ESTUDIO DE LA ENTOMOFAUNA BENEFICA ASOCIADA A SISTEMAS
SILVOPASTORILES Y TRADICIONALES DE PRODUCCION LECHERA EN
BOYACA, COLOMBIA

MARIA CAMILA AMAYA GUZMAN

TRABAJO DE GRADO
Presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Bidloga

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA DE BIOLOGIA

Bogota D.C. Colombia

Noviembre de 2014



ESTUDIO DE LA ENTOMOFAUNA BENEFICA ASOCIADA A SISTEMAS
SILVOPASTORILES Y TRADICIONALES DE PRODUCCION LECHERA EN
BOYACA, COLOMBIA

MARIA CAMILA AMAYA GUZMAN

CONCEPCION JUDITH PUERTA BULA Ph.-D.

Decana Académica Facultad de Ciencias

ANDREA PATRICIA FORERO

Directora Carrera de Biologia Facultad de Ciencias



ESTUDIO DE LA ENTOMOFAUNA BENEFICA ASOCIADA A SISTEMAS
SILVOPASTORILES Y TRADICIONALES DE PRODUCCION LECHERA EN
BOYACA, COLOMBIA

MARIA CAMILA AMAYA GUZMAN

Dimitri Forero Ph.D. Nancy del Carmen Barreto Triana Ph.D.

Director Jurado



NOTA DE AVERTENCIA

Articulo 23 de la Resolucion No 13 de Julio de 1946

“La universidad no se hace responsable por los conceptos emitidos por los alumnos en sus
trabajos de Tesis. S6lo velara porque no se publique nada contrario al Dogmay a la moral
catdlica y porque las tesis no contengan ataques personales contra persona alguna, antes

bien sea en ellas el anhelo de buscar la Verdad y la Justicia”



A mi primita Lalis,
Quien dejo este mundo demasiado rapido
pero no sin antes luchar por su vida y dejar su legado.

Me ensefio a sonreir sin importar las circunstancias.



AGRADECIMIENTOS

A los que hicieron este suefio realidad y a quien les debo lo que soy, Mi mama y mi papa.

A mi familia y en especial a mis abuelitos quienes me apoyaron y forjaron este camino
conmigo.

A quien le tengo gran respeto y gratitud por abrirme las puertas del laboratorio y guiarme al
maravilloso mundo de los insectos. Ademas de ser un gran amigo, quien con su
conocimiento y experiencia, me apoyo6 en el desarrollo de este trabajo, Dimitri Forero.

A Nancy Barreto por confiar en mi y suministrar la informacion necesaria para el desarrollo
del proyecto. Al igual que a la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria —
Corpoica por el personal de apoyo: Juan Carlos, Pablo, Johanna, Camilo y Yajaira. A ellos
gracias por su colaboracion y disposicion.

Al grupo Elitros, mi segunda familia. Quiero darle inmensas gracias por sus aportes tanto
académicos como personales a lo largo de mi paso por el laboratorio de Entomologia.

A Sergio Vargas por su inmensa paciencia, sugerencias, carifio y apoyo.

A mis amigos y a las personas que aportaron en mi vida durante estos magnificos 5 afios de
Universidad.



Tabla de contenido Pag.

1. Listade FIQUrasy Tablas.........ccccoeiiiiiiiiiicce et 8
P (T U | 0 T=T o TSP TRTOPR 9
TR 011 oo [1 ot T o [PPSR 10
4. Justificacion Planteamiento del Problema ... 11
STV F- U oo T =0 ] (oo OSSPSR PRSP 12
5.1. Ganaderia €n ColOMDIA ........ccoiiiiiiiie e 12
5.2. Sistemas de produccion Tradicionales y Silvopastoriles...........ccocooviverniinenciinnnn. 12
5.3. Complejo de chinches de 10S PaSOS ........coueiieiieriiiie e 14
5.4, INSECLOS DENETICOS .....viiviiiieiieie ettt enes 14
CT @ o 1=] Y USSR 17
B.1. ODJELIVO GENEIAL ... 17
6.2. ODJetiVOS ESPECITICOS. .. .uiviiieiiiiiieiesesee e 17
Y/ 1 (0T (o] [oTo - SO RORRP 17
7.1, ATEA A8 ESIUTIO ....voveevecveeeeceese ettt es sttt sttt 17
7.2. Disefo eXPerimental ..o 19
7.3. ANALISIS EStAAISTICOS ....viveiviiiieiieieiee ettt reeraeneas 20
7.3.1. Curvas de acumulacion de BSPECIES ......ccvevveiieieeiieiee e 20
7.3.2. Indice de similitud de Bray-CUrLiS ...........cccovveeriveieseieeesieseseesesseesesess s 21
7.3.3. Prueba T para muestras INdependientes ...........cccovererenininieiienene e 21

8. RESUITATOS ...ttt ettt sttt b et e b re e be e e 21
8.1. AbUNAANCIA Y RIQUEZA ......ecuveieieiieeie ettt nae s 23
8.2. Curvas de acumulacion de especies e Indice de SImilitud ...........cocoevvvevvieeerernnnn, 28
8.3. Prueba T para muestras iNdependientes...........ccerereririnininieieese e 30
8.3.1. AbUNAANCIA POI SISEEIMA .....ecvvieieie et saeeree s 30
8.3.2. Abundancia por TEMPOrada..........cccceiieieeieiieieeie e 30
8.3.3. RIQUEZA POI SISTEIMA. ......eiuiiiieiieiiie ittt 31
8.3.4. Riqueza por TeMPOrada..........cccveiierieiieieee et aae s 31

8.4. Dias A& RECUPEIACION.........ueueiieiieeiecie e e e eesee e ae e et e e beesaeeseesraeneeaneesneenaes 31
ST I oL U ] T o SRS 32

L0, CONCIUSIONES .. nnnnnnnnnn 37



11. RECOMENAACIONES ... e nssnsnennnsnnnnnnnnns 38
IV =11 o [ ToTo | - U T TSSO 39
j RS AY § 1) o TR 43

1. Lista de Figuras y Tablas

Lista de Figuras

Figura 1. Abundancia de insectos benéficos por orden para ambas temporadas.............24
Figura 2. Riqueza de insectos benéficos por orden para ambas temporadas.................. 26
Figura 3. Morfoespecies totales encontradas por orden en cada finca......................... 27
Figura 4. Recuento de abundancia y riqueza total por sistema de produccion................ 28
Figura 5. Dendrograma de Bray-CurtiS............ooiviiriiiiiiii e 30
Lista de Tablas

Tabla 1. Principales grupos de insectos depredadores y parasitoides que participan en el
control bioldgico de plagas agriColas. ..........cceoeeiiieiieeeieeeeeee e 15

Tabla 2. Dias de Recuperacion, promedio de la Temperatura (°C) y Humedad relativa (%)

para las 3 fincas, ambas temporadas y sistemas de produccion....................ccooeeveninn. 19
Tabla 3. Resumen de los grupos benéficos totales encontrados en el muestreo............... 22
Tabla 4. Abundancia y riqueza expresadas por orden para cada temporada.................. 23

Tabla 5. Abundancia encontrada para ambas temporada teniendo en cuenta todas las
MELOAOIOZIAS. ...t 25
Tabla 6. Riqueza de morfoespecies encontradas para las 2 temporadas teniendo en cuenta
todas 1as Metodologias. ... ...ovuii i e, 27
Tabla 7. Morfoespecies totales encontradas por orden en cada finca y sus totales........... 27
Tabla 8. Dias de recuperacion relacionando su riqueza y abundancia segun finca, tipo de

SISteMA Y teMPOTAAA. ...ttt e 32



2. RESUMEN

El pasto ofrece alimento para los animales y se ha visto comprometido por el complejo de
chinches de los pastos pertenecientes a la Familia Miridae, tribu Stenodemini donde
predomina Collaria scenica (Stal, 1859) ocasionando pérdidas en la produccién lechera y
alto uso de insecticidas para su control en las pasturas. El sistema silvopastoril propone una
alternativa de produccidn sostenible y aumento de forraje. EI cambio de un sistema
tradicional a un sistema silvopastoril de produccion l&ctea, pretende generar mayor
produccion lechera al disminuir las plagas por medio de arreglos de especies arbéreas e
incrementar asi la diversidad bioldgica potencialmente benéfica. Se realizaron tres métodos
de muestreo en ambos sistemas: trampas Malaise, jameo rastrero y golpeteo. Se
encontraron 3772 individuos donde se incluyen 43 morfoespecies distribuidos en 17
familias benéficas pertenecientes 6 6rdenes, donde el orden Hymenoptera y Coleoptera se
destacaron con 14 morfoespecies cada una, seguido de Diptera (6), Hemiptera (4), Odonata
(3) y Neuroptera con 2 morfoespecies. Para la diversidad en términos de abundancia y
riqueza contrastandolo con el tipo de sistema (tradicional o silvopastoril) y la temporada de
muestreo, no se lograron distinguir diferencias significativas que afectasen la abundancia
dependiendo del sistema pero si existe una diferencia en cuanto a la temporada. Para la
riqueza no existieron diferencias significativas al comparar con el sistema de produccion o
con la temporada. Con estos resultados se pudo evidenciar que no existe correlacion clara
que explique cudl variable (tipo de sistema o dias de recuperacion) explica la variacion de
los datos.



3. INTRODUCCION

Boyaca se caracteriza por ser una de las regiones con mayor produccion de leche y carne en
Colombia y sus cifras dependen de la intensidad de pastoreo y las condiciones ambientales
que presente. La ganaderia bovina sigue manteniendo una gran importancia en el desarrollo
socioecondémico del pais, representando el 88% de la superficie agropecuaria nacional y el
cual conserva una participacion cercana al 5% en el Producto Interno Bruto (PIB) total
nacional, 25% en el PIB agropecuario y 60% en el del sector pecuario, generando un

numero significativo de empleos rurales (Mahecha et al. 2002).

El desarrollo de la produccion bovina se lleva a cabo en areas de pasturas dedicadas a la
produccion de leche denominado sistema tradicional (ST). El sistema tradicional de
ganaderia ha resultado efectivo y es utilizado desde los inicios de la ganaderia, pero en los
Gltimos afios se ha visto afectado por plagas como el complejo de chinche de los pastos
pertenecientes a la familia Miridae, tribu Stenodemini, que se caracterizan por ser fitofagas

y alimentarse principalmente de gramineas de la familia Poaceae.

Este complejo de chinches afecta significativamente las praderas dedicadas a la ganaderia
de leche en las regiones del Nororiente Antioquefio y el Altiplano Cundiboyacense donde
se encuentran principalmente las especies Collaria oleosa (Distant, 1883) y Collaria
scenica (Stal, 1859) (Barreto 2013). Se consideran plagas secundarias a Stenodema andina
Carvalho, 1975 y una nueva especie de la tribu Stenodemini Cynodonmiris corpoicanus
Ferreira & Barreto, 2013 (Barreto 2013). Collaria scenica se registra como la especie
predominante y de mayor importancia econémica ya que su dafio al alimentarse de los

pastos causa necrosis apical disminuyendo la disponibilidad de forraje para los bovinos.

Los insectos y ungulados co existen en los pastizales, a menudo se alimentan de las mismas
plantas al mismo tiempo y potencialmente tiene efectos interactivos en el crecimiento de las
plantas (Clark et al. 2012). Con el fin de disminuir el uso de insecticidas en los pastizales se
sugirié un sistema que por sus caracteristicas organizacionales vegetativas, sirviera tanto de
forraje, como de aumento en la diversidad de insectos para contrarrestar de cierta manera la
plaga de los pastos. Es alli donde entra el sistema silvopastoril, que a diferencia de los

monocultivos combina los pastos tropicales con arboles y, a veces, el cultivo de alta
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densidad de arbustos forrajeros (biodiversidad planificada) para el pastoreo directo de
ganado (Rivera et al. 2013). Durante la ultima década, los sistemas silvopastoriles se han
promovido activamente en Colombia como un medio de mejorar la diversidad bioldgica y
los servicios ambientales en paisajes dominados por la ganaderia (Murgueitio, 2003 Rivera
et al. 2013), al igual que una mayor productividad y rendimientos financieros en los

agricultores (Rivera et al. 2013).

Teniendo en cuenta esta informacidn, existen insectos que son entoméfagos y tienen gran
aplicabilidad como insectos benéficos. Por considerar que el complejo de chinches de los
pastos es un gran problema para la produccion lechera, se evalud la presencia de insectos
benéficos (potenciales depredadores o parasitos) presentes en los dos sistemas de ganaderia
(tradicional y silvopastoril) con el fin de evaluar cual sistema podria llegar a minimizar los
problemas por el complejo de chinches de los pastos. Para esto se evaluaron tres fincas
ganaderas de Boyacd que permitieron identificar estos insectos benéficos y su posible

participacion como potenciales controladores de la plaga.

4. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los mayores problemas que se presentan en los suelos ganaderos, es la utilizacion
de précticas agricolas insostenibles, siendo entre otras, el manejo inadecuado del suelo, el
sobrepastoreo, el uso indiscriminado de agroquimicos, la baja cobertura vegetal y el
establecimiento de monocultivos los que mas dafios ocasionan al suelo en sus propiedades
fisicoquimicas y en los sistemas bioldgicos nativos (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural 2010).

Por otra parte, las especies de pasto forrajeras constituyen la base de la alimentacién de los
sistemas de produccion bovina en Colombia. Este componente representa méas del 60% del
total de los costos de produccion de carne y leche que genera el pais, por lo que la
eficiencia en la produccion, el manejo y utilizacién de estos recursos se relaciona
directamente con la rentabilidad y la competitividad de nuestros sistemas ganaderos
(Corpoica 2005).
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Collaria scenica es la especie predominante en las praderas del Nororiente Antioquefio y
del Altiplano Cundiboyacense y su condicion fitofaga causa dafio al alimentarse de
diferentes gramineas, las cuales con el paso del tiempo pierden su calidad (Barreto 2013).
De esta manera, el pasto presenta maximo nivel de dafio (necrosis apical) y hay reduccién
de disponibilidad de forraje lo que genera una reduccion en la capacidad de carga de las
pasturas, lo que lleva irremediablemente al uso de insecticidas para evitar pérdidas en la
produccion lechera (Barreto 2013).

Como respuesta a este problema y dada la importancia del sector ganadero para la
economia nacional se pretende minimizar el impacto de este complejo de especies plagas
mediante el uso de practicas de manejo integrado donde el conocimiento sobre los insectos
benéficos asociados juega un papel importante para su potencial control y asi evitar

pérdidas econdmicas tanto en la produccion como en el uso de insecticidas.

5. MARCO TEORICO

5.1 Ganaderia en Colombia

En el tropico alto andino las praderas estan dedicadas a la produccion de leche y en
Colombia el 80% del area en pastoreo se encuentra en pasto Kikuyo (Pennisetum
clandestinum); no obstante, no suele recibir practicas de manejo adecuadas, lo que se
refleja en una baja produccion de forraje (13-15 t/ ha de materia seca/ afo), bajas
capacidades de carga y de produccion lactea (Mila 2005). El sector bovino se caracteriza
por la generacion de empleo e impulso al desarrollo social y con una representativa
contribucion al Producto Interno Bruto (PIB) nacional y agropecuario (Mahecha et al

2002).

5.2 Sistemas de produccion Tradicionales y Silvopastoriles

La mayoria de pastizales de alta calidad se convierten ahora en cultivos, agricultura mixta o
pastizales artificiales, por lo tanto, el pastoreo extensivo es una forma de hacer un uso
econdmico de los pastizales que no es adecuado para las empresas agricolas mas intensivas

(Suttie et al. 2005). De ello se desprende que la inversidon en estos pastizales se debe
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mantener al minimo necesario para su explotacion rentable y sostenible por el ganado, ya

sea una gestion comercial o tradicional (Suttie et al. 2005).

Por otra parte, el uso de los arboles en el contexto de los sistemas agrosilvopastoriles ha
tomado mayor relevancia por su potencial productivo, elevado valor nutritivo, su
disponibilidad en los periodos de escasez de forrajes y sus innumerables beneficios en el
confort de los animales (Pérez et al. 2008). Destacandose asi las ventajas de los sistemas
silvopastoriles frente a los sistemas de produccion lechera en los siguientes aspectos:
mejoramiento de la diversidad en cuanto a la cantidad y calidad de especies forrajeras; el
efecto benéfico de la sombra que dispensan algunas especies en estos ecosistemas; su
contribucion en la produccion animal y la reduccion de los procesos erosivos y de

contaminacion de aguas (Jiménez, 2005).

Los sistemas silvopastoriles incluyen una variedad de formas de uso de la tierra y la
ordenanza para lograr una mayor productividad de la unidad de cria de ganado (Nahed-
Toral et al. 2013). Estos sistemas se caracterizan por una combinacion e interaccion de
cultivos agricolas con pastos, arbustos, arboles de uso mdaltiple y la cria de animales,
administrandose simultaneamente o sucesivamente de manera integrada (Nahed-Toral et al.
2013).

Segln Sanchez et al. (2009) la calidad nutritiva de las praderas de sistemas con arboles con
respecto a los que carecen del recurso arboreo varia, siendo mayor el forraje en el sistema
silvopastoril debido a que permite asumir una mayor fijacion de nitrogeno en las praderas
donde se encuentran arboles y un efecto benéfico de la sombra que favorece el crecimiento

de los microorganismos del suelo.

Adicional a lo anterior el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2010) definié que
los tipos de cobertura arborea constituyentes del tropico alto en las fincas ganaderas lo
componen las cercas vivas en las que predominan Weinmannia pubescens (Encenillo),
Acacia decurrens (Acacia), Alnus acuminata (Aliso) y Miconia theacens. Por otra parte, las
fincas ganaderas se encuentran manejadas por la mezcla de pastos naturales y mejorados en

los que sobresalen Pennisetum clandestinum (Kikuyo), Holcus lanatus (Espiga) y Lolium
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multiflorum (raigras) (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 2010).

5.3 Complejo de chinches de los pastos

Segln Duarte et al., (1998) la chinche de los pastos Collaria scenica Stal, es el principal
problema tecnoldgico de las explotaciones lecheras de la Sabana de Bogota. Esta especie
ataca una amplia gama de hospederos de importancia econémica como arroz, trigo, maiz y

diferentes forrajes. (Martinez y Barreto, 1998).

Desde las primeras observaciones del dafio causado por la chinche de los pastos en la
Sabana de Bogota en 1988, la densidad de la poblacidn de esta plaga se incrementé a través
del tiempo, provocando pérdidas por la disminucion en la disponibilidad de forraje en las

praderas de gramineas destinadas a la produccién lechera (Martinez y Barreto, 1998).

Desde su aparicion en la Sabana de Bogota en 1988, la plaga ha tenido una réapida
dispersion (Barreto 2013) y este movimiento de las poblaciones del insecto hacia las zonas
productoras se asoci6 a las fluctuaciones del clima y a la falta de un sistema de manejo
sostenible de los potreros de Cundinamarca y Boyaca (Barreto 2013). Para minimizar los
impactos generados, la ganaderia actual y futura debe tender hacia la utilizacién de
tecnologias adaptadas a condiciones alto andinas que favorezcan una ganaderia sostenible
de los sistemas productivos de leche y que permitan mantener la productividad y mejorar la
conservacion ambiental (Forero 2013).

5.4 Insectos Benéficos

Los insectos benéficos (depredadores o parasitoides) son organismos que matan a sus
presas al alimentarse de ellas. En general las hembras depositan sus huevos cerca de las
posibles presas y al eclosionar los huevos, las larvas o ninfas buscan a sus presas para
alimentarse. Los insectos benéficos se alimentan de muchos individuos para poder
completar su ciclo de vida y en general tienen mayor tamafio que su presa (Najera & Souza,
2010). Para un adecuado manejo de las plagas que atacan a los pastizales, es necesaria su
identificacion y la de sus enemigos naturales, al igual que conocer su balance en un

ecosistema perenne (Ferrufino 1986).
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La mayoria de los insectos depredadores y parasitoides que participan en el control

bioldgico de plagas agricolas, ya sea natural o inducido, se muestran en la Tabla 1,
elaborado con base en Najera y Souza (2010), Rafael et al. (2012) y E. Palacio (com. Per.)

Tabla 1. Principales grupos de insectos depredadores y parasitoides que participan en el

control biolégico de plagas agricolas.

FAMILIA 0

ORDEN
SUPERFAMILIA

PREDA O PARASITA

Carabidae

Coccinellidae
COLEOPTERA

Melyridae

Staphylinidae

Depredadores de larvas y pupas de mariposas y
avispas.

Depredadores de pulgones, cochinillas, moscas

plagas.

Depredadores de huevos, larvas, pupas, adultos de
tamafio pequefio y cuerpo blando de varios insectos.

Depredadores generalistas, micdfagos o saprofagos.

Anthocoridae

Ceratocombidae

Geocoridae
HEMIPTERA
Nabidae

Reduviidae

Depredadores de trips, ninfas de mosca blanca,
pequefias larvas de mariposas, &caros y pulgones.

Depredadores generalistas.

Depredadores de pequefios insectos de diferentes
grupos.

Depredadores de pulgones, larvas de mariposas y
otros pequefios insectos.

Depredadores de pulgones, larvas de mariposa,

escarabajos y chicharras.

Asilidae

DIPTERA
Syrphidae

Tachinidae

Depredadores de pequefios insectos de
escarabajos, avispas, abejas, y otras moscas.

Las larvas son depredadoras de pulgones y pequefias
larvas de mariposas.

Parasitoides de larvas de mariposas, escarabajos,
estados inmaduros de chinches y saltamontes.
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Chalcidoidea
Formicidae

Ichneumonoidea

Mymaridae

Platygastroidea

Parasitoides de larvas o pupas de mariposas, moscas,
escarabajos, crisopidos y otras avispas.

La mayoria son depredadores generalistas.

Parasitoides de larvas de escarabajos, moscas,
mariposas, asi como pulgones y chinches.

Parasitoides de huevos de cicadas, grillos,
escarabajos, chinches, pulgones y moscas.

Parasitoides de larvas de moscas, escarabajos,
cochinillas y moscas blancas.

HYMENOPTERA
Larvas de moscas, escarabajos y endoparasitoides de
Proctotrupoidea crisopas.
Parasitoides de huevos de mariposa, grillos,
. mantidos, chinches, cigarras, chicharritas,
Scelionidae .
escarabajos y moscas entre otros.
Parasitoides de huevos de mariposas, chinches,
Trichogrammatidae escarabajos, trips, moscas, crisopidos y otros
himendpteros.
Vespidae Depredadores generalistas.
Sus larvas se alimentan de pulgones, mosquitas
. blancas, acaros, huevos, larvas de mariposas,
Chrysopidae - .
escarabajos y trips.
NEUROPTERA
Adultos y larvas son depredadores de pulgones,
Hemerobiidae larvas de mariposas y otros insectos de cuerpo
blando.
Omnivoros de pulgones, huevos y larvas de
DERMAPTERA Forficulidae mariposas y palomillas.
MANTODEA Mantidae Depredadores generalistas.
Depredadores de moscas, mosquitos y otros
Calopterygidae insectos pequefios.
ODONATA

Coenagrionidae

Depredadores de moscas, mosquitos y otros
insectos pequefios.
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Para este proyecto se consideraron familias y superfamilias conformados mayoritariamente
por especies depredadores o parasitoides dentro de los drdenes Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Neuroptera y Odonata. A diferencia de lo indicado por Najera y
Souza, (2010), la familia Forficulidae (Dermaptera) no fue considerada como un grupo de
interés en este estudio ya que segin Haas (2012) son en su mayoria omnivoros.

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general: Reconocimiento y evaluacion de la diversidad de familias de

insectos benéficos asociadas a sistemas de produccion lechera tradicional y silvopastoril.

6.2 Objetivos especificos:

- Identificar grupos de insectos benéficos asociados al sistema silvopastoril y tradicional.

- Comparar la diversidad en términos de riqueza especifica y abundancia de la fauna
benéfica encontrada en cada uno de los sistemas de produccion (tradicional vs.
silvopastoril).

- Establecer cudl sistema de produccion lechera es mas adecuado para la riqueza y

abundancia de entomofauna benéfica.

7. METODOLOGIA

Este trabajo hace parte del proyecto “Implementacion y avances en la evaluacion de
sistemas silvopastoriles para sistemas de produccion de leche especializada en trépico
altoandino” que desarrolla Corpoica en el presente afio, financiado por el Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural.
7.1 Area de Estudio

El estudio fue realizado desde Junio hasta Diciembre del 2014 con dos temporadas de
colecta: Junio 11-13 (Temporada 1, época seca) y Septiembre 1-3 (Temporada 2, época de
lluvia) en 3 Fincas ubicadas en los municipios de Chiquinquird y Saboya, Boyaca,
Colombia. Los municipios anteriormente mencionados ubicados en el departamento de

Boyaca tienen un régimen bimodal de precipitaciones y gozan de una temperatura
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promedio de 12 a 18°C y una altitud de 2545m en Chiquinquira y temperatura media de
14°C y altitud de la cabecera municipal a 2600m para Saboya (Alcaldia de Saboya). Se
tomaron las coordenadas y altura de cada finca con un GPS Magellan Explorist 510 y
Datum WGS84. Cada finca cuenta con dos sistemas de pastoreo (Tradicional y
Silvopastoril); el sistema tradicional (ST) esta compuesto por diferentes pastos donde
sobresalen Pennisetum clandestinum (Kikuyo), Holcus lanatus (Falsa poa) y Lolium
multiflorum (raigras) y el sistema silvopastoril (SSP) se caracteriza por tener vegetacion
variada donde predominan las acacias (Acacia decurrens), el aliso (Alnus acuminata) y el
sauco (Sambucus nigra) algunas veces en disposicion de cerca viva y/o plantacion

aleatoria.

Las 3 fincas estudiadas son las siguientes: Finca Flor del Campo (F1) (Saboya) en la
Vereda Puente de Tierra, se encuentra a 6 km de Chiquinquira y a 13 km del municipio de
Saboya. El punto de muestreo para el ST esta localizado en 5°39°45,9°” N - 73°49°05,9”’
W, a una altura de 2800 m y un 4rea de muestreo de 10643 m> Para el SSP el punto de
muestreo fue 5°39°43,8° N - 73°49°06,6> W, a una altura de 2796 m y un érea de

muestreo de 13761,5 m?.

La segunda finca, La Esmeralda (F2) (Chiquinquira) en la Vereda Molino, se encuentra a 6
km de Chiquinquird y a 6 km del municipio de Saboya. El punto de muestreo para el ST es
5°39°34,4°° N- 73°46°55,7"> W, a una altura de 2578 m y un area de muestreo de 8913 m?.
Para el SSP el punto de muestreo fue 5°39°37,6”” N - 73°46°59,8”” W, a una altura de 2584

m y un rea de muestreo de 7832 m?.

Finalmente a 10 km de Chiquinquird en la Vereda La Balsa se encuentra la Finca El Corono
(F3) (Chiquinquird). El punto de muestreo para el ST es 5°39°36,0°” N - 73°46°05,4° W, a
una altura de 2579 m y un &rea de muestreo de 5443 m® Para el SSP el punto de muestreo
fue 4°41°38,5”” N- 74°12°07,9> W, a una altura de 2588 m y un area de muestreo de 15150

m2.

Adicional a esto, es necesario relacionar el factor ‘dias de descanso’ o dias que tuvo el
punto de muestreo para recuperarse después de ser pastoreado. La Tabla 2 muestra los dias
de recuperacion que tenia cada sistema a la fecha en el que se realizé el muestreo, al igual
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gue se mencionan variables climaticas para el mes donde se realiz6 el muestreo tales como

Temperatura promedio (°C) y Humedad relativa (%).

Tabla 2. Dias de Recuperacion y promedio de la Temperatura (°C) y Humedad relativa (%)

para las 3 fincas, ambas temporadas y sistemas de produccion.

- Tipo de Temporada Dias de Temperatura Humedad
inca
sistema (seca/lluvia) Recuperacion (°C) promedio  relativa (%)

Seca 24 12,4 82,9

ST
- Lluvia 0 11,9 79,7
Seca 50 12,7 82,7

SSP
Lluvia 21 12,2 79,9
Seca 24 13,6 81,1

ST _

- Lluvia 24 12,4 79,7
Seca 48 13,5 80,2

SSP
Lluvia 36 12,7 78,5
Seca 45 13,5 80,4

ST
e3 Lluvia 21 12,4 78,2
Seca 16 13,8 79,5

SSP _

Lluvia 0 12,8 77,7

7.2 Disefio experimental

El muestreo se realiz6 en 3 fincas y en cada una se encuentran dos sistemas: Tradicional
(ST) y Silvopastoril (SSP), para un total de 6 puntos de muestreo. Con el fin de comparar la
entomofauna asociada a estos sistemas, los métodos de muestreo propuestos fueron:
Trampa Malaise por 48 horas de 2m de alto x 1.5m de largo (1 trampa en cada sistema por
finca); jameo rastrero (red entomoldgica de 40 cm de diametro, 90 cm de largo y 120 cm de
largo del mango) con 10 pases dobles y 20 repeticiones, y finalmente zarandeo (agitar 20
arboles distintos durante 10 segundos y colectar con ayuda de un aspirador entomoldgico
los individuos presentes en una sabana blanca de 1m x 1m). Esta ultima técnica no se

realiz en el sistema tradicional por las caracteristicas propias del pastizal. En total se
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colectaron 366 muestras correspondientes a las metodologias propuestas y a las 2
temporadas de colecta.

Las fincas visitadas y su sistema tienen sus propios dias de recuperacion, o dias de descanso
desde que fue intervenido para este proyecto. Para evitar que este factor incida en los
resultados se implementd un disefio de bloques al haber tres fincas (repeticiones) y 2

temporadas (Blogues).

Posterior a los muestreos, se separd el material de campo en el laboratorio a nivel
taxondmico de orden y luego a familia donde se realizdo el conteo de individuos

determinando morfoespecies y anexando esta informacién en una base de datos en Excel.

7.3 Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd con los programas Biodiversity Pro (McAleece et al.
1997), para el indice de Similitud; EstimateS 9.1 (Colwell 2013) para las curvas de
acumulacion de especies; IBM SPSS Statistics 20 para las pruebas paramétricas con el fin
de explorar si hay diferencias entre los sistemas y las temporadas y Excel 2010 para

calcular la diversidad en términos de riqueza y abundancia.
7.3.1 Curvas de acumulacion de especies

Para la curva de acumulacién de especies de la metodologia jameo, se tuvieron en cuenta
100 transectos para el sistema tradicional (ST) por un error en la separacién del material de
la finca Flor del campo para la temporada 1 y 120 transectos para el sistema silvopastoril
(SSP), resultantes de la unién de las tres fincas y las dos temporadas. Para la metodologia
de zarandeo se cuentan con 120 transectos Unicamente para el SSP ya que no se puede
realizar esta metodologia por las caracteristicas propias del ST. Finalmente para la trampa
Malaise, activa por 48 horas se tuvieron en cuenta 6 datos (una por finca y por sistema)

para el ST y 6 datos para el SSP.

Para establecer la representatividad del muestreo y la riqueza de especies por sitio de
muestreo, son utiles las curvas de acumulacion de especies que permiten comparar los
valores observados de riqueza con valores estimados a partir de estimadores no

paramétricos (Villareal et al. 2004). Dicho lo anterior se realizaron 5 curvas de
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acumulacion de especies por metodologia empleada y sistema estudiado: jameo sistema
tradicional (Jameo ST), jameo sistema silvopastoril (Jameo SSP), zarandeo sistema
silvopastoril (Zarandeo SSP), Malaise sistema tradicional (Malaise ST), Malaise sistema
silvopastoril (Malaise SSP). Las curvas de acumulacion son tiles al momento de tener un
problema de submuestreo, pues los valores extrapolados o la riqueza esperada se puede
utilizar como una medida de la diversidad alfa (Villareal et al. 2004). Se utilizaron los
estimadores que mas se ajustan al muestreo mediante el programa EstimateS 9.1 siendo

éstos: ACE, Chao 1y Cole Rarefaction.
7.3.2 Indice de similitud de Bray-Curtis

Por otra parte, se realizd el indice de similitud Bray-Curtis con el fin de saber qué tan

cercanos son los sistemas de produccion segln su composicion de morfoespecies benéficas.
7.3.3 Prueba T para muestras Independientes

Se realizd una prueba T para igualdad de medias de muestras independientes mediante el
software estadistico SPSS para evaluar la existencia de diferencias entre: Abundancia vs
Sistema, Abundancia vs. Temporada; Riqueza vs Sistema y Riqueza vs. Temporada. Esta
es una prueba paramétrica ya que cumplié previamente con los supuestos de normalidad y

Homogeneidad de varianzas y se utiliz6 un nivel de confianza de 95%.

8. RESULTADOS

De los grupos de interés agricola propuestos por Najera & Souza 2010, se encontraron 6
ordenes representados en 6 subfamilias y 11 familias observados en el muestreo (Tabla 3).
Se agregod una familia de interés (Saldidae) que no se contempld anteriormente, ya que son
encontrados en areas abiertas y himedas cerca al agua pero son depredadores activos de
otros invertebrados (Grazia et al. 2012). Por otra parte, el grupo Mantodea no se encontrd

en el muestreo.
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Tabla 3. Resumen de los grupos benéficos totales encontrados en el muestreo

ORDEN FAMILIA HABITO
Carabidae Depredador
Coleoptera Coccinellidae Depredador
Staphylinidae Depredador
Diptera Syrphidae Depredador
Ceratocombidae Depredador
Nabidae Depredador
Hemiptera
Reduviidae Depredador
Saldidae Depredador
Chalcidoidea Parasitoide
Chrysidoidea Parasitoide
Ichneumonoidea Parasitoide
Hymenoptera
Platygastroidea Parasitoide
Proctotrupoidea Parasitoide
Vespoidea Depredador
Chrysopidae Depredador
Neuroptera N
Hemerobiidae Depredador
Odonata Coenagrionidae Depredador

El nimero de morfoespecies reconocidas para todo el muestreo fue de 43, subdividiéndose
en 14 morfoespecies para Hymenoptera y Coleoptera, pero representadas en 6 subfamilias
contra 3 familias respectivamente. Seguido de Diptera con 6 morfoespecies de una sola
familia que en su mayoria es depredadora (Syrphidae); Hemiptera con 4 morfoespecies,
representadas en 4 familias (una por familias encontrada); Neuroptera con 2 morfoespecies,
pertenecientes a las dos familias clasificadas como benéficas (Chrysopidae vy
Hemerobiidae) y finalmente un Orden con pocas especies descritas pero muy eficaces en su
predacion, Odonata (3 morfoespecies encontradas para una sola familia, Coenagrionidae)

(Tabla 13).
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8.1 Abundancia y Riqueza

Los grupos funcionales que actian como benéficos estan representados en depredadores
(9%) y los parasitoides (91%) entre los dos periodos de muestreo. Se encontraron un total
de 3772 individuos benéficos pertenecientes a 17 familias y representados en 43
morfoespecies (Tabla 4), de los cuales 3420 individuos pertenecen al orden Hymenoptera,
representando un 91% de insectos colectados siendo el orden més exitoso como parasitoide
y esto se le atribuye a su amplia distribucion como parasitoides generalistas lo cual aumenta

la cantidad de morfoespecies y asi mismo el conteo respecto a los otros érdenes.

Para la temporada 1 se obtuvieron 41 morfoespecies (valor muy cercano al total de
morfoespecies encontradas) y un valor moderadamente mas bajo para la segunda
temporada, 34. En cuanto a la abundancia se obtuvo 1575 individuos para la temporada 1y

2197 individuos para la segunda temporada.

Tabla 4. Abundancia y riqueza expresadas por orden para cada temporada

Periodo de muestreo
Orden Primera temporada Segunda temporada
Morfoespecies N° ind.  Morfoespecies N° ind.

Coleoptera
Carabidae 1 2 1 1
Coccinellidae 5 23 5 61
Staphylinidae 8 46 2 9
Diptera
Syrphidae 5 77 5 53
Hemiptera
Ceratocombidae 1 1 1 1
Nabidae 1 22 1 37
Reduviidae 1 1 0 0
Saldidae 1 1 1
Hymenoptera
Chalcidoidea 3 199 3 231
Chrysidoidea 1 31 1 40
Ichneumonoidea 6 972 6 1407
Platygastroidea 1 18 1 24
Proctotrupoidea 2 168 3 321
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Vespidae 1 8 1 1

Neuroptera
Chrysopidae 1 1 1 1
Hemerobiidae 1 1 1 8
Odonata
Coenagrionidae 2 2 1 1
Total 41 1575 34 2197

En cuanto a la abundancia por finca y sistema productivo representados en 6 oOrdenes
(Figura 1) se encontraron 3420 individuos para el orden Hymenoptera, siendo éste el mas
abundante seguido de 142 individuos para Coleoptera, 130 individuos para Diptera y los
ordenes con menor nimero de individuos fueron Hemiptera, Neuroptera y Odonata con 66,

11 y 3 insectos benéficos respectivamente.
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Fincas por sistema

Figura 1. Abundancia de insectos benéficos por orden para ambas temporadas.
ST: Sistema Tradicional; SSP: Sistema silvopastoril; F1: Finca Flor del campo; F2: La

Esmeralda; F3: El Corono

En cuanto a la abundancia por finca y sistema productivo representados en 6 6rdenes (Tabla
5) se encontraron: 680 individuos para el sistema tradicional (ST) en la Finca 1 (Flor del

Campo) y 722 para el sistema silvopastoril (SSP). Para el ST de la finca 2 (La Esmeralda)
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se encontraron 700 individuos y para el SSP se encontraron 549. Finalmente para el ST y el
SSP en la Finca 3 (Flor del Campo) se encontraron 584 y 537 individuos benéficos
respectivamente.

El ST obtuvo mayor niimero de individuos para las fincas 2 y 3 respecto al SSP pero
presentd una reduccion en la finca 1. La finca 1 obtuvo la mayor cantidad de individuos
benéficos para ambos sistemas con un valor de 1402, seguido de la finca 2 con 1249 y la

finca 3 con 1121 insectos.

Tabla 5. Abundancia encontrada para ambas temporada teniendo en cuenta todas las

metodologias. ST: sistema tradicional, SSP: sistema silvopastoril

Finca ;rig:grr?: Coleoptera Diptera Hemiptera Hymenoptera Neuroptera Odonata Total
ST 26 30 34 587 3 0 680
! SSP 62 9 7 642 2 0 722
ST 10 14 4 670 2 0 700
2 SSP 13 20 0 513 3 0 549
ST 8 29 9 537 0 1 584
3 SSP 23 28 12 471 1 2 537

En cuanto a la riqueza (sin distinguir repeticiones) encontrada por finca y sistema
productivo representados en 7 6rdenes (Figura 2) se encontraron 42 morfoespecies para el
orden Hymenoptera, siendo éste el mas abundante seguido de 29 morfoespecies para
Coleoptera, 16 para Diptera y los 6rdenes con menor nimero de morfoespecies benéficas

fueron Hemiptera, Neuroptera y Odonata con 7, 4 y 3 respectivamente.
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Figura 2. Riqueza de insectos benéficos por orden para ambas temporadas.
ST: Sistema Tradicional; SSP: Sistema silvopastoril; F1: Finca Flor del campo; F2: La

Esmeralda; F3: EI Corono

En cuanto a la riqueza por finca y sistema productivo representados en 7 érdenes (Tabla 6)
se encontraron: 32 morfoespecies para el sistema tradicional (ST) en la Finca 1 (Flor del
Campo) y 28 para el sistema silvopastoril (SSP). Para el ST de la finca 2 (La Esmeralda) se
encontraron 24 morfoespecies y para el SSP se encontraron 25. Finalmente para el ST y el
SSP en la Finca 3 (Flor del Campo) se encontraron 26 y 30 morfoespecies benéficas
respectivamente. Estos valores fueron muy cercanos entre si, es decir, que no se puede
distinguir una diferencia en la riqueza de morfoespecies entre los 6 puntos de muestreo.

El sistema tradicional (Sistema 1) obtuvo mayor numero de morfoespecies inicamente para
la finca 1 respecto al sistema silvopastoril (Sistema 2), pero no presento gran diferencia
entre un sistema u otro (4 morfoespecies de diferencia maximas), siendo éstos valores muy

cercanos.
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Tabla 6. Riqueza de morfoespecies encontrada para las 2 temporadas teniendo en cuenta

todas las metodologias. ST: Sistema Tradicional; SSP: Sistema silvopastoril; F1: Finca Flor

del campo; F2: La Esmeralda; F3: El Corono

Finca Tipo desistema Coleoptera Diptera Hemiptera Hymenoptera Neuroptera Odonata Total

L ST
SSP
ST
2
SSP
ST
3
SSP

8

0 o N w o
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w A WO W
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14
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13
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32
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La finca 3 obtuvo la mayor cantidad de morfoespecies benéficas con un valor de 36 pero
por poca diferencia en cuanto a la finca 1 con 35; la finca 2 cuenta con 30 morfoespecies de
un total de 43 morfoespecies posibles (Tabla 7 y Figura 3). Estos valores distinguen la
cantidad de morfoespecies sin hacer recuento de las que estan presentes en un sistema u

otro

Tabla 7. Morfoespecies totales encontradas por orden en cada finca y sus totales

FINCA Coleoptera Diptera Hemiptera Hymenoptera Neuroptera Odonata Total
F1 11 5 3 14 2 0 35
F2 8 6 1 14 1 0 30
F3 10 5 3 14 1 3 36
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Figura 3. Morfoespecies totales encontradas por orden en cada finca
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Finalmente, la abundancia encontrada por sistema de produccion fue mayor en el ST con un

valor casi igual de riqueza entre los dos sistemas (Figura 4).
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Figura 4. Recuento de abundancia y riqueza total por sistema de produccion

8.2 Curvas de acumulacién de especies e indice de Similitud

En la curva de acumulacion de especies para Jameo ST, el estimador ACE arrojé un
61,71% de morfoespecies colectadas respecto al valor estimado. Por otra parte Chao 1
presento un 45,47% de morfoespecies colectadas y Cole Rarefaction presento el 100%, lo
que indica que se colectaron el total de morfoespecies esperadas o estimadas (Figura 10,

Ver anexos).

Respecto a las morfoespecies encontradas en 120 transectos para Jameo SSP, el estimador
ACE arrojé un 76,96% de morfoespecies colectadas respecto al valor estimado. Por otra
parte Chao 1 present6 un 66,69% de morfoespecies colectadas respecto al valor estimado y
Cole Rarefaction el 100%, lo que indica que se colectaron la cantidad de morfoespecies

esperadas para este ultimo (Figura 11, ver anexos).
En cuanto al zarandeo del ST, éste no se tiene en cuenta ya que no se realizd el muestreo
por las caracteristicas propias del sistema, en cambio, 120 transectos se tuvieron en cuenta

para Zarandeo SSP (Figura 12). Respecto a las morfoespecies encontradas en 120
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transectos, el estimador ACE arrojo un 82,35% de morfoespecies colectadas respecto al
valor estimado. Por otra parte Chao 1 present6 un 87,71% de morfoespecies colectadas
respecto al valor estimado y Cole Rarefaction el 100%, lo que indica que se colectaron la
cantidad de morfoespecies necesarias para este ultimo. En esta metodologia los estimadores
ACE y Cole Rarefaction tuvieron un alto porcentaje lo que sugiere que la cantidad de

morfoespecies encontradas no esta lejano del estimado.

Finalmente para las trampas malaise se tuvieron en cuenta 6 datos para cada sistema, este
dato resulta de 3 trampas instaladas en temporada 1 y temporada 2 respectivamente. Para
Malaise ST (Figura 13) el estimador ACE arroj6 un 78,46% de morfoespecies colectadas
respecto al valor estimado. Por otra parte Chao 1 presentd un 75,43% de morfoespecies
colectadas respecto al valor estimado y Cole Rarefaction el 100%, lo que indica que se

colectaron la cantidad de especies.

De igual manera, para Malaise SSP (Figura 14) el estimador ACE arrojé un 83,30% de
morfoespecies colectadas respecto al valor estimado. Por otra parte Chao 1 presentd un
77,12% de morfoespecies y Cole Rarefaction el 100%, lo que indica que se colectaron la
cantidad de morfoespecies estimadas para este Ultimo y siendo ACE el estimador que

mayor porcentaje de morfoespecies colectadas se registra.

Por otra parte, el arbol de similitud resultante tiene 6 terminales en total (2 sistemas por 3
fincas). En la figura 5 se puede observar que las terminales mas cercanas se agrupan por
finca (El Corono) con un porcentaje de similitud del 84,48%. Por otra parte los sistemas de
produccion de Flor del Campo tienen un porcentaje de similitud del 68,16% y los sistemas

de la finca la Esmeralda son los mas alejados con porcentaje de similitud del 57,91%.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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EICOR-S5P

EICOR-ST

LaESM -ST

FDC-SSP

FDC-ST

0, % Similarity 50, 100

Figura 5. Dendrograma de Bray-Curtis

8.3 Prueba T para muestras Independientes
Se realiz6 una prueba T para igualdad de medias de muestras independientes y se postulan

las siguientes hipotesis, estas cambian segun la comparacion que se realice:

Ho: La Abundancia/ Riqueza es igual para los dos sistemas/temporadas

Hi: La Abundancia/ Riqueza es diferente para los dos sistemas/temporadas

8.3.1 Abundancia por Sistema
La abundancia no difiere entre los dos sistemas (T; p=0.559) es decir que no existe

suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula.
8.3.2 Abundancia por Temporada

La abundancia si difiere entre las dos temporadas de muestreo (T; p=0.016), es decir que si

existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis nula.
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8.3.3 Riqueza por Sistema
La riqueza no difiere entre los dos sistemas (T; p=0.072), es decir que no existe suficiente

evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula.

8.3.4 Riqueza por Temporada
La riqueza no difiere entre las dos temporadas de muestreo (T; p=0.906), es decir que no

existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipodtesis nula.

Al realizar las comparaciones, los analisis reflejaron que no existen diferencias
significativas entre la abundancia y el sistema pero si existen diferencias significativas para
la abundancia vs. Temporada. En cuanto a riqueza, ésta no difiere entre los dos sistemas ni

entre las temporadas.

8.4 Dias de Recuperacion

Todas las fincas con sus correspondientes sistemas tuvieron diferentes dias de recuperacion
(tiempo en el que el pasto vuelve a crecer después de ser pastoreado) a la fecha en el que se
realiz6 el muestreo. No existen suficientes repeticiones para analizar mediante el software
estadistico SPSS y saber qué tanto afecta los dias de pastoreo sobre la presencia de insectos
benéficos. De igual forma se observa un patron, donde a menores dias de recuperacion,
existe mayor abundancia entre temporadas exceptuando la finca 1, SSP y la finca 2, ST. De
igual manera, para la riqueza se observa un patrén contrario a la abundancia, donde a
mayor dias de recuperacion existe mayor riqueza, exceptuando los dos sistemas de la Finca
2 (Tabla 8).
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Tabla 8. Dias de recuperacién relacionando su riqueza y abundancia segun finca, tipo de

sistema y temporada.

Finca Tlpo Temporada Dias de_ . Abundancia Riqueza
de sistema recuperacion

ST Sec_:a 24 229 28

1 Lluviosa 0 451 26
sSp Sec_:a 50 374 26
Lluviosa 21 348 21

ST Sec_:a 24 346 21

5 Lluviosa 24 354 15
sSp Sec_:a 48 201 18
Lluviosa 36 348 20

ST Sega 45 226 24

3 Lluviosa 21 358 15
sSp Sega 16 199 25
Lluviosa 0 338 17

9. DISCUSION

Los insectos son los animales mas abundantes en los ecosistemas terrestres y pueden
uilizarse para evaluar el impacto de los cambios ambientales (Auad et al. 2011). La
entomologia agricola comprende el estudio de los insectos perjudiciales y benéficos
asociados a plantas cultivadas (Zucchi & Neto 2012) siendo para este caso, los insectos
perjudiciales el complejo de chinche de los pastos y los benéficos, los relacionados en este

trabajo.

En términos de individuos benéficos en total para un sistema u otro, se debe tener en cuenta
las caracteristicas de cada sistema. Debido a que los insectos y ungulados pueden
alimentarse dentro de la misma comunidad de pastizales, existe una probabilidad para que
los dos grupos herbivoros tengan efectos interactivos sobre el crecimiento de las plantas
(Clark et al. 2012). Los sistemas tradicionales (ST) son aquellos, que como su nombre lo
indica, han sido escenario de la ganaderia por defecto durante afios y esta constituido
vegetativamente por pasturas correspondientes al pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
Hoechst en un 90 % y el resto a pastos introducidos como Raygras Lolium spp. (Barreto
2013). Para este sistema se encontraron 1964 individuos benéficos representados en 36

32



morfoespecies (Figura 4), de las cuales 8 no se comparten con el SSP, es decir, que son

propias del sistema (Tabla 19).

Un sistema silvopastoril es un uso especifico de la tierra en el que se combinan especies
arboreas y/o arbustivas, forrajes, animales, suelo y agua, en un arreglo espacial y temporal,
(Sanchez et al. 2009) pero aun asi estas caracteristicas no fueron suficientes para que el
sistema silvopastoril (SSP), presentara mayor abundancia. Se encontraron 1808 individuos
benéficos representados en 37 morfoespecies, (minima diferencia entre ambos sistemas)

pero cuenta con 7 morfoespecies que no estan presentes en el ST (Tabla 19).

Existe un factor importante a considerar que se esperaria llegue a afectar los resultados de
abundancia y riqueza de insectos ya que los episodios de pastoreo pueden reducir en gran
medida la biomasa vegetal o areas completamente despojadas, que a su vez disminuye la
abundancia de fauna asociada (Armitage 2013). El pastoreo moderado puede mantener la
heterogeneidad dentro de conjuntos de vegetacion, que generalmente se considera un

beneficio del ecosistema (Armitage 2013),

Dicho lo anterior, se esperaria ver una mayor abundancia en aquellos sistemas que gocen
de un nivel de dias de recuperacion alto, permitiendo asi el asentamiento de los insectos,
pero los valores de abundancia y riqueza segin los dias de recuperacion (tabla 8)
evidencian un patron claro pero contrario. Es decir, que a menores dias de recuperacion,
existe mayor abundancia entre temporadas, exceptuando la finca 1-SSP y la finca 2-ST. Lo
anterior se puede atribuir a que una especie puede ampliar o reducir su distribucién en
funcion de cambios en el ambiente ya que el factor de dias de recuperacidn no parece seguir
el modelo.

Segun Armitage et al. (2013), la heterogeneidad espacial y temporal son ampliamente
reconocidos como determinantes importantes en el ensamblaje de la comunidad; ademas se
ha reportado que la riqueza y la abundancia de insectos varia segun el pastoreo y
perturbacion del corte (Cagnolo et al. 2001). Dicho lo anterior, solamente el sistema

silvopastoril (SSP) cumple con la heterogeneidad requerida y su objetivo principal es
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mejorar, en el mediano y largo plazo, las condiciones de productividad, sostenibilidad y

rentabilidad de las explotaciones. (Sanchez et al. 2009).

En cuanto a la diversidad expresada en abundancia en las 3 fincas muestreadas (Figura 1),
la finca 1 (Flor del Campo) presentd mayor numero de individuos benéficos (1402),
seguido de la finca 2 (La Esmeralda) con 1249 y por ultimo la finca 3 (El Corono) presento
la menor abundancia con 1121 individuos. Aun asi estos valores son bastante cercanos entre
si, asi que se podria entender que los resultados obtenidos fueron similares entre las tres
fincas sin distinguir temporadas ya que las fincas se localizan en la misma region (Boyaca),
salvo que la finca 1 estd a 2798 m (municipio de Saboya) comparado con la finca 2 y 3 que
cuentan con alturas de 2581m y 2583m respectivamente (municipio de Chiquinquird). Se
debe resaltar que se encontr6 mayor abundancia en la finca 1 a pesar de tener 300m mas

respecto a las otras y segun la literatura a mayor altura existe menor diversidad.

Para la riqueza de morfoespecies encontradas al comparar las fincas (Figura 2), 35
morfoespecies fueron anotadas para la Finca 1, 30 para la finca 2 y 36 morfoespecies para
la finca 3. Al comparar la riqueza de morfoespecies entre fincas, se ve que no hay
diferencias significativas entre una finca u otra, exceptuando a Hymenoptera que tuvo el
maximo numero de morfoespecies posibles si se compara a nivel de o6rdenes. Se puede
sugerir que el sistema tradicional alberga mayor cantidad de individuos siendo este un
‘mejor’ sistema en cuanto a composicion de especies benéficas Unicamente. Ambos
sistemas son igualmente productivos en cuanto a la riqueza, esto puede variar segun las

condiciones climaticas y la condicion de la finca.

Las curvas de acumulacion de especies (Figuras 10-14) segin la metodologia empleada
para cada sistema, proveen una idea de qué porcentaje de las especies no quedaron
registradas, evaluando la representatividad del muestreo (Villareal et al. 2004). Los
individuos resultantes de los diferentes transectos no se encuentran tan alejados de los
provistos por los estimadores usados, siendo Malaise-ST y Malaise SSP las metodologias
con mayor eficiencia de muestreo. Estos resultados se pueden explicar desde las

caracteristicas propias de la trampa y segin Jiménez- Valverde y Hortal (2003) la distinta
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actividad diaria de las especies puede provocar que la hora a la que se muestree, afecte a la
probabilidad de captura de éstas. En este caso, la trampa Malaise es la tinica metodologia
que esta activa tanto de dia como de noche, aumentando asi la captura de las posibles

especies benéficas.

Por otra parte, con el fin de explorar el grado de semejanza en composicion de especies y
sus abundancias se revisd el indice de similitud de Bray-Curtis (Figura 5) donde se
esperaria que las terminales se agrupasen por sistema de produccion o por finca. Los
resultados arrojaron unicamente a los sistemas de la finca 3 (E1 COR ST y El COR SSP)
como similares (84.8%) y sin agruparse las demas fincas y sistemas, el terminal mas

alejado fue LaESM —SSP respecto a los demas (Tabla 18).

En cuanto a la Prueba T para igualdad de medias de muestras independientes (Tablas 14-
17), a un nivel de significancia de 0,05, no existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis nula es decir que la abundancia ni la riqueza difieren entre los dos
sistemas de produccion. Esto se puede explicar de manera que la época del afio influira
segun las diferentes fenologias, que provocan que las probabilidades relativas de captura de

las especies varien segun la fecha del muestreo (Jiménez- Valverde y Hortal 2003).

Histéricamente el mes de junio (primer muestreo) hace parte de la segunda temporada seca
en gran parte del pais (IDEAM 2014 a), y por otra parte, Septiembre (segundo muestreo)
hace parte de la transicion de la temporada seca a la temporada lluviosa en gran parte del
pais con volumenes relativamente bajos en gran parte del centro-sur de la region Andina y
norte de la regién Caribe. (IDEAM 2014 b). En cuanto a la temporada se concluyo que la
riqueza es igual para las dos temporadas de muestreo, pero la abundancia si difiere entre las
temporadas. Esto se puede explicar de manera que la época del afio influird segun las
diferentes fenologias, que provocan que las probabilidades relativas de captura de las

especies varien segun la fecha del muestreo (Jiménez- Valverde y Hortal 2003).

Ahora bien, con la presencia del aliso es pertinente explorar que tan complementaria es la
metodologia de zarandeo ya que ésta se realiza sobre las cercas vivas que separan las
parcelas y el SSP se compone principalmente de arboles como acacia, sauce y aliso, este
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altimo (Alnus acuminata) es una especie pionera que puede encontrarse entre los 2.000 y
3.100 msnm, en zonas de ladera humeda (Sanchez et al. 2009) y en las fincas muestreadas
se utiliza como cercas vivas, promoviendo una amplia variedad de productos, incluyendo
estacas vivas, forraje con alto valor nutritivo, madera y lefia (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural 2010).

Las familias presentes en zarandeo fueron Coccinellidae, Reduviidae, Hemerobiidae y
Nabidae. De las 4 familias, Nabidae comparte especimenes colectados con jameo pero las
otras 3 son exclusivas del zarandeo excluyendo un morfotipo de Coccinellidae (Eriopis sp.)
que se capturd en Jameo. Aungue sean solo 4 familias las capturadas en zarandeo respecto
al total de 17 familias encontradas en todo el muestreo, Coccinellidae es de vital
importancia como controlador de plaga ya que sus adultos y larvas son mayormente
predadores activos, alimentandose principalmente de &fidos y cochinillas y algunas veces se
especializan en cazar pequefios artropodos, como los acaros, hormigas y otros escarabajos
(Casari & Ide 2012).

Por su parte, la familia Reduviidae, representada por un solo espécimen colectado, es de
habito depredador (Grazia et al. 2012) y las larvas y adultos de Hemerobiidae generalmente
son predadoras (Freitas & Penny 2012) lo que nos sugiere la validez de la metodologia
zarandeo para ser considerada dentro de otros proyectos ya que hay familias relevantes que

solo se encuentran en SSP.

Si bien 4 familias fueron identificadas en los muestreos de zarandeo, se podria sugerir una
variacion en las cercas vivas, ya que en vez de ofrecer heterogeneidad al sistema se presta
para ser un monocultivo, atrayendo plagas y componerse de los mismos insectos benéficos.
Para esto se podria considerar como se ve afectada la abundancia y la composicién de la
entomofauna benéfica dentro del mismo sistema silvopastoril, pero con arboles distintos

que ofrezcan buena calidad de forraje y no atraigan mas plagas o inconvenientes al sistema.

Finalmente, las morfoespecies que se encuentran Unicamente en un sistema u otro (Tabla

19) son la base para tratar de explicar o proponer, cudl sistema es ‘mejor’ y va a depender
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desde el punto de vista que se trate. Se sugieren dos aproximaciones, la primera, en
términos de qué tan eficiente es el sistema en la composicion de insectos benéficos
restringiéndose Unicamente a aquellos que sean controladores directos del complejo de
plagas de chinches de los pastos; y segundo, teniendo en cuenta todo el sistema y sus
potenciales problemas como afidos y otros fitéfagos como cicadélidos independiente de si
hay mas benéficos totales o no. Teniendo en cuenta lo anterior, para ambos sistemas fue
muy efectivo el grupo Hymenoptera ya que de las familias de registradas, todas pueden ser
atiles para el control de plagas presentes en praderas de produccion lechera ya que se

tuvieron en cuenta aquellas subfamilias que por literatura se encontraron ser predominantes.

Por una parte se podria afirmar que el sistema tradicional es mejor ya que cuenta con mayor
namero de morfoespecies de Staphylinidae y de Syrphidae (Diptera), siendo Staphylinidae
la segunda mayor familia de Coleoptera y generalmente son predadores (generalistas o
especialistas) (Casari & lde 2012). Por otra parte los sirfidos se les conoce por ser
miméticos de himenopteros por su habito polinizador, pero sus larvas son predadoras y
algunos adultos son predadores de afidos, trips, y larvas de Lepidoptera, desempefiando un
papel semejante al de los coccinélidos (Carvalho et al 2012).

Por otra parte, el sistema silvopastoril ofrece mayor heterogeneidad por sus caracteristicas
intrinsecas y alberga mayor cantidad de morfotipos (respecto al ST) de la familia
Coccinellidae y presenta una Unica familia, Reduviidae, ambos grupos depredadores
generalistas, siendo Coccinellidae el mas recurrente en la literatura.

Las deméas familias pueden ser consideradas para el control de plagas agricolas pero no

especificas para los insectos plagas como el complejo de chinches de los pastos.

10. CONCLUSIONES

e Los grupos de insectos benéficos predominantes en orden de mayor nimero de
familias reconocidas en el muestreo son los o6rdenes Hymenoptera con 6
superfamilias, Coleoptera ¢ Hemiptera con 4 familias, seguido de Neuroptera con 2

y finalmente Odonata y Diptera con una familia respectivamente.
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e Para la diversidad en términos de abundancia y riqueza contrastandola con el tipo de
sistema (tradicional o silvopastoril) y la temporada de muestreo, no se lograron
distinguir diferencias significativas que afectasen la abundancia dependiendo del
sistema pero si existe una diferencia en cuanto a la temporada de muestreo.

e Para la riqueza no hubo diferencias significativas al comparar con el sistema de
produccion o con la temporada. Con estos resultados se pudo evidenciar que no
existe correlacion clara que explique cual variable (tipo de sistema o dias de
recuperacion) explica la variacion de los datos.

e Aunque estadisticamente no se encontraron diferencias significativas entre la
abundancia y riqueza a nivel de sistema de produccion lechera, el sistema
tradicional es mas adecuado para el asentamiento de individuos benéficos al ser el
sistema que presento mayor abundancia. Se puede sugerir que el sistema tradicional
es un ‘mejor’ sistema en cuanto a composicion de especies benéficas.

e Ambos sistemas son igualmente productivos en cuanto a la riqueza, esto puede

variar segun las condiciones climaticas y la condicion de la finca.

11. RECOMENDACIONES

e Considerar otros métodos de muestreo como colecta manual y trampas pitfall para
expandir la composicion de insectos se encuentren alli. Al igual que aumentar el
tiempo de exposicion de la trampa Malaise.

e Ampliar el periodo de muestreo para ver si se presentan diferencias significativas
entre los sistemas.

e Explorar el efecto de la variacion de diversidad de arboles sobre la fauna benéfica al
igual que la variacion del tipo de arreglo silvopastoril.

e Identificar taxondmicamente los individuos a nivel de especie para poder sugerir un
control mas estricto y conocer las especies de importancia agricola que aportan al

sistema.
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13. ANEXOS
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Figura 6. Abundancia de insectos benéficos por orden para la temporada 1.
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Figura 7. Abundancia de insectos benéficos por orden para la temporada 2.
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Figura 8. Riqueza de insectos benéficos por orden para la temporada 1.
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Figura 9 Riqueza de insectos benéficos por orden para la temporada 2.
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Curva de Acumulacién de especies Jameo ST
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Figura 10. Curva de acumulacién de especies para Jameo ST. S Mean (runs) son los datos

observados de ambas temporadas para las tres fincas del muestreo.
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Figura 11. Curva de acumulacion de especies para Jameo SSP. S Mean (runs) son los datos

observados de ambas temporadas para las tres fincas del muestreo.
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Curva de Acumulacion de especies Zarandeo
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Figura 12. Curva de acumulacién de especies para Zarandeo SSP. S Mean (runs) son los

datos observados de ambas temporadas para las tres fincas del muestreo.
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Figura 13. Curva de acumulacion de especies para Malaise ST. S Mean (runs) son los datos

observados de ambas temporadas para las tres fincas del muestreo.
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Curva de Acumulacion de especies Malaise SSP
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Figura 14. Curva de acumulacion de especies para Malaise SSP. S Mean (runs) son los

datos observados de ambas temporadas para las tres fincas del muestreo.

Tabla 9. Abundancia encontrada para la temporada 1 teniendo en cuenta todas las

metodologias.

Finca Tipo desistema Coleoptera Diptera Hemiptera Hymenoptera Neuroptera Odonata

1 1 17 14 5 193 0 0
2 20 6 5 342 1 0
2 1 10 10 4 322 0 0
2 2 8 0 191 0 0
3 1 8 25 8 185 0 0
2 14 14 5 163 1 2

Tabla 10. Abundancia encontrada para la temporada 2 teniendo en cuenta todas las

metodologias.
Finca Tipo desistema Coleoptera Diptera Hemiptera Hymenoptera Neuroptera Odonata
1 1 9 16 29 394 3 0
2 42 3 2 300 1 0
2 1 0 4 0 348 2 0
2 11 12 0 322 3 0
3 1 0 4 1 352 0 1
2 9 14 7 308 0 0
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Tabla 11. Riqueza encontrada para la temporada 1 teniendo en cuenta todas las

metodologias

Finca Tipo desistema Coleoptera Diptera Hemiptera Hymenoptera Neuroptera Odonata

1 1 8 4 3 13 0 0
2 7 3 2 13 1 0
2 1 3 4 1 13 0 0
2 2 2 0 14 0 0
3 1 6 4 1 13 0 0
2 6 2 2 12 1 2

Tabla 12. Riqueza encontrada para la temporada 2 teniendo en cuenta todas las

metodologias

Finca Tipo desistema Coleoptera Diptera Hemiptera Hymenoptera Neuroptera Odonata

1 1 4 4 2 14 2 0
2 5 2 1 12 1 0
2 1 0 4 0 10 1 0
2 5 3 0 11 1 0
3 1 0 2 1 11 0 1
2 3 2 1 11 0 0

Tabla 13. Numero de Individuos totales por morfoespecie para cada uno de los 6 puntos
de muestreo en las dos temporadas. FDC- ST: Flor del campo (finca 1) sistema tradicional;
FDC-SSP: Flor del campo (finca 1) sistema silvopastoril; LaESM —ST: La Esmeralda (finca 2)
sistema tradicional; LaESM —SSP: La Esmeralda (finca 2) sistema silvopastoril; EICOR-ST: El

Corono (finca 3) sistema tradicional; EICOR-SSP: El Corono (finca 3) sistema silvopastoril.
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Morfoespecies FDC- FDC- LaESM- LaESM- EICOR- EICOR-

/Muestra ST SSP ST SSP ST SSP
Carabidae 1 1 0 0 0 0 1
Ceratocombidae 1 1 0 0 0 1 0
Chalcidoidea 1 18 12 40 43 30 22
Chalcidoidea 2 29 14 75 12 12 7
Chalcidoidea 3 23 14 38 4 20 17
Chrysidoidea 1 8 16 8 16 6 17
Chrysopidae 1 1 0 0 0 0 1
Coccinellidae 1 5 2 5 1 1 2
Coccinellidae 2 3 22 0 5 0 0
Coccinellidae 3 0 3 0 1 0 0
Coccinellidae 4 0 21 0 2 0 0
Coccinellidae 5 0 2 0 2 0 7
Coenagrionidae 1 0 0 0 0 1 0
Coenagrionidae 2 0 0 0 0 0 1
Coenagrionidae 3 0 0 0 0 0 1
Hemerobiidae 1 2 2 2 3 0 0
Ichneumonoidea 1 107 77 29 7 28 3

Ichneumonoidea2 120 175 161 28 142 101
Ichneumonoidea3 59 63 101 48 73 72

Ichneumonoidea 4 33 110 88 71 105 102
Ichneumonoidea5 38 90 42 58 43 37
Ichneumonoidea6 10 10 1 16 13 16
Nabidae 1 30 6 4 0 8 6
Platygastroidea 1 10 8 0 15 7 2
Proctotrupoideal 50 14 41 74 31 37
Proctotrupoidea 2 79 39 43 14 27 36
Reduviidae 1 0 0 0 0 0 1
Saldidae 1 3 1 0 0 0 0
Staphylinidae 1 5 8 0 1 0 1
Staphylinidae 2 2 2 0 0 1 1
Staphylinidae 3 1 1 1 0 2 0
Staphylinidae 4 8 0 4 1 2 5
Staphylinidae 5 1 0 0 0 0 0
Staphylinidae 6 0 0 0 0 1 0
Staphylinidae 7 0 0 0 0 0 4
Staphylinidae 8 0 0 0 0 1 2
Syrphidae 1 7 6 4 14 10 16
Syrphidae 2 1 1 1 0 2 0
Syrphidae 3 3 0 1 0 2 0
Syrphidae 4 7 2 5 4 15 10
Syrphidae 5 10 0 2 2 0 2
Syrphidae 6 0 0 1 0 0 0
Vespoidea 1 3 0 3 1 0 2
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Tabla 14. Prueba T para la igualdad de medias de Abundancia vs Sistema

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene
para la
igualdad
de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Diferencia | Error tip. | confianza para la
Sig. de de la diferencia
F |Sig.| t gl | (bilateral)| medias | diferencia| Inferior | Superior
Abundancia Se han ,0021,9651,543 10 ,599| 26,00000| 47,87159 -1132,66454
asumido 80,66454
varianzas
iguales
No se han 543 9,931 ,599 | 26,00000 | 47,87159 - 132,76443
asumido 80,76443
varianzas
iguales
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Tabla 15. Prueba T para la igualdad de medias de Abundancia vs Sistema

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene
para la
igualdad
de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Error tip. 95% Intervalo de
Sig. de la confianza para la
(bilateral | Diferencia | diferenci diferencia
F Sig. t gl ) de medias a Inferior | Superior
Abundanci Se han 4821 ,05 - 10 ,016 -| 35,84147 - -
a asumido 2 3| 2,89 103,6666 183,5264 | 23,8068
varianza 2 7 4 9
s iguales
No se -l 7,74 ,021 -| 35,84147 - -
han 2,89 3 103,6666 186,7978 | 20,5355
asumido 2 7 2 1
varianza
s iguales

51



Tabla 16. Prueba T para la igualdad de medias de Riqueza vs Sistema

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para

la igualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Diferencia | Error tip. | confianza para la
Sig. de de la diferencia
F Sig. t gl | (bilateral) | medias | diferencia| Inferior | Superior
Riqueza Se han ,0451 0,836 2,010 10 0,072| 4,66667| 2,32140 -1 9,83906
asumido ,50573
varianzas
iguales
No se han 2,01019,945 ,072| 4,66667| 2,32140 -1 9,84293
asumido ,50960
varianzas
iguales

Tabla 17. Prueba T para la igualdad de medias de Riqueza vs Temporada

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene para la

igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Diferencia | Error tip. | confianza para la
Sig. de de la diferencia
F Sig. t gl [ (bilateral)| medias | diferencia| Inferior | Superior
Riqueza Se han 2,154 ,1731,121 10 ,906 ,33333| 2,74874 -1 6,45790
asumido 5,79123
varianzas
iguales
No se han ,121 8,150 ,906 ,33333| 2,74874 -1 6,65171
asumido 5,98504
varianzas
iguales
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Tabla 18. Matriz de Similitud Bray-Curtis

FDC- FDC- LaESM- LaESM- EICOR-  EICOR-
ST  SSp ST SSP ST SSP

FDC-ST _ * 681916 687954 538805 697306 66,6116
FDC-SSP  * - 70,5137 556701 76,7816 697526
LaEsiM - « . 570178 808411 73,3766
LaESM - . . .

cop 64,2648 67,8974
EICOR- . . . .

-~ 84,4086
EICOR' * * * * * *

SSP

Tabla 19. Morfoespecies presentes inicamente en cada sistema

Sistema Tradicional

Sistema Silvopastoril

Ceratocombidae 1 (Hemiptera)
Coenagrionidae 1 (Odonata)

Staphylinidae 4 (Coleoptera)

Staphylinidae 5 (Coleoptera)
Staphylinidae 6 (Coleoptera)

Syrphidae 3 (Diptera)
Syrphidae 5 (Diptera)
Syrphidae 6 (Diptera)

Coccinellidae 3 (Coleoptera)
Coccinellidae 4 (Coleoptera)

Coccinellidae 5 (Coleoptera)

Coenagrionidae 2 (Odonata)
Coenagrionidae 3 (Odonata)
Reduviidae 1 (Hemiptera)

Staphylinidae 7 (Coleoptera)
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