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ABSTRACT

Taxonomic and functional diversity of Syrphids make them fundamental in ecosystems. Syrphids are
sensible to habitat fragmentation caused by anthropic influence, making them good ecological indi-
cators of the ecosystemic conservation degree. We aim to establish whether syrphid’s communities
relate to different vegetation covers in a gradient of anthropic intervention in a mountain-forest zone in
Bogota. Vegetation covers were identified following the land use cover methodology and the Corine
Land Cover system. Insects were actively sampled during daily high activity peaks in one transitional
dry-to-wet period. Syrphid communities were identified and evaluated by Effective Species Numbers
while their relationships with main vegetation covers were characterized by Principal Component
Analysis (PCA). Three vegetation covers were distinguished: Tall Secondary Vegetation, Discontinu-
ous Urban Fabric, and Riparian Forest. A total of 381 individuals belonging to 24 syrphid species was
identified and grouped into two subfamilies. Higher Effective Species Numbers were observed in Tall
Secondary Vegetation and Riparian Forest in comparison with Discontinuous Urban Fabric. The PCA
suggests a stronger association between Lejops mexicanus and Toxomerus watsoni with Discontinuous
Urban Fabric and Tall Secondary Vegetation, while Palpada florea, Syrphus shorae, Orphnabaccha
golbachi, and Allograpta exotica are with Riparian Forest. Syrphid abundances are higher in open
vegetation areas, their communities were influenced by heterogeneity and anthropization of vegetation
covers, pattern first recorded in the Neotropics.
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RESUMEN

La diversidad taxonémica y funcional de los sirfidos los hace fundamentales en los ecosistemas. Ademas, su
sensibilidad a la fragmentacion del habitat por factores antropicos los hace buenos indicadores ecoldogicos
de la conservacioén ecosistémica. Establecimos si las comunidades de sirfidos estan relacionadas con cober-
turas vegetales en un gradiente de intervencion antrépica en un area boscoso-montanosa de la ciudad de
Bogota. Las coberturas vegetales se identificaron con la metodologia de coberturas de uso de la tierra y el
sistema Corine Land Cover. Los insectos se recolectaron activamente durante los picos de méxima actividad
diaria en un periodo de transicién seco-hiimedo. Las comunidades de sirfidos y su relacién con las cobertu-
ras se evaluaron estimando el nimero efectivo de especies y un analisis de componentes principales (ACP).
Se identificaron tres coberturas: Vegetaciéon Secundaria Alta, Tejido Urbano Discontinuo y Bosque Ripario.
Los 381 individuos recolectados pertenecen a 24 especies agrupadas en dos subfamilias. Las comunidades
de sirfidos en la Vegetacion Secundaria Alta y el Bosque Ripario presentaron niimeros efectivos de especies
superiores a los hallados en el Tejido Urbano Discontinuo. El ACP sugirié una estrecha asociacion entre las
especies Lejops mexicanus y Toxomerus watsoni con el Tejido Urbano Discontinuo y la Vegetacién Secun-
daria Alta, mientras Palpada florea, Syrphus shorae, Orphnabaccha golbachi y Allograpta exotica lo son
con el Bosque Ripario. La abundancia de sirfidos fue més alta en las coberturas con espacios abiertos y su
diversidad fue influenciada por la heterogeneidad y antropizacion de las coberturas, patron registrado por
primera vez en el Neotropico.

Palabras clave. Bosque montano, bosques urbanos, moscas de las flores, Neotropico, visitantes florales

B INTRODUCCION

Con una distribucién cosmopolita las moscas de las flores o
zumbadoras (Diptera: Syrphidae) son fundamentales para
garantizar la salud y diversidad de los ecosistemas. Syrphi-
dae incluye aproximadamente 6000 especies agrupadas
en las subfamilias Microdontinae, Pipizinae, Eristalinae y
Syrphinae (Miranda et al. 2013). Los adultos de Pipizinae,
Eristalinae y Syrphinae se destacan por ser polinizadores
que favorecen el intercambio genético de muchas angios-
permas (Holloway 1976, Orford et al. 2015, Hughes 2016).
Por su parte, las larvas de Syrphinae y Pipizinae son depre-
dadoras de insectos plaga, mientras las de Eristalinae son
mirmecoéfagas y las de Microdontinae son saprofagas (Som-
maggio 1999, Mengual et al. 2015, Speight 2017).

El Neotropico alberga 1520 especies de sirfidos destacan-
dose Brasil con 503, Colombia con 337y México con 251; de
estas 207, 79 y 115 son endémicas respectivamente en esos
paises. En Colombia, la mayor diversidad de Syrphidae
se ha reportado en la region andina, particularmente en el
bosque alto andino y paramo con especies especializadas
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y dominantes (Montoya et al. 2012, Montoya 2016). En
ecosistemas andinos se registran asociaciones entre sirfi-
dos y las familias botanicas Asteraceae, Acanthaceae, Ara-
liaceae, Hypericaceae, Clusiaceae, Rosaceae, Lamiaceae
Fabaceae y Poaceae (Sanchez-N y Amat-Garcia 2005,
Zamora et al. 2011, Reina-Avila et al. c2013). Carabali et
al. (2017) registran para Persea americana (aguacate),
26 especies de sirfidos visitantes florales, destacandose los
géneros Palpada, Allograpta 'y Toxomerus.

El conocimiento de la biologia, métodos eficientes de cap-
tura, y en particular la alta diversidad de especies, compor-
tamientos, grupos funcionales, ademas de su capacidad
de respuesta a variables ambientales y ecologicas como
humedad, temperatura y nivel de conservaciéon de un
ecosistema, hacen a los sirfidos buenos indicadores eco-
l6gicos (McGeoch 1997, Sommaggio 1999, Marcos-Garcia
et al. 2012, Radenkovi¢ 2017). Estudios sefialan que su
diversidad puede predecir la estructura vegetal (Carey et
al. 2017), e incluso su complejidad (Moquet et al. 2018).
En ecosistemas boscosos europeos y brasileros la diversi-
dad de sirfidos aumenta con la presencia de espacios abier-
tos, donde una alta regeneracién natural con plantas de



diversos portes garantiza habitats para el desarrollo de sus
adultos y larvas (Gittings et al. 2006, de Souza et al. 2014).
Por su parte, Larrieu et al. (2015) identificaron que en
areas forestales la riqueza, abundancia y diversidad funcio-
nal disminuye con la homogeneizacion de las coberturas.
Estos indicadores varian segtn la actividad antropica. En
areas de manejo que promueven la heterogeneidad estos
indicadores de diversidad son altos (Jorge et al. 2007),
mientras en areas homogéneas asociadas al aumento de
construcciones civiles son bajos (Sommaggio 1999).

Pese a que los sirfidos son un grupo taxonémico estra-
tégico, no se han realizado estudios que evaltien las aso-
ciaciones de estas especies en los ecosistemas andinos
colombianos. Esto es relevante si se tiene en cuenta que
son precisamente los ecosistemas de alta montana los mas
amenazados por actividades antrépicas asociadas con el
cambio climatico (Radenkovi¢ et al. 2017), la fragmenta-
cién causada por la mineria, el urbanismo, el avance de las
fronteras agricolas, y el uso indiscriminado de herbicidas
y plaguicidas que reducen su habitat y poblaciones natu-
rales (Sanchez-Bayo y Wyckhuys 2019). Estas actividades
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antropicas han generado pérdida de la composicion,
estructura y funcion ecologica de los bosques naturales, en
particular de aquellos cercanos a las grandes urbes (Bellamy
et al. 2017). El objetivo de este estudio fue determinar como
la composicion e indices ecologicos de sirfidos se relacionan
con las coberturas vegetales identificadas en la regién mon-
tanosa oriental de la ciudad de Bogot4 D.C. (Colombia) que
ha presentado diferentes tipos de intervencion.

] MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la cuenca baja de la Quebrada
Las Delicias que nace en los cerros orientales de Bogota
D.C. (4°38°23.36” Norte, 74°3’16.84” Oeste y 4°38’14.20”
Norte, 74°37.25” Oeste) (World Geodetic System 1984,
WGS 84), discurre entre 2600 y 2800 m de altitud
(Fig. 1). La vegetacion potencial del area es bosque andino
con diferentes grados de afectacion antropica; se destacan
el avance de la frontera urbana, asi como la deforestacion
de coberturas nativas afectadas por la mineria de extrac-
cion de roca caliza (Bejarano c2014).

74°3"20"W 74°3'0"W

4°38'40"N

4°38'20"N

’ Bosque Ripario
D Tejido Urbano Discontinuo
' » Vegetacion Secundaria Alta

'S

* ¥ Limite del casco urbano de Bogota

360 -metros

Figura 1. Localizacion del area de estudio. Coberturas identificadas de la Quebrada Las Delicias. Imagenes satelitales de Google (c2017).

163



Angel Villarreal et al. 2021, Caldasia 43(1):161-171

Identificacidn y caracterizacién de coberturas vegetales
Para establecer las coberturas se tuvieron en cuenta crite-
rios de accesibilidad, la presencia de espacios publicos y
senderos en buen estado. Las coberturas en donde se rea-
liz6 el proyecto fueron delimitadas con base en la historia
ambiental de la Quebrada Las Delicias (Bejarano c2014).
Para el levantamiento de las coberturas se sigui6 la meto-
dologia de interpretacion visual de imagenes de sensores
remotos propuesta por Melo y Camacho (2005) y la co-
rrespondiente clasificacion de coberturas de la tierra Cori-
ne Land Cover ajustada a una escala 1:25000 con area mi-
nima de detalle de 2 ha (IDEAM 2010). Se analiz6 la ima-
gen satelital de Google Earth de la zona para 2015 (Fig. 1)
utilizando los criterios fisiondmicos de cada cobertura
como altura y densidad de los arboles, ademas de visitas
de campo para verificar lo visto en la imagen satelital y re-
gistrar las especies vegetales caracteristicas. Las especies
vegetales se identificaron con guias de campo (Garcia et al.
2006, Mahecha et al. 2010, Mahecha et al. 2012, Sierra-
Guerrero y Amarillo-Suarez 2014, Carvajal-Rojas 2015,
Carvajal-Rojas et al. 2019). Para delimitar las coberturas
se empled el programa QGIS 3.6.2 (Quantum GIS Develo-
pment Team c2016).

Se definieron tres sitios de 2,4 ha representativos de cada
cobertura (Anexo 1 del material suplementario, Fig. 1). La
cobertura Tejido Urbano Discontinuo refleja el avance de
la construccion de vivienda no planificada sobre la quebra-
da. La cobertura Vegetacion Secundaria Alta corresponde
a areas de extraccidon minera abandonadas y reforestadas
(Plantaci6n forestal de latifoliadas de Eucalyptus globulus
Labill), actualmente en restauracion producto de la tala de
arboles en riesgo de caida (Bejarano c2014). La cobertura
Bosque Ripario comprende suelos desnudos intervenidos
que reflejan procesos avanzados de restauracion y refores-
tacion paisajistica (Bejarano c2014).

Captura de los sirfidos

Los sirfidos adultos se recolectaron con red entomoldgica
pues es el método de muestreo mas eficiente (Marcos-Gar-
cia et al. 2012). Entre agosto y octubre de 2018 se reali-
zaron muestreos semanales durante las horas mas célidas
(10am a 3pm) y por tanto de mayor actividad de los visitan-
tes florales (Hegland et al. 2010). La calidad del muestreo
se evalu6 con: 1) el indice de representatividad o fraccion
delariqueza encontrada con respecto a la estadisticamente
estimada (Villarreal et al. 2006) y 2) indice de integri-
dad de la muestra o fraccion de los individuos de las es-
pecies muestreadas con relacion a la extrapolada (Chao et
al. 2014, Hsieh et al. 2016). Para la identificacién de los
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individuos se utilizaron las claves taxondémicas de
Thompson (1999, 2006), Thompson et al. (2010), Miranda
(2017) y Mengual et al. (2018). Para la asignaciéon de
rasgos de historia de vida de las larvas de los géneros iden-
tificados se siguié a Wallace y Merritt (1980), Thompson
(2006) y Ricarte et al. (2015).

Analisis ecolégico de las comunidades de sirfidos

El analisis se realiz6 a nivel de especie para relacionarlas
con el tipo de cobertura vegetal (Mcgeoch 1997). Los tres
indices ecoldgicos seleccionados se calcularon para las
comunidades de moscas por cobertura.

Curvas de rarefaccidon - extrapolaciéon y Numero efectivo
de especies

Una vez obtenidas las curvas de rarefaccion — extrapola-
cion, las cuales permiten calcular intervalos de confian-
za y proveer sustento estadistico a los indices ecolégicos
de diversidad, se calcul6 el namero efectivo de especies
(NE) el cual corresponde a una medida de diversidad que
permite evaluar y comparar en términos de ntimero de
especies (riqueza: orden g=0), especies
(Shannon: orden gq=1) y nimero de especies dominantes
(Simpson: orden g=2) una o varias comunidades con igual
o diferente tamano de muestra (Chao et al. 2014, Hsieh
et al. 2016). Siguiendo a Hsieh et al. (2016) para la curva
de rarefaccion relacionada con el orden q=0, se extrapol6
tres veces la cantidad de individuos muestreados, mientras
para los 6rdenes q=1 y q=2 se extrapolaron hasta el infi-
nito. Las RE y los NE se calcularon empleando el paquete
iNterpolation and EXTrapolation of Hill number (iNext) en
el programa Rstudio versién 1.0.153 (RStudio Team c2015).

comunes

Anélisis de componentes principales (ACP)

Para identificar el grado de asociacién de los sirfidos con
las coberturas se utilizé6 un ACP. Para este analisis se uti-
liz6 la abundancia de sirfidos a nivel de especie con el fin
de generar vectores que representen las tres coberturas
en un grafico bidimensional cuyos ejes explican la mayor
cantidad de variacién posible del modelo. Este ejercicio se
hizo con la libreria factoextra (Kassambara c2017) en el
programa Rstudio versién 1.0.153 (RStudio Team c2015).

B RESULTADOS

Caracterizacion de coberturas vegetales
Se registraron 99 especies de plantas pertenecientes a
86 géneros y 50 familias. Las familias mas ricas fueron



Asteraceae (once spp.), Fabaceae (nueve), Solanaceae
(cinco), mientras que Brassicaceae, Melastomataceae,
Myrtaceae, Orchidaceae, y Passifloraceae estuvieron re-
presentadas igualmente con cuatro especies. Los habitos
mas abundantes fueron los arboles (34 spp.), seguidos por
hierbas (30) y arbustos (trece) (Anexo 2 del material su-
plementario). Las coberturas con méas especies y géneros
de plantas fueron la Vegetacion Secundaria Alta y el Tejido
Urbano Discontinuo en contraste con el Bosque Ripario,
que tuvo la riqueza mas baja (Tabla 1).

Diversidad de sirfidos por tipo de cobertura

En el area de la Quebrada Las Delicias se recolectaron en
total 381 individuos de sirfidos agrupados en dos subfa-
milias, quince géneros y 24 especies/morfoespecies (Ta-
bla 2). La cobertura Tejido Urbano Discontinuo presentd
el mayor namero individuos (n= 162; 42,52 %), seguida
por el Bosque Ripario (n= 128; 33,07 %) y la Vegetacion
Secundaria Alta (n= 93; 24,09 %). En general el 55,9 % de
los sirfidos (n= 213 individuos) pertenecen a la subfamilia
Syrphinae agrupados en nueve géneros y quince especies/
morfoespecies; los restantes 168 individuos pertenecen a
siete géneros y nueve especies/morfoespecies de la sub-

Tabla 1. Indicadores de diversidad de sirfidos y plantas por cobertura
muestreada. BR = Bosque Ripario, VSA = Vegetacion Secundaria Alta,
TUD = Tejido Urbano Discontinuo.

Comunidades Indicadores BR VSA TUuD
Individuos 126 93 162
Géneros 12 13 14
Especies (S) 19 17 17
Sirfidos S extrapolado 20,1 18,9 188
S comunes 13,6 15 9.4
S dominantes 10,5 12,6 59
S Unicas 3 3 2
Géneros 87/ 65 46
Especies (S) 41 70 50
S arboles 18 29 9
S arbolitos 4 6 5
S arbustos 7 7 5
Plantas
S arbustos, arbolitos 1 1 1
S hierbas 8 19 25
S rastreras 0 2 1
S sub arbustos 0 2 2
S trepadoras 3 4 2
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familia Eristalinae (Tabla 2). La subfamilia Syrphinae fue
la més abundante en el Bosque Ripario (n= 78; 20,47 %),
en tanto que Eristalinae fue la mas abundante en el Tejido
Urbano Discontinuo (n= 89; 23,35 %).

Los géneros mas ricos de Syrphinae fueron Allograpta
(cuatro spp), Toxomerus y Platycheirus (dos), mientras
de Eristalinae fueron Copestylum (tres) y Palpada (dos)
(Tabla 2). Las especies/morfoespecies mas abundantes
de Syrphinae fueron Toxomerus watsoni (Curran, 1930)
(11,28 %), Syrphus shorae (Fluke, 1950) (7,87 %) y Allo-
grapta exotica (Wiedemann, 1830) (7,61 %), mientras de
Eristalinae fueron Lejops mexicanus (Macquart, 1842)
(19,42 %), Eristalinus taeniops (Wiedemann, 1818) (9,71
%) y Palpada florea (Hull, 1925) (6,82 %) (Tabla 2). Ocho
especies fueron exclusivas, tres para el Bosque Ripario y la
Vegetacion Secundaria Alta, y dos para el Tejido Urbano
Discontinuo (Tabla 2). Basados en la revision de literatura
se tiene que los estados larvarios de las especies de la fa-
milia Syrphidae son mayormente entomé6fagos, aunque se
presentan diferencias a nivel de subfamilia. Las larvas de
Eristalinae presentan una dieta saprofaga en dos habitats:
la mayoria de géneros habitan en agua estancada y prin-
cipalmente Copestylum habita en agua estancada en bro-
melias o fruta descompuesta. Por su lado, las de Syrphinae
presentan una dieta entoméfaga, y ocurrencia principal-
mente en hojas con hemipteros (Tabla 2).

Los valores de la integridad y la representatividad del
muestreo (Tabla 1) fueron similares entre las coberturas
y superaron el 90 %. La mayor integridad la presento el
Tejido Urbano Discontinuo con 98,16 % (Fig. 2a), en tan-
to que la mayor representatividad la alcanzo6 la Vegetacion
Secundaria Alta con 94,52 %. La riqueza de sirfidos y su
namero efectivo de especies de orden q=0 fueron simi-
lares en las tres coberturas vegetales (Tabla 1, Fig. 2b).
Por su parte, los nimeros efectivos de especies comunes
(orden, q=1, Fig. 2¢) y dominantes (orden, q=2, Fig. 2d)
ademas de similares entre el Bosque Ripario y la Vegeta-
cion Secundaria Alta, fueron superiores a los del Tejido
Urbano Discontinuo.

Los dos primeros ejes del analisis de componentes princi-
pales que relacionan la composicion y abundancia de sir-
fidos por coberturas vegetales explicaron el 90,9 % de la
variacion encontrada (Fig. 3). Se resalta la cercania entre
la Vegetacion Secundaria Alta y el Tejido Urbano Discon-
tinuo asociada con la abundancia mayoritaria de las espe-
cies L. mexicanus (Eristalinae) y T. watsoni (Syrphinae).
Por su parte, el Bosque Ripario se asoci6 con la abundancia
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Tabla 2. Abundancia (Ab) de las especies de sirfidos encontrados en las tres coberturas vegetales en la Quebrada Las Delicias, BR = Bosque Ripario,
VSA = Vegetacion Secundaria Alta, TUD = Tejido Urbano Discontinuo. Por especie se provee informacion de dieta (Sa: sapréfaga, En: entomofaga) y
habitat de las larvas (Bb: agua estancada en bracteas de bromélias; Fd: fruta en descomposicion, Ae: agua estancada residual, Hh: hojas con presencia
de a&fidos, pslidos y membracidos).

Especies/ Morfoespecie Cobertura vegetal Distribucion™"

Subfamilia Abr Habitat

BR | VSA | TUD

Antioquia, Boyaca, Caldas,
Lejops mexicanus (Macquart, 1842) Lmexi  Sa Ae™ 4 13 57 74 Cundinamarca, Quindio,
Santander, Tolima. 300-2631 m. ?

Eristalinus taeniops (Wiedemann, 1818) Etaen  Sa Ae”™ 13 10 14 37 Europay Brasil.
Palpada florea (Hull, 1925) Pflor Sa Ae™ 21 - 5 26 Antioquia, Caqueta. 305-1800 m.

émaéonas, Antilc_)'qglia, r\Ehoy:(:\jca?,

L . undinamarca, Huila, Magdalena,

Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) Etena Sa Ae 7 4 12 23 Meta, Quindio, Narifio, Risaralda,
Tolima, 15-3150 m. 2

Eristalinae

Palpada ruficeps (Macquart, 1842) Prufi Sa Ae ™ - 3 - 3 ﬁqr;?i&ql#\i/laégo%gﬁg;gal%cascz%%dlmi-

Amazonas, Cauca, Huila, Magdalena,
Copestylum cf. virescens (Williston, 1891) Ccf. Sa  Bb/Fd” 2 - - 2  Meta, Narifo, Norte del Santander,
Risaralda, Valle del Cauca.

Copestylum sp. 1 Cspl  Sa Bb/Fd™ 1 - - 1
Copestylum sp. 2 Csp.2 Sa Bb/Fd™ - 1 - 1
. . —_— ) Antioquia, Boyacd, Cundinamarca,
Mallota inversa Shannon, 1927 Minve  Sa Ae 1 1 Risaralda, Santander. 1700-3200 m. 2
Subtotal 48 31 89 168
Toxomerus watsoni (Curran, 1930) Twats  En Hh' 5 13 25 43 Antioquia, Cundinamarca.

Antioquia, Boyaca, Cundinamarca,
Syrphus shorae Fluke, 1950 Sshor  En Hh® 20 5 5 30 Quindio, Risaralda, Santander, Valle
del Cauca. 1001-3200m. 2

Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) Aexot  En Hh' 15 4 10 29 Qlttig qgéaé_%%)é%:% (;;undinamarca,

Orphnabaccha golbachi (Fluke, 1950) Ogolb  En Hh 12 5 4 21 Argentina.
Antioquia, Boyaca, Cauca,
Allograpta neotropica Curran, 1936 Aneot  En Hh' 8 9 3 20 Cundinamarca, Magdalena,
Tolima, Valle del Cauca. 160-3200m. ?
Platycheirus punctulata (Wulp, 1888) Ppunc  En Hh' 4 5 9 18 Ecuador, Peru, Brasil, Bolivia, Chile.
Toxomerus paragrammus (Schiner, 1868) Tpara  En Hh' 3 3 8 14 Venezuela.
Syrphinae Argentinomyia altissima (Fluke, 1945) Aalti En Hh' 1 9 3 13 '?&Eﬁgu%&;ggiggnﬁgca’
. . . Antioquia, Cundinamarca,
Allograpta obliqua (Say, 1823) Aobli En Hh 2 2 2 6 Risaralda, Tolima. 322-1656m.
Platycheirus ecuadoriensis (Wulp, 1888) ~ Pecua En  Hh 3 3 - ¢ ColombiaAntioguia o
Hybobathus sp. Hsp. En Hh' 2 1 1 4
Allograpta tectiforma Fluke, 1942 Atect En Hh' - 3 - 3  Antioquia. 3050-3500 m
Mimocalla gigantea (Schiner, 1868) Mgiga En  Hh 2 - 1 3 @Ar‘et;;”qé‘ifég%ﬁcfégg_”zdgggmnﬁffav
Toxomerus pallipes (Bigot, 1884) Tpall En Hh' - - 2 2 ég%ggli'%%%g%%m
Leucopodella gracilis (Williston, 1891) Lgrac  En Hh' 1 - - 1 gﬂ?r?(ﬂglal Sngg%lgSBw?;ca
Subtotales 78 62 73 213

*Thompson (2006), *** Thompson et al. (2010), ** Wallace y Merritt (1980) Ricarte et al. (2015) y ****Montoya (2016), a especie reportada con anterioridad
en Bogota.
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Figura 2. Integridad de la muestra (a) y diversidad de sirfidos en las tres coberturas (TUD = Tejido Urbano Discontinuo, VSA= Vegetacion Secundaria
Alta, BR= Bosque Ripario) en términos de riqueza (=0, b), especies comunes (q=1, ) y especies dominantes (q=2, d). Se muestran en linea continua

la interpolacion y en linea cortada la extrapolacion.

de las especies S. shorae, A. exotica, O. golbachi (Syrphi-
nae) y P. florea (Eristalinae).

l DISCUSION

Este estudio caracterizo la diversidad de las comunidades
de sirfidos presentes en coberturas montanas con influen-
cia de la ciudad de Bogota. Las comunidades de sirfidos
encontradas durante la temporada seca a himeda (agos-
to - octubre), fueron suficientemente representativas e
integras, y permitieron identificar asociaciones con las
coberturas diferenciadas. La representatividad del mues-
treo (>85 %) superior a la recomendada por Villarreal et
al. (2006) y la integridad del muestreo alcanzada en las
tres coberturas (>95 %) dan fiabilidad al muestreo reali-
zado (Chao et al. 2014). Asi pues, para optimizar futuros
muestreos de sirfidos en el drea se deberan recolectar al
menos 50 individuos por cobertura (integridad del 88 %;
Fig. 2) siempre que se repliquen las condiciones y tipo de
muestreo del presente estudio (Chao et al. 2014).

El presente estudio abarc6 una temporada de tres meses.
Aumentar el esfuerzo de muestreo en particular con mas
temporadas incrementard potencialmente la riqueza de
sirfidos en las diferentes coberturas, pues sus poblaciones
pueden variar de acuerdo con su fenologia y la oferta de
recursos (Owen y Gilbert 1989, Sarmiento-Cordero et al.
2010). Del mismo modo, el muestreo con trampas Malaise
podra incrementar la representatividad de especies raras
(Brown 2005, Marcos-Garcia et al. 2012), como las del
género Copestylum (Restrepo-Ortiz y Carrejo 2009)
e incluso registrar cerca de doce géneros més que han
sido reportados para la region (ver Gutiérrez et al. 2005,
Montoya et al. 2012, Moquet et al. 2018).

Se destacan los primeros registros de los géneros
Hybobathus reportado hasta los 2000 m de altitud y
Orphnabaccha registrado desde los 3075 m de altitud
(Montoya 2016). De las 24 especies identificadas, diez ya
han sido reportadas para Bogota (Montoya 2016) y diez son
nuevos registros para la ciudad. De estas, E. taeniops, O.
golbachi, P. punctulata y T. paragrammus son inclusive
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nuevos registros para Colombia. La riqueza de sirfidos aso-
ciada a la Quebrada las Delicias (24 especies) supera a la de
otras areas de Bogot4; casi cuadruplica la identificada en el
Humedal Jaboque de Bogota (siete especies; Sanchez-N y
Amat-Garcia 2005) y casi triplicando la reportada en el Jar-
din Botanico de Bogot4 (nueve especies; Zamora et al. 2011).

La mayor abundancia de sirfidos en el Tejido Urbano Dis-
continuo concuerda con el planteamiento de que su abun-
dancia es promovida por espacios abiertos tales como eco-
sistemas agricolas (Power et al. 2016), claros de bosques
de coniferas (Jorge et al. 2007, de Souza et al. 2014), y
plantaciones forestales (Gittings et al. 2006). Por otro lado,
la mayor diversidad de sirfidos (equitatividad y dominan-
cia) en la Vegetacion Secundaria Alta y el Bosque Ripario
frente a la del Tejido Urbano Discontinuo (Figs. 2¢ y d)
puede obedecer a la mayor heterogeneidad de la compo-
sicidn y estructura vegetal, una condicién igualmente pre-
sente en los bosques de abetos de los Pirineos Franceses
donde se presentd un patréon similar (Larrieu et al. 2015).
Ademas, desde el enfoque del gradiente sucesional, carac-
teristica propia que permite identificar coberturas vegetales
(IDEAM 2010), el Tejido Urbano Discontinuo corresponde-
ria a estadios primarios en una sucesiéon secundaria, con co-
berturas pobres en especies y estratificacion. Por otro lado,
la Vegetacion Secundaria Alta, producto de la regeneracion
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natural avanzada en lugares disturbados, y el Bosque Ripa-
rio, con mayor riqueza y estratificacién, reflejarian etapas
posteriores dentro de la misma sucesion. Con este enfoque
se refuerza que la diversidad de sirfidos aumenta de una
etapa primaria a una secundaria (Jorge et al. 2007).

Se resalta la relacién entre L. mexicanus y T. watsoni con
las coberturas abiertas Vegetacion Secundaria Alta y Te-
jido Urbano Discontinuo, concordante con la identificada
entre T. watsoni y claros de bosques templados (de Souza
etal. 2014). Por otro lado, P. florea, S. shorae, O. golbachi
y particularmente A. exotica se asociaron con el Bosque
Ripario (Fig. 3); la tltima encontrada afin con bordes de
bosques de coniferas brasileros (Jorge et al. 2007).

] CONCLUSION

Las comunidades de sirfidos, definidas por su composicién
e indices ecologicos en el sector montafioso de la Quebrada
Las Delicias en Bogota, son reflejo de las coberturas vege-
tales Tejido Urbano Discontinuo, Vegetacion Secundaria
Altay Bosque Ripario. Se resalta, en primera instancia, una
riqueza de sirfidos relativamente similar entre coberturas.
Sin embargo, la composicion de especies de sirfidos se re-
laciond con dos grupos de coberturas: En el primer grupo,
las especies L. mexicanus, y T. watsoni se relacionaron con

o
Lmexi

Twats
[ ]

VSA

Componente 1 (60,3%)

Figura 3. Asociacion entre especies de sirfidos y coberturas mediante andlisis de componentes principales. Las abreviaturas de las especies se explican en
la Tabla 2. Vectores generados por el ACP para las coberturas: TUD = Tejido Urbano Discontinuo, VSA = Vegetacion Secundaria Alta, BR = Bosque Ripario.
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ecosistemas antropizados (Tejido Urbano Discontinuo)
y areas abiertas (Vegetacion Secundaria Alta). En el se-
gundo grupo, las especies P. florea, S. shorae, A. exotica
y O. golbachi se asociaron con coberturas arbdreas mas
homogéneas y menos antropizadas (Bosque Ripario). En
segunda instancia, la abundancia de sirfidos fue mayor en
espacios abiertos y antropizados (Tejido Urbano Disconti-
nuo); mientras su diversidad fue mayor en coberturas con
vegetacion heterogénea (Vegetacion Secundaria Alta y Bos-
que Ripario). Todo lo anterior apunta a la relevancia del
estudio que aun siendo limitado en cobertura y tiempo de
muestreo recoge informacién que enriquece el conocimien-
to de los sirfidos en el Neotropico. Asi, nuestros hallazgos
amplian las asociaciones registradas de algunas especies de
sirfidos con estructuras y composiciones vegetales particu-
lares. Se debe investigar si la diversidad y composicion de
sirfidos adultos se asocia con otros factores como la fenolo-
gia floral y los ambientes que aseguran los requerimientos
de habitat de sus larvas como aguas estancadas, presencia
de bromélias, troncos o fruta en descomposicion, abundan-
cia de plagas y presencia de hormigueros.

l MATERIAL SUPLEMENTARIO

Los anexos 1y 2 se presentan como material suplementa-
rio en la url: https://revistas.unal.edu.co/index.php/cal/
article/view/90652/76621
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