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Parasitoidismo de dos especies de mariposas en dos sistemas de producción de café 

Parasitoidism of two butterflies in two coffee production systems 

SANDRA B. MURIEL R.1, JHONATAN MUÑOZ G.2 y ALEJANDRA RESTREPO D.3 

Resumen: El parasitoidismo es una interacción importante en los paisajes agropecuarios debido a su potencial 
aplicación en el control biológico de insectos plagas, y cuya efectividad puede ser modificada por factores como la 
diversidad y estructura de las plantas. Este trabajo evaluó el parasitoidismo de dos especies de mariposas, Mechanitis 
menapis (Nymphalidae: Danainae: Ithomiini) y Eurema arbela (Pieridae: Coliadinae), en sistemas de producción de 
café con estructura contrastante. Para ello, se seleccionaron dos fincas de café: una en monocultivo y otra en arreglo 
agroforestal; se establecieron cuatro parches artificiales de recursos para las mariposas dentro de las parcelas de café, 
además se marcaron plantas hospederas de la vegetación natural y se denominaron parches naturales. Se cuantificaron 
estados inmaduros en parches artificiales y naturales en cuatro eventos de muestreo. Los estados inmaduros colectados 
se criaron en laboratorio. Se evaluó el efecto del tipo de parche y el sistema de producción sobre la abundancia de las 
mariposas y el parasitoidismo, y la densodependencia parasitoide-hospedero. Se encontraron más adultos de ambos 
lepidópteros en el sistema agroforestal, M. menapis presentó más estados inmaduros en el monocultivo, explicado 
por la menor actividad de depredadores y parasitoides en este sistema. E. arbela fue igualmente abundante en ambos 
sistemas pero tuvo mayor mortalidad en el monocultivo. Los parasitoides de ambas especies fueron positivamente 
afectados por la abundancia de larvas y el sistema agroforestal de café. Este sistema favoreció la abundancia de ambas 
mariposas silvestres y sus parasitoides. En paisajes cafeteros colombianos, donde la deforestación ha sido alta, el 
sistema agroforestal de café puede ser importante para la conservación de la biodiversidad funcional. 
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Abstract: Parasitoidism is an important interaction in agricultural landscapes due to its potential application in the 
biological control of insect pests, and its effectiveness can be modified by factors such as structure and diversity of 
plants. This study evaluated the parasitism of two butterflies, Mechanitis menapis (Nymphalidae: Danainae: Ithomiini) 
y Eurema arbela (Pieridae: Coliadinae) in coffee production systems with contrasting structure. To do this, we selected 
two coffee farms: One in monoculture and another under agroforestry system. We established four artificial resource 
patches for butterflies within plots of coffee. In addition, were labeled other host plants present in the natural vegetation 
and they were called natural patches. Immature stages in artificial and natural patches were quantified in four sampling 
events. The collected individuals were reared in the laboratory. We evaluated the effect of patch type and production 
system on butterflies and parasitism, and parasitoid-host density dependence. We found more adults of both Lepidoptera 
in the agroforestry system. M. menapis presented more immature stages in the monoculture, explained by the lower 
activity of predators and parasitoids in this system. E. arbela was equally abundant in both systems, but it had higher 
mortality in the monoculture. The parasitoids of both species were positively affected by the abundance of larvae 
and coffee agroforestry system. This system favored the abundance of both wild butterflies and their parasitoids. In 
Colombian coffee landscapes, where deforestation has been high, the coffee agroforestry system may be important for 
functional biodiversity conservation. 
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Introducción

La intensificación de la agricultura incluye procesos de sim-
plificación de los paisajes por la expansión de las tierras cul-
tivadas, la remoción de hábitats naturales y el uso de grandes 
cantidades de insumos químicos, lo cual ha tenido efectos 
adversos sobre la biodiversidad (Krebs et al. 1999; Moguel 
y Toledo 1999; Armbrecht y Perfecto 2003; Mas y Dietsch 
2003; Bianchi et al. 2006; Gagic et al. 2012). Como resulta-
do de esta intensificación, los paisajes agropecuarios general-
mente se caracterizan por ser altamente fragmentados, los há-
bitats naturales se encuentran mezclados con varios tipos de 
cultivos y pasturas, formando mosaicos complejos (Rengifo 
2001; Ricketts et al. 2006). La proximidad, configuración, 
tamaño de los hábitats y la calidad de la matriz agropecuaria 

afectan las dinámicas poblacionales de las especies y la es-
tructura de las comunidades de las que hacen parte (Rengifo 
2001; Tscharntke et al. 2002; Bender y Fahrig 2005; Ricketts 
et al. 2006). En una revisión de estudios relacionados con 
el efecto de la composición del paisaje sobre la biodiversi-
dad y el control de insectos herbívoros, Bianchi et al. (2006) 
mostraron que la simplificación del paisaje y la reducción de 
las áreas no cultivadas disminuyen el control natural de los 
herbívoros y el intercambio de enemigos naturales entre los 
cultivos y los hábitats no cultivados. 

En los paisajes agropecuarios, la matriz está dominada por 
agroecosistemas. Los sistemas agroforestales pueden ser ma-
trices de buena calidad para las especies silvestres que llegan 
allí, ya que tienen una complejidad estructural, composición 
y diversidad de plantas mayor que los monocultivos, y por 
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ello, una diversidad y complejidad de nichos mayor (Stamps 
y Linit 1998), con lo cual podría esperarse que alberguen una 
mayor diversidad de especies, además de facilitar su disper-
sión. Estudios centrados en sistemas agroforestales de café 
(Coffea arabica L.) con alta diversidad de árboles como som-
brío, mostraron que éstos hospedan una diversidad de fauna 
silvestre importante comparados con sistemas de café en mo-
nocultivo (Greenberg et al. 1997a, b; Calvo y Blake 1998; 
Estrada et al. 1998; Moguel y Toledo 1999; Gallego y Arm-
brecht 2005; Muriel et al. 2011). Por ejemplo, las aves migra-
torias de Norteamérica cruzan el continente en invierno para 
llegar al trópico y dependen de las fincas tradicionales de café 
con sombrío para su refugio y para la obtención de alimento, 
especialmente en regiones donde la deforestación ha sido in-
tensa (Rice y Ward 1996; Perfecto et al. 2009).

Una de las interacciones que ha recibido atención en los 
paisajes agropecuarios es la del parasitoidismo, debido a su 
potencial aplicación en el control biológico de insectos plagas 
(Gardiner et al. 2009). A partir de ejercicios de modelación 
(Stiling 1987; Pacala y Hassell 1991; Ives 1992) y estudios 
de caso (Price 1988; Sieman et al. 1998; Elzinga et al. 2007), 
se ha evidenciado que la efectividad de los parasitoides de-
pende, en cierta medida, de la diversidad y abundancia de los 
hospederos; pero existen otros factores que inciden en el éxi-
to de los parasitoides, entre los cuales se destacan sus reque-
rimientos internos y características de historia de vida (Lewis 
et al. 1998) como la habilidad de dispersión (Van Nouhuys 
y Hanski 2002; Elzinga et al. 2007) y su grado de especia-
lización (Elzinga et al. 2007). Así mismo, factores de tipo 
espacial como la diversidad y estructura de las plantas del 
agroecosistema, el tamaño del parche de recursos de sus hos-
pederos, pueden modificar su efectividad (Sheehan y Shelton 
1989; Tenhumberg et al. 2001). Debe tenerse en cuenta que 
la diversidad de plantas incluye la presencia de arvenses en 
calles y bordes de las áreas cultivadas.

La heterogeneidad espacial interviene en la actividad de 
los parasitoides y el parasitoidismo (Bianchi et al. 2006). Sin 
embargo, los estudios que han evaluado el efecto del compo-
nente espacial, han tenido resultados en direcciones opues-
tas. Así, algunos han mostrado una relación directa entre la 
complejidad espacial, principalmente proporcionada por há-
bitats silvestres, y el parasitoidismo (Marino y Landis 1996; 
Thies et al. 2003; Gardiner et al. 2009). Otros trabajos han 
registrado resultados parcialmente inconsistentes con esta 
generalización, como Mellaned et al. (1999), quienes encon-
traron una relación directa entre complejidad del paisaje y 
diversidad de parasitoides y parasitoidismo, solo en una de 
tres regiones estudiadas; los autores propusieron como expli-
cación que las regiones pudieron diferir en el “pool” inicial 
de especies o que los organismos responderían a escalas dife-
rentes a las consideradas en el estudio. Otro trabajo determi-
nó que la complejidad del paisaje se relacionó negativamente 
con los parasitoides y las tasas de parasitismo, pero estuvo 
relacionada positivamente con los hiperparasitoides (Gagic 
et al. 2011, 2012). 

Los parasitoides adultos deben encontrar hospederos para 
su descendencia y a la vez alimento para satisfacer sus nece-
sidades nutricionales a corto plazo (Lewis et al. 1998), por lo 
cual se esperaría que sean más eficientes en ambientes donde 
encuentren simultáneamente recursos para sí mismos y para 
su descendencia, ya que minimizarían el tiempo invertido en 
la búsqueda. El objetivo de este trabajo fue evaluar el pa-
rasitoidismo de dos especies de mariposas, Mechanitis me-

napis menapis (Hewitson, 1856) (Nymphalidae: Danainae: 
Ithomiini) y Eurema arbela gratiosa (E. Doubleday, 1847) 
(Pieridae: Coliadinae), en agroecosistemas de café con es-
tructura contrastante. El efecto de los agroecosistemas puede 
ser diferencial sobre mariposas que presentan estrategias de 
vida diferentes y sobre sus parasitoides. En un estudio an-
terior en la misma región, Muriel et al. (2011) evaluaron el 
efecto de tres variables sobre la diversidad y abundancia de 
las mariposas Ithomiini: los sistemas de producción de café 
(café de monocultivo vs. café en sistema agroforestal), el área 
en bosque alrededor de las parcelas de café y la diversidad 
de plantas hospederas de las larvas; los autores encontraron 
que la mayor diversidad de plantas hospederas y la oferta de 
fuentes de néctar de las flores en el sistema agroforestal, de-
terminan una mayor diversidad de mariposas de este grupo.
M. menapis es una mariposa aposemática, perteneciente a 
la tribu Ithomiini, que ha desarrollado la habilidad de cap-
turar los compuestos tóxicos de sus plantas hospederas, para 
usarlos como defensa contra sus enemigos naturales (Brown 
1984). Posiblemente por este mecanismo de defensa, el pa-
rasitismo de las mariposas Ithomiini tiene baja representa-
ción en la literatura (Monteiro 1981; Shaw y Jones 2009), a 
pesar de ser un grupo ampliamente estudiado (Freitas 1993, 
1996; Brown y Freitas 1994; Beccaloni 1997; Haber 2001; 
Joron y Lamas 2004; Willmott y Mallet 2004; Mallarino et 
al. 2005; Brower et al. 2006; entre otros). Esta especie es de 
vuelo lento y sus plantas hospederas en Colombia son Sola-
num atropurpureum Schrank, S. acerifolium Dunal y S. ru-
depannum Dunal (=S. torvum), S. hirtum Vahl (Constantino 
1997; Beccaloni et al. 2008; Giraldo y Uribe 2010; Muriel et 
al. 2011). E. arbela es una especie no aposemática, de vuelo 
rápido, muy común en sitios abiertos y soleados, los registros 
de parasitoidismo de las especies de la familia Pieridae se 
concentran principalmente en las especies del género Pieris, 
de importancia económica (e.g. Ohsaki y Sato 1994; Vos et 
al. 1998; Coleman et al. 1999). Las plantas hospederas de 
E. arbela son del género Senna (Beccaloni et al. 2008), al-
gunas de las cuales se siembran en el sistema agroforestal 
de café para otorgar sombra al cultivo (Giraldo et al. 2009), 
como son Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin y Barneby, S. 
occidentalis (L.) Link y S. septemtrionalis (Viv.) H.S. Irwin 
y Barneby. E. arbela gratiosa muestra preferencia por S. sep-
temtrionalis (observaciones de campo de los autores).

Materiales y métodos

Área de estudio. El estudio se realizó entre agosto de 2009 
y junio de 2010, en dos fincas productoras de café (Coffea 
arabica) del municipio de Fredonia (Antioquia-Colom-
bia), a 62,3 Km. de distancia de Medellín (05°58’25,6” N 
75°38’51,8”O). Las dos fincas fueron escogidas en un estu-
dio previo realizado en diez fincas de café certificadas por 
UTZ, RAINFOREST y C4, y organizativamente agrupadas 
en el Grupo Cerro Bravo. En ese estudio se realizó un inven-
tario de las plantas hospederas y se evaluó la disponibilidad 
de recursos para las mariposas Ithomiini y Coliadinae (Mu-
riel et. al. 2011).

Las fincas seleccionadas representan dos ambientes con-
trastantes, resultantes de las actividades de producción: en 
una de ellas, ubicada a una altura de 1.300 a 1.450 msnm, 
se cultiva bajo el sistema de sombrío con especies foresta-
les (27 ha), y presenta un bosque de 22 ha. Las especies que 
conforman el sombrío están distribuidas de forma irregular, 
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y entre ellas se encuentran varias especies de cítricos (Citrus 
spp.), aguacate (Persea americana Mill), nogal cafetero Cor-
dia alliodora (Ruiz & Pav.) (Oken), algunas de leguminosas 
como guamos (Inga spp.), Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex 
Walp., y especies del género Senna. Este último tiene espe-
cies que son hospederas de E. arbela. 

En la segunda finca, localizada entre 1.660 y 1.800 msnm, 
se cultiva el café en monocultivo (63 ha), presenta otros usos 
agropecuarios y pequeños fragmentos de bosque distribuidos 
entre el café, cuya área alcanza 9,2 ha. Las dos fincas tienen 
una producción de café altamente tecnificada, sembrados a 
una distancia de 1m, con manejo de plantas arvenses.

Establecimiento de parches en las parcelas de café. Se 
propagaron en bolsas de vivero las especies Solanum atro-
purpureum y S. acerifolium, ambas hospederas de M. me-
napis (Ithomiini), y Senna septentrionalis hospedera de E. 
arbela. Cuando las plantas tuvieron entre 50 y 100 cm de 
altura se llevaron a campo y se dispusieron al interior del 
cultivo de café, formando cuatro parches artificiales de seis 
plantas hospederas en cada finca, para cada una de las espe-

cies de Lepidoptera (Fig. 1). S. atropurpureum y S. acerifo-
lium se sembraron en igual proporción en todos los parches, 
por si la mariposa mostraba preferencia por alguna de las dos 
especies. Entre la vegetación natural presente en cada finca, 
se marcaron otras plantas hospederas aisladas presentes en 
las fincas, que podrían incidir en los resultados del estudio, 
por lo cual se trataron como parches naturales (Fig. 1). Estos 
parches fueron conformados por una especie (Senna occi-
dentalis) para E. arbela (un individuo en cada finca) y tres 
especies (Solanum ovalifolium, S. atropurpureum y S. ace-
rifolium) para M. menapis (cuatro individuos en la finca con 
sombrío y tres individuos en la finca a libre exposición). En 
los parches se colectaron estados inmaduros y se comparó el 
parasitoidismo con los parches artificiales establecidos entre 
el café. 

Colonización de las mariposas. Para conocer la abundan-
cia de los adultos, se realizaron diez muestreos durante un 
periodo de diez meses, con una intensidad de muestreo total 
de 40 horas por finca. El jameo se hizo patrullando por los 
caminos establecidos entre los lotes de café, entre las 9 am y 

Figura 1. Disposición de los parches de recursos para mariposas. A. Parche natural en el fragmento de vegetación. 
B. Parche artificial dentro del cultivo de café. (+= Solanum atropurpureum/S. acerifolium, X= Senna septentrionalis).
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las 4 pm. Se cuantificó el número de mariposas avistadas en 
vuelo en las dos fincas. Para evaluar la colonización de los 
parches artificiales y naturales, estos fueron revisados cada 
45 días (cuatro eventos de colecta), y se cuantificaron todos 
los individuos inmaduros de M. menapis y E. arbela obser-
vados en las plantas (huevos y larvas en diferentes estadíos), 
y pupas de parasitoides que se aprendieron a reconocer de 
colectas previas realizadas por los autores. Los estados in-
maduros fueron transportados al laboratorio del mariposario 
del Parque Zoológico Santa Fe de Medellín, en bolsas plás-
ticas, debidamente rotuladas y con suficiente alimento, para 
su cría hasta la emergencia de las mariposas adultas o de sus 
parasitoides. La cría de los estados inmaduros se hizo en ca-
jas plásticas, en cuyo fondo se dispuso una toalla de papel 
humedecida, las cajas se cubrieron con una tela porosa. Cada 
día por medio se aseaba la caja, se humedecía y cambiaba el 
alimento.

Parasitoidismo. Los parasitoides se conservaron en etanol 
al 70% para su identificación, los parasitoides de M. mena-
pis se registran en Muñoz et al. (2011), se identificaron seis 
parasitoides, tres de la familia Tachinidae (Diptera), y tres 
Hymenoptera (Familias Scelionidae, Chalcididae e Ichneu-
monidae). Sobre E. arbela se encontraron tres especies de 
parasitoides de la familia Braconidae (Hymenoptera), que 
están en proceso de identificación. El porcentaje de parasi-
toidismo fue calculado dividiendo el número de huevos y lar-
vas parasitadas/total de individuos colectados, excluyendo el 
número de larvas que murieron ya que no se podría detectar 
la existencia o no de parasitoides (Monteiro 1981). De cada 
parasitoide se registró el estado del hospedero que parasita, el 
número de individuos que emergieron/hospedero y la planta 
de la cual se colectó el hospedero. Además en las mismas 
plantas se hizo un registro de posibles depredadores de los 
estados inmaduros de las mariposas estudiadas.

Análisis de los datos. Las variables independientes (siste-
ma de producción y tipo de parche) y las variables respuesta 
(abundancia de mariposas adultas, abundancia de estados in-
maduros, y porcentaje de parasitoidismo) fueron analizadas a 
través de tablas de contingencia. Inicialmente se discriminó 
evaluando el efecto de las unidades espaciales tipo de parche 
(natural, artificial) y sistema de producción (monocultivo, 
agroforestal), sobre las mariposas y los parasitoides; pos-
teriormente se hizo otro análisis discriminando por tiempo, 
en combinación con los factores anteriores. A través de un 
análisis de componentes principales categóricos se evaluó el 
efecto de relaciones conjuntas. Finalmente, se determinó la 
denso-dependencia del sistema hospedero-parasitoide con un 
análisis de regresión de Poisson, para lo cual se evaluaron 
varios modelos a través de pruebas de razón de verosimili-
tud, y considerando los mismos factores; en los modelos de 
Poisson se debió eliminar la variable parche, quedando fi-
nalmente sistema de producción y la covariable abundancia 
de mariposas. Para todos los análisis se usó el paquete IBM 
SPSS Statistics 21.

Resultados

En las dos fincas de café se registraron 229 adultos de M. 
menapis y 70 de E. arbela. Además se colectaron 165 in-
dividuos de M. menapis y 113 de E. arbela, en estadios de 
huevo, larva y pupa, en parches artificiales y naturales. Los 

adultos de ambas especies fueron observados en vuelo, en 
mayor proporción en el sistema agroforestal que en el siste-
ma de monocultivo de café: M. menapis, a razón de 9:1, y E. 
arbela a razón de 2,5:1. Las dos mariposas colonizaron los 
parches artificiales establecidos en los agroecosistemas. En el 
sistema agroforestal se encontró una mayor diversidad y acti-
vidad de depredadores, entre los cuales se reconocieron avis-
pas Polistes sp., chinches Pentatomidae transportando larvas, 
Mantodea y varias especies de Aracnidae. En el sistema de 
monocultivo predominaron varias especies de Aracnidae.

Mechanitis menapis y su parasitoidismo. El parasitoidismo 
de M. menapis fue de 18,8%. La abundancia de los estados 
inmaduros de la mariposa y de los parasitoides fue similar en 
parches naturales y parches artificiales (P = 0,70). En contras-
te, la abundancia de larvas y huevos de M. menapis y de sus 
parasitoides difirió en ambos sistemas de producción de café 
(P = 0,00) (Fig. 2), especialmente en los eventos de muestreo 
2 y 3; M. menapis fue más abundante en el café de monocul-
tivo, y los parasitoides fueron más abundantes en el sistema 
agroforestal. El resultado anterior se confirmó con el análisis 
de componentes principales, el cual explicó un 72,42% de la 
varianza en dos dimensiones (Tabla 1), este análisis mostró 
que los parasitoides se asociaron al sistema agroforestal y la 
mariposa (larvas y huevos) al sistema monocultivo.

Figura 2. Abundancia de estados inmaduros de M. menapis y sus para-
sitoides. A. Sistemas de producción de café (monocultivo/agroforestal). 
B. Tipos de parche (natural/artificial).
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Especie Dimensión Alfa de 
Cronbach

Total 
(Autovalores)

% de la 
varianza

Mechanitis 
menapis

1 0,529 1,66 41,423

2 0,258 1,24 31,002

Total 0,873 2,90 72,425

Eurema 
arbela

1 0,542 1,69 42,141

2 0,113 1,09 27,314

Total 0,853 2,78 69,455

Tabla 1. Análisis de componentes principales relacionando factores y 
la abundancia de dos especies de mariposas y sus parasitoides en dos 
sistemas de producción de café.

Tabla 2. Evaluación de la denso-dependencia de la relación parasitoide-hospedero. Análisis de regresión de Poisson.

Factor Chi-Cuadrada G.l. Valor-p

Parasitoidismo sobre M. menapis
Abundancia de la mariposa 12,99 1 0,000

Sistema de producción 34,68 1 0,000

Parasitoidismo sobre E. arbela
Abundancia de la mariposa 5,79 1 0,016

Sistema de producción 13,57 1 0,000

En el análisis de denso-dependencia de parasitoidismo, el 
modelo de Poisson ajustado que presentó el mejor comporta-
miento fue: # de individuos parasitados = exp (-2,102 + 0,063*#mari-

posas +3,090* Sistema=1); 
El análisis de regresión de Poisson mostró que, tanto la 

abundancia de estados inmaduros de la mariposa, como el 
sistema de producción de café explicaron el parasitoidismo 
sobre M. menapis (Tabla 2), es decir que aunque se detectó 
densodependencia del parasitoide con relación a la abundan-
cia de la mariposa, la variable sistema de producción tam-
bién influyó en el parasitoidismo.

Eurema arbela y su parasitoidismo. El parasitoidismo de E. 
arbela fue de 15%. La abundancia de los estados inmaduros 
de la mariposa fue similar en ambos sistemas de producción 
de café (P = 0,16). Sin embargo, es importante resaltar que 
solo se encontraron en dos eventos de colectas (2 y 3) en el 
monocultivo de café, mientras que en el sistema agroforestal 
siempre se encontraron, lo cual puede representar condicio-
nes adversas para la especie en el primer sistema (Fig. 3). La 
abundancia de los estados inmaduros difirió entre parches (P 
= 0,02), siendo más abundantes en los parches artificiales, 
mientras que los parasitoides fueron más abundantes en los 
parches de vegetación naturales (Fig. 3). En el sistema de 
monocultivo no se presentaron parasitoides en ninguna de las 
colectas, mientras que en el sistema agroforestal se presenta-
ron en todos los muestreos. El análisis de componentes prin-
cipales explicó un 69,45% de la varianza en dos dimensiones, 
confirmando una mayor abundancia de mariposas del sistema 
agroforestal y una mayor mortalidad de la misma asociada al 
sistema de monocultivo (Tabla 1 y Fig. 3). 

Las tres especies de parasitoides encontrados en E. arbe-
la, se registraron en el sistema agroforestal de café y en los 
parches naturales, mostrando que los parasitoides son más 
frecuentes en sistemas con mayor vegetación natural y más 
conservados. 

En el análisis de densodependencia de parasitoidismo, el 
modelo de Poisson ajustado que presentó el mejor comporta-

miento fue: # de individuos parasitados = exp (-16,355 + 0,037*#ma-

riposas + 16,57 Sistema=1); 
El análisis de regresión de Poisson mostró que si bien se 

presentó denso-dependencia en el parasitoidismo sobre E. 
arbela, el sistema de producción también incidió en el para-
sitoidismo (Tabla 2).

Discusión

Este trabajo aporta más elementos que soportan la genera-
lidad de un aumento de la diversidad y abundancia de in-
sectos en policultivos, como los sistemas agroforestales de 
café, en comparación con los monocultivos (Stamp y Linit 
1998). Aunque las dos especies de Lepidoptera con las que 
se realizó este estudio fueron más abundantes en el sistema 
agroforestal de café, lo cual se evidenció en la observación 
directa de los adultos y en el caso de E. arbela también de 
los estados inmaduros, sus enemigos naturales también fue-
ron más activos en ese sistema. Esto posiblemente se debe a 
que en el sistema agroforestal la diversidad de vegetación, 
la complejidad espacial y la disponibilidad de recursos son 
mayores para las mariposas adultas y para los parasitoides. 

M. menapis es una especie relativamente común en An-
tioquia - Colombia (Giraldo et al. 2013) y usa varias plantas 
de Solanaceae como hospederas, las cuales son comunes en 
bordes de parches de vegetación natural, o aisladas en po-
treros abandonados, caminos, etc. A pesar de que es común, 
es evidente su sensibilidad a las condiciones asociadas a los 
dos sistemas de café. En este estudio, los adultos de M. me-
napis fueron más abundantes en el sistema agroforestal, pero 
en el de monocultivo se encontraron más larvas y huevos, 
lo cual podría explicarse por la distribución de las plantas 
hospederas de las larvas y el efecto del mismo sistema so-
bre parasitoides y otros depredadores, ya que mientras en el 
sistema agroforestal se observó gran actividad de estos, en 
el monocultivo fueron menos abundantes y activos. La tribu 
Ithomiini, presenta muchas especies afines con sitios som-
breados (en especial aquellas denominadas “alas de cristal”), 
pero también otras que toleran un espectro amplio de condi-
ciones ambientales (aquellas con patrones de bandas de co-
lor amarillo, naranja y negro, denominadas “tigres”), (Burd 
1994; Beccaloni 1997), que son frecuentes también en sitios 
abiertos, como M. menapis. Además, las plantas hospederas 
de las larvas de esta especie son comunes en sitios soleados, 
lo anterior, unido a una menor actividad de enemigos natu-
rales en el sistema de monocultivo, explicaría su presencia 
mayor en este sistema.

E. arbela también es una especie común en la región, y 
algunas de sus plantas hospederas son incluidas en las fincas 
de café como sombrío. Los adultos de E. arbela fueron más 
abundantes en este sistema, ya que allí encuentran recursos 
para los adultos y para su descendencia. Sin embargo, los 
huevos y larvas fueron igualmente abundantes en ambos sis-
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temas, aunque debe considerarse que en el monocultivo hubo 
dos eventos de colectas en las cuales no se encontró ningún 
individuo en los parches y la mortalidad allí fue mayor que 
en el sistema agroforestal. A pesar de una menor actividad de 
depredadores y a la ausencia de parasitoides en el monocul-
tivo, la mortalidad mayor podría explicarse por condiciones 
microclimáticas más adversas que afectaron la sobrevivencia 
de E. arbela, ya que en el café de sol, se presentan tempe-
raturas máximas y mínimas más extremas, a diferencia del 
sistema agroforestal cuyas condiciones microclimáticas son 
más similares a los parches de vegetación natural (Muriel y 
Kattan 2009).

Los parasitoides de ambas especies de Lepidoptera res-
pondieron de forma similar en los dos sistemas de produc-
ción, siendo positivamente afectados por la abundancia de 
los hospederos de las larvas y por el sistema agroforestal de 
café, en el caso de E. arbela no se registró parasitoidismo 
en el monocultivo. Los enemigos naturales tienen una ma-
yor efectividad en policultivos (Risch et al. 1983), esto se 
debe a que hay una provisión de recursos de polen y néctar 
mayor para ellos, y de ese modo, favorece una mayor supre-
sión de insectos herbívoros (Root 1973). Los depredadores y 
parasitoides son más sensibles a la diversidad de plantas en 
relación con sus presas herbívoras (Haddad et al. 2009), al-
gunas familias de Hymenoptera, como bracónidos (Campos 
y Sharkey 2006) o ichneumónidos, se han relacionado como 

indicadoras de estabilidad de ecosistemas que están estrecha-
mente relacionados con los bosques sombreados y áreas con 
una humedad relativamente alta (Palacio y Wahl 2006; Sch-
midt y Schmidt 2011), condiciones más afines con el sistema 
agroforestal de café (Muriel y Kattan 2009).

Si bien se determinó denso-dependencia en los dos sis-
temas M. menapis-parasitoides y E. arbela-parasitoides, el 
sistema de producción de café fue un factor que intervino 
de forma simultánea para modificar este efecto, en ambos 
casos.

El sistema agroforestal presentó el área en bosque de ta-
maño mayor que la de monocultivo, lo cual debió sumarse al 
efecto del cultivo mismo sobre los organismos estudiados, 
debido a que el sistema completo podría representar mayores 
recursos disponibles para mariposas y parasitoides. A nivel 
de paisaje la distribución espacial de los hábitats, puede afec-
tar en diferentes grados a herbívoros y parasitoides, en una 
extensión que va más allá de los márgenes de cultivo (Cronin 
y Reeve 2005). Los fragmentos de bosques pueden desem-
peñar un papel importante en el mantenimiento de la biodi-
versidad en paisajes agropecuarios, su distribución adecuada 
ayuda a aumentar la complejidad del paisaje, para mejorar la 
diversidad de enemigos naturales en áreas de cultivos (Fra-
ser et al. 2007), también ellos pueden mitigar el riesgo de su 
extinción en paisajes empobrecidos cuando la disponibilidad 
del hábitat en un paisaje es baja (Tscharntke et al. 2002). Por 
ello, en paisajes cafeteros colombianos, donde la deforesta-
ción ha sido alta, la diversidad en el sistema agroforestal de 
café, unida a la de vegetación natural, pueden ser muy impor-
tantes para sostener una alta biodiversidad funcional, lo que 
favorece a los mismos sistemas de producción.
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