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Resumen: Las especies de parasitoides (Hymenoptera) son de gran importancia para el mantenimiento del equilibrio natural
de los ecosistemas y han sido utilizados como controladores de plagas de manera exitosa. Con el objetivo de identificar sis-
temas de mayor aporte de especies benéficas, se reconocié y comparé la abundancia, diversidad y composicion de los parasi-
toides asociados a las coberturas vegetales de los sistemas agropecuarios del eje cafetero (guadua, citricos, pastos, café,
acacia forrajera y platano); se realizaron muestreos en dos fincas del departamento de Quindio y una en Valle del Cauca, Co-
lombia, durante abril y agosto de 2008 y febrero de 2009. Se utilizaron trampas Malaise, omnidireccional y red entomoldgica.
Se registraron 623 individuos y 275 morfoespecies, 25 familias y 7 superfamilias. Los parasitoides encontrados estan asocia-
dos con el manejo cultural en los sistemas productivos, arquitectura y diversidad vegetal, donde las coberturas mas heterogé-
neas y menos alteradas, como la guadua, albergaron la mayor diversidad, riqueza y abundancia.

Palabras clave: Hymenoptera, avispas parasitoides, agrosistema heterogéneo, abundancia, diversidad, Colombia.

Parasitoids (Hymenoptera) associated to plant cover types in crop systems in the Colombian coffee belt

Abstract: Parasitoid species (Hymenoptera) are of great importance in maintaining the natural balance of ecosystems and
have been used as successful biological control agents. In order to recognize and compare the abundance, diversity and com-
position of the parasitoid fauna associated with vegetative cover in coffee-farming systems (bamboo, citrus, pasture, coffee,
banana and Leucaena), parasitoids were sampled in two farms in the department of Quindio and one in the Cauca valley during
the months of April and August 2008 and February 2009. Three different traps were used: Malaise, omnidirectional and ento-
mological nets. There were 623 specimens and 275 morphospecies in 25 families and 7 superfamilies. The parasitoids were
associated with cultural management in production systems, architecture and plant diversity, with the more heterogenous and

less disturbed cover, such as bamboo, harboring the greatest diversity, richness and abundance.
Key words: Hymenoptera, parasitoids wasps, heterogeneous agroecosystem, abundance, diversity, Colombia.

Introduccion

En Colombia, los departamentos de Quindio y Valle del
Cauca manejan una fuerte economia agropecuaria donde
predominan coberturas vegetales como guadua (Guadua
angustifolia, asociada a fragmentos de bosque nativo), cul-
tivos de café, platano, citricos y pastos, conformando los
sistemas productivos de la region. Estos sistemas reducen la
complejidad estructural del paisaje y nichos ecoldgicos
disponibles para organismos silvestres, promoviendo la
supervivencia de unos pocos grupos que pueden incremen-
tar de forma masiva su densidad poblacional, desplazando
especies nativas 0 benéficas y generando pérdidas economi-
cas por el surgimiento de plagas (Ewers & Didham, 2005;
Rivera & Armbrecht, 2005; Valladares et al., 2006). Debido
a lo anterior, los productores recurren al uso excesivo y
continuo de agroquimicos para su control (Aristizabal et al.,
2004), ocasionando algunas veces resistencia, contamina-
cion ambiental e incremento en los costos de produccion
(Madrigal, 2001; Vincent et al., 2007).

Las avispas parasitoides representan el 50% de las es-
pecies descritas en el orden Hymenoptera, constituyen el
grupo mds importante de enemigos naturales y han sido
utilizadas exitosamente en muchos programas de control
biolégico (Hanson & Gauld, 2006; Fernandez & Sharkey,
2006). Dicho éxito se debe a su especificidad para parasitar
a otros artrépodos, ciclo de vida corto, adaptacioén al am-
biente, extensa distribucion y alta capacidad de busqueda de
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hospederos (Sharkey & Fernandez, 2006). Tradicionalmente
se han agrupado taxonémicamente en el grupo artificial
“Parasitica”, sin embargo existen muchos Aculeata que son
parasitoides (Hanson & Gauld, 2006).

A pesar de la importancia de las avispas parasitoides,
se encuentran deficientemente estudiadas y el conocimiento
actual es insuficiente (Fernandez, 2000; Séadksjéarvi et al.,
2004; Lopez-Martinez et al., 2009). Para Colombia, Cantor
et al. (2006) publicaron un listado de estudios donde se
reportan parasitoides nativos e introducidos pertenecientes a
las superfamilias Chalcidoidea, Ichneumonoidea, Chrysi-
doidea y Platygastroidea, ejerciendo control sobre poblacio-
nes de insectos plaga en cultivos de importancia economica
en los departamentos de Quindio y Valle del Cauca. Sin
embargo, es necesario desarrollar estudios de reconocimien-
to y diversidad de grupos benéficos como las avispas parasi-
toides al interior de los sistemas productivos, con el animo
de promover su conservacion y uso dentro de programas de
control bioldgico. Por ello, bajo el marco del proyecto del
Centro de Investigacion y Estudios en Biodiversidad y Re-
cursos Genéticos (CIEBREG), se plante6 como objetivo
determinar la abundancia, riqueza, diversidad y composi-
cion de las morfoespecies de himendpteros parasitoides
asociados a las coberturas vegetales presentes en los siste-
mas productivos de la zona cafetera colombiana, para iden-
tificar sistemas de mayor aporte de éstas especies benéficas.



Tabla l. Caracterizacion vegetal de las coberturas que integran
los sistemas productivos en Quindio y Valle del Cauca, Colom-
bia. // Vegetation of the various types of cover found in the agricul-
tural systems of Quindio and the Cauca valley, Colombia. Es=
Estrato.

Cobertura Sistema Es Vegetacion asociada
Platano Ramada A Brachiaria sp.
Floresta B Musa sp.
Topacio A Brachiaria sp., Hyptis sp.
Heliconia sp., Rubus sp.
Musa sp.
Calathea sp., Heliconia sp.
Brachiaria sp., Melothria sp. Urera sp.,
Anthurium sp., Selaginella sp.,
Hyptis sp., Philodendron sp.,
Ipomoea sp., Scleria sp.,
Dichromena sp., Blechnum sp.,
Campyloneurum sp., Adiantum sp.,
Galium sp., Citrona sp.
Momordica sp., Leucaena sp.,
Cestrum sp., Carludovica sp.
Ficus sp., Oreopanax sp., Erythrina sp.,
Piper sp., Tillandsia sp.
Brachiaria sp., Cynodon sp.

B
Ramada A
Floresta
Topacio

Guadua

B

C

Ramada A
Floresta
Topacio A

Pasto

Brachiaria sp., Axonopus sopatrius,
Dichromena sp.

Brachiaria sp.

Leucaena sp.

Ramada A
B

Acacia
forrajera

Floresta A
B
Topacio A

Citricos Brachiaria sp.

Citrus sp.

Brachiaria sp., Melothria sp.,
Hyptis sp., Anthurium sp.,
Rubus sp.

Coffea arabica.

Café

Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio se llevo a cabo en los departa-
mentos de Quindio y Valle del Cauca, realizando muestreos
en tres fincas situadas en los municipios de Quimbaya (Ra-
mada y Floresta) y Alcala (Topacio). Ramada y Floresta se
encuentran en la vereda El Laurel (4°34°97.7"'N, 75°49°
89.6""W; 4°35°70.6"'N, 75°50°13.4""W; 1200 y 1186 m.s.
n.m.; 20-26"C; 60-66% humedad, respectivamente) y Topa-
cio en la vereda El congal (4°47°24"'N, 75°43°60""W; 1560
m.s.n.m; 22-24°C; 78% humedad). La extension aproximada
del area de estudio fue de 40 Ha por finca. Las coberturas
de cada finca presentaban diferencias en la composicion y
estructura vegetal, encontrandose 3 estratos: estrato A,
constituido principalmente por vegetacion herbacea (Bra-
chiaria) de tipo rastrero no superior a Im de altura; estrato
B, constituido por el cultivo principal (excepto en guadua),
vegetacion de 1-3 m; y C, vegetacion superior conformada
por especies forestales superiores a los 3 m (Tabla I); la
informacion referente al reconocimiento taxondmico vegetal
fue obtenida del grupo de botanica del proyecto CIEBREG.
Ademas, el manejo cultural de las coberturas es diferente en
cada finca: en Ramada y Floresta las plagas y malezas son
controladas exclusivamente con organofosforados de amplio
espectro y se maneja ganaderia intensiva en praderas entre
5-10 ha; en Topacio no se usan dichos quimicos y se pre-
sentan pasturas de aproximadamente 1 Ha que soportan 1-3
cabezas de ganado. Es importante resaltar que la cobertura
de guadua en Topacio posee menor intervencion antropica y
se encuentra asociada a un bosque mas extenso que el gua-
dual en las fincas Ramada y Floresta.
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Tabla Il. Familias de Hymenoptera capturadas con trampas
Malaise y Omnidireccional asociadas a las coberturas vegeta-
les en tres sistemas productivos del eje cafetero colombiano. /
Hymenoptera families, collected by means of Malaise and Omni
traps, associated with different cover types in three agricultural
systems of the Colombian coffee belt.

Familia
Braconidae
Braconidae
Encyrtidae
Eupelmidae
Mymaridae
Bethylidae
Braconidae
Chalcididae
Evanidae
Figitidae
Ichneumonidae
Lyopteridae
Braconidae
Ichneumonidae
Scelionidae
Braconidae
Bethylidae
Diapriidae
Eurytomidae
Gasterupidae
Ichneumonidae
Mymaridae
Pelecinidae
Pteromalidae
Eurytomidae
Figitidae
Braconidae
Chrysididae
Eulophidae
Mymaridae
Scelionidae

Cobertura
Café
Citricos

Método captura
Malaise

m
)
3

alalalalalalalnalalw|al=mNal s o m|lw=a|lw|a|lo|al=alalalo| s

Guadua

-

Pasto

Platano

Omnidireccional  Citricos

Guadua

Platano

Métodos de muestreo y laboratorio. Se realizaron dos
muestreos por finca durante los meses de abril y agosto de
2008 y febrero de 2009. Dentro de cada cobertura vegetal,
se localizaron dos transectos lineales de 150 m de longitud y
separados entre si por 20 m dentro de un cuadrante de 1,5
ha de cada una de las coberturas vegetales. Los transectos
fueron recorridos por dos investigadores durante 45 minutos
haciendo pases dobles con red entomoldgica, barriendo la
vegetacion, de 9 a 11 de la mafiana y de 2 a 4 de la tarde. Se
dispuso por 48 horas una trampa Malaise de 150x150x150
m por cobertura, siguiendo los pardmetros de Sarmiento
(2006). Adicionalmente, se ubic una trampa omnidireccio-
nal (Ramirez Gonzalez, 2006) en el borde de cada cobertu-
ra, dispuesta por 48 horas. Los especimenes recolectados
fueron almacenados en frascos plasticos con alcohol al 70%
y marcados con los respectivos datos.

En el laboratorio de Control Biologico de la Pontificia
Universidad Javeriana, los himendpteros parasitoides fueron
identificados hasta familia por medio de las claves de
Fernandez & Sharkey (2006), y posteriormente se agrupa-
ron por morfoespecie. Los especimenes se depositaron en la
coleccion de Entomologia del Museo de Historia Natural
Lorenzo Uribe, S.J. de la Pontificia Universidad Javeriana,
Bogota, Colombia.

Analisis de datos. Se estimaron los indices de diversidad de
Shannon-Weaver y dominancia de Simpson para comparar
la diversidad de las avispas parasiticas en las coberturas
vegetales, se realizé un analisis de similitud de Jaccard y



disimilitud de Bray Curtis para comparar la Vanhorniidae § °=
composicion de las morfoespecies entre las Trichogrammatidae § °=
coberturas, mediante el programa Biodiversity :O'I'Y'"f‘:“e Pes .
rqe o . . celionidae ;‘
Pro (McAleece', 1997). 'L.os analisis de signi- Peromalidac  m— 7
ficancia se realizaron utilizando estadistica no Proctotrupidae g 1%
paramétrica con el programa SPSS Statistics Platigastridae | °7
Perilampidae g %

20.0, se aplicaron pruebas de normalidad de
datos y homogeneidad de varianza con Shapiro
Wilk y Levene respectivamente; se realizo la
prueba de Kruskal-Wallis para determinar dife-
rencias a nivel de diversidad y riqueza entre las

Pelecinidae 7 ©=
Mymaridae 1
Lyopteridae
Ichneumonidae ]
Heloridae 7;
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homogéneas de Games-Howel. Eurytomidae mmm 2
Eupelmidae g o7
Eulophidae i’ *5*
Encyrtidae g 1%
Resultados Diapriidae mo—)— ©32
Se coleccionaron 636 individuos distribuidos en Chalcididae g 33¢
R famili 21 famili 275 f Ceraphronidae j °=
51et§ superfamilias, amilias y morfoes- Braconidae | , 7 , B
pecies. Los especimenes en su mayoria estuvie-
0 5 10 15 20 25 30 35 10

ron representados por las familias Braconidae,

con 216 individuos y 71 morfoespecies (34,3 y

24,9%, respectivamente), seguida por Ichneumonidae, con
126 individuos y 59 morfoespecies (20,3 y 20,7%, respecti-
vamente) (Fig. 1).

El 84,1% de los individuos se capturaron con red en-
tomoldgica, 10,9% con trampas Malaise y 5,0% trampas
omnidireccionales; por ende, las pruebas estadisticas y los
indices de diversidad y de composicion de especies se reali-
zaron con los datos obtenidos con red entomologica (Tabla
II). La cobertura guadua en la finca Topacio se destaco por
su abundancia y riqueza (Fig. 2), obteniendo el mayor
numero de individuos y morfoespecies (170 y 92, respecti-
vamente), seguida por la cobertura platano en el mismo
lugar (113 y 76, respectivamente). De igual manera, estas
coberturas presentaron los mayores indices de diversidad
(H") y los menores indices de dominancia (Tabla III). El
menor indice de diversidad (H") se present6 en la cobertura
platano de la finca Ramada; de acuerdo con el indice de
Simpson esta cobertura obtuvo la mayor dominancia y el
90% de las morfoespecies presentaron un sélo individuo.

Se presentaron diferencias estadisticas entre la abun-
dancia (X2=320,58, n=12, gl=11, P<0,001) y riqueza (X* =
314,98, n=12, gl=11,P<0,001) de las coberturas vegetales.
De acuerdo con las pruebas de Games-Howel, las cobertu-
ras guadua y platano de la finca Topacio son diferentes a las
demas coberturas en cuanto a niimero de individuos (F=
28,19, n= 12, P<0,001) y nimero de morfoespecies (F=
32,03, n=12, P<0,001).

La composicion de especies varid notablemente entre
las coberturas vegetales (indice de similitud de Jaccard
<25%,; disimilitud de Bray-Curtis <15%), registrando 186
morfoespecies asociadas a una sola cobertura vegetal, las
cuales se denominaron unicas. Topacio presentd el mayor
nimero de morfoespecies Unicas en las coberturas guadua
(52) y platano (42). Las coberturas que menor nimero de
morfoespecies Unicas registraron fueron acacia forrajera y
platano de la finca Ramada con so6lo dos morfoespecies.
Algunas coberturas no presentaron morfoespecies en comin
(Tabla III). No se registré ninguna morfoespecie presente en
todas las coberturas.
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A Fig. 1. Abundancia y riqueza neta en porcentaje de individuos
y morfoespecies de familias de avispas parasitoides asociadas a las
coberturas vegetales en tres sistemas productivos del eje cafetero
colombiano. // Percentages of abundance and diversity of indivi-
duals and morphospecies constituting the assemblage of parasitoid
wasp families associated to plant cover types in three agricultural
systems in the Colombian coffee belt.

Discusion

Este estudio ofrece una sustancial contribucion al conoci-
miento de la diversidad y composicion de avispas parasitoi-
des presentes en diferentes coberturas de los sistemas pro-
ductivos tipicos del eje cafetero colombiano. Se identifica-
ron 25 familias y 275 morfoespecies correspondientes a
60,5 y 11,2% de las familias y especies de avispas parasi-
toides reconocidas en el pais segiin Fernandez (2006) y
Nieves-Aldrey et al. (2006).

La familia Braconidae se destacd por su riqueza y
abundancia, seguida por Ichneumonidae en todas las cober-
turas vegetales. La enorme diversidad de la superfamilia
Ichneumonoidea (Braconidae e Ichneumonidae) ha sido
estudiada por Scatolini & Penteado-Dias (2003), Sadksjérvi
et al. (2006), Fernandez (2000) y Campos (2001), y se debe
a la variedad de estrategias de parasitismo y plasticidad que
poseen sus miembros, lo que les permite colonizar la mayo-
ria de los ambientes terrestres; algunas especies son tipicas
de zonas con alta intervencion antropica como las areas
cultivadas, mientras otras son especificas de bosques prima-
rios y secundarios (Guerra & Penteado-Dias, 2002; Campos,
2004) y no se ven afectadas significativamente por las alte-
raciones generadas por el hombre o la complejidad estructu-
ral del habitat (Idris et al., 2001; Vollhardt ef al., 2008).

Después de Ichneumonoidea, la superfamilia que pre-
sent6 mayor riqueza y abundancia fue Chalcidoidea, con-
cordando con Fernandez (2000), Arias & Delvare (2003);
sin embargo, se constato baja representatividad en todas las
morfoespecies que no pertenecian a dichas superfamilias en
todas las coberturas.



Tabla lll. indices de diversidad de Shannon-Weaver (H’), dominancia de Simpson (D) y morfoespecies de avispas parasitoides
unicas y compartidas por cobertura vegetal. Citricos Floresta (Cit-F), guadua Floresta (GF), pasto Floresta (PF), platano Floresta
(PIF), guadua Ramada (GR), acacia forrajera (Leucaena sp.) Ramada (LR), pasto Ramada (PR), platano Ramada (PIR), Café Topacio
(CT), guadua Topacio (GT), pasto Topacio (PT), platano Topacio (PIT). // Shannon-Weaver diversity index (H’), Simpson’s dominance
index (D), and parasitoid wasp morphospecies, both exclusive and shared, per cover type. Floresta citrics (Cit-F), Floresta bamboo (GF),
Floresta pasture (PF), Floresta banana (PIF), Ramada bamboo (GR), Ramada forage acacia (Leucanea sp.) (LR), Ramada pasture (PR),
Ramada banana (PIR), Topacio coffee (CT), Topacio bamboo (GT), Topacio pasture (PT), Topacio banana (PIT).

COBERTURAS VEGETALES
Cit-F GF LR PR PT PF PIF GR PIT PIR CT GT
Shannon H' Log e 1,74 3,236 | 2,488 | 2425 : 3,372 1,748 : 2,57 | 0,693 | 3,49 | 4,255 | 3,259 | 4,203
Simpson’s dominance | 0,18 : 0,05 : 0,093 : 0,107 : 0,037 : 0,183 : 0,09 : 0,497 : 0,04 ' 0,019 : 0,044 : 0,017
Morfoespecies Unicas 5 12 2 9 12 7 6 15 43 2 21 52
Cit-F 2 1 2 3 2 0 4 6 0 4 4
GF 0 1 3 2 2 5 6 0 4 13
LR 1 1 1 0 2 2 0 1 0
PR 0 2 2 3 4 2 5 6
PT 0 2 8 12 0 4 9
PF 1 4 5 0 3 3
PIF 4 3 1 2 1
GR 11 0 7 15
PIT 1 13 23
PIR 1 1
CT 10
Fi ., . . 1.007]
ig. 2. Proporcion de avispas parasitoides colecta- °
das en las coberturas vegetales. A abundancia. B =
riqueza. Citricos Floresta (Cit-F), guadua Floresta ~ Z 0.80
(GF), pasto Floresta (PF), platano Floresta (PIF), <= )
guadua Ramada (GR), acacia forrajera (Leucaena g -
sp.) Ramada (LR), pasto Ramada (PR), platano § s 0.60-
Ramada (PIR), Café Topacio (CT), guadua Topacio £ g
(GT), pasto Topacio (PT), platano Topacio (PIT).// 3B =5
Parasitoid wasps collected in each type of plant E £ 0.404
cover. A abundance. B diversity. Floresta citrics 3
(Cit-F), Floresta bamboo (GF), Floresta pasture 'g'_
(PF), Floresta banana (P1F), Ramada bamboo (GR), s 0.204
Ramada forage acacia (Leucaena sp.) (LR), Ramada & + + *’
pasture (PR), Ramada banana (PIR), Topacio coffee + + +
(CT), Topacio bamboo (GT), Topacio pasture (PT), 0.00 —— ? —
Topacio banana (PIT). Cit-F GF PF PIF GR LR PR PIR CT GT PT PIT
A Coberturas vegetales
0.50
et
=
=
Z 0404
5 £ 0304
T s
2<
£ £ 0.20-
£
: b %
= 0104 +
0.00 i {

CitF GF PF PIF GR LR PR PR CT GT PT PIT

Coberturas vegetales
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Se encontraron diferencias significativas al interior de
las coberturas vegetales, lo que indica que algunas favore-
cian mas la riqueza y la abundancia de parasitoides que
otras. Estos resultados se deben posiblemente al manejo
agrondémico, estructura y composicion vegetal de las cober-
turas de Ramada y Floresta respecto a Topacio; de esta
forma las coberturas vegetales de Topacio conformarian un
paisaje agropecuario compuesto o heterogéneo, y Ramada y
Floresta un paisaje agropecuario simple, de acuerdo con los
criterios de Perfecto et al. (2003), Lassau & Hochuli (2005),
Klein et al. (2006), Paleologos et al. (2008), Thomson &
Hoffmann (2009). Ademas, se ha demostrado que los eco-
sistemas heterogéneos albergan mas poblaciones regulado-
ras por tener una correlacion positiva entre la diversidad
(Lassau & Hochuli, 2005; Fraser et al., 2008; Paleologos et
al., 2008), la complejidad estructural (Schreiber et al., 2000;
Sadksjérvi et al., 2006; Fraser et al., 2007) y arquitectonica
de las plantas (Cirelli & Penteado-Dias, 2003; Lassau &
Hochuli, 2005) con la diversidad de los parasitoides; un
ecosistema compuesto comprende tales caracteristicas vege-
tales que pueden soportar una alta riqueza y abundancia de
parasitoides, ya que aumentan los recursos naturales que
generan microhabitats y posibles nichos, asi como diversi-
dad de hospederos (Barbosa, 1998; Sobek et al., 2009).

La cobertura guadua se destaco por su diversidad de-
bido a la asociacion con fuentes de agua, manchas de bos-
que natural y diversidad en plantas nectariferas. La cobertu-
ra platano de la finca Topacio fue la segunda con mayor
diversidad, riqueza y abundancia, debido posiblemente a la
cercania de esta cobertura con guadua y café, ya que este
ultimo se caracteriza por tener una alta importancia ecologi-
ca al albergar y promover la existencia de fauna asociada
para realizar procesos ecologicos (Tylianakis et al., 2005;
Richter et al., 2009).

Opuesto a lo registrado, se esperaba que los pastos
presentaran menor diversidad, riqueza y abundancia, ya que
factores como el alto porcentaje de evaporacion, radiacion
directa, poca humedad y diversidad vegetal de esta cobertu-
ra, restringen la colonizacion de muchas especies de avispas
parasitoides (Marchiori et al., 2000; Marchiori & Penteado-
Dias, 2001); sin embargo, las coberturas que mostraron los
valores mas bajos correspondieron a platano en la finca
Floresta, y citricos, acacia forrajera y platano en la finca
Ramada. Lo anterior puede deberse al alto grado de altera-
cidén que se observo en estas coberturas vegetales, como la
aplicacion constante de organofosforados, carbomatos y
piretroides de alto espectro para el control de malezas e
insectos plaga. Se ha demostrado que la mayoria de avispas
parasitoides son muy sensibles a alteraciones y pesticidas
(Cirelli & Penteado-Dias, 2003; Casmuz et al., 2007), su
uso frecuente afecta la longevidad de las hembras (que
muestran hasta un 100% de mortalidad en pruebas de labo-
ratorio: Hewa-Kapuge ef al., 2003; Wang et al., 2008), y
reducen la fecundidad y porcentaje de emergencia de los
estados inmaduros al interior del hospedero (Devine &
Furlong, 2007; Schneider ef al., 2008; Sak et al., 2009); de
acuerdo con los ensayos realizados por Schneider et al.
(2008) y Vianna et al. (2009), los individuos que logran
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eclosionar no tienen la capacidad de parasitar a su hospede-
roy se ha comprobado que los insecticidas, por residualidad
en el ambiente, ocasionan una mortalidad de 23-64% en los
parasitoides adultos presentes en los agroecosistemas
(Hewa-Kapuge et al., 2003, Wang et al., 2008).

Las agrupaciones obtenidas con el analisis de similitud
de Jaccard y disimilitud de Bray-Curtis sugieren que existen
diferentes distribuciones de las morfoespecies al interior de
las coberturas vegetales y que, a pesar de que estas eran
cercanas en el espacio y estaban bajo la influencia de los
mismos factores topograficos (presencia o ausencia de pen-
diente, laderas) y climatologicos (temperatura, humedad,
pluviosidad), las condiciones especificas de cada una influ-
yen y son determinantes en la composicion de las avispas
parasitoides de la zona cafetera. Hubo coberturas que com-
partieron morfoespecies, lo cual fue mas evidente en Topa-
cio, demostrando que posiblemente hay una ruta de transito
de algunas morfoespecies entre las coberturas de los sistema
productivos de la region. Es probable que las coberturas de
la finca Topacio hayan compartido mas morfoespecies de-
bido a la heterogeneidad de los paisajes circundantes, los
cuales ofrecen refugio y alimento (Lassau & Hochuli, 2005)
y de acuerdo con Paleologos ef al. (2008) la distancia de la
vegetacion semi-natural a los cultivos es un factor que de-
termina la presencia y diversidad de enemigos naturales.

Conclusiones

La diversidad de avispas parasitoides de la region se ve
afectada por el manejo de las coberturas vegetales que com-
ponen los sistemas productivos, cambiando la composicion
de las comunidades y probablemente las interrelaciones con
los hospederos. Las coberturas vegetales mas heterogéneas
0 con mayor asociacion a vegetacion semi-nativa, menor
aplicacion de agroquimicos y menos alteradas albergan
mayor diversidad, riqueza y abundancia de estos insectos, y
por ello son areas importantes para conservacion. Asimis-
mo, es posible el transito de especies entre las coberturas y
los sistemas productivos, ya que la abundancia presentada
por las morfoespecies de algunas familias de parasitoides
estd determinada por la presencia de algunas especies fito-
fagas como hospederos potenciales de estos enemigos natu-
rales en la region.
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