Herbivoria en el Retamo Espinoso (Ulex europaeus L.) en el Neusa Tausa, Cundinamarca
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Resumen:

El retamo espinoso (Ulex europaeus L.) es una de las plantas invasoras méas agresivas tanto en el
mundo como en Colombia, afectando los ecosistemas de bosque altoandino y paramo
principalmente. Para tener un control de crecimiento de esta planta actualmente se esta utilizando
la remocion manual en Colombia, el cual necesita suficiente mano de obra y de tiempo. No
obstante, en otros paises uno de los controles mas utilizados es el uso de artropodos herbivoros,
por lo que la intencidn de esta investigacion es identificar posibles artropodos herbivoros
encontrados en la zona invadida por U. europaeus en el Neusa en Tausa, Cundinamarca. Para
esto se realizaron transectos en los que se evaluaron diferentes caracteristicas del retamo al igual
que la recoleccion de los artropodos presentes en cada individuo muestreado. Se encontraron
especimenes de nueve grupos distintos de posibles herbivoros en el retamo, siendo los méas
abundantes Mesostigmata (Acari), Melolonthidae (Coleoptera) y Nitidulidae (Coleoptera). Sin
embargo, solo Melolonthidae aparenta tener un efecto en la salud de la planta, mientras que los
otros grupos taxondmicos, aunque presentes, no generarian afectaciones visibles en el retamo,

limitando el posible uso de alguno de estos artropodos como control.



Abstract:

Gorse (Ulex europaeus L) is one of the most aggressive invasive plants in the world and in
Colombia, affecting the paramo and Andean Forest at its greatest. The actual method to control
gorse’s growth is active removal; nonetheless, in other countries, an effective control method is
the usage of herbivore insects. This investigation has the goal of identifying possible herbivore
arthropods found in Neusa Tausa, Cundinamarca in an area which is invaded by U. europaeus.
To accomplish the goal, transects were conducted, analyzing different gorse characteristics,
along with the recollection of arthropods found on the gorse. There were nine different groups
found, Mesostigmata (Acari), Melolonthidae (Coleoptera) and Nitidulidae (Coleoptera) were the
most abundant in that order. However, only Melolonthidae showed an affectation on the plant.
The other groups, even though present, had little to no impact on the gorse, restricting the
possible usage of these arthropods as a biological control.



Introduccion y Problema de Investigacion

El retamo espinoso o Ulex europaeus L., es un arbusto perteneciente a la familia de las
leguminosas (Fabaceae), nativo de Europa (Holm et al., 1977). Esta planta se distingue por su
rapido crecimiento, eficiente dispersion y tolerancia a distintos cambios ambientales (Clements
et al., 2000; Hill et al., 2008). Su altura en estado adulto varia entre los 60 cm y 2 metros y el
ancho de tallo entre 1 y 12 centimetros aproximadamente (Clements et al., 2000). Presenta hojas
trifoliadas en estado juvenil, y modificaciones de hojas a espinas en su estado adulto (Barrera-
Catario et al., 2019). Las flores son racimosas o solitarias, amarillas, de unos 2 cm en promedio,
las cudles se encuentran en las puntas de las ramas (Clements et al., 2000). Los frutos son de
color oscuro a negro, que contienen entre unay siete semillas, el exterior es resistente al agua 'y a
los incendios, lo cual permite facilitar la dispersion de semillas (Clements et al., 2000; Roberts &
Florentine, 2021)

Uno de los atributos méas predominantes del U. europaeus son sus espinas, adaptaciones de las
mismas hojas para generar un mecanismo de defensa (Boodle, 1914); al ser juveniles, las
plantulas presentan hojas trifoliadas y al alcanzar el estado adulto estas se transforman en hojas
en forma de espina (Barrera-Catafio et al., 2019). Las terminaciones en forma de espina se
derivan a partir de los apices de los brotes; al llegar a forma adulta, el retamo cesa de producir
hojas trifoliadas y las células de los apices existentes dejan de dividirse (Bieniek & Millington,
1968). Estas terminaciones estan centradas en generar una mayor ganancia ecoldgica a un menor
costo; las espinas presentan baja fibra, y una forma delgada y flexible (Medina-Villar et al.,
2022), lo cual dificulta su consumo por parte de herbivoros naturales.

Los frutos tienen un tamario de 2 cm en promedio; son caracterizados por presentar pequefios
pelos negros cuando ya estan maduros resultado del caliz persistente que la planta presenta
(Clements et al., 2000). Dentro del fruto se encuentran las semillas, las cuales son, al igual que el
fruto, resistentes al agua (Bowman et al., 2008; Clements et al., 2000). La dispersion de las

semillas puede ser gracias a elementos atmosféricos como lluvias, viento e incluso incendios



(Delerue et al., 2014). Otro modo de dispersion es por medio de la fauna presente, sobre todo
aves y mamiferos, pues las semillas y frutos se adhieren al pelaje de los animales (Roberts &
Florentine, 2021). Adicionalmente, los humanos son un gran dispersor del retamo; un gran
porcentaje de la distribucién mundial actual del retamo se debe a las intervenciones y acciones
humanas que distribuyeron el retamo a diferentes partes del mundo (Altamirano et al., 2016;
Gomez, 2019). Asi mismo, acciones pequefias influyen en la dispersion de U. europaeus, pues
las semillas se pegan en la suela de los zapatos o en las Ilantas de los vehiculos, siendo otro
dispersor presente (Gomez, 2019).

Esta planta, nativa de Europa, es originalmente del occidente europeo, de paises como Francia,
Portugal, Espafia y Alemania (Diaz, 2009). Sin embargo, a travées de los afios su ubicacion se ha
expandido a diferentes partes de todo el mundo (Hill et al., 2008), encontrdndose en mas de 50
paises, donde en al menos 30 de esos paises es considerada una especie invasora por su rapida
adaptabilidad (Christina et al., 2020; Roberts & Florentine, 2021). EI retamo se encuentra entre
las latitudes de los 0 a 60 grados norte y de los 0 a 50 grados sur (Atlan et al., 2015) teniendo
registros entre los 0 y 3550 msnm (Christina et al., 2020), demostrando una amplia distribucion
de la especie. En un estudio realizado por Christina et al. (2019) se estudid el nicho climético del
retamo a nivel mundial; los resultados mostraron una alta tolerancia por parte del retamo,
estableciéndose en amplios rangos de temperatura (-6°C a 32°C) y de precipitacion, soportando

espacios con épocas de sequia largos (Christina et al., 2020)

En Colombia se encuentra registrado desde 1950 aproximadamente, cuando fue introducido con
la intencidn de tener a la planta como cerca viva y control de erosién (CAR, 2018; Corpoboyaci,
2020). Actualmente se encuentra en la regién Andina, en los departamentos de Antioquia,
Cundinamarca, Tolima, Boyacé y Huila (Ministerio de Agricultura y desarrollo rural, 2021;
Ocampo-Zuleta & Solorza-Bejarano, 2017). Su rango altitudinal en el pais se encuentra entre los
2.200 y 3.700 msnm (Beltran & Barrera-Catafio, 2014) en los ecosistemas bosque altoandino,
andino, paramo y humedales (Ocampo-Zuleta & Solorza-Bejarano, 2017). Actualmente el
retamo es considerado una de las diez especies invasoras mas peligrosas en Colombia y una de

las 100 especies a nivel mundial (Diaz, 2009).



El retamo espinoso ha generado varias problematicas en estos ecosistemas, entre ellas,
disminucion de las especies nativas, la promocién de incendios forestales, y por lo tanto
disminucion de biodiversidad y degradacion del suelo (Béltran & Barrera-Catafio, 2014). La
disminucion de diversidad especies nativas se debe a la rapida propagacion del retamo (Atlan &
Udo, 2019); la dispersion, como se mencion0 anteriormente, es versatil, las semillas pueden
llegar hasta a 10 metros de distancia de su planta origen (Ocampo-Zuleta, 2019), de igual manera
tienen la caracteristica de poderse reproducir tanto de manera vegetativa como sexual (Clements
et al., 2000) permitiendo que los individuos se puedan propagar facilmente y dominar grandes
parches Ademas de su facil dispersidn, el retamo tiene un rapido crecimiento y un ciclo de vida
largo. Ulex europaeus llega a su madurez, y empieza a florecer a los 6 meses cuando es rebrote
de un individuo anterior, y florece un afio después cuando el individuo nace de una semilla
(Barrera-Catafo et al., 2019). En adicion, el ciclo de vida puede llegar a durar hasta més de 30
afios (Clements et al., 2000).

La otra amenaza que U. europaeus representa es la promocion de incendios, pues presentan una
alta produccion de material combustible, lo cual ha generado un aumento de los incendios
forestales (Anderson & Anderson, 2010). Varias especies nativas no son resistentes a este
disturbio, lo cual facilita la dispersion y colonizacion del retamo en diferentes areas donde ha
transcurrido un incendio forestal (NUfiez-Moreno et al., 2019). Asimismo, la colonizacion genera
cambios en la composicidn del sustrato; el retamo es una planta fijadora de nitrégeno (Magesan
et al., 2012; Mdgica et al., 2018) por lo que genera cambios en la constitucion del suelo en el que
se encuentra, creando alteraciones en los nutrientes presentes e incluso en el ph del suelo, siendo
de 4 0 4,5. Las areas que se ven mas vulnerables a la colonizacidn del retamo son aquellas que
se han visto afectadas por disturbios, ya sea por incendios, deforestacion, degradacion para uso
agropecuario o realizacion de mineria a cielo abierto (Castro, 2011)

A nivel mundial, se han tratado diferentes protocolos para el control de U. europaeus. Uno de los
primeros tratamientos utilizados para el control del retamo fue su quema. El proceso de quema
ha sido utilizado anteriormente para el control de otras especies invasoras (Baeza, 2001; Ruiz-
Chamorro, 2021), por lo que se tratd con el retamo al ser un método rapido y eficiente; no
obstante, en el momento no era de conocimiento que los incendios promocionan la dispersion de

la planta, al igual que el método podia degradar y erosionar el area que se trataba (Barrera-



Catario et al., 2002; de la Fuente, 1994). Otro metodo que se ha aplicado ha sido el uso de
herbicidas (Castro, 2011; Menegaz, 2016); sin embargo, este es un método generalista, que
afecta las plantas aledafas al retamo y con poca afectacion a la planta invasora misma (Castro,
2011). Igualmente se han tratado métodos fisicos como la remocidon mecéanica o manual del
retamo, basada en la sustraccion de individuos, mediante el uso de maquinaria o personal
(Barrera-Catario et al., 2002).

En zonas que estan bajo el cuidado de Corpoboyacé o de la CAR se ha implementado el método
de remocion manual del retamo, este consta de realizar el proceso de contencion, prevencion y
eliminacion con un constante seguimiento y observacion de las distintas areas (Barrera-Catario et
al., 2019; Corpoboyaca, 2020). Al tener un area donde predomina U. europaeus se realiza el
proceso de eliminacion, donde se aisla el area, se cortan los individuos por medio de machete o
guadahfa, se extraen las raices para prevenir regeneracion por medio de una pica o azadén, se
ubica todo el material vegetativo sobre una cubierta plastica para prevenir la dispersion o
plantacion accidental de nuevos individuos, se tritura el material el cual sera utilizado como
compostaje (Barrera-Catafio et al., 2019). Este método se ha visto como el més eficaz, pero
presenta un costo alto, tanto en tiempo como en personal. Por lo tanto, ninguna de estos
protocolos ha tenido el resultado esperado de retencidn o prevencion del crecimiento y control de

la dispersion del retamo.

El altimo procedimiento para el control del retamo es el biol6gico, ya sea por la introduccion de
especies nativas que puedan generar competencia o por especies depredadoras del retamo (Hill et
al., 2008; Memmott et al., 1998). La primera opcion no es viable pues, actualmente, en Colombia
no hay planta nativa conocida que le ha podido realizar competencia excluyente al retamo
(Béltran & Barrera-Catafio, 2014), y la segunda opcidn presenta méas opciones para realizar el
control. Anteriormente, para casos de especies invasoras, se introducia el depredador natural de
la especie en cuestion (Albins & Hixon, 2013; Mooney & Cleland, 2001; Shine, 2010). Sin
embargo, la introduccion ha tenido varias contraindicaciones, pues se ha observado la generacién
de mas cambios en el ecosistema original, donde no siempre han controlado la especie invasora
en cuestion, pero si han atacado especies nativas, entre otras afectaciones (Mooney & Cleland,
2001). Para el retamo se ha considerado la introduccién o el control por medio de ovinos; esta

opcidn se descarta pues estos animales no solo se alimentarian del retamo sino de toda la capa



vegetativa encontrada en el area en cuestion, asi mismo se generaria una alta degradacion del

suelo (Norambuena et al., 2007)

Se ha estudiado la herbivoria por artrépodos como posibilidad de control biolégico para el
retamo en distintos paises como Nueva Zelanda (Hill, 2000), Australia (Ireson et al., 2003) y
paises de Europa (Memmott et al., 1998). En cada caso se encontraron distintas especies de
insectos que son herbivoros, pero son pocas las especies que funcionan como controladores
efectivos (Atlan et al., 2015; Medina-Villar et al., 2022). No obstante, se han presentado
pequefias soluciones para retener el crecimiento de dicha especie vegetal. En Colombia,
actualmente, no se ha realizado un reconocimiento sobre los posibles herbivoros del retamo
espinoso, lo cual permitiria ampliar las opciones de control y conocer el comportamiento de la

planta mé&s a profundidad en el pais especificamente.
Pregunta y Objetivos

Pregunta general:

¢ Qué insectos pueden ser potencialmente Utiles como controladores bioldgicos del retamo

espinoso en el ecosistema bosque altoandino del embalse del Neusa, Cundinamarca?
Esta pregunta sera respaldada por las siguientes preguntas especificas:

1. ¢ Qué insectos nativos presentan herbivoria potencial sobre el retamo espinoso en embalse
del Neusa, Cundinamarca?

2. ¢ Cudles estadios del retamo espinoso presentan mayor probabilidad de ser depredados
por herbivoria de insectos?

Obijetivos
Objetivo general:

Identificar insectos herbivoros potenciales del retamo espinoso presentes en el sitio de estudio

(bosque altoandino de Neusa, Tausa) que puedan servir como controladores biologicos.



Obijetivos especificos:

a. ldentificar los herbivoros que presentan mayor afectacion en el retamo segun

la etapa de desarrollo de la planta.

b. Identificar las caracteristicas biologicas y de comportamiento que definen a

un insecto herbivoro de retamo como un controlador bioldgico potencial

Marco referencial

La herbivoria es el proceso de alimentacion en plantas vivas realizado por animales (Schowalter,
2016). La herbivoria puede variar segun la intensidad y la parte de la planta que se ingiere; esta
puede ser en el material foliar, tallo, estructuras reproductivas como flores y frutos, raices y
semillas. Los insectos son los principales motores de la herbivoria en varios ecosistemas,
moldeando a pequefia escala, la estructura ecosistémica de diferentes habitats (Andreson &
Majer, 2004). Estos cambios pueden ser paulatinos y progresivos o pueden ser repentinos; lo
ultimo sucede al haber “épocas” o temporadas de brotes de herbivoros (aumento exponencial de
individuos dentro de una misma especie de hexapoda), donde los cambios son rapidos y casi que

se perciben espontaneos (Schowalter, 2016).

Estos brotes o “explosiones” de insectos se dan de manera periddica y en un tiempo corto y
pueden fluctuar en densidad (Peshin & Dhawan, 2009). Los brotes se pueden dar por diferentes
razones, ya sea por ciclos de vida que se dan naturalmente, al igual que por el aumento o
disminucion de factores bioticos y abidticos en el habitat en cuestion, como lo puede ser la
presencia de nitrégeno en el suelo, el cambio de temperatura 0 humedad o la presencia o
ausencia de otros organismos (Ekholm et al., 2019; Peshin & Dhawan, 2009; Port & Thompson,
1980). Los brotes de herbivoros pueden considerarse como plaga cuando afectan plantas de
interés econdémico, como los brotes de la polilla Christoneura spp. en coniferas en Norteamérica

(Nealis 2016), pero en algunos casos estos brotes pueden ser utiles en el control biol6gico de



malezas, como en el caso de la polilla Cactoblastis cactorum y otros insectos herbivoros sobre
poblaciones del cactus invasor Opuntia stricta en Australia y otras partes del mundo (Hoffman et
al. 2020). Esto sucede cuando el herbivoro es especialista de una planta considerada como
maleza o invasora, y se alimenta de esta en rangos cortos de tiempo, disminuyendo o pausando la
tasa de crecimiento de la especie en cuestion (Bellows & Headrick, 1999; Borer et al., 2014; Jia
et al., 2018). Se puede considerar que el control es efectivo cuando hay un alto decrecimiento de
la biomasa foliar, que puede llegar a ser del 50% (Bellows & Headrick, 1999) o de la biomasa de
raices o de semillas, lo que reduce la posibilidad de la supervivencia o crecimiento de la planta a
controlar (Gan & Wickings, 2020). Para entender el posible control bioldgico que puede generar

la herbivoria se deben conocer las variaciones de este proceso.

La herbivoria se puede clasificar tanto por la zona de la planta que se ve afectada como por la
forma en el que el insecto se alimenta. Segun la zona de la planta en la que se alimenta los
insectos o herbivoros, se pueden clasificar en frugivoros, individuos que se alimentan de frutas.
Granivoros, aquellos que se alimentan de las semillas. Defoliadores, individuos que se alimentan
de las hojas. Riz6fagos, que se alimentan de las raices y xil6fagos, los cuéles se alimentan de la
madera (Andrew et al., 2012; Haukioja & Koricheva, 2000). Por otro lado, se puede clasificar la
herbivoria segun la forma de alimentacion. Estan los defoliadores, que son los insectos que se
alimentan del material blando de la hoja, dejando las venas intactas. Los barrenadores “taladran”
el tallo de la planta alimentandose del xilema. Y los minadores, los cuales se albergan y se
alimentan del mesofilo foliar sin afectar o romper la epidermis foliar, creando yagas o tdneles en
las hojas (Arguedas Gamboa & Solis, 2016.; Korth & Dixon, 1997; Medianero et al., 2003,
Schowalter, 2016; Sosa Diaz et al., 2018). Estos diferentes tipos de herbivoria pueden afectar de
manera distinta a la planta; pues, aunque un herbivoro comin no es considerado un parasitoide
ya que no mata a la planta, algunas afectaciones son lo suficientemente grandes o intensivas para
generar la muerte del o los individuos vegetales (Schowalter, 2016), al igual que reducir el

crecimiento poblacional (Heard & Winterton, 2000).

Como se menciond, la herbivoria puede considerarse como control biolégico dependiendo de la
intensidad del dafio y presencia del insecto, de la misma manera que la respuesta del organismo
vegetal. El control bioldgico ha permitido utilizar enemigos naturales de una especie nativa o

introducida manteniendo limites del crecimiento de la planta, donde sea necesario el control (van



Driesche & Bellows, 1996). En la gran mayoria de veces, el insecto herbivoro genera un impacto
bajo en las plantas, el efecto depende de diferentes factores como cantidad de individuos
(especificamente hablando de los brotes, como se mencion6 anteriormente) y de factores
externos, como clima beneficioso para los insectos, presencia de parasitos o depredadores (Hajek
& Eilenberg, 2018). De la misma manera, el tipo de herbivoro que se tiene en cuenta influye en
qué tan eficaz puede ser el control. Herbivoros que depredan las partes reproductivas o las
plantas juveniles generan mayor efecto, que los minadores o los que se alimentan del néctar
(Murphy et al., 1992; van Driesche & Bellows, 1996).

Los organismos vertebrados herbivoros, como las cabras u ovejas son considerados como
controles efectivos, no obstante, al ser tan generalistas pueden generar dafios o afectaciones
adicionales a la planta o cultivo en cuestion del control (van Driesche & Bellows, 1996). Estos
animales son utilizados cuando se necesita un forrajeo intenso sobre un area especifica con la
intencion de eliminar una especie en especifico pero con perjuicios de tener a otras especies
también forrajeadas (Bellows & Headrick, 1999). Los ungulados son vertebrados altamente
utilizados como controladores de distintas especies vegetales pues su alimentacion es amplia.
Dentro de esta, una planta de la que se pueden alimentar y por lo tanto funcionar como control es

el retamo espinoso o Ulex europaeus.

Uno de los herbivoros mas conocidos de U. europaeus es un acaro de la familia Tetranychidae,
Tetranychus lintearius (Davies et al., 2007; Ireson et al., 2003; Marriott et al., 2013;
Norambuena et al., 2007). T. lintearius o &caro arafia, es caracterizado por ser utilizado como
control bioldgico del retamo. El &caro tiene un tamafio entre las 200 y 500 pm, tiene un color
rojo, con una esperanza de vida entre los 10 y 30 dias dependiendo de la temperatura en la que se
encuentran (Stone, 1986). T. lintearius se caracteriza por un crecimiento rapido en sus colonias y
por la produccién de seda; el acaro tiene un aparato bucal que le permite perforar y absorber toda
el agua de la planta desecando el retamo lentamente, caracteristico por colonizar individuos
juveniles, limitando o impidiendo el crecimiento de estos (Marriott et al., 2013). La seda permite
al acaro protegerse de depredadores, situar sus huevos y protegerse del ambiente (Lozano-Pérez
et al., 2020). Este herbivoro es el control biolégico mas utilizado para el retamo, siendo

importado o cultivado en distintos paises como Australia, Nueva Zelanda, Francia e incluso



Chile (Davies et al., 2007; Hornoy et al., 2011; Lopez-Rodriguez et al., 2022; Marriott et al.,
2013).

Otros herbivoros utilizados en el mundo como control para el retamo son Exapion ulicis y Cydia
succedana. Exapion ulicis es un coledptero de la familia Curculionidae, nativo de Europa
occidental, es de los depredadores naturales del retamo, el cual fue introducido a Nueva Zelanda
y Estados Unidos (Hornoy et al., 2013; Maddox et al., 2007; Sixtus et al., 2006). Por otra parte,
Cydia succedana es un lepiddptero de la familia Tortricidae. Esta polilla es originaria de Europa,
y, al igual que E. ulicis, y T. lintearius, fueron importadas a Nueva Zelanda y Australia para
funcionar como control del retamo espinoso (Hill & Gourlay, 2002). Sin embargo, este
coledptero y polilla son considerados como plaga de otras plantas, y pueden terminar afectando a
otras especies nativas (Davies et al., 2008; Withers et al., 2008), por lo tanto, el uso de estos

insectos no es recomendable.

Aunque las anteriores tres especies de herbivoros no estan registradas en Colombia, si se
conocen otras especies de las familias a las que pertenecen. Acaros Tetranchydae se encuentra en
distintas zonas del pais, una de las especies mas estudiadas en el pais es Oligonychus yothersi,
registrada en la region andina y pacifica de la nacién desarrollandose en areas con temperatura
entre los 18°C y 22°C (Reyes-Bello & Mesa-Cobo, 2011). Es de las méas estudiadas pues es una
especie que se considera plaga al afectar a diferentes cultivos, principalmente al del café. Esta
especie deshidrata a la planta de café en altas tasas, generando problemas econémicos para
distintos caficultores, de la misma manera, ha afectado a otro cultivo como el del aguacate y la
yuca (Giraldo et al., 2011; Mesa, 1999). La familia Curculionidae se encuentra distribuida a lo
largo del pais. Estos coledpteros son conocidos por ser fitofagos de una alta variedad de plantas.
Varias especies de esta familia son consideradas plagas; han afectado distintos cultivos como el
aguacate, el platano, el banano y el café (Bustillo, 2006; Sepulveda-Cano & Rubio-Gémez,
2009). Por altimo, la familia Tortricidae tiene una alta distribucion y diversidad. No obstante,
algunas especies son conocidas como plagas. Estas larvas sueltan seda para enrollar y amarrar las
hojas de las plantas, de las cuales después se alimentaran. En Colombia son conocidas por

afectar plantas como el café y la guayaba (Constantino et al., 2014; Mufioz & Nasamuez, 2021).

Como se puede observar, T. lintearius, E. ulicis y C. succedana son las especies mas utilizadas

como control bioldgico para el retamo en paises donde también es considerado una planta



invasora, como en Nueva Zelanda y Chile. Aunque estas especies no se encuentran en Colombia,
las familias a las que pertenecen si; siendo estas Tetranchydae, Curculionidae, y Tortricidae
respectivamente. No obstante, algunas especies pertenecientes a estas familias son consideradas
plagas de distintos cultivos, por lo que él uso de especies colombianas de estas familias podria
tener efectos negativos sobre los cultivos locales. Por otra parte, T. lintearius, E. ulicis y C.
succedana son especies de climas calidos, registradas en areas con temperaturas promedio desde
los 18°C hasta los 30°C aproximadamente, lugares donde el retamo espinoso no es considerado

un gran problema, por lo que se debe buscar otras opciones que funcionen como control.

Area de Estudio
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Embalse del Neusa

[Goomi]
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Fig 1. Mapa de la zona de estudio. Embalse del Neusa, el area circulada fue donde se tomaron

todas las muestas



El area de estudio escogido es el parque embalse del Neusa, encontrado en el departamento de
Cundinamarca entre los municipios de Cogua y Tausa, los cuales limitan con Pacho, Zipaquira 'y
Nemocon. El area del parque en el que se enfoca el trabajo se encuentra sobre el municipio de
Tausa. EI municipio de Tausa se encuentra a 3010 msnm, el cual contiene distintos ecosistemas,
entre ellos el bosque andino, altoandino y paramo (Alcaldia Municipal Tausa), siendo una zona
con gran variabilidad vegetal y alta productividad econdmica para los habitantes de la zona. El

proyecto se centra especificamente en el ecosistema del bosque altoandino.

El embalse del Neusa se encuentra a 3000 msnm, con una temperatura media de 10°C, el cual
cuenta con una extension de 3700 Ha de porcion terrestre y 900 Ha de embalse. La porcién
terrestre consta de diferentes hébitats, inicialmente abarca el bosque andino y el bosque
altoandino, al igual que plantaciones de pino y eucalipto (Colparques, 2019). EI embalse se cred
con la iniciativa de generar energia eléctrica para los municipios aledafios a la zona, incluyendo
la ciudad de Bogota. En la actualidad, y desde 1962, el embalse ha estado bajo la administracion
de la CAR (Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca) (Colparques, 2019). Al estar
bajo el cuidado de la CAR hay un buen registro sobre las especies vegetales presentes en el
parque. Las especies introducidas presentes son el pino, el eucalipto, las “campanitas”, el retamo
liso y el retamo espinoso. No obstante, el registro de fauna esta enfocado principalmente en

mamiferos y aves (CAR, 2018; Colparques, 2019)

El 4rea de muestreo escogido esta en la parte sur del embalse, por el sendero Laureles, ubicado
en el Parque embalse del Neusa operado por la CAR. Las coordenadas del sitio especifico de
estudio son: 5°08'32" N - 73°57' 45" W. El sitio escogido se determind pues es una zona donde
ya se han realizado diferentes estudios del retamo (Basto et al., 2018; Cardenas, 2017; Vargas,
2018), especificamente ubicados en el lugar llamado “La caldera”, el cual presenta retamo en

diferentes momentos de desarrollo.

El bosque altoandino es un ecosistema que ocurre en una franja altitudinal variable pero que
tipicamente se encuentra entre los 3000 m y los 3500 m (Van der Hammen, 2008), donde el
ambiente se caracteriza por una cobertura de nubes persistente o estacional. En consecuencia,

este ecosistema posee una alta humedad relativa, una reduccion de la radiacion solar y una baja



presion por vapor que influye en la composicion de especies vegetales ademas de su estructura
dentro del ecosistema (Kappelle & Brown, 2001). La vegetacion dominante del dosel es de
menor tamafio (Kappelle & Brown, 2001); posee troncos y ramas de formas retorcidas y
tortuosas, y sus hojas suelen ser pequefias y coriaceas (Hamilton, 1995). También estos bosques
nublados se caracterizan por presentar una proporcion alta de epifitas (briofitas, liquenes y
helechos), reduccion de las lianas lefiosas y altos valores de biodiversidad de arboles, hierbas,
arbustos y epifitas (Kappelle & Brown, 2001). Se caracterizan por tener una alta biodiversidad
por area y una alta tasa de endemismo dado a la especiacion surgida en relacion con la orografia
de su distribucién (Kappelle & Brown, 2001). Sin embargo, este ecosistema es uno de los mas
amenazados a nivel global, por lo que es pertinente controlar especies que estén afectando el

ecosistema y asi evitar su degradacion a una mayor escala. (Correa et al., 2020; Hamilton, 1995).

Por el lado social y econémico, hay una alta relacion con el ecosistema, pues las principales
actividades economicas del municipio son a partir de la actividad agricola como la produccion

lactea y produccion de ladrillos en las ladrilleras (Cuervo, 2016).

Aproximacion metodologica:

El estudio presente tiene un enfoque en la relacién simbi6tica de herbivoria entre insectos y la
planta, Ulex europaeus. Por lo tanto, se realizara una aproximacion cuantitativa, es decir, se
busca obtener resultados numéricos con un analisis estadistico. Analizando las incidencias y los
artropodos presentes en las areas estudiadas. La unidad de estudio del trabajo presente es el
retamo espinoso y los artrépodos encontrados en dicha planta, analizando diferentes variables las

cuales se mencionan mas adelante en el texto.

La metodologia de recoleccion de datos elegida fue la realizacidn de transectos al ser la técnica
que permitia la mayor facilidad de seguimiento y observacion detenida de cada individuo de
retamo identificado. El muestreo a través de transectos se realizo en tres fechas, para obtener un
total de 30 transectos de 10 metros x 1 metro. Todos los transectos fueron realizados en borde de
carretera con dos metros de distancia entre cada uno. La altura de los individuos observados

vario entre los 50 centimetros y los 3 metros y medio



En cada transecto se caracterizaron todos los individuos encontrados en el recorrido,
determinando la altura, didmetro, caracterizacion de estructuras reproductivas y estado de
afectacion de la planta (seco, semi seco, saludable). De igual manera, se observé cada parte de la
planta para observar irregularidades, como zonas senescentes, decoloradas o con una evidencia
clara de herbivoria como foliacion o barrenacion. En todos los casos, se llevo a cabo una
observacion directa de presencia de algun artrépodo. Si el individuo presentaba un gran
porcentaje del cuerpo vegetal senescente y con baja o ninguna estructura reproductiva se realizé
una excavacion para observar las raices del individuo por presencia de rizéfagos. Se efectud una
colecta directa de todo artropodo observado en frascos de plastico con etanol (75%) para la
identificacion de individuos. De la misma manera, a las plantas que presentaban floracion, se
hizo un muestreo aleatorio de 3 tallos de floracién por individuo. Cada tallo se introdujo en un
frasco individual y luego fue sumergido con etanol (70%) para la preservacion del cualquier
invertebrado presente en la floracion. Se analizaron todas las muestras con estereoscopio
identificando los insectos presentes en cada muestra, luego se puso en la base de resultados junto
al individuo vegetal de donde se tomé la muestra. Una vez identificados los insectos se realizd
una busqueda bibliografica para el analisis comportamental de cada taxén y concluir una posible
relacion entre el artrépodo y el retamo. Por lo tanto, las variables utilizadas fueron: estado de
afectacion de la planta, altura, didmetro, presencia-ausencia de artrépodos, cantidad, parte de la
planta donde se encontraba cada artrépodo y clasificacion de estos. Este procedimiento
metodoldgico se decidid basandose en el area de estudio escogido y las variables que eran
utilizadas en otros estudios sobre la herbivoria o control del retamo espinoso (Hill, 2000; Hill &
Gourlay., 2002)

Al tener identificados los distintos insectos se ejecutd un PCA, Andlisis de Componentes
Principales, por sus siglas en inglés. Esta es una prueba estadistica que permite analizar
componentes a partir de variables no correlacionadas. En este caso, la prueba era la idonea para
la observacion de las incidencias y significancias de dichos artropodos en el retamo. La razén por
la cual se ejecuta una PCA es porque las variables presentes no tienen una correlacion explicita
para la presencia o ausencia de los artropodos, por lo tanto, se debe utilizar una prueba que

contemple a las variables como no correlacionales (Benigni & Giuliani, 1994; Yao et al., 2012).



Para el PCA solo se utilizaron los datos de individuos de retamo que tuvieron algun artropodo.
Las variables escogidas fueron la cantidad de cada artropodo en cada retamo, el herbivoro mas
predominante de cada uno, al igual que el estado de afectacion de la planta. Para este andlisis se
clasifico y cuantifico la variable ‘estado de la planta’; donde saludable era igual a 1, semi

senescente = 0.5, y senescente = 0.1.

La prueba se realiz6 en el programa R studio (version 4.2), en este se utilizo la libreria textshape
para la organizacion de la tabla y datos, al igual que utilizar en primera instancia solo las
variables cuantitativas. El paquete Stats fue utilizado para realizar un analisis de variables
principales estadistico, la biblioteca FactoMineR para el analisis multivariado y Factoextra para
extraer y visualizar los datos obtenidos, al igual que utilizar la variable cualitativa ‘herbivoro’.
Por ultimo, se utilizd ggplot2 para graficar los datos obtenidos. Al adquirir los resultados estos
fueron interpretados y analizados. Por otro lado, se buscd si existia una relacion entre la altura
del retamo, utilizada para definir categoria de edad, con el estado de afectacién de este, por lo
tanto, se realiz6 una Kruskal-Wallis para analizar la relacion. Para esta prueba estadistica se

utilizo el programa R studio, utilizando el comando “kruskal.test”.



Resultados:

Al completar los 30 transectos se observo un total de 315 individuos de retamo (tabla 1). Del
total de individuos observados, 171 no exhibieron evidencia o presencia de un herbivoro
potencial. De los 144 individuos restantes hubo presencia de 1204 artropodos, estos clasificados
en nueve grupos de artropodos. Los grupos identificados, de acuerdo con su forma de
alimentacion, fueron Lepidoptera, Auchenorrhyncha (Hemiptera), Sthernorryncha (Hemiptera),
Melolonthidae (Coleoptera), Nitidulidae (Coleoptera), Mesostigmata, Collembola, ,
Thysanoptera y “larvas” (las larvas presentes eran de diferentes taxones, sin embargo, para la
unificacién del analisis se consideran todas dentro de un mismo grupo de analisis). Para el
andlisis de datos, si un individuo presentaba méas de un grupo taxonémico de artrépodo se
caracterizd el insecto mas predominante, por lo tanto, insectos como Thysanoptera o larvas

tienen pocas o ninguna ocurrencia en las tablas finales.

Tabla 1. Numero de plantas de retamo con registros de los herbivoros predominantes en cada planta segun
el estado de afectacion. Seco - Individuos muertos.; Semiseco - Individuos cloréticos.; Saludables -
Individuos sin ningun tipo de afectacion.

Estado de afectacion Seco Semiseco |Saludable |Total

Tipo de Herbivoro

Melolonthidae (Coleoptera) 17 1 0 18
Collembola 2 0 2 4
Auchenorrhyncha (Hemiptera) 1 1 2 4
Lepidoptera 0 1 4 5
Nitidulidae (Coleoptera) 0 1 16 17
Mesostigmata 12 4 68 84
Sternorryncha (Hemiptera) 2 0 8 10
Larvas 0 0 2 2
Ninguno 43 11 117 171
Total 77 19 219 315

El retamo se clasifico segun en el estado de salud en el que se encontraba; saludable, aquellos
gue se encontraban completamente verdes tanto en el tallo como en sus hojas; semi seco, para
denominar a los individuos que presentaban parte del tallo y hojas secas o senescentes, y por

ultimo seco, para aquellos eran los individuos que tenian tanto su tallo como sus hojas secas.



La mayor cantidad de ejemplares de retamo muestreados fueron los saludables (219 de 315, el
69.5%), caracterizados por tener sus estructuras vegetales verdes, la gran mayoria con botones o
flores o frutos, o los tres. Por el contrario, los ejemplares no saludables (96 de 315, el 41,4 %) se
caracterizaron por tener gran parte del tronco y hojas secos o amarillentos y fueron menos
frecuentes (Tabla 1). De igual manera fue en este grupo (saludables) donde se encontro la mayor
cantidad de invertebrados. Los artrépodos con la mayor abundancia en el retamo fueron los
acaros Mesostigmata con 393 individuos en total, la mayor cantidad de acaros fue encontrada en
los cuerpos vegetales saludables (Fig. 2), lo cual se debe a que, de las muestras recolectadas,

todos estaban localizados en las flores del retamo (Fig. 3).

Cantidad de artrépodos en los individuos saludables de U.
europeaus
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Fig 2. Gréfica de barras que presenta el nimero total de artropodos encontrados en los individuos de
retamo encontrados, clasificado seguin su grupo taxonémico, el grupo mas predominante siendo
Mesostigmata.
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Fig 3. Gréfica de barras porcentuales que presenta el porcentaje de individuos muestreados dentro de
un grupo taxonémico en las plantas con o sin flores. El color naranja representa las plantas con
flores, el azul representa las plantas sin flores.

Como Mesostigmata, otros grupos taxonémicos solo se encontraron en los retamos que
presentaban flores pues varios grupos taxondémicos fueron detectados en estas estructuras
reproductivas, tanto en los pétalos como en el interior entre los pétalos y el carpelo. Grupos
como colémbolos, larvas y mesostigmados se encontraron en un cien o casi cien por ciento en
plantas con flores (Fig .3). Mientras que grupos como los hemipteros (augquenorrincos y

esternorrincos) y los meloléntidos tuvieron mas ocurrencias en las plantas sin flores.

Todas las “chisas”, las larvas de los melolontidos (Fig. 4), fueron encontradas en las raices de las
plantas analizadas, mientras que los individuos de lepidoptera, que se encontraban en fase
juvenil, estaban ubicados en las hojas apicales del retamo. Asi mismo, los auquenorrincos y
esternorrincos se hallaban en el tallo u hoja de la planta, lo cuales estaban en la fase adulta (Fig.
5). Por otra parte, tanto los colémbolos (adultos), los nitidulidos (adultos), los acaros (ninfas y
adultos) y las larvas estaban localizados en las estructuras reproductivas del cuerpo vegetal (Fig.

6), sobre todo en las flores como se mencioné anteriormente.



Fig 5. Herbivoros presentes en el tallo y hojas
del Retamo Espinoso. A. Auchenorryncha; B.

Sthernorryncha; C. Lepidoptera (Oruga). Fig 6. AI’tI’épOdOS en las flores del Retamo
Espinoso. A. Mesostigmata; B. Nitidulidae; C.

Thysanoptera; D. Larvas; E. Collembola.



La abundancia de los grupos varié segun el estado, edad y zona de recoleccion de la planta. El
grupo de Mesostigmata fue el mas abundante en las plantas saludables y semi secas, superando
maés de la mitad de los individuos presentes en comparacion con los otros grupos encontrados.
No obstante, los artropodos més frecuentes en los individuos secos de U. europaeus fueron del
grupo de Melolonthidae con 17 ejemplares en total. Los melolontidos fueron los Gnicos

artropodos encontrados en todos los individuos de retamo que estaban secos y eran jovenes.

Frente al estadio de la planta, como se mencion¢ anteriormente, los jovenes presentaron una
predominancia de presencia de individuos de melolontidos. Por otra parte, las plantas maduras
presentaron mayor presencia de artrépodos, en estas, hubo abundancia de mesostigmados,
nitidulidosy melolontidos. La presencia de otros grupos como lepidopteros, colémbolos o
hemipteros no fue tan frecuente en el muestreo, pues solo hubo 3 0 4 ocurrencias de estos en
todos los individuos resaltados. Aunque varias incidencias solo fueron de un grupo de artrépodo
por planta, en el caso de haber larvas, estas estaban acompafiadas de otro grupo, principalmente
de colémbolos, nitidalidos o mesostigmados. Las larvas al igual que los otros grupos

recientemente mencionados se encontraban en las flores, méas especifico entre los petalos.

Al realizar el PCA se obtuvo una correlacion de 9.5 en PC1ly 4.7 en PC2, para las variables de
comparacion cantidad de artrépodos por grupo en cada individuo de retamo y el estado de
afectacion de la planta (Fig 7). En esta prueba se puede observar que tanto las larvas como los
acaros afectan la variable de cantidad de artrépodos segln los datos obtenidos por la prueba,
pues estos dos grupos aportaron el mayor numero de individuos por planta cuando presentes. Los
acaros fueron los artrépodos mas frecuentes y numerosos en el muestreo; por otro lado, las
larvas, aunque poco frecuentes, presentaban entre 5 a 15 individuos por planta (Anexo 1, Tabla
de datos muestreados). No obstante, estos grupos aparentemente no generarian impacto en el
estado de afectacion. Por otro lado, los Melolonthidae frecuentemente se presentaron en plantas
con un estado de afectacion seco (17-77) siendo un grupo con individuos intermedio asociado a
plantas secas (PC1, Fig. 7).
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Fig. 7. Andlisis de PCA. La gréafica muestra las relaciones entre las variables cantidad de artrépodos
y estado del retamo. Las elipses ayudan observar los datos que se encuentran en el mismo grupo. Los
ejes PC1y PC2 incluyen el 52 % de la varianza observada. Se muestran los individuos de retamo
relacionados a los tres grupos de herbivoros destacados del muestreo. Verde, Melolonthidae;
Naranja, Nitidulidae; Azul, Mesostigmata.

Se compararon los datos de altura de la planta, como medida de categoria de edad, frente al
estado de afectacion para observar alguna diferencia entre estos datos (Kruskal-Wallis, Fig. 8).
Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre el estado de afectacion de la

planta y la altura de las plantas medidas (p = 0.368).
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Fig. 8. Boxplot relacion Estado de afectacion de la planta con la altura (en m) de la planta. No hay
diferencia significativa.

Discusion:

Segun los datos obtenidos se puede determinar que no habria un artropodo que genere una
afectacion evidente en el retamo espinoso en el area estudiada. No obstante, si se encontraron
diferentes grupos de artropodos de habitos herbivoros sobre las plantas estudiadas. Los grupos
observados mas frecuentes fueron Mesostigmata, Nitidulidae (Cucujoidea), y Melolonthidae. No
se encontraron especimenes de las familias de artrpodos utilizadas como s controladores en
diferentes partes del mundo (Tetranychidae familia de T. lintearius, Brentidae familia de E. ulicis
y Tortricidae familia de C. succedana). Por lo tanto, es necesario un andlisis de cada grupo para

identificar si hay una posible relacion y herbivoria frente al retamo espinoso.

Los melolontidos se identifican facilmente por el estado larval que presentan, el cual es conocido
como chisa en Colombia (Mor6n et al., 2003). Este grupo de coledpteros se encuentra distribuido
en la mayor parte del mundo, y cuenta con estudios detallados tanto en México como en
Colombia (Angel Moron et al., 2003; Moron et al., 2014; Pardo-Locarno et al., 2011).
Melolonthidae también puede ser encontrada en paises como China (Shang et al., 2022). Varias
especies han sido consideradas plagas (Pardo-Locarno et al., 2003), por su caracteristica

rizofaga. Las larvas de la familia se caracterizan por su cuerpo blanco, y presencia de maxila con



galeay epifaringe asimétrica (Ramirez-Salinas et al., 2004). Estas estructuras bucales permiten
que la larva presente caracteristicas rizofagas de distintas especies vegetales (Pardo-Locarno et

al., 2003; Pardo-Locarno et al., 2011) como lo es el maiz, el aguacate, la cebolla entre otros.

Estos coleOpteros son caracterizados por su comportamiento generalista, se pueden encontrar en
diferentes especies vegetales dependiendo del area donde se encuentre (Pardo-Locarno et al.,
2003). Las larvas que pueden generar mas afectaciones a la planta son las larvas en estadio 3
(Ramirez-Salinas et al., 2004). Lo anterior concuerda con lo encontrado en los resultados del
trabajo, pues las larvas en tercer estadio fueron encontradas cerca de las raices del retamo
espinoso, lo cual se pudo identificar por el tamafio de estas y fueron las Unicas asociables a

afectacion evidente.

Las chisas, al ser rizofagas, generan un dafio en la planta que normalmente se caracteriza porque
la planta progresivamente empieza a presentar clorosis hasta terminar completamente marchita o
seca (Pardo-Locarno et al., 2003). Esta caracteristica se observé en los resultados obtenidos pues
estas estaban presentes en individuos de U. europaeus que estaban completamente secos. No
obstante, cabe resaltar la presencia de chizas solo en plantas jovenes o en proceso de
maduracion, pues en los retamos que presentaban ya las estructuras reproductivas como flor o
fruto, las chisas no estaban presentes, aunque estos estuvieran secos. Normalmente, las chisas de
estadios 1y 2 son dificiles de detectar por su tamafio pequefio, menor a 2 cm (Vallejo et al.,
2007), por lo que generalmente son facilmente visibles al pasar al estadio 3. Aunque no hubo
diferencia significativa entre el nimero de individuos secos y la categoria de edad, cabe resaltar
lo observado en campo; casi la mitad de los individuos de retamo “jovenes” (menos de un
metro), estaban secos y todos tenian meloldntidos en el sustrato cercano a la raiz. Mientras que
en las muestras de retamos en “maduracion” (entre 1 y 3 metros) la proporcion de retamos secos
era menor (del 0.06), y de estos que estaban secos, solo tres presentaron larvas de meloléntidos
en la raiz de la planta. Por lo cual se observaria una mayor frecuencia de los meloldntidos en

retamos jovenes secos.

Otro coledptero relativamente frecuente y abundante cuando presente fue Cucujoidea,

Nitidulidae. Grupos de adultos de este coledptero se encontraron solamente en las flores, lo cual



es consistente con lo encontrado en la literatura sobre su biologia y comportamiento. Los
cucujoideos son coledpteros con una distribucion mundial y gran diversidad (Arriaga-Varela et
al., 2007; Gnaneswaran & Wijayagunasekara, 1996; Leschen, 2003; Tsinkevich, 2005), la
mayoria son fungivoros; sin embargo, algunas familias son depredadores y otras fitofagas
(Leschen, 2003). Dentro de estos, la familia Nitidulidae, tanto en estado adulto como en larva se
alimentan principalmente de semillas, reduciendo la produccion de estas hasta en un 74%, por lo
que especies de esta familia son propuestas como controladores de malezas (Grubb et al., 2002;
McClay, 1992). Conocida su frecuencia y alto nimero por planta muestreada, de comprobarse su
habito de herbivoro de semillas, este nitidalido podria tener alguna influencia en la produccién
de semillas del retamo. Queda como futuro desarrollo el comprobar si las larvas de coledptero
encontradas en algunas muestras corresponden al Nitidulidae, que de serlo, podrian asociarse a

un posible dafio a la planta.

Por ultimo, el grupo mas abundante fue Mesostigmata encontrado, al igual que los nitidalidos, en
las flores. Mesostigmata es un grupo de acaros diverso, caracterizado por tener completamente
expuesta la probosis, los queliceros expuestos y tener palpos con apotele (Halliday, 2009), como
los encontrados en retamo. Los Mesostigmata encontrados son acaros de vida libre, lo mas
comun es que este grupo sea depredador de otros micro artrépodos (Koehler, 1999). No obstante,
hay ciertas familias que son fitéfagas o incluso polénofagas (Moraza & Balanzategui, 2015). Al
momento, no ha sido posible obtener una identificacién mas detallada, pese a ser revisados por
un especialista en Acari (Andrés Salazar Fillippo), por lo que una discusion mas profunda sobre

su posible uso esta supeditada a una identificacion mas precisa.

Castro Lopez (2018) estudi6 el potencial de uso de los acaros para ser controladores de Trips
(artropodos del orden Thysanoptera), insectos considerados plagas en algunos cultivos. En la
investigacidn presente, hubo ocurrencias de tisanopteros en algunos de los individuos de U.
europaeus, por lo que otra posible explicacion a la presencia de mesostigmados en las flores, es
que los acaros podrian ser depredadores de los trips. Definir el rol trofico de los mesostigmados

encontrados es otro aspecto que desarrollar a futuro generado por esta investigacion.



Lepiddpteros y auquenorrincos se encontraron en frecuencia y abundancia bastante menor, pero,
donde habia presencia de Lepidoptera, también habia evidencia de foliacion, aunque en muy
pequefia (dos o tres hojas). Este es un aspecto muy interesante dado que las orugas de
lepiddptera, en general, solo activan sus mecanismos de consumo cuando encuentran los
compuestos quimicos adecuados en la planta que los hospeda (Schoonhoven, 1987), por lo que

podria tratarse de herbivoros de retamo.

Se debe resaltar que la diversidad de artropodos relacionada a U. europaeus presenta
interacciones altamente complejas y muy especificas por sitio (Broadfield & Mchenry, 2019;
Diaz, 2009), y que estas interacciones estan poco documentadas en nuestro pais; por lo que la
presente investigacion, al registrar diferentes grupos de artrépodos con una posible relacion local
con el retamo espinoso, constituye un primer paso para llenar este vacio de informacion. No
obstante, la gran mayoria de los insectos encontrados no parecen generar mayores afectaciones a
la planta, ni se demostraron claras sefiales de herbivoria, salvo por los retamos que se
encontraban senescentes y cloroticos, evento asociable a muchos factores (patdgenos, déficit de
nutrientes, entre otros) pero que también corresponden a posibles sefiales de herbivoria por
rizofagia. De igual manera, aunque la mayoria de los retamos que fueron muestreados se
encontraban saludables y reproductivos, los individuos que se veian mayormente afectados por la
presencia de alguna afectacion fueron las plantas juveniles, y fueron estas las que presentaron
melolontidos con frecuencia. Los controladores naturales efectivos registrados para el retamo,
como E. ulicis y T. lintearius, se caracterizan por tener agregaciones en sitios especificos de la
planta (Davies et al., 2007, 2008; Norambuena et al., 2007; Sixtus et al., 2006). Los nitidalidos y
mesostigmados encontrados también se caracterizan por tener agregaciones concentradas en las
partes reproductivas de la planta, aunque parecen no generar mayor afectacion al retamo. Sin
embargo, faltaria realizar experimentos que definan el nimero promedio de semillas producido
por fruto y la tasa de supervivencia y crecimiento del retamo con y sin presencia de los
artropodos con potencial herbivoro encontrados en este estudio; otro aspecto que podria

desarrollarse a futuro.



Conclusiones:

Se puede concluir que el retamo en el &rea de estudio no se ve intensamente afectado por
herbivoros, pues la mayor parte de los individuos muestreados se encontraban saludables. Dentro
de los saludables se encontro una diversidad de artropodos en las inflorescencias la cual no habia
sido descrita para Colombia en la literatura encontrada. Con respecto a los individuos de retamo
seco, se resalta la presencia de meloldntidos en las raices; por lo que puede haber una posible
relacion con el estado de afectacion de estas plantas, sobre todo con los retamos secos en estado

juvenil,

En base a los objetivos planteados y el rea de muestreo se puede determinar:

e No hay artrépodo que genere una alta afectacion a el Retamo en todos sus estadios
e Los melolontidos fueron asociados a plantas en estado juvenil con dafios evidentes.

e Las variables que caracterizarian a un controlador efectivo serian: comportamiento
gregario y rapido crecimiento y desarrollo, preferentemente con el mismo habito

alimentario

Se recomienda realizar un analisis de datos mas profundo con la posibilidad de llegar a la
identificacion de especie de los artropodos presentes en los retamos estudiados. Asimismo, es
recomendable realizar experimentos con los artrépodos encontrados que tienen posibilidad de
generar algun tipo de afectacion, como Melolonthidae. De igual manera, se aconseja realizar
diferentes muestreos en areas de estudio distintos. Por Gltimo, se recomienda incluir en futuros
estudios a las comunidades rurales locales que viven en zonas afectadas del retamo para conocer

sus observaciones y conocimiento sobre herbivoros del retamo espinoso.
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Anexos:

Tabla de datos del muestreo realizado identificando altura, edad (A = Adulto, M = Maduro, J =
Joven), ancho, presencia de flor, fruto y botones (1=presencia, O=ausencia). Estado de afectacion,
EDA, (1 = Saludable, 0.5 = Semi seco, 0.1 = Seco), zona de la planta donde se encontro el potencial
herbivoro. Herbivoro dominante en el individuo de retamo (HP), cantidad de individuos del herbivoro
en el retamo (#), grupo de clasificacion con la cantidad de individuos presente en cada retamo (L=
Lepidoptera, AU = Auguenorryncha, ML = Melolonthidae, N = Nitidulidae, MS = Mesostigmata, ST=
Sternorryncha, LV = Larvas, C = Collembola, T= Thysanoptera
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Retamo seco




Otros artropodos presentes en el
Retamo Espinoso

Huevos presentes en el sustrato cerca
de las raices del Retamo Espinoso




Abeja en proceso de polinizacién del
Retamo Espinoso

Tabla de sintesis entre los objetivos planteados con su unidad de andlisis y las diferentes

variables relacionadas para alcanzar dichos propdsitos.

Objetivo

Unidad de analisis

Variables

Identificar insectos herbivoros
potenciales del retamo espinoso
presentes en el sitio de estudio
ibosque altoandino de Neusa,
Tausa) que puedan servir como
controladores biologicos

Herbivoros y
Retamo Espinoso

Estado de afectacion de la planta

Presencia-ausencia de artrépodos

Cantidad de artrépodos

Parte de la planta donde se encunetra el artrépodo

Clasificacion de artrépodos

Identificar los herbivoros que
presentan mayor afectacion en el
retamo segun la etapa de
dezarrollo de la planta.

Retamo Espinoso

Estado de afectacidn de la planta

Altura

Presencia-ausencia de artrdpodos

Identificar las caracteristicas
biologicas v de comportamisnto
que definen a un insecto
herbivoro de retamo como un
controlador biclogico potencial

Herbivoro

Caracteristicas del artrépodo

Estado de afectacion de la planta




