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Resumen

Las arvenses son plantas sin valor economico, que crecen espontaneamente alrededor de los
cultivos debido a semillas dispersadas por el viento y animales. Dentro del agroecosistema,
tienen un papel mucho mas importante de lo que hasta hoy se conoce. Se sabe que conservan la
biodiversidad, contribuyendo a mantener la complejidad trofica y propiedades del ecosistema
como la estabilidad y resiliencia. Sirven también como reservorios (fuentes de alimento y
refugio) para otros organismos como los dipteros braquiceros, que cumplen funciones en el
ecosistema como la polinizacion, depredacion y fitofagia. Debido a esta relacion tan estrecha,
cualquier cambio en las arvenses tendra un efecto sobre la diversidad de las comunidades de
braquiceros. Es por esto que se evaluo la diversidad de dipteros (Brachycera) asociados a
arvenses en dos fincas agroecologicas de Tenjo, Cundinamarca. Para ello se hizo un muestreo
empleando red entomoldgica y trampas Pitfall en dos temporadas climaticas contrastantes. Se
recolectaron en total 8202 individuos, distribuidos en 20 familias y 50 morfoespecies. La finca
Gabeno y la temporada seca presentaron la mayor diversidad y menor dominancia de
braquiceros. Las familias mds abundantes fueron Sphaeroceridae, Chloropidae y Drosophilidae.
La composicion entre fincas y temporadas fue muy similar, debido a la composicion y oferta de

recursos de las arvenses y al manejo agroecologico similar en las dos fincas.

Palabras clave: Brachycera, arvenses, Tenjo, diversidad, agroecologia.

Abstract

The weeds are plants without economic value, which grows wild around the crop because seeds
dispersed by wind and animals. Within the agroecosystem, weeds have a much more important
role than it is known today. Is known they conserve biodiversity, helping to maintain the trophic
complexity and ecosystem properties such as stability and resilience. Serve also as reservoirs
(sources of food and shelter) for other organisms such as brachycera flies, that play ecosystem
functions such as pollination and phytophagy. Due to being so closely connected, any change in
the weeds will have an effect on the diversity of Brachycera communities. That is why the
objective was to evaluate the diversity of Diptera (Brachycera) associated with weeds in two

agro-ecological farms in Tenjo, Cundinamarca. This sampling was done using sweep net and
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pitfall traps in two contrasting climatic seasons. It was collected a total of 8202 individuals,
distributed in 20 families and 50 morphospecies. The farm Gabeno and the dry season, presented
more diversity and less dominance of Brachycera. The most abundant families were
Sphaeroceridae, Chloropidae and Drosophilidae. The composition between farms and seasons
were very similar, due to the composition and supply of resources by weeds and the

agroecological managing similar in the two farms.

Key words: Brachycera, weeds, Tenjo, diversity, agroecology.

1. Introduccion
1.1. Planteamiento del problema

La agroecologia es una ciencia fundamental que promueve un conjunto de opciones con el fin de
reducir los costos, proteger el medio ambiente, asi como intensificar las interacciones bioldgicas
y los procesos naturales benéficos (Calderén 2004). Su objetivo, es la conversion de sistemas
convencionales de produccién (monocultivos dependientes de insumos agroquimicos) a sistemas
mas diversificados y autosuficientes, mediante la aplicacion de principios ecoldgicos,
favoreciendo procesos naturales que optimicen sinergias de forma que la agrobiodiversidad sea
capaz de subsidiar por si misma procesos claves tales como la acumulacién de materia orgénica,
fertilidad del suelo, mecanismos de regulacion biodtica de plagas y la productividad de los cultivos

(Altieri & Nicholls 2007).

En fincas que cuentan con un manejo agroecoldgico, se emplean diversas practicas; entre las mas
comunes esta la rotacion de cultivos, siembra de policultivos, manejo de abonos verdes y control
biolégico, entre otros (Altieri & Nicholls 2004). Asi mismo, es comun encontrar alrededor de los
cultivos o el area de produccion, corredores con diversas plantas sin un manejo o proposito

aparente, las cuales se denominan arvenses (Monge et al 2010).

. 225, . Smico, .
Las arvenses o también llamadas “malezas”, en el sentido agrondmico, son plantas sin valor
econdémico, que crecen espontaneamente alrededor de los cultivos debido a semillas dispersadas
por el viento y animales (Zalazar & Salvo 2007). Su presencia interfiere en la actividad de los

cultivos, afectando su capacidad de produccion y desarrollo normal por la competencia de agua,
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luz, nutrientes y espacio fisico (Gallego & Cardona 2002). Debido a esto, las arvenses
representan un problema para la agricultura mundial, ya que su accidon invasora facilita su
competencia con los cultivos, a la vez que pueden comportarse como hospederas de plagas y

enfermedades (Camargo 2002).

Sin embargo, las arvenses juegan dentro del agroecosistema, un papel mucho mas importante de
lo que hasta hoy se conoce (Blanco & Leyva 2007). Se ha demostrado que contribuyen a la
produccién de biomasa y formacion de materia organica, previenen la erosion del suelo y reciclan
sus nutrientes y minerales (Sans 2007). También se ha comprobado que sirven de reservorio de
organismos benéficos para el control general de plagas; proporcionando posibilidades de
encontrar presas alternativas, abrigo, sitios para reproduccion y refugio. Ademas de conservar la
biodiversidad, las arvenses contribuyen a mantener la complejidad trofica y propiedades del
ecosistema como la estabilidad y resiliencia (Blanco & Leyva 2009). Por ello el concepto

perjudicial de las arvenses es relativo y actualmente motivo de discusion.

Las arvenses y en general las plantas, han estado involucradas con los insectos de diversas formas
mutualistas, definidas como interacciones cooperativas entre especies, las cuales tienen un rol
central en la generacién y mantenimiento de vida en la tierra (Begon et al 2006), permitiéndoles
sobrevivir y coevolucionar (Bronstein et al 2006). Asi, mecanismos como la fitofagia y la
polinizacion, han sido claves para las dinamicas del ecosistema y beneficio mutuo (Montesinos

1996).

Por esto, se puede afirmar que las plantas ejercen una marcada influencia sobre la dindmica y
estructura de comunidades de insectos (Nicholls 2008). Asi mismo, las modificaciones en el
habitat y las practicas de manejo que alteran las comunidades de plantas pueden tener un gran

impacto en los procesos ecologicos que en ellos ocurren (Fernandez et al 2001).

Dentro del grupo de insectos se encuentra el orden Diptera, que en la actualidad comprende
alrededor de 158.000 especies descritas ((Nifio et al 2005). Es el tercer orden mas diverso de
insectos, posee una amplia distribucion mundial y estd subdividido en dos subdrdenes:
Nematocera (mosquitos) y Brachycera (moscas) (McAlpine et al 1981). El suborden Brachycera,
esta representado por 120 familias en todo el mundo y reviste de importancia econdmica

(Triplehorn et al 2004). Estos insectos poseen habitos alimentarios muy diversos, puesto que
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incluyen especies fitofagas relacionadas con muchas plantas; degradadores de restos vegetales y
animales; depredadores y parasitoides, que funcionan como controladores naturales de otros
artropodos; en tanto que otras especies actian como polinizadores o incluso como vectores de

enfermedades (Skevington & Dang 2002).

Teniendo en cuenta que el departamento de Cundinamarca es una de los sectores mas importantes
en cuanto a produccion agricola del pais y se han realizado muy pocos estudios sobre diversidad
de dipteros en la zona, se planteé como objetivo evaluar el afecto de arvenses sobre la diversidad

de dipteros (Brachycera) en dos fincas agroecolégicas de Tenjo, Cundinamarca.

2. Hipotesis
La diversidad de los dipteros (Brachycera) asociados a arvenses varia entre las dos fincas.

La diversidad de los dipteros (Brachycera) asociados a arvenses varia entre temporadas.

3. Justificacion

La conservacion de la biodiversidad y de sus funciones ha sido uno de los temas centrales de la
ecologia en los ultimos anos (Altieri 1999). Las especies proveen bienes y servicios a la
agricultura y a otras actividades humanas, y la diversidad resulta una manera de mantener el
funcionamiento de los ecosistemas y su resiliencia (Swift et al 2004). De acuerdo con esto, los
cambios que presentan los dipteros en su diversidad, revisten de importancia ya que permiten

indagar sobre el estado de sus comunidades en el agroecosistema (Vega 2003).

Con los resultados de este trabajo y su andlisis, se indaga si las arvenses promueven una mayor
diversidad de braquiceros en sistemas con manejo agroecoldgico, viendo a las arvenses como
reservorios fundamentales para los braquiceros en cuanto a la oferta de recursos, no solo en
cuanto al alimento sino también como sitios de refugio, reproduccion o de presas alternativas

(Zalazar & Salvo 2007).
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También permitird enriquecer y mejorar la forma en que se gestiona en las fincas agroecologicas,

por medio de la construccion de esquemas de manejo (Gallego & Cardona 2002).

Asi mismo permitird a trabajos posteriores, evaluar la importancia de implementar corredores de
arvenses y si es apropiado promover su uso, de acuerdo a los beneficios que trae esto para el

cultivo y las mejoras en la produccion y regulacion dentro del agroecosistema (Masalles 2004).

4. Marco tedrico
4.1 Agroecologia

La agroecologia se perfila hoy como la disciplina fundamental para orientar la conversion de
sistemas convencionales de produccién (monocultivos dependientes de insumos agroquimicos) a
sistemas mas diversificados y autosuficientes (Calderon 2004). Para esto, la agroecologia utiliza
principios ecologicos que favorecen procesos naturales e interacciones bioldgicas que optimizan
sinergias de modo tal que la agrobiodiversidad sea capaz de subsidiar por si misma procesos
claves tales como la acumulacion de materia organica, fertilidad del suelo, mecanismos de
regulacion bidtica de plagas y la productividad de los cultivos. Estos procesos son cruciales pues
condicionan la sustentabilidad de los agroecosistemas (Calderon 2004). La mayoria de estos
procesos se optimizan mediante interacciones que emergen de combinaciones especificas
espaciales y temporales de cultivos, animales y arboles, complementados por manejos organicos

del suelo (Altieri & Nicholls 2007).

4.2 Manejo Agroecologico

Dentro de la agroecologia se implementa una amplia variedad de practicas como el uso de
policultivos, sistemas agroforestales, rotaciones, cultivos de cobertura, cero labranza, compostaje,
abono verde, trasplante, aplicacion de biofertilizantes y Mulch, asociaciones alelopaticas,
densidad de siembra, agregados de materia organica y corta vientos entre otros, que contribuyen a

la sustentabilidad del agroecosistema (Altieri & Nicholls 2004).
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4.3. Arvenses

Desde el punto de vista ecoldgico, las especies de vegetacion nativa o silvestre que conviven con
los cultivos, los pastos o prados artificiales, se denominan arvenses (Zalazar & Salvo 2007). Las
arvenses, interfieren en diferente grado con las especies cultivadas afectando su produccion en
cantidad y calidad, ya que compiten por agua, nutrientes, luz y espacio vital o por los efectos

negativos alelopaticos que provocan (Zalazar & Salvo 2007).

Estas especies han sido llamadas tradicionalmente "malezas", término mal interpretado desde el
punto de vista de su manejo, por ello, el hombre las esta destruyendo indiscriminadamente con el
criterio de control total, sin pensar en su valor para el medio ambiente y para el hombre (Zalazar
& Salvo 2007). El estudio de las arvenses estd avanzando actualmente hacia una era de cambio,
la cual ha sido estimulada por una serie de presiones econdmicas, ambientales y sociales, que
tienen origen en la presencia de la competencia mundial por los costos de produccion y los
factores ambientales tales como: la erosion de los suelos, la degradacion de la calidad del agua y

la calidad de la vida rural (Gallego & Cardona 2002).

Hay un numero considerable de arvenses que poseen caracteristicas que las hacen fttiles por su
uso econdmico, alimenticio, forrajero, medicinal y apicola (Gallego & Cardona 2002). Juegan
también un papel ecoldgico importante como protectoras del suelo contra la erosion, ya que
facilitan el manejo y la conservacion del agua al hacer parte de la cubierta vegetativa protectora y

favorecen los nichos ecoldgicos de organismos benéficos (Gallego & Cardona 2002).

Aunque existe otro tipo de especies de arvenses que sirven de hospedantes de insectos plagas,
hongos, bacterias, virus y nematodos, que causan dafios a plantaciones cultivadas (Gallego &

Cardona 2002).

4.4 Corredores de Arvenses

Los corredores de arvenses hacen referencia a agrupaciones de especies de plantas que crecen
espontaneamente en franjas, parches, hileras o superficies aleatorias al lado o entre los cultivos, y
que son consideras por algunos sectores de la agroecologia como un practica no intencionada de

manejo (Zalazar & Salvo 2007). Dentro de la flora Colombiana, las siguientes familias son
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consideradas del grupo de las arvenses: Amaranthaceae, Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Oxalidaceae, Poaceae, Polygonaceae,

Scrophulariaceae y Cyperaceae (Rodriguez et al 2008).

4.5 Relaciones Insecto-Planta

Las relaciones entre las plantas y los insectos son tan antiguas, como variadas, su intensidad y
complejidad confieren un enorme interés en el campo de ecologia evolutiva (Bronstein et al
20006). Entre las multiples relaciones entre plantas e insectos, se puede destacar dos: la fitofagia y
la polinizacion variadas (Bronstein et al 2006). La fitofagia es el régimen alimenticio que tienen
los animales que ingieren Unicamente materia vegetal variado (Bronstein et al 2006). La
diversidad de insectos fitofagos es asombrosa; del millon de especies de insectos que se conocen,
cerca de 400.000 son fitofagas variadas (Bronstein et al 2006). De los grupos existentes,
sobresalen los coledpteros con mayor niumero, luego los himendpteros, lepidopteros y dipteros
variados (Bronstein et al 2006). La polinizacion es la transferencia del polen desde las anteras a
los estigmas en las angiospermas o al micrépilo en las gimnospermas, con el proposito de
fertilizar la flor (Montesinos 1996). Los agentes polinizadores son de tres tipos: el aire (viento), el
agua y los animales (Montesinos 1996). Dentro de los animales, el efecto de polinizar viene
acompanado de una oferta ofrecida por la planta; si bien el alimento (néctar, polen u otros) es la
recompensa mas importante, los insectos, pueden ir a buscar otras ventajas a las flores, como

protecciodn, calor o un lugar donde aparearse o poner los huevos (Montesinos 1996).

4.6 Efecto de las plantas sobre la diversidad de artrépodos.

Los artrépodos constituyen uno de los grupos méas dominantes en los ecosistemas terrestres, en
los que sin duda alguna, la diversidad de plantas ejerce una marcada influencia sobre la dindmica
y estructura de sus comunidades (Nicholls 2008). Asi, las modificaciones en el hébitat y las
practicas de manejo que alteren la comunidad de plantas pueden tener un gran impacto en los
procesos ecoldgicos que en ellos ocurren (Nicholls 2008). En los sistemas agricolas la

simplificacion de la diversidad de plantas restringe los sitios de oviposicion y las fuentes
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alternativas de alimento para numerosos organismos que desempefian importantes funciones
(Vazquez et al 2008). De manera que el aumento de la diversidad floristica podria favorecer el
incremento de los niveles tréficos superiores, al proveer de recursos florales a especies que se

manifiestan como parasitoides, depredadores y polinizadores (Brito et al 2011).

4.7 Diptera

Las moscas, mosquitos y zancudos comprenden el orden Diptera (Moscas verdaderas), uno de los
6rdenes mas diversificados de la clase Hexapoda (Amat et al 2009). Este grupo se caracteriza por
ser uno de los que cuentan con mayor riqueza de especies, variedad anatomica y diversidad
ecologica. Se conocen aproximadamente 158.000 especies de dipteros en el mundo y 24.000 para

la region neotropical (Nifio et al 2005).

Los dipteros son insectos holometabolos o de metamorfosis completa, es decir que su ciclo de
vida involucra cambios morfoldgicos sustanciales desde el estado larval aptero, de cuerpo blando
hasta el adulto endurecido y alado (Yeates & Wiegman 1999). Los adultos son casi siempre de
vida libre y vuelan durante el dia en busqueda de alimento liquido como néctar o materia en
descomposicion, que sorben gracias a su aparato bucal caracteristicamente chupador (Nifio et al

2005).

La caracteristica morfologica que distingue los dipteros de los demas insectos es su par de alas
posteriores reducidas, denominadas halterios; los dipteros se dividen en dos subodrdenes

Nematocera y Brachycera (McAlpine et al 1981).

El suborden Brachycera, esta representado por 120 familias en todo el mundo (Amat et al 2009).
Su disparidad, variabilidad morfologica y ecoldgica es apreciablemente alta. Su complejo ciclo
de vida holometébolo hace que sus estados inmaduros (larvas) y los adultos posean anatomia y
comportamiento diferenciado, ocupando nichos diferentes y en algunos casos contrastantes
(Amat et al 2009). En el ecosistema juegan un papel fundamental como descomponedores de
materia organica, también como polinizadores, depredadores, parasitos y parasitoides

(Skevington & Dang 2002).
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Los grupos mejor conocidos por su impacto negativo son los zancudos o mosquitos, tabanos,
jejenes, moscas de la fruta y moscas domésticas, debido a que constituyen plagas de muchos
cultivos (Martinez 2000). Algunos grupos parasitoides han sido utilizados de manera benéfica
para el controlar plagas en cultivos, ya que forman parte de la fauna auxiliar asociada. Un alto
porcentaje de especies es desconocido para la region Neotropical y particularmente para

Colombia (Martinez 2000).

4.8 Diversidad

La diversidad, esta definida como la variabilidad de organismos que habitan un ecosistema y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte. Se puede hablar de la diversidad en cada especie,

entre las especies y entre ecosistemas (UN, 1992).

Whittaker (1972) identifico varios niveles de la diversidad a escala espacial, entre ellos la
diversidad o, que se refiere al conjunto de especies que coexisten en un area homogénea del
paisaje y la diversidad B o grado de recambio o reemplazo en la composicion de especies entre
diferentes comunidades de un paisaje (Moreno 2001). Dentro de la diversidada, se encuentran
atributos como la dominancia, abundancia, riqueza, equidad entre otros, los cuales cuentan con
sus respectivos indices y funcionan como estimadores (Moreno 2001). Para evaluar diferencias
entre los valores de diversidada, son aplicados métodos estadisticos como el Bootstrapping. Para

evaluar la diversidadf, se utiliza el indice de Chao-Jaccard, entre otros (Hammer & Harper

2006).

5. Antecedentes

A pesar de la relevancia de los Braquiceros en términos agroecologicos, son pocos los estudios
realizados para analizar el efecto de las arvenses sobre su diversidad. En Colombia, se han
realizado estudios sobre dipteros tocando diversos aspectos, entre ellos cabe citar estudios sobre
su importancia en el campo forense, como el de Buenaventura y colaboradores en el 2009, donde
ademas de presentar una clave para la familia Sarcophagidae, se consignan comentarios sobre su

biologia y distribuciéon. También se registran trabajos que construyen listados; Moscas de las
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flores (Syrphidae) de Colombia (Gutiérrez et al 2005) y Listado preliminar de la mosca de la
fruta (Tephritidae) en el departamento del Valle del Cauca (Carrejo & Gonzéalez 1994), que
aportan datos importantes también sobre su biologia y distribucion, este ultimo agregando sus
plantas hospederas.

Por otra parte, se cuenta con estudios relacionados con el manejo integrado de plagas, en donde
se trabaja con dipteros depredadores, que gracias a sus habitos alimenticios actiian como
controladores biologicos de poblaciones de plagas. Es el caso de Bueno y colaboradores en el
2004 con Tephritidae especificamente, y Nicholls en el 2008, desde una perspectiva mas general,

teniendo en cuenta los dipteros y otros insectos, asi como con un enfoque agroecologico.

Por ultimo, se cuenta con un trabajo titulado “Determinacion de la estructura y composicion de la
comunidad de insectos, asociados a arvenses adyacentes a cultivos de coliflor en el oriente
antioquefio”, realizado por Castafio en el 2003, donde se comprueba la utilidad de los corredores
de arvenses frente a un cultivo, concluyendo que los niveles poblacionales de insectos benéficos

aumentaron.

6. Objetivos
6.1 Objetivo general

Evaluar los ensamblajes de dipteros (Brachycera) asociados a arvenses en dos fincas

agroecologicas de Tenjo, Cundinamarca.
6.2. Objetivos especificos

Estimar la diversidad de dipteros (Brachycera) asociados a arvenses de dos fincas agroecologicas

de Tenjo, Cundinamarca.
Comparar la composicion de dipteros (Brachycera) asociados a arvenses entre las dos fincas.

Comparar la composicion de dipteros (Brachycera) asociados a arvenses entre dos temporadas.
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7. Materiales y Métodos
7.1 Zona de estudio.

El estudio se realiz6 en dos fincas agroecoldgicas: Gabeno y Cuatro vientos, ubicadas en el
municipio de Tenjo (Cundinamarca), localizado a 30 km al noroccidente de Bogota.
Geograficamente es una zona plana (2.650 msnm) correspondiente al valle del rio Chicu,
encerrado al este y al oeste por las serranias Majui y Juaica, en donde se alcanzan elevaciones de
3.300 msnm (Pradilla 2009). Tenjo cuenta con clima frio y semihtimedo; 13.3 °C y 764
mm/afio '; con humedad relativa entre 60 y 80 % (IGAC 2000).

Fig 1. Mapa de ubicacion geografica del darea de estudio, Municipio de Tenjo

(Departamento de Cundinamarca). (Municipio de Tenjo, Cundinamarca)

Las dos fincas se caracterizan porque cuentan con manejo agroecoldgico, se destaca el uso de
policultivos, trasplante, asociaciones alelopaticas, laboreo, aplicacion de biofertilizantes,
compost, aplicacion de Mulch, rotacion de cultivos y densidad de siembra. Junto a los cultivos de
cada finca crecid espontdneamente vegetacion arvense en dos corredores de 10 x 0.90 m. El
presente estudio estd enmarcado en un proyecto a mayor escala, que incluye a otros grupos de

insectos en las mismas fincas. Hasta ahora se ha llevado a cabo el trabajo con himenopteros y en
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proceso se encuentra el de coledpteros, buscando también hacer una comparacion en aspectos
relacionados con su diversidad y que finalmente abarque todo el componente de la entomofauna

en los dos sitios.
7.2 Cultivos presentes en cada finca.

En la finca Gabeno se cultiva lechuga, espinaca, puerro, guisante, haba, quinua, papa, maiz,
aromaticas (manzanilla, hierbabuena, caléndula), acelgas, brocoli, rabano, rabano, yacon, perejil,
alcachofas, guisantes, frijol, nira, cebollin, calabacin, auyama, remolacha, ragula, hinojo, apio,
cubios, tomillo. En Cuatro Vientos se cultiva cebolla, zanahoria, rabano, apio, puerros, espinaca,

variedad de lechugas, calabacin, papa, caléndula, feijoa, manzanilla y albahaca.
7.3 Arvenses presentes en cada finca.

(Anexos 1).

7.4 Fase de campo.

Los muestreos se realizaron a lo largo del afio 2009. En cada finca se realizaron sobre cada
corredor mediante la implementacion de dos técnicas: red entomologica (20 pases dobles por
corredor, 40 por finca, por época) y trampas Pitfall (cada 2 metros por 5 dias, en total 10 trampas
por finca, por épocas) dispuestas en un transecto a lo largo de cada corredor. Para cada técnica se
hicieron 2 repeticiones, una en temporada seca (Octubre-Noviembre) y otra en temporada
lluviosa (Febrero-Marzo).Los especimenes colectados fueron almacenados y preservados en
frascos plasticos de alcohol al 70 % y etiquetados con su respectivo codigo que incluia finca,
época de muestreo y técnica. El material se mantuvo en la coleccion del laboratorio de

Artropodos del Centro Internacional de Fisica (CIF).

7.5 Fase de Laboratorio.

En el laboratorio, se procedid a separar el material, tomando exclusivamente los dipteros del
suborden Brachycera. Luego de esto, fueron cuantificados e identificados hasta el nivel
taxondmico de familia, mediante las claves de Triplehorn & Johnson (2004) y McAlpine (1981),

basandose principalmente en caracteres diagndsticos como venacion alar, presencia-ausencia de
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setas, tipo de antena. Seguido, se organizaron por morfoespecies de acuerdo con el patron
corporal (forma y tamafio del cuerpo), presencia-ausencia de manchas, bandas, asi como la

coloracion en general.

7.6 Analisis de datos.

A continuacion se describirdn las diferentes herramientas de andlisis de datos que fueron
empleadas para el desarrollo del presente trabajo. Se discriminaran en dos grupos; las

relacionadas con el calculo de la diversidad alfa (o) y las relacionadas con la diversidad beta ().

7.7 Evaluacion diversidad alfa (a).

Curvas de acumulacion de especies: este es un método que se utiliza para estimar el nimero de
especies que se encuentran en una determinada area, a partir de los resultados obtenidos en un
ejercicio de muestreo para dicha area, por lo tanto, este procedimiento permite valorar la calidad
del inventario teniendo en cuenta el esfuerzo de muestreo (Jiménez-Valverde & Hortal 2003).
Las curvas de acumulacion permiten validar la confiabilidad de los inventarios bioldgicos y
posibilitar su comparacion, facilitan la planificacion del trabajo de muestreo tras calcular el
esfuerzo requerido para estimar el total de especies presentes en una zona determinada (Villarreal

et al 2006).

Para la construccion de la curva se empled el programa el programa EstimateS 8.0 y con el
proposito de facilitar la interpretacion de las curvas de acumulacién de especies, dado que
convencionalmente se grafica independientemente cada uno de los estimadores de riqueza
seleccionados, se calculdo un promedio general con los siguientes estimadores: basados en la
abundancia ACE y Chaol, basados en presencia/ausencia ICE, Chao2, Jackknifel, Jackknife2 y
Bootstrapping (Sabogal 2011); estos son los estimadores no paramétricos mas usados en la

literatura.
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Indices de diversidad.

Los indices de diversidad alfa tenidos en cuenta en el presente trabajo son algunos de los mas
utilizados en este tipo de evaluaciones ecologicas, y fueron calculados con el programa PAST
1.89 (Hammer et al 2001). Este programa, realiza también procedimientos estadisticos, entre
ellos el Bootstrapping, que permite evaluar si las diferencias entre los valores de estos indices son

significativas, para cada una de las fincas y temporadas estudiadas (Hammer & Harper 2006).

Indice de Shannon-Wiener: Este indice asume que los individuos son seleccionados al azar y
que todas las especies estan representadas en las muestras y de acuerdo con Magurran (2004), los
valores de este indice generalmente se encuentran entre 1,5 y 3,5. Si el valor se encuentra por
debajo de 1,5 son considerados sitios con baja diversidad, si se encuentran entre 1,5 y 3,5, son

sitios con diversidad media y si superan los 3,5 son sitios con alta diversidad.

indice de dominancia de Simpson (D): tiene en cuenta las especies mejor representadas o
dominantes sin tener en cuenta las demds. Segun Simpson esta dominancia muestra la
probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una muestra correspondan a la misma
especie (Villarreal et al 2006). El valor maximo que puede tomar este indice es uno, si la
dominancia es alta la diversidad sera baja por eso al restarle a uno la dominancia da el valor de la

diversidad (Fernandez & Leiva 2002).

Indice de especies dominantes de Simpson (Reciproco) (1/D): este indice permite calcular a
partir del indice anterior, el nimero de especies dominantes en cada uno de las fincas (Magurran
2004), y con este, se calculd el porcentaje de especies dominantes, que resultd ser un buen

parametro de comparacion para la evaluacion.
Indice de Berger-Parker: este indice calcula la frecuencia relativa de la especie mas abundante

(Moreno 2001) y un incremento en el valor de este indice se interpreta como una disminucioén en

la equidad y un aumento de la dominancia (Magurran 2004).

25



7. 8 Evaluacion diversidad beta (f).

Para calcular las relaciones existentes entre las fincas y temporadas evaluadas, en cuanto a la

composicion de especies, se utilizo el indice de similitud de Chao-Jaccard (Chao et al 2005).

indice de similitud de Chao-Jaccard: este indice fue propuesto por Chao y colaboradores en el
2005 y surgio por la necesidad de contar con un procedimiento matematico que permitiera
evaluar la composicion de especies sin tener el problema del tamafio de la muestra; ademas,
porque independientemente de contar con indices de similitud basados en las abundancias (Bray-
Curtis o Morisita-Horn) o en la presencia/ausencia (Jaccard o Serensen), ninguno de ellos
involucra caracteristicas diferentes al nimero de especies exclusivas y el nimero de especies
compartidas en cada sitio a comparar. Para el célculo de este indice se incluyen los valores
esperados de cada uno de ellos, principalmente el del nimero de especies compartidas no
colectadas, incrementando la exactitud y por lo tanto la interpretacion de los resultados. El

calculo del indice se realiz6 con ayuda del programa estadistico EstimateS 8.0 (Colwell 2008).

8. Resultados

Se colectaron en total 8202 individuos, distribuidos en 20 familias y 50 morfoespecies (Tabla 1).

(Anexos 1).

Tabla 1. Lista de familias, morfoespecies e individuos colectados.

N°|Familia Mfspp | Ind N° |Familia Mfspp| Ind
1 |Sphaeroceridae 4 2666 11 |Syrphidae 6 95
2 |Chloropidae 3 2370 12 |Dolichopodidae | 4 82
3 |Drosophilidae 4 1368 13 |Agromyzidae 1 58
4 |Piophilidae 3 378 14 |Lonchopteridae | 1 43
5 |Muscidae i 278 15 |Phoridae 5 32
6 |Ulidiidae 1 243 16 |Camiillidae 1 18
7 |Lauxaniidae 1 149 17 |Fanniidae 1 18
8 [Anthomyzidae i 136 18 |Ephydridae i T
9 [Sepsidae 1 130 19 |Pipunculidae i 3
10 |Sarcophagidae 2 127 20 |Rhagionidae 1 1
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Del total de individuos, 1795 fueron colectados en la finca Cuatro Vientos y estuvieron
representadas 42 morfoespecies. En Gabeno se obtuvieron 6407 individuos y se alcanzaron 49
morfoespecies. Asi mismo, del listado total de familias, en Cuatro vientos no se colectaron
individuos de la familia Agromyzidae y Ephydridae, y en Gabeno, individuos de la familia
Rhagionidae. La familia con mayor numero de individuosen Cuatro Vientos fue Chloropidae, con
906, después Drosophilidae con 189 y Muscidae con 124, para Gabeno; Sphaeroceridae con 2628
individuos, Chloropidae con 1464 y Drosophilidae con 1179 (Fig. 2).

3000

2500

2000 B Chloropidae
B Drosophilidae

1500 = Muscidae
M Piophilidae

1000 m Sphaeroceridae
m Ulidiidae

500 -
0 - T
Cuatro Vientos Gabeno

Fig. 2. Familias mas abundantes de dipteros (Brachycera) en las dos fincas.

Del total de individuos, 2478 fueron colectados en la temporada lluviosa y estuvieron
representadas 42 morfoespecies. En la temporada seca se obtuvieron 5724 individuos y se
alcanzaron 48 morfoespecies. Asi mismo, del listado total de familias, en temporada lluviosa no
se colectaron individuos de la familia Ephydridae y Rhagionidae, a diferencia de la temporada
seca, donde hubo individuos de todas las familias. La familia con mayor nimero de individuos

temporada lluviosa fue Chloropidae con 1391, después Piophilidae con 228 y Sphaeroceridae con
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219, para la temporada seca Sphaeroceridae con 2447 individuos, Drosophilidae con 1290 y

Chloropidae con 979 (Fig. 3).
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B Drosophilidae
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m Ulidiidae
500 -
0 .
Lluviosa Seca

Fig. 3. Familias mas abundantes de dipteros (Brachycera) entre las dos temporadas.

8. 1 Evaluacion diversidad alfa (o).
Curva de acumulacion de especies.

De acuerdo a la curva, el muestreo total (linea roja) comparado con la curva de estimadores
promedio (linea café), arrojo una eficiencia del 97 % (Fig. 4). Adicionalmente se observa que las
especies raras, tanto las basadas en la abundancia: singulares y dobles (linea verde), como las
basadas en la presencia/ausencia: Unicos y duplicados (linea azul punteada), muestran una
pendiente negativa, indicando que al aumentar el nimero de muestras se fueron adicionando
ejemplares a las especies menos comunes(Fig. 4). En total las primeras alcanzaron un 6 %y las
segundas 8 %, estos porcentajes se encuentran dentro del rango de aceptacion de especies raras,
pues estas no deben superar el 30 % del total colectado (Sabogal 2011)(Anexos 2). Dado que los
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resultados de la curva de acumulacion superan el valor tedrico de eficiencia del 85 %, es posible
asegurar que se tiene una buena representacion de braquiceros de la zona y por lo tanto los
analisis a realizar con los datos colectados son confiables para caracterizar el ensamblaje de

especies del lugar (Sabogal 2011).
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Fig. 4. Curva de acumulacion de morfoespecies de dipteros (Brachycera).

Indices de diversidad.
En este componente se discriminaran las evaluaciones de la diversidad alfa (o) entre las fincas y

épocas de muestreo (Lluviosa y seca).

Segun los datos obtenidos, la finca Cuatro Vientos presentd un indice de Dominancia mayor
(0,264) que en Gabeno (0,1497). Al relacionarlo con el indice de diversidad de Shannon, se
evidencio que la finca Cuatro vientos (2,18) es menos diversa que Gabeno (2,31). Estos valores

se encuentran en un rango de diversidad media (1,5-3,5). El indice de Berger-Parker mostr6 la
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frecuencia de la morfoespecie dominante en cada finca, 50 % Chloropidae (morfoespecie 38) en
Cuatro Vientos y 24 % Sphaeroceridae (morfoespecie 40) en Gabeno, respectivamente. El
Reciproco de Simpson mostré el nimero de morfoespecies dominantes en cada finca, 3 en Cuatro
Vientos: Chloropidae (morfoespecie 38), Drosophilidae (morfoespecie 42) y Muscidae
(morfoespecie 28) y 6 en Gabeno: Chloropidae (morfoespecie 38), Drosophilidae (morfoespecie
42), Sphaeroceridae (morfoespecie 40), Muscidae (morfoespecie 28), Piophilidae (morfoespecie
23) y Ulidiidae (morfoespecie 22). Por ultimo, el porcentaje de cada morfoespecie dominante fue
tan solo 9 % en Cuatro Vientos y 14 % en Gabeno. Al corroborar con el Bootstrapping y la
permutacion, la probabilidad de las pruebas fue menor al nivel de significancia (0,05)

confirmando diferencias significativas entre los valores de los indices para cada finca.

Tabla 2. Indices de diversidad («) para braquiceros en las dos fincas.

Indices Cuatro Vientos Gabeno Bootp(eq) Perm p(eq)
Dominance 0,264 0,1497 0,001 0,001
Shannon H 2,18 2,311 0,001 0,002
Berger-Parker 0,4925 0,2407 0,001 0,001
Reciproco de Simpson (1/D) 3,79 6,68

% Spp dominantes 9% 14%

En cuanto a temporadas, se observa que el indice de Dominancia es mayor en la temporada

lluviosa (0,2764) comparado a la seca (0,1538). El Indice de diversidad de Shannon mostré que
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hay mayor diversidad en la temporada seca (2,31), lo cual concuerda con los resultados del indice
anterior. Los valores se mantuvieron en un rango de diversidad media. Para Berger-Parker, en la
época lluviosa la morfoespecie dominante fue Chloropidae (morfoespecie 38) y aporto el 51 % de
la dominancia, mientras que en la seca fue Sphaeroceridae (morfoespecie 40) con el 24 %. Para la
época lluviosa el nimero de morfoespecies dominantes fue 4 (representando un 9%):
Chloropidae (morfoespecie 38), Piophilidae (morfoespecie 23), Sphaeroceridae (morfoespecie
40), Ulidiidae (22), mientras que en la temporada seca hubo 7 (equivalente al 14%):
Sphaeroceridae  (morfoespecie40), Drosophilidac  (morfoespecie  42), Chloropidae
(morfoespecie38), Piophilidae (morfoespecie 15), Muscidae (morfoespecie 28), Ulidiidae
(morfoespecie 22), y Sepsidae (morfoespecie 31). Al corroborar con el Bootstrapping y la
permutacion, la probabilidad de las pruebas fue menor al nivel de significancia (0,05)
confirmando diferencias significativas entre los valores de los indices para cada época. Todos

estos valores en la Tabla 3.

Tabla 3. Indices de diversidad () para braquiceros entre dos temporadas (Lluviosa y seca).

indices Lluviosa Seca Boot p(eq) Perm p(eq)
Dominance 0,2764  0,1538 0,001 0,001
Shannon H 2,1360  2,3130 0,001 0,001
Berger-Parker 51% 24% 0,001 0,001

Reciproco de Simpson (1/D) 3,62 6,50

% Spp dominantes 14%
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8.2 Evaluacion diversidad beta (f).

Los resultados arrojaron que la finca Cuatro vientos presentd 42 morfoespecies, mientras Gabeno
49, de las cuales 41 fueron compartidas. En temporada Iluviosa hubo 42 morfoespecies y en la

seca 48, donde se compartieron 40.
indice de similitud de Chao-Jaccard:

En el primer andlisis se organiz6é la informacién de la composicion de morfoespecies de
braquiceros entre fincas. De acuerdo a los valores estimados por el indice, las dos fincas

comparten la mayoria de morfoespecies, pues la similitud es del 99 %.

En el segundo andlisis se tuvo en cuenta la informacion de la composicion de morfoespecies de
braquiceros entre las dos temporadas (lluviosa y seca) con un resultado similar al anterior, porque

entre épocas no se presentan cambios en la composicion de morfoespecies (99 %).

9. Discusion

La abundancia y riqueza de especies de la comunidad de braquiceros estuvieron dominadas por
las familias Sphaeroceridae, Chloropidae y Drosophilidae, las cuales se encontraron en Cuatro

Vientos y Gabeno, en temporada lluviosa y seca.

La familia més abundante fue Sphaeroceridae, también llamadas “moscas de las heces”, y pueden
ser indirectamente importantes en la composicion del suelo, ya que son parte significativa de las
comunidades de organismos presentes en el estiércol (Wolff 2006). A pesar de esta
denominacion, el estiércol es apenas uno de los muchos habitats ocupados por este grupo de
moscas (McAlpine et al 1981). Los Sphaeroceridae estan comunmente asociados con todos los
tipos de descomposicion organica, incluyendo carrofia, hongos, compost, nidos de mamiferos,
ciertas coniferas, restos de la cueva, y depdsitos pequefios de vegetacion muerta (McAlpine et al
1981).Se registro el mayor ntimero de individuos en la finca Gabeno y en la temporada seca. Esto
se puede explicar teniendo en cuenta que es un grupo muy abundante (Triplehorn & Johnson
2004) y a que en las fincas, debido a su manejo, cuentan con cantidades considerables de materia

organica vegetal y animal en descomposicion (Pradilla 2009).
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La segunda familia fue Chloropidae o “mosca de los pastos”, la cual se caracteriza por
encontrarse en pastos, gramas y vegetacion baja o visitando flores (Triplehorn & Johnson 2004).
La mayoria de las larvas son fitoéfagas, alimentdndose de tallos y raices (Triplehorn & Johnson
2004). Ademas de estar presente en las dos fincas, cabe anotar que en la finca Cuatro Vientos y
en la temporada lluviosa, se registraron el mayor numero de individuos. Esto se debe
posiblemente a dos razones: la primera a que es una familia muy numerosa (McAlpine et al
1981) y la segunda, que en las dos fincas hay una oferta alta de recursos ofrecidos por las
arvenses, hablando en términos de alimento para larvas (tallos y raices) y adultos (néctar)
(Pradilla 2009). Dentro de las fincas la mayoria de las arvenses son antofitas, es decir plantas
con flores, entre ellas Brassicarapa (Brassicaceae), Pennisetum clandestinum (Poaceae) y
Galinsoga quadriradiata (Asteraceae), por mencionar algunas especies (Pradilla 2009). Asi
mismo, esta familia sobresale en otras zonas del pais como la Orinoquia (Meta), con datos de

amplia distribucion, alta riqueza y abundancia (Nifio et al 2005).

La tercera familia mas abundante, fue Drosophilidae, un grupo de moscas conocido como las
“Moscas del vinagre” o “Mosca frutera pequenia”’, donde los adultos se encuentran alrededor de
areas donde hay material vegetativo en descomposicion, savia de plantas, hongos y frutas
maduras (Triplehorn & Johnson 2004). La mayoria se alimenta de levaduras y otros organismos
en un substrato en descomposicion, otros son minadores de hojas, mientras que algunos son
parasitoides de homopteros (McAlpine et al 1981). Al igual que las familias mencionadas
anteriormente, se evidencid una gran numero de individuos, debido a que es un grupo grande y
muchas de sus especies son comunes (Vela & Rafael 2003). También se puede atribuir su alta
abundancia a zonas con coberturas vegetales de heterogeneidad estructural (Delgado & Séenz
2011), lo cual coincide con las fincas donde se manejan muchas especies de plantas tanto
cultivadas como arvenses (Pradilla 2009). A pesar de que esta familia es de las mas comunes y
abundantes, siguen siendo insuficientes los estudios realizados para la sabana de Bogota

(Villamizar 2009).

Con respecto a la curva de acumulacion, Rico et al 2005, afirma que un estimador confiable debe
alcanzar o aproximarse a la estabilidad con menor cantidad de muestras que la curva de especies
observadas y su estimacion debe ser similar a los valores arrojados por los otros estimadores. Con

base en estas afirmaciones, todos los estimadores tuvieron comportamientos similares, mostrando
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un desempeio efectivo (Anexos 2). La eficiencia de muestreo alcanzé un valor alto por un lado,
posiblemente debido a las técnicas de colecta empleadas, Jameo y Pitfall. La primera técnica es
muy recomendada para colectar insectos voladores y la segunda, aunque es el método mas
comunmente usado para la captura de invertebrados terrestres, provee una cantidad considerable
de moscas, siendo las dos una forma facil y rapida de capturar grandes cantidades de organismos
con minimo esfuerzo (Ausden 1996). Por otro lado, el tiempo de muestreo (5 dias por temporada)
también contribuy6 a obtener unos buenos resultados, esto a pesar de que algunos protocolos para

la colectar de artropodos proponen hasta 8 dias para mayor eficiencia (Villamizar 2009).

Segun los estimadores de riqueza, cuyo criterio compara las especies raras (baja frecuencia), los
indicadores de abundancia singulares presentaron 3 morfoespecies con 1 individuo y en los
dobles se encontraron 3 morfoespecies con 2 individuos. Con indicadores de presencia/ausencia:
se encontr6 en Unicos 4 morfoespecies que cayeron en una sola muestra y duplicados, 7
morfoespecies en dos muestras (Anexos 2). Estos resultados se pueden explicar en base a tres
circunstancias, primero que la morfoespecie por naturaleza tenga una abundancia baja y sus
individuos no frecuenten grandes grupos, o que por otro lado la morfoespecie sean del sitio
aunque colectado en otro sustrato (ya sea que se cayd de un arbol por ejemplo) o que la
morfoespecie no sea del lugar y algiin agente extrafio lo haya transportado, que en general es raro

que eso suceda (Villareal et al 2006).

En cuanto a los valores de diversidad alfa, para la comparacion entre fincas, la finca Gabeno
present6 la mayor diversidad y menor dominancia de braquiceros. La razon de esto recae sobre el
hecho de que esta finca posee una oferta mayor de recursos ofrecidos por las arvenses: segun la
valoracion hecha por Pradilla en el 2009, donde categoriz6 la oferta de recursos de arvenses de
las fincas para los insectos en tres categorias: alta, media y baja, los resultados arrojaron que las
plantas de categoria alta constituyeron cerca del 70 % de total para Gabeno, mientras que en

Cuatro Vientos entre el 35-50 %.

Lo cual significa que hay mayor disponibilidad en Gabeno de recursos en términos de alimento,
refugio y sitios de reproduccion para los braquiceros asociados (Pradilla 2009). En los sistemas
agricolas la simplificacion de la diversidad de plantas restringe los sitios de oviposicion y las
fuentes alternativas de alimento para numerosos organismos que desempefian importantes

funciones (Brito et al 2011). De manera que el aumento de la diversidad floristica podria
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favorecer el incremento de los niveles troficos superiores, al proveer de recursos florales a
especies parasitoides, depredadores y polinizadores (Vega 2003). Bajo estas condiciones los
braquiceros, que constituyen un componente esencial de la diversidad funcional, gracias a su rol
como polinizadores, al buscar recursos nutricionales como proteinas, azucares, vitaminas y
minerales que obtienen a través de las flores de las plantas, se encontraran en mayor proporcion
en lugares que cuenten con alta heterogeneidad de plantas y con alta disponibilidad de flores
(Altieri & Nicholls 2007). Asi mismo, revisando informacion suministrada por los agricultores
asociados, el hecho de haber convertido la finca Gabeno de manejo convencional a agroecologico
hace mas de 20 afos, a diferencia de Cuatro vientos, que cambid hace poco, implementando una
variedad de practicas que favorecen procesos naturales y descartando la aplicacién de insumos
quimicos, es posible que la diversidad y abundancia de braquiceros y en general de la

artropofauna asociada, sea mayor debido a la reduccion depresiones biologicas (Pradilla 2009).

Para la comparacion entre temporadas, la mayor diversidad y menor dominancia de braquiceros
fue para la temporada seca, aunque el nimero de morfoespecies no difiri6 significativamente (42
vs 48), las abundancias si fueron contrastantes (2.478 vs 5.724), pues se duplicoé el namero de
individuos a mas del 100 %. A pesar de esta diferencia, ciertos estudios indican que para los
dipteros en general, el efecto de las condiciones climaticas, especialmente la pluviosidad, no

incrementa las capturas, la riqueza ni la diversidad (Nicholls 2008).

Para la diversidad beta, el indice de Chao-Jaccard mostr6 que existe una alta similitud entre la
composicion de las comunidades de braquiceros tanto entre fincas como entre temporadas, 99 %
para los dos casos. Esto puede relacionarse con que las fincas estan ubicadas en la misma zona y
la composicion de especies varia muy poco (Pradilla 2009), esto concuerda con French (1999)
que encontrdé que la similitud de las comunidades de dipteros, decrece con la distancia entre
sitios. Otro factor importante para tener en cuenta es que los dipteros cuentan con alas,
caracteristica particular, que les confiere una alta movilidad, realizando desplazamientos
considerables, lo que puede explicar la conectividad entre comunidades y zonas relativamente
cercanas, buscando recursos o zonas de reproduccion (Zalazar & Salvo. 2007). A pesar de esto,
en otros estudios han encontrado que las comunidades de Diptera estan definidas mas por la

vegetacion dominante que por la proximidad geografica entre sitios (Delgado & Saenz 2011).
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10. Conclusiones

Se recolectaron en total 8202 individuos, distribuidos en 20 familias y 50 morfoespecies. La finca
Gabeno y la temporada seca presentaron la mayor diversidad y menor dominancia de
braquiceros. Las familias mas abundantes fueron Sphaeroceridae, Chloropidae y Drosophilidae.
Esto se puede explicar de acuerdo los habitos de cada familia de braquiceros, la alta oferta de

recursos de las arvenses y el manejo agroecologico de las fincas.

El analisis de los estimadores de riqueza evidencid que el muestreo en general fue eficiente,

debido a las técnicas empleadas y al tiempo de muestreo.

El indice de Chao-Jaccard mostr6 que existe una alta similitud en la composicion de las
comunidades de braquiceros tanto entre fincas como entre temporadas, ya que las fincas se

encuentran en zonas muy cercanas, favoreciendo la movilidad de las moscas entre las dos fincas.

El entendimiento de los factores que influyen sobre la diversidad, abundancia y el
comportamiento de braquiceros, puede ayudar a definir los requerimientos de conservacion y

manejo de sus comunidades.

11. Recomendaciones

Seguir desarrollando trabajos que evaluen la diversidad de dipteros en fincas agroecologicas de
la zona de Cundinamarca, que permitan construir una base mas solida en el conocimiento de las
familias para la proteccion de sus comunidades, con el proposito de establecer futuros planes de

conservacion y manejo.

Es necesario procesar los individuos hasta el nivel de especie para contar con datos mas precisos

sobre la composicion y estado de las comunidades de dipteros en Tenjo, Cundinamarca.

Realizar un andlisis por grupos funcionales para identificar como interactiian estos organismos y
poder discriminar si su funcion afecta positiva o negativamente a los cultivos establecidos en las

fincas.
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Anexos

Anexos 1. Familia, nombre cientifico y nombre comutn de arvenses en cada finca.

Finca Familia Nombre cientifico Nombre comin

Gabeno Brassicaceae Capsella bursa-pastoris Calzoncitos
Asteraceae Chamaemelum nobile Manzanilla
Chenopodiaceae Chenopodium album Cenizo
Apiaceae Coriandrum sativum Cilantro
Asteraceae Galinsoga quadriradiata Guasca
Poaceae Holcus lanatus Poa
Poaceae Lolium perenne Raigras
Oxalidaceae Oxalis corniculata Acedera
Poaceae Pennisetum Kikuyo
Polygonaceae Polygonum nepalense Gualola
Polygonaceae Polygonum segetum Barbasco
Brassicaceae Raphanus raphanistrum Rabanito
Polygonaceae Rumex acetosella Sangre de toro
Polygonaceae Rumex crispus Lengua de vaca
Asteraceae Senecio vulgaris Cineraria
Caryophyllaceae Silene gallica
Caryophyllaceae Silene sp.
Asteraceae Sonchus oleraceus Cerraja lisa
Asteraceae Sonchus oleraceus var. Cerraja aspera
Caryophyllaceae Spergula arvensis Cilantrillo
Caryophyllaceae Stellaria media
Fabaceae Trifolium pratense Trébol
Scrophulariaceae Veronica persica Azulita

Cuatro Vientos Amaranthaceae Amaranthus sp. Bledo
Chenopodiaceae Chenopodium album Cenizo
Apiaceae Coriandrum sativum Cilantro
Asteraceae Galinsoga quadriradiata Guasca
Asteraceae Gnaphalium graveolens
Poaceae Holcus lanatus Poa
Lamiaceae Mentha spicata Yerbabuena
Oxalidaceae Oxalis corniculata Acedera
Poaceae Pennisetum Kikuyo
Apiaceae Pimpinella anisum Anis
Polygonaceae Polygonum nepalense Gualola
Polygonaceae Rumex acetosella Sangre de toro
Caryophyllaceae Silene gallica
Caryophyllaceae Silene sp.
Asteraceae Sonchus oleraceus Cerraja lisa
Asteraceae Sonchus oleraceus var. Cerraja dspera
Caryophyllaceae Spergula arvensis Cilantrillo
Caryophyllaceae Stellaria media
Fabaceae Trifolium pratense Trébol
Scrophulariaceae Veronica persica Azulita
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Anexos 2. Listado total colectados Diptera (Braquicera) individuos, familias-morfoespecies,

fincas-épocas.

Suma de No. de Indiv

Temporada | ™ | Finca

=ILluviosa Total Lluviosa | =ISeca Total Seca |Total general

Familia ~ |No. Morfo | ™ |Cuatro Vientos Gabeno Cuatro Vientos Gabeno
=IAgromyzidae 30 0 52 52 0 6 6 58
=IAnthomyzidae 33 32 13 45 55 19 74 119
34 0 14 14 2 1 3 17
=ICamiillidae 32 0 14 14 4 0 4 18
=IChloropidae 10 2 2 4 5 2 7 11
37 13 115 128 2 56 58 186
38 494 765 1259 390 524 914 2173
=IDolichopodidae 14 2 1 3 0 4 4 7
24 1 21 22 28 13 41 63
25 0 1 1 0 9 9 10
26 1 1 2 0 0 0 2
=IDrosophilidae 9 2 1 3 3 11 14 17
42 29 37 66 149 1116 1265 1331
47 1 1 2 0 0 0 2
50 4 3 7 1 10 11 18
=IEphydridae 39 0 0 0 0 7 7 7
=IFanniidae 21 0 1 1 13 4 17 18
=ILauxaniidae 43 9 60 69 56 24 80 149
=ILonchopteridae 13 7 25 32 3 8 11 43
=IMuscidae 6 0 0 0 0 1 1 1
7 1 0 1 5 3 8 9
12 2 5 7 11 9 20 27
28 2 27 29 46 46 92 121
45 21 27 48 19 30 49 97
48 1 2 3 14 3 17 20
49 0 0 0 2 1 3 3
=IPhoridae 15 0 0 0 4 5 9 9
16 5 1 6 7 1 8 14
17 0 2 2 0 4 4 6
18 0 0 0 0 2 2 2
19 0 0 0 0 1 1 1
=IPiophilidae 23 14 155 169 8 97 105 274
35 1 36 37 11 16 27 64
36 0 22 22 9 9 18 40
=IPipunculidae 1 0 1 1 2 0 2 3
=IRhagionidae 8 0 0 0 1 0 1 1
-ISarcophagidae 44 19 9 28 63 18 81 109
46 0 2 2 8 8 16 18
-ISepsidae 31 3 22 25 94 11 105 130
=ISphaeroceridae 11 1 2 3 2 0 2 5
29 2 21 23 2 414 416 439
40 2 162 164 21 1380 1401 1565
41 0 29 29 8 620 628 657
=ISyrphidae 2 6 4 10 8 32 40 50
3 2 8 10 2 6 8 18
4 3 0 3 10 1 11 14
5 1 1 2 0 4 4 6
20 2 0 2 1 1 2 4
27 0 0 0 0 3 3 3
=IUlidiidae 22 28 100 128 13 102 115 243
Total general 713 1765 2478 1082 4642 5724 8202
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Anexos 3. Valores eficiencia de muestreo.

Samples 65
Individuals (computed) 8202
Sobs (Mao Tau) 50
Singletons Mean 3
Doubletons Mean 3
Uniques Mean 4
Duplicates Mean 7
ACE Mean 97,13

ICE Mean 96,58 97.14
Chao 1 Mean 97,09

Chao 2 Mean 97,77 | 96,33
Jack 1 Mean 92,70

Jack 2 Mean 97,77

Bootstrap Mean 95,27
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