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Resumen

El Bosque Seco Tropical en Colombia, ha tenido altos procesos de transformacion,
convirtiéndose en uno de los tres ecosistemas mas amenazados y fragmentados del pais con
graves consecuencias sobre la biodiversidad, desconociendose en gran medida los efectos sobre
las interacciones ecoldgicas. Entre las interacciones mas relevantes se encuentran la herbivoria,
el parasitismo y la predacion las cuales presentan cambios criticos a los procesos de
fragmentacion y pérdida de habitat. En este estudio se determinaron los efectos de tres
coberturas de Bosque Seco Tropical con diferente grado de perturbacion sobre la interaccion
herbivoro-planta, la composicion y estructura los gremios tréficos de las comunidades de
insectos en Pseudosamanea guachapele (Mimosaceae). El estudio se llevé a cabo en el
municipio de Coello, Tolima, se identificaron 10 arboles por cada tipo de cobertura y para cada
uno se estimo el porcentaje de herbivoria foliar y tipos de dafio por herbivoria. Los tipos de
herbivoria variaron en respuesta a la cobertura, presentando mayor porcentaje en borde de
camino. Se encontrd una menor riqueza de familias en borde de camino, donde también hubo
mayor abundancia de herbivoros y una disminucion de parasitoides y depredadores. Parasitoides
y depredadores fueron méas abundantes en la vegetacion secundaria alta. Estos resultados
muestran una accion combinada del aumento en la abundancia de herbivoros y disminucion de
enemigos naturales como una causa del aumento de la herbivoria, esta Gltima en respuesta a la

pérdida de la cobertura original.

Palabras clave: Artropodos; cobertura; fragmentacion gremio trofico; herbivoria.
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Abstract

The Tropical Dry Forest in Colombia has suffer high transformation processes, making it one of
the three most fragmented and endangered ecosystems in the country with serious consequences
for biodiversity, and largely unknown effects on ecological interactions. Herbivory, parasitism
and predation are among the most relevant interactions presenting critical responses to
fragmentation and loss of habitat. In this study the effects of three land cover of Tropical Dry
Forest with different degrees of disturbance on plant-herbivore interactions, composition and
trophic guild structure of insect communities in Pseudosamanea guachapele (Mimosaceae) were
determined, in the municipality of Coello, Tolima, were identified ,and the percentage herbivory
for each leaf and type of herbivory damage was estimated. Herbivory percentages varied in
response to coverage, being greater on trees along the road side. Fewer family numbers, greater
abundance of herbivores and lower of predators and parasitoids was also found on trees along
the road side, Parasitoids and predators were more abundant in upper secondary vegetation.
These results show a combined effect of the increase in the abundance of herbivores and natural

enemies as a cause of increased herbivory, the latter in response to the loss of coverage.

Key Words: Arthropods; landscape coverage; trophic guild fragmentation; herbivory.

EL CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA COMO RESULTADO DE LA ACTIVIDAD HUMANA HA GENERADO
numerosas consecuencias sobre los ecosistemas, entre las cuales encontramos la degradacion,
fragmentacion y peérdida de habitat (Valladares & Cagnolo 2011). La fragmentacion entendida
como la particion de la cobertura original en diferentes piezas que quedan aisladas unas de otras

por una matriz de un habitat diferente al original, genera consecuencias negativas sobre la biota
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(Armbrecht et al 2013, Fahrig 2003, Gonzélez et al 2014, Kim & Lee 2013) al punto que en la
actualidad es considerada junto con la pérdida de habitat, la principal causa de pérdida de
biodiversidad (Didham & Ewers 2012, Fahrig 2003, Gonzélez et al 2014, Sharon 2009). Esta
pérdida de biodiversidad se ve reflejada a diferentes escalas (Bennett & Gratton 2012, Gonzélez
et al 2014). Por ejemplo, afectando la riqueza de las especies (Fahrig 2003, Fenoglio et al 2012,
Sharon 2009, Wilson 1992), disminuyendo la abundancia de las poblaciones (Fenoglio et al
2012, Gonzalez et al 2014), simplificando y alterando las redes troficas (Fahrig 2003, Fenoglio
et al 2012, Sharon 2009), reduciendo el nimero de especies especialistas (Bennett & Gratton
2012, Fenoglio et al 2012, Fahrig 2003, Gonzalez et al 2014, Sharon 2009), y disminuyendo la
diversidad de depredadores y parasitoides (Bennett & Gratton, 2012, Fahrig 2003, Kim & Lee
2013, Sharon 2009).

Entre las interacciones mas relevantes y conspicuas en los ecosistemas estan la herbivoria, la
predacion y el parasitismo, quienes pueden presentar cambios criticos en respuesta a los
procesos de fragmentacion y pérdida de habitat, representados en redes mas simples,
interacciones mas generalistas, y reduccion de las funciones de las especies en los ecosistemas
(Bennett & Gratton 2012, Shanon 2009, Vasquez et al 2007).

El estudio de las comunidades de artropodos nos permite de una forma sencilla y eficaz
acercarnos a la comprension de los efectos de la fragmentacion y los cambios en el uso de la
tierra, ya que estos son el grupo més diverso del planeta (Armbrecht 1995, Brown 1989). Con
mas de un millon de especies descritas (Samways et al 2010) ocupan un gran numero de habitats
y micro habitats, y tienen una gran variabilidad en sus habitos alimenticios y grupos funcionales,
entre los cuales encontramos herbivoros, detritivoros, parasitoides, depredadores,
descomponedores, polinizadores y omnivoros (Brown 1989). Los artropodos también cumplen

con diferentes servicios ecosistémicos, como lo son, ciclaje de nutrientes, polinizacion,

3
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dispersion y control de plagas. Lo herbivoros son altamente diversos y en conjunto con sus
plantas hospederas y sus enemigos naturales representan mas de la mitad de la diversidad
terrestre (Gonzalez et al 2014).

Los organismos responden de diferentes formas a los cambios en los ecosistemas. Por
ejemplo, Gonzélez et al (2014) mostraron que los herbivoros aumentan su abundancia en lugares
antropogénizados, mientras que los parasitos y depredadores la disminuyen. Alvarez (2009)
encontré que hay una relacion entre la abundancia de herbivoros y depredadores en respuesta al
efecto de borde, donde hay mayor presencia de herbivoros y por lo tanto mayor porcentaje de
herbivoria en el borde, a diferencia de una mayor presencia de depredadores en el interior del
bosque. A su vez Vasquez et al (2007), encontraron que las tasas de herbivoria aumentan en
lugares fragmentados, por lo cual las plantas pueden ser afectadas por la disminucion del tamafio
de las hojas, ya que se incide en su capacidad fotosintética afectando el crecimiento de las
plantulas y su capacidad de obtencién de energia y nutrientes.

El Bosque Seco Tropical (Bs-T) en Colombia ha sufrido una intensa transformacion debido a
la alta fertilidad de sus suelos lo cual lo ha convertido en uno de los tres ecosistemas méas
fragmentados y amenazados del pais (IAVH 1998). Se estima que solo queda el 1.5 porciento
del Bs-T en el pais, distribuido en tres remanentes: valle del Rio Cauca, valle del Rio Magdalena
y en una menor proporcion en la llanura Caribe, de los cuales son pocos los estudios realizados
(Mendoza 2002). Las leguminosas son una de las familias mas representativas de este tipo de
ecosistemas, ya que proporcionan un gran nimero de servicios ecosistémicos tales como el
ciclaje del nitrogeno, contribuyendo a la recuperacion y alta fertilidad de los suelos, cercas vivas
y sombrio para el ganado (Cabrera 2003). Ademas son fuente de alimento para una gran

variedad de animales incluyendo a los seres humanos (Mendoza 2002).
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Dada la importancia de comprender la forma en que los procesos de transformacion de las
coberturas por accion antrépica modifican la composicion y diversidad de especies en estos
ecosistemas, en este estudio se determin6 y comparo la composicion y diversidad taxonomica de
las comunidades de insectos herbivoros y sus enemigos naturales, asociados a tres coberturas
con diferente grado de antropizacion en Bs-T Colombiano. Con el fin de minimizar la variacion
causada por la diversidad de plantas en cada cobertura, se compararon Unicamente las
comunidades presentes en la leguminosa Pseudosamanea guachapele, debido a que es una
especie representativa de la zona, y presenta diversos usos por parte de las comunidades locales.
Especificamente se analizaron en primer lugar los cambios en los tipos de herbivoria y su
variacion con el tipo de cobertura; En segundo lugar, los cambios que los diferentes tipos de
cobertura generan sobre los gremios troficos de insectos. Finalmente se establecieron las
diferencias en la composicion y diversidad de insectos herbivoros y sus enemigos naturales, en

los tres tipos de cobertura.

Métodos

EL BS-T -es una formacién vegetal que se encuentra entre los 0-1000 m.s.n.m., con

temperaturas entre 17°-35°C, precipitacion entre 700-2000 mm y el clima presenta uno o dos
periodos marcados de sequia al afio; Presenta pérdida completa o parcial del follaje de la
vegetacion durante las épocas secas del afio (IAVH 1998).

Este estudio se realiz6 en Colombia, en el Valle del Magdalena, al sur del departamento del
Tolima, en el municipio de Coello, en las veredas Lucha afuera (04°18'25.8"N), Chaguala afuera

(04°14'11.2"N, 074°57'24.2"W) y Cunira (04°16'54.7" N, 074°58'51.5"W), en el mes de Enero
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del 2014 en epoca seca, debido a que en esta época del afio hay una mayor abundancia de
artropodos (Fig. 1).

Se definieron tres tipos de coberturas segun la metodologia CORINE Land Cover adaptada
para Colombia:
Borde de camino (en adelante BC): esta cobertura se encuentra ubicada en un camino veredal en
Lucha Afuera, presenta tierras cubiertas con pastos tipo Angleton, en las cuales se han
estructurado potreros con presencia de arboles esparcidos de P. guachapele, distribuidos a una
distancia promedio de 31 m, con una altura promedio de 7.19 m, y un area del dosel promedio de
160 m?. Actualmente presenta un uso de tipo ganadero. Los individuos de P. guachapele
muestreados se encuentran formando parte de cercas vivas a lo largo del camino que delimita los

pastos y la carretera principal.

Pastos y arboles plantados (en adelante PAP): Ubicado en la vereda Chaguala Afuera esta
cobertura estd ocupada por arreglos espaciales donde se combinan pastos destinados para
ganaderia con plantaciones arbdreas de P. guachapele principalmente, frecuentemente llamados
silvopastoriles. Los individuos de P. guachapele muestreados se encuentran inmersos en la
pastura, distribuidos a un distancia promedio entre ellos de 23.37 m, con una altura promedio de
26.35 m y un area promedio del dosel de 109 m* La vegetacion es mas cerrada. Actualmente

presenta uso ganadero.

Vegetacion secundaria alta (en adelante VSA) ubicada en la vereda de Cunira en la zona de
restauracion de una cantera de arcilla, esta cobertura presenta vegetacion principalmente arbdrea

con dosel irregular y presencia ocasional de arbustos, palmas y enredaderas de especies tipicas
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de Bs-T. Los individuos de P. guachapele muestreados estan ubicados a una distancia promedio

de 17.38 mt, con una altura promedio de 10.998 m y un area del dosel de 93.159 m?.

Pseudosamanea guachapele_ (Kunth) Harms (Mimosaceae) es un arbol con una altura entre 20 y
25 m, tallo grueso con aproximadamente70cm de CAP. Su copa es amplia y extensa, con
coberturas que alcanzan los 200 m? aproximadamente. Posee hojas compuestas y bipinadas al
final, foliolos engrosados en la base con glandulas entre ellos. Las Flores son inflorescencias en
glomérulos blancas o amarillentas con estambres muy largos. Los frutos son vainas café
aterciopeladas que miden 15-20 cm de largo. Cada vaina contiene de 6-8 semillas de color
blanco cremoso, planas y de 8 mm de largo. Se utiliza ampliamente como sombrio y alimento
para el ganado, cercas vivas, y su madera se emplea para construcciones locales y como
combustible. Por su capacidad de fijar nitrdgeno se usa como medio para enriquecer los suelos

de cultivos (Repizo & Devia 2008).

VARIACION EN HERBIVORIA SEGUN EL TIPO DE COBERTURA Con el fin de

establecer los tipos de herbivoria y su variacién segun el tipo de cobertura en que se encontraba
la planta, se seleccionaron 10 arboles en cada cobertura. En cada arbol se seleccionaron 8 ramas
de la parte baja del dosel ubicadas aproximadamente entre los 5 y 18 m de altura, 2 por cada
punto cardinal. De cada rama se seleccionaron y colectaron aleatoriamente 10 hojas maduras que
fueron prensadas y transportadas al laboratorio en bolsas pléasticas herméticas con alcohol al 70
porciento. Una vez en el laboratorio se cuantifico el area de la hoja mediante el método de
cuadriculas (1 mm?) plateando por Farnsworth y Ellison (1991) que consiste en contar el nimero
de cuadros ocupados por la hoja y por cada tipo de dafio, y estimar el area total de la hoja y el
area por tipo de dafio, determinando el porcentaje de herbivoria por cada tipo de dafio

7
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encontrado. Se estimo la herbivoria para cada uno de los siguientes tipos: 1) agujeros: son
perforaciones o aperturas dentro de la hoja, 2) minacion: galerias al interior de la hoja, hechos
por minadores, insectos que excavan en el tejido interno sin causar rupturas o agujeros externos
en las hojas, 3) masticacion: dafos en el margen de la hoja resultado de la masticacion de
insectos, 4) manchas necroticas o cicatrices: ocasionado por el ataque de orugas u otros insectos

que muerden superficialmente el tejido de la hoja (Fig. 2).

Una vez obtenidos los porcentajes de herbivoria por cada cobertura y cada tipo de dafio, se
analizaron los datos con ayuda del programa R (R Core Team 2014). Se realiz6 un ANOVA
anidado de doble entrada, donde las variables de entrada fueron cobertura y tipo de dafio, con
arboles anidados dentro de cobertura. La variable de repuesta fue el porcentaje de herbivoria.
Dado que los datos no cumplieron con el supuesto de normalidad y homogeneidad de varianzas,
se empled la transformacion arcsenica por tratarse de porcentajes (Flower & Cohen 1987).
Finalmente, cuando el ANOVA arrojé valores significativos, se realiz6 un analisis de

comparacion de medias tipo Tukey para identificar los pares de tratamientos diferentes.

DIFERENCIAS EN LA COMPOSICION Y DIVERSIDAD DE INSECTOS HERBIVOROS Y

sus enemigos naturales. Con el fin de establecer las diferencias en la composicion y diversidad
de insectos herbivoros y sus enemigos naturales se colectaron los artrépodos en los 10 arboles
seleccionados por cobertura, complementando la metodologia de barrido planteada por Janzen
(1973), con la metodologia de Alvarez (2009). Con una red entomoldgica se capturaron los
insectos a traves de un barrido sobre 4 ramas de cada arbol por cada punto cardinal. En cada
punto se realizaron en promedio 20 pases dobles. Adicionalmente, se impregno con alcohol al 70

porciento un pléstico blanco de 10 m? ubicado debajo de la planta. Seguidamente se golpearon



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

las ramas capturando manualmente o con un pincel los insectos que cayeron y se adhirieron al
plastico. También se colectaron manualmente los artropodos encontrados en el momento de
seleccionar las hojas para la toma de datos de herbivoria. Finalmente, se ubicaron en el interior
de las ramas y de manera opuesta 2 trampas con cebo de melaza en cada uno de los 10 arboles
por cobertura. Estas permanecieron expuestas durante 5 dias. Todos los organismos colectados
se conservaron en alcohol al (70%).

La identificacion de los ejemplares se realizd hasta en nivel de familia en el laboratorio de
Ecologia Evolutiva y Conservacion de la Facultad de Estudios Ambientales y Rurales con ayuda
de claves taxonomicas (Amarillo Suarez & Andrade 1996, Borror & White 1970, Fernandez &
Sharkey (eds.) 2006, Martinez 2005, Kaston 1978, Salas 2007, Vitolo 2004, White 1983).

Inicialmente se realiz6 una curva de acumulacién de familias por cobertura con el programa
EstimateS (Colwell 2006) para establecer si la muestra fue representativa. Para el analisis de
diversidad taxondmica de insectos por cada tipo de cobertura se empled el indice de Shannon
que es basada en la teoria de la informacion, el cual relaciona el nimero de familiasy la
abundancia de estas en el ecosistema (Magurran, 1988). Para el analisis de diversidad beta se
utilizo el indice de agrupamiento de Bray Curtis. En el analisis de los datos se utilizé el

programa PAST (Hammer & Harper, 2006).

CAMBIOS EN LOS GREMIOS TROFICOS SEGUN LA COBERTURA Con el fin de

determinar los cambios y efectos que tienen los tipos de cobertura sobre los gremios tréficos de
insectos, se clasificaron los artrépodos encontrados en grupos troficos con base en una revision
bibliogréafica sobre sus historias de vida y habitos alimenticios (herbivoros, depredadores,

omnivoros, polinizadores ¢ parasitoides) (Clavijo & Amarillo 2013). Para la estimacion de la
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diversidad alfa en cada tipo de cobertura se emple6 el mismo procedimiento que para el analisis
de diversidad taxondmica.

Los gremios troficos entre coberturas, se compararon mediante analisis de abundancia
proporcional por gremio tréfico. Se determind el indicie de diversidad de Shannon para cada
gremio trofico. La diversidad beta fue establecida mediante el indice de similaridad de Bray

Curtis. Para el andlisis de los datos se utilizé el programa PAST (Hammer & Harper, 2006).

Resultados

En total se colectaron 1504 individuos, pertenecientes a 89 familias en las tres coberturas. En la
figura 1 se muestra la curva de acumulacién para las tres coberturas. Segun el andlisis de
CHAOL en la cobertura BC se colecta0 el (52%) de las familias presentes en este ecosistema, en
la cobertura PAP (78%) y en la cobertura VSA (78%), lo que de acuerdo con Magurran (2004)

indica que si hay una muestra representativa de las familias en las tres coberturas (Fig. 3)

VARIACION EN HERBIVORIA SEGUN EL TIPO DE COBERTURA se encontraron

diferencias significativas en los porcentajes de herbivoria entre las coberturas (P= 0.000009). El
mayor porcentaje de herbivoria fue para BC (63.8%), seguido de PAP (49.9%) y el mas bajo fue
VSA (46.8%), (Fig.4).

Hay variaciones significativas en los tipos de dafio por cobertura (0.0008) (Tabla.1). Los
tipos de dafio mas abundantes fueron mordeduras que a su vez tuvieron mayor representatividad

en BC, seguido por PAP y menor en VSA. Los agujeros y minacion fueron mayores en PAP y

10
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disminuyeron en las dos coberturas restantes. Las manchas necroticas fueron mayores en VSA 'y

disminuyeron en las dos coberturas restantes (Fig. 4).

También se encontraron variaciones significativas en la interaccion cobertura por tipo de
herbivoria (P=0.000000026), lo cual evidencia diferencias en los tipos de herbivoria entre
coberturas (Tabla.1).

La prueba de comparacion medias tipo Tukey arroj6 diferencias altamente significativas entre
las coberturas BC y PAP (P=0.0000002), y entre las coberturas PAP y VSA (P=0.0032356). Por
su parte, no hubo diferencias significativas entre VSA y PAP (P=0.0729961) (Tabla.2). En la
comparacion de los pares de medias de la relacion de cobertura por tipo de dafio se encontr6 que
no hay diferencias entre el dafio tipo agujeros entre las tres coberturas (Tabla.2). A pesar de no
mostrar diferencias significativas en la prueba Tukey las mordeduras disminuyen en VSA'Y
PAP (Tabla.2; Fig.4). El dafio tipo minacion difiere entre las coberturas VSA y PAP siendo
mayor en PAP (Tabla.2; Fig. 4). Finalmente las manchas necroticas difieren entre las coberturas

PAP - VSA'y PAP-VSA con mayor porcentaje en VSA (Fig.4).

DIFERENCIAS EN LA COMPOSICION Y DIVERSIDAD DE INSECTOS HERBIVOROS Y

SUS ENEMIGOS NATURALES- Las familias con mayor abundancia y con presencia en las
tres coberturas fueron: Formicidae, Noctuidae y Cicadellidae. En BC la familia con mayor
abundancia fue Cicadellidae seguida por Reduvidae. En PAP las familias mas representativas
fueron Formicidae, Sciaridae y Vespidae. En VSA las familias mas abundantes fueron
Formicidae, Blattellidae y el orden Araneae. El listado completo de familias por cobertura se

relaciona en la tabla 3.

11
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La cobertura con menor indice diversidad de familias fue la cobertura BC (2.781) y la de
mayor riqueza PAP (3.089) (Tabla.4).

Los tres lugares difieren en la composicion y estructura de las comunidades, lo que se refleja
en que la distancia entre coberturas dadas por el indice de Bray Curtis el cual fue en todos los
casos mayores a 0.55, implicando ademas una alta diversidad beta (Fig.5). Que PAPy BC
comparten mayor namero de familias y abundancias por familia lo cual las hace méas semejantes,

siendo VSA la que presenta mayor nimero familias diferentes con un indice de 0.45.

CAMBIOS EN LOS GREMIOS TROFICOS SEGUN LA COBERTURA- Al agrupar las

familias por gremio tréfico resultaron nueve categorias: copréfago, descomponedor, hemat6fago,
herbivoro, omnivoro, parasitoide, polinizador, predador y sapréfago. En BC los herbivoros
fueron el gremio mas representativo con un 59 porciento, seguido por predadores con 22
porciento (Fig. 6). En la cobertura PAP los predadores fueron el gremio mas abundante con un
porcentaje de 44 porciento, mientras que los herbivoros tuvieron un 39 porciento (Fig. 6). Igual
que en la cobertura anterior, en VSA los depredadores fueron el gremio dominante con una
representatividad de 58 porciento. Los herbivoros presentaron un 22 porciento (Fig.6). A pesar
de que los parasitoides tuvieron una baja representatividad en las tres coberturas cabe resaltar
que la presencia de fue mayor en VSA y PAP.

PAP es la cobertura con mayor indice de diversidad de gremios tréficos (1.213), seguida por
VSA (1.256), y finalmente BC (1.095). El analisis de agrupamiento de Bray Curtis mostro
semejanzas (0.75) entre la composicion y estructura de gremios troficos de las coberturas VSA 'y
BC, mientras que PAP aparece como el mas disimil en la composicion de gremios con un indice

de agrupamiento de 0.73 (Fig.5). Los herbivoros fueron el gremio trofico mas diverso para las
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coberturas PAP y VSA (Tabla 4) este gremio presento una baja diversidad en BC en relacion
con las otras dos coberturas. Los depredadores presentaron mayor diversidad en PAP y VSA con
mayor diversidad en PAP, al igual que los herbivoros presentaron menor diversidad en BC

(Tabla.5). Igual comportamiento presentd la diversidad de los parasitoides.

Discusion

Se encontro que hay una disminucion de los herbivoros y del porcentaje de herbivoria a
medida que disminuye el grado de antropizacién de las coberturas. De la misma forma que hay
una baja presencia de parasitoides y predadores en la cobertura con mayor grado de intervencion
antropica y aumenta en la que menor intervencion presenta. A pesar de no encontrar diferencias
significativas entre los indices de diversidad tanto para gremios troficos como para familias, si se

encontraron diferencias en la composicion de las familias y gremios por de tipo cobertura.

En este estudio el porcentaje de herbivoria disminuy6 con la disminucién de la intervencién
siendo VSA la cobertura menos antropizada. Estos resultados son congruentes con los de
Alvarez (2009) quien registré mayor herbivoria en la cercania al borde que en el interior de un
bosque de roble, siendo en este caso el borde el sector mas antropizado. De manera similar,
Vazquez et al (2007) encontraron que hay disminucion de los artropodos herbivoros en los
fragmentos de bosque més pequefios, y Fiona et al (2009), encontraron que hay un aumento de
la herbivoria y de los herbivoros en los bordes de los parches de remanentes de vegetacion en
Sydney con una consecuente disminucion de estos en el interior del parche. Resultados como

estos indican que independientemente del tipo de perturbacion antropogeénica, la herbivoria es
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mas alta en aquellas areas donde hay mayor grado de intervencion aunque seria necesaria una
revision meta-analitica para confirmar esta hipoétesis.

Igual que en trabajos antes mencionados, en este estudio también se presenta una relacién
entre la presencia de herbivoros y sus enemigos naturales con el porcentaje de herbivoria y el
grado de antropizacion, ya que se encontro que los lugares que presentan mayor porcentaje de
herbivoria ademas de tener mayor presencia de herbivoros poseen menor cantidad de
parasitoides y depredadores.

La interaccion significativa cobertura por tipo de herbivoria, muestra que los tipos de
herbivoria cambian de manera diferente entre las coberturas y en porcentaje de herbivoria. De
manera similar que en otros estudios (Heredia & Jiménez 2011) se muestra un cambio del
porcentaje y tipo de herbivoria segun la cobertura. Sin embargo son escasos los estudios que
permiten comparaciones a este nivel, resaltandose asi la importancia de realizar analisis por tipos
de herbivoria més especificos, los cuales dan a conocer caracteristicas especificas de las
comunidades de insectos que integran cada cobertura.

La diversidad taxondmica de familias de insectos fue mayor en las coberturas con menor
grado de intervencion, especialmente en PAP cuyo indice de diversidad fue mayor en
comparacion con las demas coberturas. Debido al alto indice de diversidad y las caracteristicas
silvopastoriles de esta cobertura se puede pensar que estos sistemas cumplen un papel importante
como lugares de resguardo de la biodiversidad tal como lo mencionan Ibrahim et al (2006).
Por otra parte la cobertura que presentd menor indice de diversidad fue BC, la cual presenta el
mayor grado de intervencion. Autores como Fenoglio et al (2012) y Fahrig (2003) asocian esta
baja diversidad bioldgica en lugares altamente transformados con procesos de fragmentacion y

transformacion de las coberturas por accion antropica.
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El analisis de diversidad beta para familias muestra que si hay diferencias y un reemplazo
en la composicion de familias entre coberturas. Las coberturas que tuvieron mayor grado de
similitud fueron BC y PAP (0.56) que fueron las coberturas que presentaron mayor grado de
antropizacion, compartiendo familias como Drosophilidae, Cicadellidae, Miridae, Formicinae,
Anthomyzidae y Muscidae las cuales esta confirmadas en su mayoria por especies generalistas

presentes en sitios con alto grado de intervencion .

Por otra parte en VSA se encontraron de manera exclusiva, Alydidae, Aradidae, Buprestidae,

Chalcididae, Coreidae, Eupelmidae, Flatidae, Mimetidae, Oxyopidae, Tetragnatidae.

Las familias comunes a las tres coberturas en su gran mayoria son familias generalistas
presentes en lugares con alta transformacion e intervencion humana (Borror & White 1970,
Fotlin 2012). Esto, al igual que los estudios realizados por Fenoglio et al (2012), Fahrig (2003),
Fiona et al (2010), demuestra que los procesos de fragmentacién y pérdida de habitat generan
un aumento de los grupos generalistas en detrimento de los especialistas. Por su parte, los
indices de diversidad son considerados de medios a bajos debido a que segiin Nufiez (1991) el
indice de diversidad de Shannon se mide de una escala de 1 a5 en donde los valores secanos y
superiores a 5 se consideraran como una diversidad alta. Estos bajos valores de riqueza 'y
diversidad en las tres coberturas pueden deberse a que éstas son afectadas por procesos de
intervencion humana que modifican la estructura de los ecosistemas (Alberti 2005, Bennett &
Fahrig 2003, Gratton 2012, Kim & Lee 2013).

La variacion en gremios troficos presenta un efecto combinado de gremios diferentes en
relacion con la cobertura. Se presenta un aumento de los herbivoros y una disminucion de sus
enemigos naturales via predadores y parasitoides en los lugares mas perturbados. Por otra parte,

hay un aumento de los enemigos naturales en los lugares menos antropogénizados generando asi
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una disminucion de la herbivoria. Esto muestra que los porcentajes de herbivoria en este estudio
son resultado de la accién combinada de dos niveles troficos: el de los herbivoros y el de los
enemigos naturales Finke & Denno (2004) denominan a esto un efecto de cascada debido a que
los niveles altos de las redes troficas son alterados generando cambios en los niveles mas bajos.
En este caso el cambio de la cobertura afecto fuertmeente a los predadores y parasitoides, que a
su vez dejaron de ejercer presion sobre los herbivoros. Estos ultimos aumentaron su abundancia
generando un incremento de la herbivora en la cobertura con mayor grado de antropizacion. En
consecuencia se producen relaciones troficas mas simples (Faeth & Marrusich 2009, Fiona et al
2010).

Se debe tener en cuenta gque los datos obtenidos para este estudio fueron colectados en una
sola época del afo (en época seca) por lo que no pueden ser extrapolados a lo que ocurre en la
comunidad a lo largo del afio. De otra parte, seria interesante hacer el mismo estudio incluyendo
una mayor numero de leguminosas en el sector.

Se puede concluir que en el sector de BST estudiado los procesos de transformacion de la
cobertura por accién antropica modifican y alteran la composicién y diversidad de las
comunidades de insectos herbivoros y sus enemigos naturales. Especificamente la herbivoria
varia segun el grado de perturbacion de la cobertura, en donde la cobertura con mayor grado de
perturbacidn presenta un mayor porcentaje de herbivoria, debido a que hay un efecto de cascada
en donde la perturbacion afecta los niveles superiores de la cadena trofica, en este caso
disminuye los predadores, lo que genera un aumento de los herbivoros y a su vez se genera un
aumento de la herbivoria. Lo contrario sucede en los lugares con menor grado de intervencion
donde hay un aumento de los predadores, lo que genera una diminucion de los herbivoros y a su
vez disminuye la herbivoria. Esta es una tendencia que no es exclusiva de este estudio en BST

ya que estudios realizados en otras regiones geograficas (ref ...) y con otros grupos de
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organismos (...) muestran simplificacion de redes troficas y disminucion de diversidad con el
aumento del grado de perturbacion. A nivel de practicas de manejo de areas trasformadas en el
sector de BST estudiado, los sistemas silvopastoriles ofrecen una alternativa de compromiso

entre el uso productivo de la tierra y la conservacion de la diversidad de insectos.
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Tablal.

Resultados de ANOVA anidado de doble entrada Sobre las diferencias

tipos de cobertura.

en la herbivoria entre

Variable F P
Arbol (Cobertura) x Tipo de dafio 18 0.000000026
Cobertura (Arbol) 27 0.000009
Tipo de dafio 2474 0.0008




Tabla 2.

Prueba del total de medias tipo Tukey . Pastos y arboles plantados (PAP), vegetacion
secundaria alta (VSA), borde de camino (BC), mordeduras (m ), agujeros(a), minacion

(mi), manchas necroticas (n).

PARES DE

MEDIAS P
PAP-PA 0.000
PA-VSA 0.003
VSA-PAP 0.072
PAP:a-PA:a 0.996
VSA:a-PA:a 0.999
VSA:a-PAP:a 0.809
PAP:m-PA:m 0
VSA:m-PA:mM 0.990
VSA:M-PAP:m 0.999
PAP:mi-PA:mi 0
VSA:mi-PA:mi 0
VSA:mi-PAP:mi 0.003
PAP:n-PA:n 0.000
VSA:n-PANn 0

VSA:n-PAP:n 0.740




Tabla 3.

Grupos de artropodos encontrados en cada tipo de cobertura en BST

Familia PAP VSA

ACRIDIDAE 3 0
AGROECOMYRMECINAE 0 4
AGROMICINAE 0 3
AGROMYZIDAE 10 6
ALYDIDAE 0 1
ANTHICIDAE 0 0
ANTHOCORIDAE 1 0
ANTHOMYZIDAE 7 0
ANTICIDAE 1 0
APIDAE 1 1
ARADIDAE 0 1
ARANEIDAE 2 11
ARCTIIDAE 0 0
ASILIDAE 3 0



BLATELLIDAE

BLATIIDAE

BOSTRICHIDAE

BUPRESTIDAE

CALLIPHORIDAE

CARABIDAE

CERAMBYCIDAE

CHALCIDIDAE

CHRYSOMELIDAE

CHYSOPIDAE

CICADELLIDAE

CLUSIIDAE

COCCINELLIDAE

CONOPIDAE

COREIDAE

CTENIDAE

CUCUJIDAE

25

149

13

23



CULICIDAE

CURCULIONIDAE

CYNIPIDAE

ECTIONINAE

EPHYDRIDAE

EUPELMIDAE

FIGITIDAE

FLATIDAE

FORMICINAE

GEOMETRICIDAE

GRYLLACRIDAE

GRYLLINAE

LAUXANIIDAE

LYCAENIDAE

LYGAEIDAE

MEMBRACIDAE

MICROLEPIDAEFAMILIAL

11

64

14

20

12

95



MICROLEPIDAEFAMILIAS

MICROLEPIDAEFAMILIA4

MIMETIDAE

MIRIDAE

MORDELLIDAE

MUSCIDAE

MYRMECINAE

NABIDEAE

NERIIDAE

NITIDULIDAE

NOCTUIDAE

NOCTUINIDAE

NYMPHALIDAE

OTITIDAE

OXITENIDAE

OXYOPIDAE

PENTATOMIDAE

75

11

10

34

17

72

38

21

55

45

64



PHOLOEOTHRIPIDAE

PHORIDAE

PLATYSTOMATIDAE

PSEUDOMYRMECINAE

PSILIDAE

PSYCHIDAE

PYRALIDAE

PYRRHOCORIDAE

REDUVIIDAE

RHYPAROCHROMIDAE

SALTICIDAE

SCATOPSIDAE

SCIARIDAE

SELENOPIDAE

SPARASSIDAE

STAPHYLINIDAE

TACHINIDAE

55

50

37

48

38



TEPHRITIDAE

TETRAGNATIDAE

TETTIGONIIDAE

THERIDIIDAE

THOMISIDAE

VESPIDAE

16

22

10




Tabla 4.

Riqueza y diversidad de Shannon por familias y gremios troficos en tres coberturas de BS-

T

Diversidad de

Numero de Diversidad de Shannon Numero de Shannon por

Cobertura familias por familia gremios gremio trofico
BC 52 2.781 7 1.095
PAP 55 3.089 9 1.213
VSA 50 2.808 6 1.256

Tabla.5



Diversidad de Shannon por gremios tréficos por cobertura

GREMIO

TROFICO BC PAP VSA
HERVIVOROS 2.5 4 3.9
OMNIVOROS 2 1.1 1.2
COPROFAGOS 0.5 0.5 0
PARAITOIDES 1.4 2.23 1.8
POLINIZADORES 1.1 1.1 1.4
DEPREDADORES 2.8 3.94 3.7
HEMATOFAGOS 0 0.9 1.4
SAPROFAGOS 0 0.9 0




Figural. Mapa area de estudio.

Figura 2. Tipos de herbivoria.

Figura 3. Curva de acumulacién de familias. Namero de familias esperadas y obtenidas por tipo
de cobertura. (A) Borde de camino, (B) Vegetacion secundaria alta, (C) Pastos y arboles

plantados.

Figura 4. Porcentaje de herbivoria por tipo de dafio por cobertura.

Figura 5. Dendogramas de indice de agrupamiento Bray Curtis. A) Dendograma para familias.

B) Dendograma para gremios troficos.

Figura 5. Porcentajes de gremios troficos presentes por cobertura. (A) Borde de camino, (B)

Vegetacion secundaria alta, (C) Pastos y arboles plantados.
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Figura 2. Tipos de herbivoria.

TIPOS DE HERBIVORIA

Mordedura

Minacion

Mancha Necrotica



Figura 3. Curva de acumulacién de familias. Namero de familias esperadas y obtenidas por tipo

de cobertura. (A) Borde de camino, (B) Vegetacion secundaria alta, (C) Pastos y arboles

plantados.
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Figura 4. Porcentaje de herbivoria por tipo de dafio por cobertura. Borde de camino (BC), pastos

y arboles plantados (PAP) y vegetacion secundaria alta (VSA)
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Figura 5. Dendogramas de indice de agrupamiento Bray Curtis. A) Dendograma para familias.

B) Dendograma para gremios troficos.
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Figura 6. Porcentajes de gremios troficos presentes por cobertura. (A) Borde de camino, (B)

Vegetacion secundaria alta, (C) Pastos y arboles plantados.
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2) ANEXOS



INTERACCIONES INSECTO-PLANTA EN BOSQUE SECO TROPICAL BAJO TRES
COBERTURAS CON DIFERENTE PERTURBACION: COELLO, TOLIMA, COLOMBIA

a) Problema de investigacion:

El cambio en el uso de la tierra como consecuencia de las actividades humanas ha generado
numerosas consecuencias ambientales, entre las cuales encontramos degradacion, fragmentacion
y pérdida de habitats silvestres, entre otros (Valladares & Cagnolo 2011). En Colombia el
Bosque Seco Tropical (Bs-T) es uno de los tres ecosistemas mas fragmentados y amenazados,
debido a la alta fertilidad de sus suelos, por lo que ha sido el punto de desarrollo de poblaciones
humanas y objeto de una intensa transformacion (IAVH 1999).

La fragmentacion y la generacion de coberturas antropizadas modifica el funcionamiento y
estructura de los ecosistemas, lo que se ve reflejado en la disminucion de especies, cambios en
las interacciones entre éstas, y disminuciéon en la diversidad de los fragmentos remanentes
(Armbrecht et al 2013, Sharon 2009). Ejemplo de esto, son los cambios en la estructura y
composicion de las redes e interacciones trdficas en las comunidades de artrdpodos herbivoros,
cuando su hébitat natural es afectado por la fragmentacion y pérdida del habitat (Valladares &
Cagnolo 2011).

Por otra parte, las comunidades de artropodos herbivoros en un hospedero dependen del
escenario, es decir el tipo de cobertura, donde se encuentre ubicada la planta, ya que la cantidad
de insectos defoliadores que la atacan puede variar en su composicion y abundancia,
dependiendo si la planta se encuentra rodeada por conespecificos o si estd inmersa en una
comunidad mas heterogénea (Poiani & Fuentes 1985).

b) Justificacion

El Bs-T es uno de los tres ecosistemas mas fragmentados y amenazados en Colombia (IAVH
1999). La mayoria de los estudios realizados en pais sobre este ecosistema analiza el efecto de la
trasformacidn del paisaje sobre las variaciones microclimaticas, demografia y supervivencia de
las poblaciones, grado de amenaza y vulnerabilidad de las especies en los remanentes de bosque
(Armbrecht & Chacon 2013, Escobar 1994, IAVH 1999, Mendoza 2002, Mitchell et al 2013,
Ulloa-Chacén 1999). Sin embargo han sido muy pocos los estudios que analizan como es
afectada la estructura, composicién e interacciones tréficas en las comunidades en dichos
remanentes (Shanon 2009). Por lo cual el analizar y entender a una escala de comunidad cémo
ha sido el efecto de las transformaciones del paisaje sobre la biodiversidad y sus interacciones
permitiria complementar las estrategias de conservacion implementadas teniendo en cuenta la
trasformacién de las interacciones por cambios en las especies que las constituyen (Moreno
2002).



¢) Peguntas de investigacion

Pregunta general

¢Como varia la composicion, la herbivoria y los gremios tréficos de las comunidades de
artropodos y sus enemigos naturales, en Pseudosamanea guachapele dependiendo de la
cobertura donde se encuentra ubicada la planta?

Preguntas especificas:

¢Cuales son las diferencias en la composicion vy diversidad de artropodos asociados a
Pseudosamanea guachapele en Bosque Seco Tropical?

¢Cuéles son los tipos de herbivoria y como varian segun la cobertura en que se encuentra la
planta hospedera?

¢ Cuales son los cambios que tienen los diferentes tipos de cobertura sobre los grupos troficos en
Pseudosamanea guachapele en bosque seco?

d) Objetivos

Obijetivo general

Determinar cambios en la herbivoria, la composicion y los gremios troficos de las comunidades
de insectos herbivoros y sus enemigos naturales, en Pseudosamanea guachapele dependiendo
de la cobertura donde se encuentra ubicada la planta.

Obijetivos especificos:

Establecer los tipos de herbivoria y su variacion segun el tipo de cobertura en que se encuentra
la planta.

Determinar el efecto que tienen los tipos de cobertura sobre los gremios troficos en
Pseudosamanea guachapele en Bosque Seco Tropical.

Establecer las diferencias en la composicion y diversidad de insectos herbivoros y sus enemigos
naturales, asociados Pseudosamanea guachapele en Bosque Seco Tropical.



f) Antecedentes

Gonzalez et al (2014) Estudiaron los efectos de la fragmentacion, pérdida de habitat y efecto
borde sobre las comunidades de artropodos (herbivoros, parasitoides y depredadores) en doce
fragmentos de diferente tamafio en el bosque seco Chaquefio Argentino, donde encontré una
relacion directa entre la riqueza de familias y el area del fragmento, dado que a medida que el
area del fragmento disminuye la riqueza también. Los herbivoros fueron mas ricos en los bordes
de los fragmentos mientras que parasitoides y depredadores fueron mas ricos en el interior de los
fragmentos.

Vasquez et al (2007) estudiaron el efecto de la fragmentacion sobre la herbivoria en la especie
Aristotelia chilensis en el bosque de Maulino en Chile central, en donde compard las tasas de
herbivoria foliar de la especie en dos escenarios, el primero dentro de un continuo de cobertura
boscosa y el segundo en fragmentos de bosque en donde encontr6 que los cambios de la
herbivoria provocados por la fragmentacién provoco alteraciones en la supervivencia y
crecimiento de la planta, las tasas de herbivoria aumentan en los fragmentos de bosque, hay
mayor abundancia de insectos en el bosque continuo que en los fragmentos, y finamente
concluye que las diferencias de las tasas de herbivoria en el bosque continuo y en los fragmentos
de bosque no es significativa por lo tanto la diminucién la herbivoria en los fragmentos de
bosque no representa una ventaja para las plantas.

Valladares y Cagnolo (2011) estudian el efecto de la fragmentacion sobre las redes tréficas
en el bosque Chaquefio Argentino, donde su estudio enfatiza en sistema tritr6ficos planta,
herbivoro y parasitoide. Encuentran que las redes troficas fueron afectadas por la reduccion del
habitat, dado que se encontrd un escenario en el cual: la erosion fue favorecida (reduccion de las
especies raras y sus relaciones) al igual que la retraccion o reducciones de las interacciones
tréficas, no se encontrd division (extincion local de especies) ni cambios en la conectividad de
las redes troficas.

Alvarez (2009) estudia el efecto de borde sobre la herbivora en un bosque de roble en el
departamento de Boyacd Colombia, encontré que la herbivora cambia segln la distancia del
borde siendo més alta cerca a los bordes, hay una asociacion negativa entre el tamafio de la hoja
y el porcentaje de herbivoria ya que a menor tamafio de la hoja mayor porcentaje de herbivoria
hay, la riqueza de los drdenes de insectos es mayor en los bordes, y los tipos de dafios
encontrados fueron masticacion (mordeduras, manchas necréticas y agujeros), minacién y
hongos como los tipos de herbivoria.

Giraldo y Ramirez (2009) evaluaron los niveles de herbivoria para el género Miconia en tres
tipos de coberturas vegetales alto andinas en Colombia (Bosque natural mixto, Bosque natural
robledal y Bosque plantado) y el efecto que la concentracion de macro elementos y composicion
floristica podria tener sobre los mismos. Se encontrd que los niveles de herbivoria presentes en
las tres coberturas, no presentaron diferencias significativas entre individuos ni entre niveles de
copa dentro de un mismo individuo; estos resultados coinciden a excepcion del calcio, con la
ausencia de diferencias en el contenido de nutrientes presentes en las hojas colectadas por



cobertura y nivel de copa; ademas, la distancia floristica es relativamente baja en el area de
estudio, por lo que los herbivoros asociados al género pueden encontrarse en las tres coberturas.

Estudios de Kim et al (2013) y Massad et al (2013) Atreves de una revision de literatura de
herbivoria en plantaciones, bosques nativos y de explotacion forestal, muestran que las plantulas
que han sido sembradas en nuevos ambientes son propensas al ataque por parte de los
herbivoros, y que estos ataques pueden ser devastadores para las plantulas dado que estas no han
desarrollado las estrategias para defenderse de la herbivoria. Por otra parte Poch, y Simonetti
(2013) en sus meta-andlisis de herbivoria en sistemas agroforestales demuestran que la
herbivoria en los sistemas agroforestales esta regulada por los niveles altos de las cadenas
tréficas especialmente las aves, ya que en estos cultivos hay baja densidad de vegetacion y para
las aves es mas facil atacar a los artropodos herbivoros presentes en las plantas.

En Colombia han sido pocos los estudios realizados sobre interacciones tréficas y herbivoria
en Bosque Seco Tropical. Especificamente estos estudios se han realizado en el Bosque seco
tropical del Valle del Cauca por la Universidad del Valle.

Ulloa — Chacédn et al (2007) estudiaron las asociaciones planta -hormiga y planta-homéptero-
hormiga presentes en el sotobosque de nueve relictos de bosque seco del Valle del Cauca, donde
encontraron 352 interacciones que involucran 91 especies vegetales, hormigas de 67 especies y
homopteros pertenecientes a nueve familias. Donde el 47 porciento de las asociaciones
registradas implica el uso por parte de las hormigas de diferentes estructuras de las plantas como
refugios temporales o sitios de anidamiento. El restante 53 porciento involucra la recoleccion de
miel de homopteros y de sustancias azucaradas en diferentes. Entre las relaciones observadas,
predominan las de tipo generalista, en que las hormigas explotan diferentes recursos
aparentemente en forma oportunista y las plantas pueden encontrarse en buen estado a pesar de
la ausencia de las hormigas.

g) Marco teérico y Conceptual

TRANSFORMACION DEL PAISAJE - Como resultado de la intervencién antropogénica en los
ecosistemas, los bosques han venido sufriendo procesos de fragmentacion, perdida de habitat y
cambios en su composicién y estructura, generando la pérdida de biodiversidad de genes,
especies, poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes (Kim et al 2013).

FRAGMENTACION Y PERDIDA DE HABITAT- La fragmentacion se define como la
transformacion de grandes areas de los ecosistemas naturales en cualquier escala, en donde de la
cobertura inicial es quebrada en diferentes piezas, generando consecuencias negativas sobre la
biota nativa (Armbrecht et al 2013, Kim et al 2013). Adicionalmente es el resultado de un
proceso especifico de conversion del paisaje que en algunas ocasiones puede o no afectar la
cantidad de habitat por diferentes tipos conversion: contraccién, biseccion, fragmentacion y



perforacion en donde e las dos ultimas aun encontramos continuo de la cobertura y habitat
original (Sharon 2009).

La pérdida de habitat sucede cuando la cobertura original del paisaje es convertida de su
estado original a otra cobertura con un uso difiérete al original (Sharon 2009). La cobertura
natural no desaparece del todo y da paso al desarrollo de otras actividades dejando un
remanente de la cobertura natural que existia antes de la intervencion (Sharon 2009).

El resultado de estos dos procesos es una cobertura diferente a la inicial que genera cambios
en la composicion y estructura de los ecosistemas remanentes, en donde las interacciones entre
las especies también son afectadas (Armbrecht et al 2013, Sharon 2009, Valladares & Cagnolo
2011).

El efecto borde es definido como una zona de transicion de ecosistemas adyacentes 0 como
cambien en la distribucion de una variable dada que ocurre una transicion de habitats, en cual se
reconocen dos efectos, el primero efecto de matriz que consiste en establecer si las variables se
comportan igual en el borde que en los ecosistemas adyacentes; y segundo el efecto ecotond El
efecto de ecotond comprende toda la variedad de respuestas que potencialmente el borde puede
presentar (positivas, negativas 0 mutuas), lo que genera que el borde pueda definirse como un
habitat diferente (Barrera 2004 )

ECOLOGIA DE COMUNIDADES Los ecosistemas poseen una configuracion de distintas
especies, en diversas proporciones, y que cumplen diferentes funciones. Asi una comunidad se
define como “una agrupacion de especies que persisten en un espacio y tiempo” en donde el
foco principal de estudio es la distribucion de estas agrupaciones y las interacciones que hay
entre ellas (Begon et al 1999).

INTERACCIONES TROFICAS Las especies interacttian directamente con otras especies a
través del consumo de recursos, competencia 0 interacciones mutualistas (Schimtz 2009). En
donde las interacciones troficas son resultado de: el uso de un organismo como fuente de
alimento, las técnicas de obtencion del alimento, las estrategias de defensa, la influencia de la
alimentacion sobre el tamafio de la poblacion y el efecto de evolucién o efecto selectivo de las
especies (Brewer 1988).

GREMIO TROFICO Son agrupaciones de especies que comparten similitudes ecolégicas,
filogenéticas o en la utilizacién de recursos ambientales. Los gremios tréficos no tienen en
cuenta la posicidn taxonémica. Son subunidades estructurales o temporales de las comunidades,
y explota los recursos de la misma forma (Blondel 2003).

SISTEMA TRITROFICO Usual mente las relaciones planta animal son estudiadas en un sistema
bi-tréfico, pero en la realidad las comunidades con base en plantas estdn conformados por tres
niveles troficos: las plantas, sus herbivoros y los enemigos naturales de los herbivoros (Prey et a.
2013). “En una comunidad biologica, las especies estan interconectadas directa o indirectamente
por medio de interacciones entre los consumidores y los productores” (Ruiz 2012). En donde los



efectos de los predadores sobre los herbivoros generan una reduccion de la herbivora foliar,
(Ruiz 2012).

En el desarrollo de la teoria tritréfica se encuentran tres diferentes postulaciones teoricas: la
primera desarrollada por Feeny (1975) y Rhoades y Cate (1976) que es basada en la defensa
quimica por parte de la planta en donde como primer escenario encontramos que los herbivoros
que han coevolucionado con las plantas, aparte de generar tolerancia a las toxinas de defensa
producidas por éstas, contienen la toxina que se convierte en un mecanismo de defensa en contra
de sus enemigos naturales. Por otra, se encuentran el desarrollo de toxinas como mecanismo de
defensa genera la especializacion de un grupo de herbivoros que son capaces de asimilar la
toxina, lo cual produce repercusiones directas en estos: Los herbivoros que no son capaces de
asimilar la toxina poseerian mayor vulnerabilidad a la predacion, y disminuirian las tasa de
desarrollo por el dificil acceso a los recursos para los herbivoros no téxicos (Prey et al 2013). En
segunda instancia esta la teoria basada en la dindmica de poblaciones y sus enemigos naturales
que es postulada por Southwood y Comins (1976) que dice que los enemigos naturales de los
herbivoros son los que controlan la abundancia de estos en las plantas, lo que es basado en las
teorias de control bioldgico (Prey et al 2013).

HERBIVORIA: La herbivoria es una de las interacciones ecolégicas méas comunes, en donde un
organismo consume las plantas (Heredia et al 2102). Los herbivoros son animales que viven
Unicamente de material vegetal. Son taxondmica y ecoldgicamente diversos y van desde
organismos unicelulares hasta grandes mamiferos, en donde los insectos y mamiferos son los
mas estudiados y conocidos (Morris 2009). Los herbivoros pueden comer diferentes tipos de
tejido vegetal vivo y se caracterizan por el tipo de material que consumen, por lo cual
encontramos los que se alimentan: de hojas (Florivoros que son los mas comunes), frutas
(Frugivoros), polen, flores, y semillas (Morris 2009). Se encuentran cuatro tipos de herbivoria
que en Alvarez (2009) define como 1) agujeros: son perforaciones o aperturas dentro de la hoja,
2) minacion: galerias al interior de la hoja, hechos por minadores, insectos que excavan en el
tejido interno sin causar rupturas o agujeros externos en las hojas, 3) masticacion: dafios en el
margen de la hoja resultado de la masticacion de insectos, 4) manchas necréticas o cicatrices:
ocasionado por el ataque de orugas u otros insectos que muerden superficialmente el tejido de la
hoja.

Esta interaccion tiene caracteristicas en comuin con todas las interacciones de los
consumidores de recursos pero presenta significativas diferencias con estas, ya que no
necesariamente las plantas mueren cuando han sido consumidas por los herbivoros (Morris
2009). Esta relacion puede afectar el crecimiento y reproduccion de las plantas, debido a que los
“herbivoros remueven parte del tejido foliar de una planta reducen el area fotosintética y por
consecuencia la capacidad de sintetizar glucidos, adicionalmente produce una pérdida de
reservas de nutrientes y carbono almacenadas en las hojas”. (Heredia et al 2102, Massad et al
2013).

DEPREDACION- La depredacion es el consumo de un organismo (presa), por parte de otro
organismo (depredador), estando la presa viva cuando el depredador la busca por primera vez.
Los depredadores se clasifican segun su funcionalidad: depredadores verdaderos que son los que



“matan a otro organismo de modo mas o menos”, ramoneadores son los que consumen una parte
de la presa y raramente la matan, (Begon et al 1999).

PARASITISMO- Parasitoides y parésitos son aguellos que obtienen sus nutrientes de uno o mas
huespedes causandoles dafio pero no una muerte inmediata (Begon et al 1999). Los parasitos
utilizan los organismos vivos como habita, un hébitat que tiene la capacidad de crecer, tiene
capacidad de reaccionar dado que puede responder a la presencia del parasito, y en el caso de
que el huésped sea un animal, el movimiento de este puede generar trasmision de un huésped a
otro (Begon et al 1999).

EFECTO DE LA FRAGMENTACION SOBRE LAS INTERACCIONES DE LAS ESPECIES-
Shanon (2009) afirma que la fragmentacion y pérdida de hébitat genera cambios criticos en las
rutas de dispersion, cambios en las redes troficas y dificulta las interacciones entre las especies,
en donde estas interacciones se pueden convertir en mas faciles o complejas para las especies,
pero usualmente las interacciones se convierten en mas generales y sencillas, en donde la funcion
de las especies en el ecosistema es reducida (Shanon 2009).

La herbivoria es una de esas interacciones en donde la fragmentacion y pérdida de habitat
podria cambiar la composicion, abundancia y distribucion de insectos herbivoros, y por lo tanto
alterar las tasas de herbivoria (Vasquez et al 2000). Los cambios en la herbivoria podrian
generar cambios en la reproduccidn, crecimiento y supervivencia de la vegetacion; cambios en la
produccidén y condicién fisica de las semillas que repercuten en la abundancia y composicién de
las plantulas (Vasquez et al 2000). La disminucion del tamafio de las hojas incide en la
capacidad fotosintética por lo cual modifica el crecimiento de las plantulas, la capacidad de
obtencion de energia y nutrientes, la disminucién del tamafio de la hoja también incide en el
aumento de las posibilidades de obtencion de enfermedades patdgenas (Vasquez et al 2000).
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h) Conclusiones Complementarias

En el sector de BST estudiado los procesos de transformacion de la cobertura por accion
antrdpica modifican y alteran la composicién y diversidad de las comunidades de insectos
herbivoros y sus enemigos naturales.

Especificamente la herbivoria varia segun el grado de perturbacion de la cobertura, en donde la
cobertura con mayor grado de perturbacion presenta un mayor porcentaje de herbivoria.

Al igual que en otros estudios hay un efecto de cascada en donde la perturbacion afecta los
niveles superiores de la cadena trofica, en este caso disminuye los predadores, lo que genera un
aumento de los herbivoros y a su vez se genera un aumento de la herbivoria. Lo contrario sucede
en los lugares con menor grado de intervencidn donde hay un aumento de los predadores, lo que
genera una diminucion de los herbivoros y a su vez disminuye la herbivoria.

El bajo indice de diversidad y la presencia de familias generalistas, en las tres coberturas nos
indica que al igual que en otros estudios, la transformacion del paisaje genera una disminucion
de la diversidad en los ecosistemas que presentan mayor grado de transformacion.

i) Recomendaciones

Es importante determinar cuéles son los factores que causan la disminucion de los predadores y
parasitoides en los ecosistemas que mayor grado de perturbacién presentan.

Al igual el conocer como es el comportamiento de la herbivoria y de las comunidades de
artropodos en otras especies de leguminosas en el Bosque Seco Tropical.

Debido a los datos de riqueza y diversidad encontrados en el presente estudio, en donde los
sistemas silvopastoriles presentan el mayor indice de diversidad, se recomienda seguir
implementando en la zona este tipo de sistemas como herramientas para la conservacion de la
biodiversidad.
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