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Resumen:

En el municipio de Madrid (Cundinamarca) se establecié un cultivo ecoldgico de curuba cerca de
un Bosque Alto Andino y se realizaron muestreos semanales en bosque y cultivo para determinar
los insectos asociados de importancia agroecologica. Se recuperaron 30 familias de insectos
pertenecientes a los ordenes Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera y Lepidoptera
de las cuales 24 se hallaron en el bosque y 21 en el cultivo; 14 de ellas se consideraron de
importancia agroecologica, debido a que estan reportadas cumpliendo habitos fitofagos, enemigos
naturales o polinizadores. Del total de insectos recuperados considerados de importancia
agroecologica el 30.99% correspondieron a fitofagos de las familias Tephritidae y Lonchaeidae
(Diptera), Chrysomelidae y Curculionidae (Coledptera), Cicadellidae (Hemiptera) y Nymphalidae
(Lepiddptera). El 21.18% correspondié a enemigos naturales de las familias Braconidae,
Ichneumonidae, Diapriidae y Megaspilidae (Hymenoptera). El 47.83% correspondio a polinizadores
de las familias Halictidae y Apidae (Hymenoptera) y Tachinidae y Syrphidae (Diptera). El fragmento
de bosque presentd mayor riqueza y abundancia de familias de insectos lo cual puede ser tenido
en cuenta para procesos especificos de aprovechamiento sostenible de enemigos naturales y
polinizadores en agroecosistemas.
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Abstract:

In the municipality of Madrid (Cundinamarca) was established a curuba organically grown near a
High Andean Forest and forest sampled weekly and culture to determine the insects associated
agroecological importance. 30 families were recovered insects belonging to the orders Diptera,
Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera and Lepidoptera of which 24 were found in the forest and
21 in the crop, 14 of them were considered agroecological importance because habits are reported
meeting herbivores, pollinators or natural enemies. Of all the insects recovered considered
important agroecological the 30.99% corresponded to phytophagous families Lonchaeidae and
Tephritidae (Diptera), Chrysomelidae and Curculionidae (Coleoptera), Cicadellidae (Hemiptera)
and Nymphalidae (Lepidoptera). The 21.18% were natural enemies of the families Braconidae,
Ichneumonidae, Diapriidae and Megaspilidae (Hymenoptera). The 47.83% were pollinators of
families Halictidae and Apidae (Hymenoptera) and Tachinidae and Syrphidae (Diptera). The forest
fragment had higher richness and abundance of insect families which can be exploited for specific
processes of sustainable use of natural enemies and pollinators in agroecosystems.
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I. INTRODUCCION

Las pasifloras ocupan uno de los renglones mas
importantes de la cadena fruticola (Conpes 2008;
DANE 2011) y la curuba Passiflora tripartita var.
mollissima (Nielsen & Jorgensen) es una de las
especies mas importantes, sembrada principalmente
en los departamentos de Boyaca, Cundinamarca,
Cauca y Narino (MADR, 2014). Actualmente el manejo
de la curuba en cultivo se ha basado en estrategias
convencionales caracterizadas por el wuso tipo
calendario de insumos de sintesis quimica, que ha
derivado en limitantes fitosanitarias principalmente
por insectos fitofagos (plagas) (Coto & Saunders
2004). El conocimiento de la biodiversidad de insectos
representada en fitofagos, enemigos naturales y po-
linizadores es la base para el disefio de estrategias
agroecolodgicas fundamentadas en el aprovechamiento
de los servicios que ofrecen los ecosistemas naturales.
Dentro de los servicios ecosistémicos se encuentran
el control bioldgico y la polinizacion natural (Altieri
& Nicholls 2007). En el Altiplano Cundiboyacense los
Bosques Altoandinos comprendidos entre 2900 y 3800
msnm proveen servicios ecosistémicos a las areas de
influencia, sin embargo, han sido fragmentados y des-
plazados por paisajes agropecuarios y plantaciones
forestales de especies exoticas (Cortés et al. 1990;
Rodriguez et al. 2004). Estos cambios en el uso de la
tierra, pueden afectar las relaciones troficas entre
plantas e insectos. Por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue conocer la relacién que hay entre un
cultivo de curuba y un fragmento de Bosque Alto
Andino, a través de la actividad de los insectos como
fitofagos, enemigos naturales y polinizadores. Los
resultados también permiten conocer la importancia
de preservar un area de reserva forestal dentro de una
finca productiva, que provee servicios ecosistémicos
de regulacion de las poblaciones de insectos.

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion

La presente investigacion se desarrollé en el Centro
de Investigaciones y Transferencia de Biotecnologia
CITB Coraflor, el cual estd ubicado en el municipio
de Madrid (Cundinamarca), vereda Puente Piedra
(Coordenadas: 4° 49°43.02” N; 74° 12° 53.54” 0) a
una altitud de 2650 msnm.

2.2 Caracteristicas del area de estudio
Caracteristicas del bosque. El bosque del CITB
Coraflor cuenta con caracteristicas propias de un
Bosque Alto Andino tipico de regiones con gradiente
montanoso ubicadas entre los 2350 a 3500 msnm.
(Rangel y Aguilar 1995), y que constituye una zona
de ecotonia entre la vegetacion cerrada de la media
montana y la abierta de la parte alta (Rangel 2000).

2.3 Material vegetal utilizado

Caracteristicas del cultivo de curuba. El area del
cultivo fue de 1000 m? con 55 plantas sembradas. El
manejo del cultivo de curuba (nutricion, manejo de
plagas y manejo cultural) estuvo sustentado por la
normatividad vigente para la produccion de alimentos
ecologicos en Colombia, en concordancia con la
Resolucion 187 de 2006 del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural.

2.4 Muestreo de insectos

El muestreo de insectos se orientd al conocimiento
de fitofagos, enemigos naturales y polinizadores
asociados al cultivo de curuba.

Seleccion de sitios de muestreo en el bosque y
cultivo metodologia de trampeo. Se realizd una
seleccion y marcacion de transeptos lineales, los
cuales seglin Garaticeleya et al. (2012) son una tira
de muestreo usada para el analisis en detalle de una
determinada superficie, considerada representativa
de una zona mas amplia, esto para la ubicacién de los
diferentes tipos de trampas. En el bosque se trazaron
5 transeptos, cada uno a una distancia de 75m, in-
tercalando la entrada por derecha o por izquierda con
una desviacion de 25 pasos. Se usaron trampas de caida,
McPhail, red entomologica, malaise y luz (Figura 1).
En el bosque fueron distribuidas una de cada una por
cada transepto, excepto las trampas malaise y de luz
las cuales se usaron una de cada una en la entrada del
bosque. En el cultivo las trampas fueron distribuidas
de forma homogénea en el area sembrada, excepto las
trampas malaise y de luz que fueron instaladas una de
cada una en el perimetro del cultivo.

entomologica; D. McPhail; E. Luz.




Almacenamiento y determinacion taxondmica.
Los insectos fueron almacenados en el Laboratorio
de Ciencias de UNIMINUTO Bogota, en recipientes
rotulados con el tipo de trampa, fecha de colecta y
numero de transepto. La determinacion taxonomica
se realiz6 con base en caracteres taxonomicos hasta
nivel de familia, y en algunos ejemplares hasta nivel
de género. Indices de Margalef y Simpson fueron
utilizados para determinar la riqueza y abundancia
de familias.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Insectos fitofagos de la curuba, sus enemigos
naturales y polinizadores en el cultivo y el
fragmento de bosque.

Insectos fitéfagos: del orden Diptera se obtuvieron
insectos de las familias Lonchaeidae y Tephritidae,
los cuales son insectos de importancia econémica
en cultivos frutales en Colombia, que se alimentan
de flores y frutos (Hernandez 2003; Barranco 2003).
Ademas se conocen como moscas de la fruta, las
cuales son un limitante importante en cultivos de
pasifloras, especialmente en curuba (Santamaria et
al., 2014, ICA 2010; Umana 2005; Castro et al., 2012)
(Tabla 1). Del orden Coleoptera se obtuvieron insectos
de las familias Chrysomelidae y Curculionidae,
los cuales son fitofagos y defoliadores especificos
asociados a diferentes familias de cultivos como
Fabaceae, Malvaceae, Salicaceae, Passifloraceae y
Verbenaceae (Arnett 1968; Anaya 1987; Costa et al.
1998). Del orden Hemiptera se obtuvieron insectos
de la familia Cicadellidae, la cual se caracteriza por
su aparato bucal chupador que ocasiona lesiones
que producen manchas cloréticas y que evitan el
desarrollo normal de las plantas jovenes en cultivos
de pasifloras (CORPOICA 2005; Salinas 2010) (Tabla
1). Del orden Lepidoptera se obtuvieron insectos de
la familia Nymphalide, que en su estado de larva
provoca una defoliacion masiva, y elimina incluso
las yemas laterales que impiden el crecimiento de
las plantas (Salinas 2010) (Tabla 1). Las familias
identificadas de los diferentes ordenes se presentaron
en cultivo y bosque. Sin embargo Tephritidae solo
se registrd en el bosque, aunque especies de esta
familia no son plaga clave en curuba. Cicadellidae
y Nymphalidae solo se registraron en el cultivo. Lo
anterior probablemente porque los Cicadellidae
estan asociados profundamente con pastos que son
plantas que no proliferan de forma abundante en el
bosque, y los Nymphalidae porque no encuentran los

recursos alimenticios suficientes en el bosque, que si
encuentran en el cultivo.

Insectos enemigos naturales: se determinaron
enemigos naturales pertenecientes a los ordenes
Hymenoptera y Diptera (Tabla 1). Del orden
Hymenoptera se hallaron insectos de las familias
Braconidae, Ichneumonidae, Megaspilidae y
Diapriidae; las cuales se caracterizan por ser
parasitoides, hiperparasitoides y depredadores que
atacan principalmente dipteros, coleopteros vy
lepidioteros (Matthews 1974; LaSalle & Gauld 1991).
En pasifloraceas avispas de las familias Braconidae
y Diapriidae han sido registradas como importantes
endoparasitoides de varias especies del género
Dasiops (Lonchaeidae) (Quintero et al. 2012;
Santamaria et al., 2012; Castro et al., 2012). Del
orden Diptera se recuperaron insectos de la familia
Syrphidae, de los cuales las larvas de al menos 14
géneros son depredadores importantes de varias
plagas tales como afidos, coccidos, trips y larvas de
mariposas (Vockeroth & Thompson 1987; Nuiez 1991;
Nicholls 2008). El registro de enemigos naturales de
plagas agricolas asociadas a curuba en Bosque Alto
Andino corrobora que la presencia de ecosistemas
naturales es indispensable porque sirven de refugio
para especies benéficas para la agricultura. Las
familias determinadas como enemigos naturales
fueron recuperadas tanto en el cultivo como en el
bosque.

Insectos polinizadores: se determinaron insectos
polinizadores pertenecientes a los 6rdenes Diptera
e Hymenoptera (Tabla 1). Del orden Diptera se
determinaron las familias Syrphidae y Tachinidae,
las cuales son importantes ya que ocupan el primer
y tercer lugar dentro de los dipteros polinizadores
respectivamente (Gutierrez et al. 2005; Kevan y Baker
1983). Del orden Hymenoptera se determinaron las
familias Apidae y Halictidae. Las abejas de la familia
Apidae por su actividad polinizadora fomentan
el mantenimiento de la diversidad vegetal y la
produccion de frutos y semillas (Fernandez & Sharkey
2006; APOLO 2010). La familia Halictidae, esta
compuesta en su mayoria por especies poliléticas, es
decir que son himendpteros que visitan una amplia
variedad de plantas para obtener néctar y polen
(Engel 2000). Se registro la presencia de estas familias
Unicamente en el cultivo, sin embargo Bulla et al.,
(2013) observaron la visita de insectos de las familias
Apidae y Halictidae a flores de pasifloras silvestres en
Bosque Alto Andino.
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Tabla 1. Insectos fitofagos, enemigos naturales y polinizadores en el cultivo y el fragmento de bosque.
Fitéfagos
Orden Familia Habito __Habitat
Cultivo Bosque
s Adultos ovipositan en fruto. Larvas consumen
Tephritidae el interior del fruto X
Diptera Adultos ovipositan en botén floral y fruto.
Lonchaeidae Larvas consumen el interior del botén floral X X
y fruto
. . . Succiona savia y causa manchas cloroticas en
Hemiptera Cicadellidae tejidos jovenes X
Lepidoptera Nymphalidae Larvas consumen hojas X
Curculionidae Adultos consumen hojas X X
Coleoptera - -
Chrysomelidae Adultos consumen hojas X X
Enemigos Naturales
Habitat
Orden Familia Habito :
Cultivo Bosque
Braconidae Ecto y endoparasitoide X X
Ichneumonidae Ecto y endoparasitoide X X
Hymenoptera — —
Megaspilidae Ecto y endoparasitoide X X
Diapriidae Endoparasitoide y depredador X X
Diptera Syrphidae Depredador X X
Polinizadores
Habitat
Orden Familia Habito :
Cultivo Bosque
Apidae Polinizador primario X
Hymenoptera . . :
Halictidae Polinizador secundario X
. Syrphidae Polinizador primario X X
Diptera - - -
Tachinidae Polinizador secundario X X

3.2 Riqueza y abundancia

Riqueza: esta representada por el nimero de familias
encontradas en los dos habitats de estudio. El 78,01%
de los insectos encontrados correspondieron al
orden Diptera, el 8,20% a Hymenoptera, el 7,07%
al Hemiptera, el 4,57% a Coleoptera y el 2,16% al
Lepidoptera (Tabla 2). Lo anterior concuerda con lo
afirmado por Andrade y Amat (2000) quienes aseguran
que el orden Diptera es ampliamente diverso en la
Sabana de Bogota. El orden Coleoptera tuvo el menor
porcentaje, obedeciendo posiblemente a sus habitos
alimenticios que se ven perjudicados por los disturbios
que ha sufrido el fragmento de bosque (inundaciones,
talas, quemas, entre otros) (Sarasola et al. 2006).
En el cultivo, la compactacion del suelo y el riego
constante también repercuten en la disminucion de
capturas de dicho orden; no cumpliendo con lo que
aseveran los autores anteriormente mencionados. El
orden Hymenoptera tuvo menor nimero de capturas
que Diptera y Coleoptera probablemente debido a
que segin Smithers y Atkins (2001) la diversidad de

éste orden disminuye en ambientes alto andinos.
El valor de la riqueza calculado con el indice de
Margalef para los 6 meses de muestreo fue de 6.35
para el fragmento de bosque y 5.92 para el cultivo,
presentando mayor riqueza el fragmento de bosque
ya que se reportd mayor numero de familias en
comparacion con el cultivo. Esto se debe a que en el
fragmento de bosque se encuentran las condiciones de
equilibrio (habitat para alimentacion, reproduccion y
refugio) que albergan una mayor cantidad de especies
de entomofauna (Nicholls 2008). Para el indice de
Simpson, el fragmento de bosque presentdé mayor
valor de diversidad con 0.84, mientras que el cultivo
presento indice de 0.76. Lo anterior se debe a que el
bosque es un ecosistema natural, poco intervenido
en el cual existe mayor probabilidad de encontrar
diversidad de insectos, sean o no de importancia
agricola.

Abundancia: de las 30 familias recuperadas, 14 fa-
milias se consideraron de importancia agroecologica



para el caso de estudio, debido a que estanreportadas  enemigos naturales, parasitoides o polinizadores

cumpliendo diferentes habitos como fitofagos, (Tabla 3).
Tabla 2. NUmero y porcentaje de insectos por orden en el cultivo y fragmento de bosque

Orden No. Individuos Cultivo % No. Individuos Bosque %
Diptera 2838 72,92 4543 81,56
Coleoptera 218 5,60 214 3,84
Lepidoptera 48 1,23 156 2,80
Hymenoptera 188 4,83 588 10,56
Hemiptera 600 15,42 69 1,24
Total 3892 5570

Con relacion a familias de importancia agroecologica,

sinergismos que promueven la estabilidad poblacional

para el fragmento de Bosque Alto Andino las familias
recuperadas en este estudio reportadas como fito-
fagos de la curuba presentan un (21,28%), las familias
de los enemigos naturales (23,01%) y las familias
que cumplen un rol ecoldgico polinizador (55.71%);
mientras que en el cultivo agroecoldgico de curuba
las familias fitofagas presentan un (63,44%), las de
enemigos naturales (15,05%) y las polinizadoras
(21,51%) (Tabla 3). Lo anterior corrobora que el
primer habitat (bosque), se encuentra en equilibrio
ecologico ya que en este existe una mayor diversidad
vegetal en donde los vinculos tréficos entre
poblaciones de artrépodos aumentan desarrollando

insectil (Southwood & Way 1970), ademas los ecosis-
temas diversificados actlan como reservorio de fauna
polinizadora debido a la disponibilidad de recursos
ofrecidos (condiciones microclimaticas, agua, polen,
sitios de reproduccion, refugio, etc.). Por otro lado,
el segundo habitat (cultivo) presenta inestabilidad
debido a que las poblaciones fitdéfagas cuentan
con mayor nimero de especimenes respecto a los
enemigos naturales; esto se debe a baja diversificacion
del sistema productivo, por ende la disponibilidad de
recursos también se ve limitada (Altieri y Letourneau
1982, Flint y Roberts 1988).

Tabla 3. Familias de insectos de importancia agroecolégica halladas en bosque alto andino y el cultivo agroecoldgico de curuba.
L. » Bosque Cultivo
Rol ecoldgico Familia No. Individuos % No. Individuos %
Lonchaeidae 387 15.57 58 7.80
Tephritidae 132 5.31 0 0.00
. Chysomelidae 5 0.20 4 0.54
Fitofagos Curculionidae 5 0.20 9 1.21
Cicadellidae 0 0.00 384 51.61
Nymphalidae 0 0.00 17 2.28
Total 529 21.28 472 63.44
Braconidae 411 16.53 47 6.32
. Ichneumonidae 132 5.31 41 5.51
Enemigos naturales Diapriidae 26 1.05 5 0.67
Megaspilidae 3 0.12 19 2.55
Total 572 23.01 112 15.05
Halictidae 0 0.00 15 2.02
Polinizadores Apidae 0 0.00 7 0.94
Tachinidae 1356 54.55 118 15.86
Syrphidae 29 1.17 20 2.69
Total 1385 55.71 160 21.51
Numero total de individuos 2486 100.0 744 100.0
Numero total de familias 10 13

De acuerdo con Altieri & Nicholls (2007), el manejo
espacial de la vegetacion y el mantenimiento de la
vegetacion no cultivada (fragmentos de bosque,

corredores bioldgicos y arvenses) alrededor y dentro
de los sistemas productivos, puede permitir que
los agentes naturales de control biologico alcancen
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niveles de poblacion mas altos en huéspedes o
presas alternativas y persistan en el medio agricola;
ya que éstos sirven como habitats alternos para las
poblaciones de enemigos naturales y polinizadores
que van a repercutir en las areas de cultivo en el
mantenimiento de los niveles de plagas y el aumento
en la tasa de polinizacion (Norris y Kogan 2005). Lo
anterior se confirma con la diversidad encontrada de
las familias de enemigos naturales y polinizadores
pertenecientes a los 6rdenes Hymenoptera y Diptera.

IV. CONCLUSIONES

Familias de insectos de importancia agroecologica
como fitofagos (plagas), enemigos naturales vy
polinizadores estan presentes tanto en el cultivo de
curuba como en el fragmento de bosque alto andino,
lo cual corrobora la importancia de los ecosistemas
naturales en la sostenibilidad de los cultivos.

Se encuentra una importante diversidad y abundancia
de insectos de las familias Inchneumonidae
y Braconidae (Hymenoptera), los cuales son
parasitoides de insectos de las familias Lonchaeidae
y Tephritidae (Diptera) que se caracterizan por ser
fitofagos limitantes de la produccion de curuba.

El bosque es refugio de insectos polinizadores que
probablemente se desplazan a los cultivos para
polinizar flores de curuba y garantizar en un mayor
porcentaje la fructificacion del cultivo.

El uso sostenible de la biodiversidad es una de las
alternativas mas acertadas para la transformacion de
sistemas productivos convencionales a agroecologicos,
ya que respeta los ciclos naturales de los ecosistemas
y los aprovecha para el manejo de plagas; reduciendo
al maximo el uso de insumos externos, como los
agroquimicos.
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