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Resumen. La investigacion se efectud en la granja de la Universidad Tecnologica del Choco, municipio
de Llor6, a 90 msnm y 24°C. Se realizaron muestreos durante 12 meses, mediante recorridos periodicos
en cada una de las especies vegetales; se capturaron en forma directa los insectos presentes en las
estructuras de las plantas. Se comparé la diversidad de himendpteros en el componente agricola y
forestal; ademads, se realizé la caracterizacion tréfica de himendpteros en la parcela. Se identificaron 40
especies, distribuidas en 8 familias, con 57,5% perteneciente a la familia Formicidae, sequida de Apidae
con 17,5%, Ichneumonidae con 10% y Vespidae con 5%; el 10% restante compartido por Argidae,
Braconidae, Mymaridae y Pompilidae. Borojoa patinoi registr6 la mayor diversidad y Apeiba aspera la
menor. El 44,4% de las especies son comunes en los cuatro componentes vegetales. En el grupo de los
fitdfagos, los lamedores de néctar y los polinéfagos fueron los mds representativos con 17,5% cada uno.
En los entomofagos predominaron los depredadores con 32,5%. La abundancia de los insectos estuvo
relacionada con la fenologia de las especies vegetales presentes en la parcela; es asi como B. patinoi,
Cedrela odorata e Inga spectabilis comparten los periodos de rebrote y floracion entre abril y mayo
cuando la abundancia de himendpteros, asi como la de sus enemigos naturales, es la mas alta. Las
especies mas abundantes fueron Eulaema meriana, Lestrimelitta limao (primeros registros para el Cho-
c0) y Sericomyrmex sp. (primer registro del género para el Choc6). Igualmente, se identificé una especie
de interés economico, Atta cephalotes, debido al dano que causa en frutos de B. patinoi.
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Summary. This research was conducted on the farm of the “Universidad Technological del Choco”,
municipality of Lloro, 90 elev. and 24°C. Surveys were conducted over twelve months by periodically
sampling each of the plant species selected; insects were directly captured from plant structures. The
diversity of hymenopterans between forest and agricultural components was compared; in addition, the
trophic groups for hymenopterans from each parcel were established. Forty species were identified,
distributed in 8 families, with 57,5% of the species belonging to the family Formicidae; followed by
Apidae with 17,5%, Ichneumonidae with 10% and Vespidae with 5%; the remaining 10% belonged to
Argidae, Braconidae, Mymaridae and Pompilidae. Borgjoa patino had the highest diversity of Hymenoptera
and Apeiba aspera the lowest. About 44,4% of the insect species were common to all four plant components.
Among the phytophagous insects, nectar and pollen feeders were the most representative with 17,5%
each. Among the entomophagous insects, predators predominated with 32,5%. Abundance of the
insects was associated with the phenology of the plant species in the parcel. B. patinoi, Cedrella odorata
and Inga spectabilis shared the same periods of regrowth and flowering between April and May, when the
abundance of Hymenoptera and their natural enemies was highest. The most abundant species were
Eulaena meriana, Lestrimelitta limao (first reports for Chocé) and Sericomyrmex sp. (first report of the
genus for Chocd). One economically important species, Atta cephalotes, was identified because of its
damage to B. patinoi fruits.
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Introduccion

El hombre del tropico, en su blsqueda por
aumentar la produccion agropecuaria, ha
modificado su entorno, originando con ello
ciertos cambios tales como, disminucion en
la biodiversidad por la deforestacion, elimi-
nacion de la fauna autoctona, extincion de

corrientes de agua, disminucién de la pro-
ductividad agricola, erosion de los suelos y
migraciones indeseadas. Estas actividades
antrépicas afectan la dinamica de los bos-
ques naturales tropicales; razon por la cual
hoy en dia, para mitigar todo el dafio que
se ha venido haciendo a los ecosistemas
naturales, los cientificos han desarrollado y

enriquecido un conjunto de précticas y ma-
nejo de sistemas mixtos, donde de manera
programada se mezclan especies lenosas
de uso multiple y se asocian en un mismo
terreno de forma secuencial o simultanea,
cultivos agricolas y animales, conocido este
tipo de practicas como sistemas agrofores-
tales (Montanini 1292).
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Los sistemas agroforestales surgen como
una alternativa para las regiones tropica-
les de América Latina, que presentan limi-
taciones para el uso intensivo de la tierra
con sistemas avanzados mecanizados,
puesto que gran parte de la poblacion esta
ubicada en zonas de ladera, las cuales pre-
sentan susceptibilidad a la erosion y de-
gradacion de los recursos si se emplean
masivamente en sistemas de monocultivo
o de ganaderia. Situacion similar ocurre
en las tierras bajas tropicales, en donde
domina una densa y exuberante capa
boscosa, la cual es muy vulnerable y tam-
bién presenta severas limitaciones para el
establecimiento intensivo de sistemas tra-
dicionales de produccién agropecuaria. Los
sistemas agroforestales tienen su origen
en épocas muy remotas, pues antes de la
llegada de los esparioles a América, los
indigenas desarrollaron este tipo de prac-
ticas basadas en la tumba y quema del
bosque y en el posterior establecimiento
en una misma parcela de amplia variedad
de cultivos anuales y arboles permanen-
tes. Varias de estas asociaciones agrofores-
tales prehispdnicas han llegado hasta
nuestros dias siendo heredados por las
comunidades indigenas actuales, que las
conservan como su modo de produccién
(Vélez 1995),

En Colombia, estos sistemas productivos
0 agroforestales, son comunes en las sel-
vas de la Amazonia, en éreas de bosque de
la Orinoquia, en la regién Pacifica, en al-
gunas dreas boscosas interandinas y la Sie-
rra Nevada de Santa Marta; actualmente,
se vienen desarrollando en la costa Atlan-
tica como alternativa para mitigar el im-
pacto sobre los ecosistemas naturales de
bosque seco tropical.

Entre los insectos, los himenopteros cons-
tituyen un grupo importante en la dinami-
ca de estos agroecosistemas, pues con una
historia evolutiva muy larga y la capacidad
de adaptacion a diferentes habitats, se
ubican como uno de los érdenes hiper-
diversos en la clase hexapoda. En la actua-
lidad se conocen entre 120.000 y 200,000
especies de himendpteros, pero recientes
estimaciones apuntan a que su diversidad
real es probablemente mucho mayor (del
orden de 250.000 a 500.000 especies) ri-
valizando con la de coledpteros el puesto
de grupo mas diverso de insectos (Gastén
1991; La Salle y Gauld 1993; Gauld y
Hanson 1995a; Gastéon et al. 1996;
Fernandez 2000). Esta suposicién se apo-
ya en el hecho de que alguna de las
superfamilias con mayor numero de espe-
cies, integrada por los parasitoides de ta-
mano muy pequefio, estdn atn muy
deficienternente estudiadas, especialmen-
te en las zonas tropicales donde se cree
que su diversidad potencial es muy alta
(Fernandez 2000).

Los himendpteros no sélo se destacan por
Su gran riqueza de especies, sino también
por su extraordinaria diversidad de mo-
dos de vida que van desde la fitofagia a la
depredacion y el parasitismo o la induc-
cién de agallas y desde el comportamien-

to solitario hasta el mutualismo o la for-
macion de sociedades complejas. En cuan-
to al aspecto econémico su importancia
para el hombre supera la de cualquier otro
grupo de insectos. Algunas facetas de in-
terés en este sentido, son la polinizacion
de plantas cultivadas, el control biolégico
por parte de los himenépteros parasitoi-
des de plagas agricolas y forestales y la
produccién de bienes comerciales como
la miel y la cera (LaSalle y Gauld 1993),
por lo cual, este grupo es fundamental en
la dinamica de estos sistemas productivos
del pacifico colombiano. Los objetivos del
estudio consistieron en identificar la fau-
na de himenopteros asociada a la parcela
agroforestal, conocer las relaciones entre
ellos y el componente vegetal y establecer
la variaciéon mensual de los himenépteros
en la parcela.

Materiales y Métodos

La granja de la Universidad Tecnolégica
del Chocd se encuentra ubicada en el mu-
nicipio de Llor6-Chocé (5°30,52'57N,
76°33.33'15"0); sobre los 90 msnm, con
una humedad relativa del 86%, una pre-
cipitacion anual de 10.851 mm y una
temperatura de 24°C; se ubica en la zona
de vida de bosque pluvial tropical “bp-T“
(Espinal 1977); es considerada como la
regién mas lluviosa de la porcién central
de la llanura del Pacifico (Hans 1988),

La parcela estd compuesta por 4 especies
vegetales con un total de 202 individuos,
distribuidos de la siguiente manera:
77,77% de Borgjoa patinoi Cuatrecasas,
6,90% de Cedrela odorata L., 6,13% de
Apeiba aspera Aubl y 9,20% de Inga
spectabilis Willd, con dos estratos bien di-
ferenciados, uno inferior dominado por B.
patinoi y uno superior ocupado por las 3
especies de estructura arbérea, Por tales ca-
racteristicas, esta asociacion corresponde a
un sistema simultaneo, de tecnologia agro-
silvicola y el tipo de arreglo presente es de
arboles permanentes sobre cultivos perma-
nentes, con una extension de 7.946,35 mz2.

Una vez realizado el inventario de las es-
pecies vegetales en la asociacion, se selec-
cionaron al azar 14 individuos y se
marcaron. Estos arboles se muestrearon
cada 15 dias durante los meses de noviem-
bre de 1988 a octubre de 1999. Las cap-
turas de los himenépteros se llevaron a
cabo en cada una de las estructuras, tanto
vegetativas como reproductivas de las plan-
tas, a través de recorridos y coleccién, me-
diante método manual con el fin de
establecer la relacién planta-insecto,
predador-presa, parasitoide-hospedero, El
muestreo se complementd con anotacio-
nes sobre el comportamiento de algunos
himenopteros.

Las especies de himené6pteros se separa-
ron de acuerdo con la especie vegetal, el
individuo y el muestreo realizado, asi como
con los datos de captura, con el fin de es-
tandarizar los datos para su andlisis esta-
distico posterior. Los individuos adultos
se conservaron en alcohol al 70% y los

estados inmaduros se colocaron en cajas
de Petri sobre el sustrato en el cual fueron
capturados, con el fin de obtener los adul-
tos para su identificacién. Estos se trans-
portaron al laboratorio de zoologia de la
Universidad Tecnolégica del Chocé, don-
de se les realiz6 el seguimiento.

El montaje y rotulacion del material se rea-
lizé de acuerdo con Borror et al. (1981) y
el método usado en el Museo Entomo-
I6gico “Francisco Luis Gallego” de la Uni-
versidad Nacional de Colombia- sede
Medellin y el Museo de Historia Natural —
Coleccién de Entomologia de la Universi-
dad Tecnol6gica del Choc6 “Diego Luis
Cordoba”.

Para la identificacién taxonémica de los
himenépteros se utilizaron claves desarro-
lladas por los diferentes especialistas de
cada grupo como Fernandez (1991, 1993,
2002), Gauld y Hanson (1995a, 1995b,
1995¢, 1995d), Goulet y Huber (1993),
Holldobler y Wilson (1990), Hanson y
Gauld (1995), Mackay (1993a), Mackay y
Mackay (1986, 1989), Masner y Dessart
(1967), Palacio (1999), Richards (1977),
Sharkey y Wahl (1992), Serna (1999). Asi
mismo, se contd con la colaboracién de
especialistas nacionales e internacionales
como Francisco Javier Serna, Alan Henry
Smith, Paul Hanson y Carolina Godoy.

Para el andlisis estadistico se consideré la
frecuencia de captura de los himendpteros
y no el nimero absoluto de individuos co-
lectados, debido a que este numero varia
segun la especie (Holldobler y Wilson
1990).

Con el fin de comparar la diversidad de
himenopteros en cada una de las especies
vegetales en la parcela y entre los indivi-
duos de una misma especie se utilizé el
indice de diversidad de Shanon-Weaver
(Ludwing y Reinolds 1988).

El tratamiento de la medida de diversi-
dad se realiz6 mediante un analisis de
varianza, donde la variable de respuesta
esta en los diferentes componentes vege-
tales presentes en la parcela objeto de
estudio. Se utilizé una prueba de compa-
racién miltiple Tukey («=0,05), para ob-
servar si hay diferencias significativas entre
las especies de plantas asociadas (Steel y
Torrie 1980).

Para conocer la similitud de los himenop-
teros asociados a los componentes, se uti-
lizé el indice de Jaccard, el cual est4 basado
en la presencia de especies, representan-
do éste el valor porcentual de las ocurren-
cias simultdneas respecto al total de
especies y su oscilacion respecto a un limi-
te superior (1) e inferior (0), a partir del
cual se obtuvo una matriz y posteriormen-
te un dendrograma de afinidad (Ramirez
1999).

En cada mes se tomé la frecuencia de ocu-
rrencia, es decir, la presencia de las espe-
cies de himendpteros por muestreo en cada
una de las especies e individuos de las plan-
tas asociadas, obteniendo un registro de
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12 muestras correspondientes al 100% de
la frecuencia. Para determinar si existian
diferencias entre los meses se realizd una
prueba de Chi Cuadrado.

Resultados

Andlisis de la fauna de himendpteros
en la parcela agroforestal

Se identificaron 40 especies, distribuidas
en 8 familias, asi: familia Formicidae repre-
sentada por el 57,5%, seguida de Apidae
con 17,5%. Ichneumonidae con 10%,
Vespidae con 5% y el 10% restante com-
partido por las familias Argidae, Braconi-
dae, Mymaridae y Pompilidae con una
especie cada uno (Tabla 1).

En la familia Formicidae, se identificaron
23 especies, agrupadas en 6 subfamilias
y 15 géneros. El 30,43% de los géneros
pertenece a Myrmicinae, seguida de
Ponerinae con 26.08% y el 43,49%
restante compartido por Ectitoninae,
Dolichoderinae, Formicinae y Pseudomyr-
mecinae (Fig. 1).

La subfamilia Myrmicinae presento6 el ni-
mero mayor de géneros con un total de 6,
Acromyrmex, Atta, Cephalotes, Cremato-
gaster, Solenopsis y Sericomyrmex, sien-
do Atta el género con la mayor cantidad
de especies (28,57%), mientras que los de-
mads estuvieron representados por una sola
especie. De la subfamilia Ponerinae, la se-
gunda mejor representada en la parcela,
se encontraron 4 géneros: Ectatomma,
Pachycondyla, Odontomachus y Parapo-
nera, siendo Ectatomma y Pachycondyla
los de la mayor riqueza con 33,33% de
especies cada uno.

En la familia Apidae se identificaron 7 es-
pecies de 2 subfamilias, ubicandose como
la familia con el sequndo porcentaje de
representacion en la parcela. El 57,14%
de las especies pertenecen a la tribu
Meliponini y el 42,86% a Euglossini; en
los meliponinos el género Trigona presen-
to tres especies y Lestrimelitta una espe-
cie, mientras en los euglosinos, Eulaema
dos especies y Euglossa una.

En la familia Ichneumonidae, la subfamilia
Orthocentrinae con 50% de las especies
fue la mas representativa, mientras
Cryptinae e Ichneumoninae fueron las
menos abundantes y poco diversas.

La familia Vespidae estuvo representada
so6lo por la subfamilia Polistinae con 2 gé-
neros, Polybia y Polistes con una especie
cada uno; las demas familias Argidae,
Braconidae, Mymaridae y Pompilidae con
una especie cada una.

El género Sericomyrmex Mayr, y las espe-
cies Eulaema meriana Oliver y Lestrimelitta
limao Smith son nuevos registros para el
departamento del Choco. Las especies
Camponotus sp., Dolichoderus sp., Euglo-
ssa sp., Eulaema cingulata F. y Eciton
hamatum F. son nuevos registros para la
cuenca fluvial del Atrato (Fernandez
1995).

Comparacién de los himendpteros aso-
ciados a las especies vegetales en la
parcela agroforestal

Borojoa patinoi presentd la mayor diversi-
dad y riqueza de insectos en la parcela, se-

quida por Inga spectabilis y la menor la
tuvo Apeiba aspera. Habiéndose calculado
el indice de diversidad de Shannon-Weaver
y una vez confirmado la distribucién nor-
mal de la diversidad y la homogeneidad de
las variables, se realiz6 una ANOVA de doble

Tabla 1. Himenopteros asociados a la parcela agroforestal

Familia

Especies

Borojé Guamo Cedro

Peine
ono

BRACONIDAE

APIDAE

ARGIDAE
FORMICIDAE

sp. 1

Euglossa sp.

Eulaema meriana Olivier
Eulaema cingulata Fabricius
Lestrimelitta limao Smith
Trigona sp.

Trigona sp.

Trigona sp.

sp.

Atta cephalotes L.

Atta colombica Guérin
Acromyrmex octospinosus Reich
Azteca sp.

Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp

Cephalotes atratus L.
Dolichoderus sp.
Dolichoderus sp.
Dolichoderus bispinosus Olivier
Odontomachus sp.
Pachycondyla sp.
Pachycondyla sp.
Pseudomyrmex sp.
Paraponera clavata Fabricius
Sericomyrmex sp.

Eciton burchelli Westwood
Eciton hamatum Fabricius
Ectatoma ruidum Roger
Ectatoma tuberculatum Roger
Solenopsis sp.
Crematogaster sp.

ICHNEUMONIDAE sp.

MYMARIDAE

POMPIL

VESPIDAE

sp.
sp.

sp.

sp.

Pepsis sp.

Polybia rejecta Fabricius

Polistes carnifex carnifex Fabricius

IDAE
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Ectitoninae
8,95%

Myrmicinae
30,43%

Dolichoderinae
17,39%

Ponerinae
26,08%

Formicinae
13,04%

Pseudomyrmecinae
4,34%

Figura 1. Composicion de la familia Formicidae en la parcela agroforestal.
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via (Aldana y Chacén 1999), donde se en-
contrd diferencia significativa en las espe-
cies vegetales de la parcela (F= 0,05, p =
0,95). El analisis de comparacion mualtiple
{Prueba de Tukey), indicé que solo las es-
pecies Inga spectabilis y Cedrela odorata
no muestran entre si diferencia significativa
(Tabla 2).

En cuanto a la afinidad de los himenép-
teros asociados a las especies vegetales,
se encontré que C. odorata e I. spectabilis
comparten el 77% de los himenopteros,
sequida por A. aspera y B. patinoi con
65,8%. La afinidad mas baja se presentd
entre las especies A. aspera y C. odorata
con 33,33% e I. spectabilis y A. aspera con
34,3%; tan solo el 44,46% de los himendop-
teros se encuentran asociados a los cua-
tro componentes vegetales asociados en
la parcela (Fig. 2).

En relacion con la composicion trofica de la
fauna de himendpteros, los entoméfagos y
fitofagos tuvieron igual representividad,
ambos con 45%. En los entomofagos, los
depredadores fue el grupo mejor represen-
tado, sequido por los parasitoides; mien-
tras que en los fitofagos, los lamedores de
néctar y palinéfagos fueron los mas abun-
dantes, sequidos por los cortadores de
hojas. Otros grupos de importancia en la
parcela fueron los sapréfagos, micofagos,
necrofagos y parasitos (Fig. 3).

Yariacion de la fauna de himendpteros
en los meses de muestreo en la par-
cela agroforestal

La frecuencia de himenopteros en la par-
cela agroforestal varié en cada una de las
especies vegetales asociadas. Se presen-
taron algunas variaciones en la ocurrencia
de los himenoépteros, con diferencia signi-
ficativa en la especie C. odorata X* = 30,38
(DF= 11: X20,99>P(X? = 30,38)>X?= 0,90;
y la no existencia de tal diferencia en los
otros componentes; es decir, I. spectabilis
X?= 15,07 (DF= 11; X2 0,99<P(X?=
15,07)<X?*= 0,90, A. aspera X*= 4,17 (DF=
11; X*0,99<P(X? = 4,17) <X2= 0,90 y B.

Tabla 2. Diversidad de Shannon-Weaver para los himenépteros asociados al componente

vegetal en la asociacién agroforestal

Borojd Guamo Cedro Peine mono
H 3,05 2,18 2,12 1,92
(t-prueba T)
Borojo 0.867* 0,926%* 1,12*
Guamo -0,058 0,257*
Cedro 0.199*
A. aspera
B. patinoi
C. odorata
1. spectabilis
L Il I I l ! l | | I |
I 1 I I ) I T T T A
0 10 2 30 40 50 &0 0 80 DO 10

Figura 2. Dendrograma de afinidad de los himendpteros en las especies vegetales presen-

tes en la asociacion.

patinoi X*= 21,64 (DF= 11; X20,99<P(X?=
21,64)<X? = 0,975.

La mayor frecuencia de himendpteros co-
rresponde a los meses de marzo a junio,
€poca en la cual las especies vegetales
muestran rebrotes de hojas, produccion
de frutos y flores, en especial C. odorata,
A. aspera y B. patinoi, mientras que /[,
spectabilis aunque no presenta floracion
ni fructificaciéon coincide con el rebrote
foliar; siendo estos meses los de mayor
precipitacion. En este periodo la mayor

frecuencia de los himenopteros esta repre-
sentada por las especies de hormigas como
Atta colombica, Dolichoderus complejo
bispinosus, Odontomachus sp., Pachy-
condyla sp., Pachycondyla sp., Parapo-
nera clavata, Solenopsis sp., Sericomyrmex
sp., Azteca sp., de igual forma las abejas
Eulaema cingulata, Eulaema meriana,
Euglossa sp, Trigona sp., Trigona sp.,
Trigona sp. y las avispas Polybia rejecta y
Polistes carnifex carnifex y parasitoides de
las familias Ichneumonidae, Mymaridae y
Braconidae (Fig. 4a).
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Figura 3. Diversidad tréfica de los himenépteros asociados a la
parcela agroforestal.

Figura 4a. Frecuencia de los himenépteros en la parcela
agroforestal de Borgjoa patinoi C., Cedrela odorata L., Apeiba
aspera A. e Inga spectabilis W.
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Figura 4d. Frecuencia de himenépteros en Cedrela odorata.

En B. patinoi, las especies mas frecuentes
fueron Dolichoderus complejo bispinosus,
Paraponera clavata, comunes en todos los
mes de muestreo; existen especies exclusi-
vas de éste como Eulaema cingulata,
Eulaema meriana, Euglossa sp.1, Trigona
sp., Trigona sp., Trigona sp., y Atta
cephalotes, Camponotus sp., Dolichoderus
sp., Dolichoderus sp., Sericomyrmex sp. y
otros como Folybia rejecta y Polistes carnifex
carnifex y una especie de icneumoénidos y
braconidos, respectivamente (Fig. 4b).

En I. spectabilis, las especies mas frecuen-
tes fueron Cephalotes atratus, Dolicho-
derus complejo bispinosus, colectandose
en todos los muestreos, poseyendo a su
vez especies muy exclusivas como Cepha-
lotes atratus y Pepsis sp. (Fig. 4c).

En C. odorata, las especies mas frecuentes
fueron Ectatomma tuberculatum, Parapo-
nera clavata, Dolichoderus complejo
bispinosus, las cuales se estuvieron duran-
te todo el periodo de estudio (Fig. 4d).

En A. aspera, de las 8 especies de himendp-
teros asociadas, la mayor frecuencia la pre-
sento Azteca sp., la cual fue comin durante
todo el muestreo (Fig. 4e).

De las especies de himendpteros asocia-
dos a la parcela agroforestal, la especie méas
danina fue Atta cephalotes, por cortar el
epicarpio y el mesocarpio de B. patinoi.

Discusion

De los himendpteros asociados a la parce-
la agroforestal, las hormigas (Formicidae)
fueron las mas abundantes y con mayor
nimero de especies. Se ha estimado que
en los trépicos estos organismos repre-
sentan la mitad o una tercera parte de la
biomasa de insectos (Way y Khoo 1992).
Debido a esta abundancia, estabilidad en
el espacio y en el tiempo, sumado a sus
habitos alimentarios, generalmente omni-
voros, las hormigas tienen una importante
influencia en muchos habitats (Hélldobler
y Wilson 1990); es por ello la importancia
en la dindmica de los agroecosistemas tro-
picales del pacifico Colombiano.

Se colectaron 6 de las 8 subfamilias de
hormigas registradas para el trépico, esto
se debe a la presencia de una gran diversi-
dad de nichos, originados por la estratifi-
cacion en los policultivos de estructura
arborea presente en esta asociacion, sien-

Figura 4e. Frecuencia de himenopteros en Apeiba aspera.

do similar en muchos aspectos ecologicos
a los ecosistemas naturales.

Otra familia de importancia en la parcela
fue Apidae, la cual estuvo representada por
7 especies, siendo algunas de ellas muy
exclusivas de algunos componentes vege-
tales en la parcela.

La abundancia de Ichneumonidae en la
parcela obedecio principalmente a la abun-
dante presencia de hospederos para sus
estados inmaduros, los cuales se encon-
traban asociados a partes reproductivas y
vegetativas de los componentes vegetales
de la parcela.

B. patinoi, a pesar de ser el tinico compo-
nente agricola en la parcela, presento la
mayor diversidad y riqueza de himenop-
teros, debido a la presencia de estas espe-
cies en los estratos medio e inferior de la
parcela, los cuales presentan variaciones
microclimaticas que favorecen una mayor
presencia de nichos y por ende la mayor
abundancia de insectos.

Otro aspecto fundamental fue la presencia
en el tiempo y el espacio de los 6rganos
tanto reproductivos como vegetativos de
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esta planta, lo que contribuye a mejorar
las actividades antes mencionadas, asi la
exclusividad de algunos himenodpteros
como: Euglossa sp., Eulaema cingulata y
Eulaema mariana, los cuales se encuen-
tran asociados a la flor macho y hembra
de Borgjoa patinoi, como también las es-
pecies pertenecientes al género Trigona
asociadas a receptaculos y céliz de la flor
macho de esta misma planta.

Por otro lado, la baja diversidad de A.
aspera obedece a la poca apetencia de los
fitéfagos por esta especie, salvo Atta co-
lombica que consume sus hojas durante
el rebrote, no encontrandose otro tipo
de relacion fitofagica con otros himenop-
teros, pero, sin embargo, sirve como
hospedero de otros insectos que son de-
predados y parasitados por algunas es-
pecies de la himenopterofauna, aunque
poco abundante y diversa.

La estratificacion vertical de la parcela per-
mitio identificar la presencia de 3 estratos,
los que a su vez, dejaron que los himenop-
teros se distribuyeran en ellos, dada la va-
riabilidad de microclimas, aproximacion
fisica y mayor cantidad de nichos. Por es-
tas razones, la similitud en la parcela es
baja, siendo mas alta en las especies de
porte arbéreo que comparten el estrato
superior de la parcela como C. odorata e I.
spectabilis, que no presentan diferencia
significativa en cuanto a su diversidad. De
otro lado, la menor afinidad de A. aspera
con otros componentes vegetales asocia-
dos se debe posiblemente a que ella se
encontré ubicada en la parte noreste de la
parcela actuando como cortina rompe-
viento, sitio en el que tuvo una mayor
aproximacion fisica con el componente
agricola B. patinoi, situacion que puede
explicar su afinidad alta con esta especie y
su afinidad baja por la poca dispersion de
manera fortuita en el area con relacion a
las otras especies forestales, a pesar de ser
ella de porte arboreo.

En la diversidad trofica de la himenopteros
en la parcela, los entomoéfagos fueron los
mas representativos sobresaliendo los
depredadores conformados especialmen-
te por hormigas pertenecientes a los gé-
neros Pseudomyrmex, Pachycondyla,
Odontomachus, Ectatomma, Eciton y
Paraponera y las avispas Polybia, Polistes y
Pepsis; en el caso de los primeros, es decir,
las hormigas su depredacion se dio sobre
larvas de Pyralidae (Lepidoptera) y Curcu-
lionidae (Coleoptera), que se encontraban
barrenado el fuste del I. spectabilis. Otra
presa la constituyo Nasitutermes sp.
{Isoptera: Termitidae), la cual construye su
nido en la corteza de A. aspera; el sequn-
do caso corresponde a las avispas, pues
su actividad entomofdgica se dio sobre lar-
vas de Pyralidae, comedoras de hojas de B.
patinoi y estados inmaduros de Cicade-
llidae (Heteroptera) en fuste de A. aspera y
aranas en bifurcaciones del componente
arboreo.

En los parasitoides se encontraron espe-
cies de bracénidos, icneumonidos y

mimaridos parasitando las larvas de
Noctuidae encontradas en galerias de
Nasitutermes sp., asi como de algunos
Pyralidae barrenadores de frutos de A.
aspera.

En el caso de los fitofagos, el grupo de los
lamedores de néctar y palindéfagos fueron
los mas representativos siendo abundan-
tes para el primer caso, hormigas del
género Camponotus, Dolichoderus, Sole-
nopsis debido a la constante presencia en
diferentes estados de desarrollo del fruto
de B. patinoi, el cual concentra gran canti-
dad de néctar en su parte inferior (el re-
ceptaculo), por espacio de 7 meses
aproximadamente; el segundo grupo
estuvo conformado por los géneros
Eulaema, Euglossa y Trigona los cuales se
observaron alimentandose en flores mas-
culinas y femeninas de B. patinoi.

Las especies cortadoras de hojas tuvieron
su mayor representacion en el género Atta
con dos especies, mientras que Acromy-
rmex y Sericomyrmex tuvieron una espe-
cie cada una. Se encontraron preferencias
por las estructuras vegetativas y reproduc-
tivas de C. odorata, A. aspera e |. specta-
bilis, asi Atta colombica y A. cephaloles
forrajearon los frutos de B. patinoi y hojas
en diferentes estados de desarrollo en al-
gunas plantas aisladas, las cuales coinci-
dieron con poco sombrio por parte del
componente arboéreo. En el caso de
Sericomyrmex su forrajeo fue exclusivo en
pétalos y caliz de B. patinoi.

Otro grupo importante lo constituyen los
Arquidos, Azteca sp. y Dolichoderus com-
plejo bispinosus, debido a sus habitos
saprofagos, micofagos y necréfagos, res-
pectivamente. Ellos contribuyen en la di-
namica de estos agroecosistemas,
principalmente en el ciclaje de nutrientes
a través de la descomposicion de animales
y partes vegetativas y reproductivas de las
especies vegetales. Este proceso se puede
ver favorecido por las condiciones de alta
humedad, precipitacion y temperatura rei-
nantes en la parcela agroforestal, caracte-
ristica biofisica importante de los sistemas
agroforestales (Montanini 1992).

La diferencia significativa que presenté C.
odorata, en cuanto a la frecuencia de es-
pecies de himendpteros, se debe princi-
palmente a que esta especie, por su
caracter caducifolio, permanece seis de los
doce meses del ano sin follaje, presen-
tando en esta etapa fenologica muy poca
presencia de los insectos y aumentando
de una manera considerable en los me-
ses donde existen los periodos de rebro-
te, floracion, fructificacion y dispersion de
semillas. Estas actividades fisiologicas de
las plantas se dieron desde abril a sep-
tiembre, coincidiendo con las mayores
precipitaciones registradas durante el
muestreo.

Para las otras especies vegetales, aunque
sus etapas fenologicas se presentaron des-
de finales de marzo hasta octubre, los cam-
bios en dichas actividades no fueron tan

notorios como en el caso de C. odorata, ya
que las estructuras vegelativas y repro-
ductivas de estas especies permanecieron
en el tiempo y los cambios fueron muy
paulatinos, razén por la cual no existieron
diferencias entre los meses de muestreo,
en cuanto a la frecuencia de himenopteros,
ya que habia disponibilidad de alimento
durante el ano.

La ocurrencia de insectos fitofagos en la
parcela mostré una fuerte relacion con
aquellos de habitos entomofagos, sobre
todo con los depredadores. De esta
manera, la especie Nasitutermes sp. era
depredada por las especies de hormiga
Ectatomma ruidum, Pachycondyla sp..
Pachycondyla sp. y Odontomachus sp.;
mientras que las larvas de Pyralidae,
barrenadores del fuste de [. spectabilis,
eran depredadas por la avispa Polisles
carnifex carnifex, y las hormigas Pachy-
condyla sp. y Odontomachus sp., siendo
esta época la de mayor precipitacion.

De otro lado, la frecuencia de ocurrencia
de las especies depredadoras Eciton
burchelli y Eciton hamatum estuvo rela-
cionada con la presencia de estados
inmaduros en colonias de otras hormigas
como Atta cephalotes, Camponotus sp.,
Solenopsis sp. y Odontomachus sp.

Por otra parte, entre los meses de abril y
mayo, la especie I. spectabilis presenta-
ba rebrotes de hojas, las cuales eran forra-
jeadas por Atta colombicay A. cephalotes.
Durante este evento la especie Parapo-
nera clavata se observo sacrificando las
obreras que forrajeaban este arbol, asu-
mido esto como un comportamiento de-
fensivo y no como una depredacion
propiamente dicha, ya que no eran con-
sumidas por éstas.

Otros himenépteros como las abejas, cuya
frecuencia fue mayor en los meses de abril
a julio, obedece a que en esta época la
especie B. patinoi presenta tanto flores
masculinas como femeninas, a las cuales
se encuentran asociadas estas especies por
encontrar mayor cantidad de néctar y po-
len en las estructuras reproductivas.

Conclusiones

* La riqueza y diversidad de los himendp-
teros asociados a la parcela da soporte a
una de las caracteristicas mas importantes
de los sistemas agroforestales, como es la
alta diversidad organismica que albergan.
Debido a esto presentan gran similitud con
los ecosistemas naturales, por ello hoy en
dia se intensifica su aplicabilidad en el tro-
pico himedo como una alternativa para
mitigar el impacto ecologico ocasionado
por los monocultivos en estas zonas.

= El conocimiento de la diversidad tréfica
de los himenépteros como estudio basico
en sistemas agroforestales es fundamen-
tal para el manejo adecuado de aquellos
grupos de insectos fitofagos potencial-
mente importantes desde el punto de vis-
ta economico.
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= La afinidad de los himenopteros entre
las especies vegetales de la parcela
agroforestal, estd dada por estratificacion
de los policultivos de estructura arborea y
la distribucion horizontal del componen-
te agricola en la misma.

= La presencia de los himenoépteros en la
parcela agroforestal esta relacionada con
los periodos fenologicos propios de cada
especie vegetal, y no con la precipitacion.
Por tal razén, y debido a su caracter cadu-
cifolio, la especie C. odorata fue la tnica
que presentd una diferencia estadis-
ticamente significativa en la frecuencia de
himenopteros durante el muestreo.
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