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Diversidad y Distribucion Geografica de la Subfamilia Microgastrinae
(Hymenoptera: Braconidae) en Agroecosistemas y Ecosistemas de Montaia
de la Regién Centroccidental de Venezuela.

Ramoén Antonio Paz Led6n

RESUMEN

La presente investigacion se realizO en dos ambientes:
agroecosistemas café y ecosistemas naturales en bosques de montafia de la
Region Centroccidental de Venezuela ubicados en las localidades de
Carricillo (Yaracuy), Guarico (Lara), Coérdoba (Portuguesa) y Curimagua
(Falcén). Con un piso altitudinal entre 900 a 1400 msnm, las temperaturas
entre 17 a 26 °C y con humedades relativas entre 70 a 93 %. El periodo de
muestreo fue de tres aflos para cumplir con el primer objetivo, mientras que
los objetivos restantes se llevaron a cabo con los datos de los dos primeros
afios. Se realizaron dos colectas por afio (uno en época seca y otro en época
de lluvias) el periodo de colecta fue de cinco dias. Los ejemplares de la
subfamilia Microgastrinae fueron colectados utilizando trampas Amarillas,
Malaise e Interceptacion. En ambos ambientes se seleccionaron cuatro
puntos al azar y en cada punto se colocaron 40 trampas amarillas, una
trampa de Interceptacién con bandejas transparentes y una trampa Malaise.
Se colectd un total de 1909 individuos representados en 19 géneros, los
cuales fueron: Alphomelon, Apanteles, Cotesia, Choeras, Dasylagon,
Diolcogaster, Glyptapanteles, Hypomicrogaster, Iconella, Microplitis,
Papanteles, Prasmodon, Promicrogaster, Pseudapanteles, Sendaphne,
Snellenius, Venanides y Venanus. Los géneros Austrocotesia, Prasmodon y
Venanus constituyen nuevos reportes para Venezuela. Para el segundo
objetivo, las trampas amarillas y Malaise colectaron mayor numero de
ejemplares de Microgastrinae, seguidas por las trampas de interceptacion



con 1077; 766; 66, respectivamente. Se realiz6 un analisis de varianza para
cada localidad, la prueba de media de Tuckey para tipos de trampas mostrd
diferencias significativas entre trampas Malaise y amarillas. Las trampas
amarillas colectaron mayor nimero de individuos, pero se observé que las
trampas Malaise colectaron mayor numero de géneros. Durante el periodo de
muestreo del tercer objetivo, 682 fueron colectados en la localidad de
Guarico, 249 en Carricillo, 210 en Curimagua y 116 en Coérdoba. La curva
de acumulacién de géneros de Microgastrinae observados alcanzé la
asintota en mas del 50% de las situaciones presentadas. Para Guarico y
Curimagua el mayor numero de géneros observados fue con trampas
Amarillas en el ecosistema; mientras que para las localidades de Catrricillo y
Cérdoba el mayor numero de géneros observados fue con trampas Malaise
en ambos ambientes. Al comparar los ambientes en cada localidad se
observo que existen diferencias significativas para las localidades Guarico y
Carricillo. Cuando se compara la riqueza y abundancia de géneros de
Microgastrinae se observO que hubo diferencias significativas para las
comparaciones entre trampas Malaise y amarillas. Ademas se observo que la
composicion de géneros difiere entre trampas Malaise y amarillas. La
diversidad global (Gamma) recibe su mayor aporte de la diversidad local
(Alfa). La trampa Malaise hace un mayor aporte a la diversidad global
mediante la diversidad local, mientras que las trampas amarillas hacen su
mayor aporte a la diversidad global a través del grado de diferenciacion entre
los ambientes. En Guarico se observan los valores mas altos para indices de
diversidad Delta con un promedio de 0.8630 seguido de Cdérdoba 0.8007,
Curimagua 0.7602 y Carricillo 0.5714. Cuando se analiz6 la diversidad Delta,
se observl que la capacidad de captura de las trampas esta afectada por
factores como el ambiente, la época climatica y la ubicacion geografica. Para
la ejecucion del cuarto objetivo e evalué la riqueza de géneros de
Microgastrinae en las trampas. En cada localidad estudiada, tanto en los



ambientes como en las épocas se observdo un desplazamiento en los
patrones de distribucién de los géneros de Microgastrinae conformando dos
grupos, por lo que se infiere que el mismo se ve afectado por la distribucion
de las lluvias y el grado de actividad antropogénica en cada localidad.

Palabras clave: Microgastrinae, Diversidad, Distribucion Geografica,

Ecosistema, Agroecosistema.
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INTRODUCCION GENERAL

La diversidad comprende tres grandes elementos como son la
variedad de ecosistemas, de especies y de genes cuyo aporte es
fundamental para el desarrollo de la vida (Galindo, 1988).

La conservacion de la fauna silvestre se ve favorecida, en algunos
agroecosistemas especificamente en el caso del Café, por las practicas
agroecoldgicas que favorecen la persistencia de organismos animales y
vegetales cuyo habitat original lo constituian los bosques. De modo que estos
agroecosistemas podrian ser importantes reservorios de elementos
faunisticos de la diversidad original (Mufioz et al., 2006).

En este sentido, las plantaciones de café albergan una gran diversidad
de animales de vida silvestre, especificamente poblaciones de invertebrados
indicadores de la calidad del ambiente (Rice y Greenberg, 2000).

Rivas (2005) sefial6 que el café bajo sombra y el cacao son
considerados cultivos de bajo impacto ambiental, ya que requieren de la
sombra que proporcionan los grandes arboles, evitan la deforestacién, sirven
de refugio a otros organismos y proporcionan un aporte considerable de
materia organica al suelo.

De igual manera, en aquellos sitios que representen valor biologico y
ecolégico, es fundamental el conocimiento de la riqueza de especies y su
asociacion con un ecosistema en particular para la aplicacion de los planes
de conservacion a nivel nacional (Grehan, 2001). Por esta razén, conocer los
niveles que componen la biodiversidad en areas protegidas, permite dar el
siguiente paso para la estimacion de sus componentes y a la vez formular
una estimacion que permita conocer a fondo los procesos que ocasionan los
cambios tanto positivos como negativos.

La interaccién entre las zonas protegidas y los sistemas de produccion
desarrollados por el hombre, en determinadas areas, puede ser cuantificada



a través de estimadores como los indices de diversidad, los cuales permiten
conocer el grado de intervencion y los organismos que interactdan en él.

Uno de los grupos de organismos que estan presentes en la mayoria
de los habitats terrestres y pueden actuar como bioindicadores de los
ecosistemas, son los insectos, permitiendo determinar el grado de
intervencion antropogénico que sufren los diferentes ambientes naturales.

Los insectos asociados al café y al cacao, tienen gran importancia
debido a su amplia diversidad en estos agroecosistemas, en el cual se
incluyen especies fitofagas, depredadoras, parasitoides y polinizadores
(Pérez et al., 2007).

El orden Hymendptera es uno de los grupos mas diversos en numero
de especies de la clase Insecta. Las especies pertenecientes a este orden
presentan diversas formas de vida, en la cual se destacan aquellas con
hébitos parasiticos. Wharton et al. (1997) sefialaron que la familia Braconidae
posee el mayor numero de especies con habitos parasiticos. También
sefialaron que las avispas pertenecientes a la subfamilia Microgastrinae de
Braconidae son los parasitoides de larvas de lepiddpteros mas importantes,
desde el punto de vista del control bioldgico pudiendo ser excelentes
indicadores de calidad ambiental.

Bajo esta perspectiva, Gordon (1985) indico que el estudio de la
entomofauna en los paises tropicales es primordial y destac6 que la
extincion de los recursos regionales, incluyendo especies no descritas y
posiblemente de gran importancia econémica, ocurren como consecuencia
del alto grado de deterioro que presentan los ecosistemas naturales.

En virtud de lo antes descrito y dada la importancia de la conservacion
de la diversidad biologica y el conocimiento limitado sobre éste aspecto en
nuestro pais, la presente investigacion se desarrollé6 con el propésito de: 1)
Elaborar un inventario y clave pictérica para determinar los géneros de

Microgastrinae presentes en los agroecosistema café y ecosistemas



naturales en bosques de montafia de la Region Centroccidental de
Venezuela;, 2) Evaluar tres métodos de capturas para géneros de
Microgastrinae (Braconidae: Hymenoptera) presentes en agroecosistema
café y ecosistemas naturales en bosques de montafia de la Region
Centroccidental de Venezuela; 3) Estimar la diversidad Alfa, Beta, Gamma y
Delta de los géneros de Microgastrinae presentes en agroecosistema café y
ecosistemas naturales en bosques de montafia de la Regién Centroccidental
de Venezuela; 4) Establecer la distribucién geografica de los géneros de
Microgastrinae presentes en bosques de montafia en la Regién

Centroccidental de Venezuela.



CAPITULO |

Determinacion de los Géneros de Microgastrinae asociados al
agroecosistema café y ecosistemas naturales en bosques de montafa

de la Regién Centroccidental de Venezuela.

Resumen

La presente investigacion se realizdé en dos ambientes: agroecosistemas café
y ecosistemas naturales en bosques de montafia de la Regién
Centroccidental de Venezuela ubicados en las localidades de Carricillo
(Yaracuy), Guarico (Lara), Cérdoba (Portuguesa) y Curimagua (Falcén). Con
un piso altitudinal entre 900 a 1400 msnm, las temperaturas entre 17 a 26 °C
y con humedades relativas entre 70 a 93 %. El periodo de muestreo fue de
tres afios, realizandose dos colectas por afio (uno en época seca y otro en
época de lluvias) el periodo de colecta fue de cinco dias. Los ejemplares de
la subfamilia Microgastrinae fueron colectados utilizando trampas Amarillas,
Malaise e Interceptacion. En ambos ambientes se seleccionaron cuatro
puntos al azar y en cada punto se colocaron 40 trampas amarillas, una
trampa de Interceptacién con bandejas transparentes y una trampa Malaise.
El area de cobertura de las trampas fue 1,35 x 1,45 m para las bandejas;
2,00 x 1,40 m para Malaise y 2 x 0,3 m para Interceptacion. En el laboratorio,
los especimenes adultos fueron montados, etiqguetados y depositados en la
coleccion del Museo Entomologico “Dr. J. M. Osorio” de la UCLA (MJMO).
Los géneros de Microgastrinae fueron identificados empleando las claves
de Wharton et al. (1997), Mason (1981) y Nixon (1965). Se colecté un total
de 1909 individuos representados en 19 géneros, los cuales fueron:
Alphomelon Mason (1981), Apanteles Foerster (1862), Austrocotesia Austin
(1992), Cotesia Cameron (1891), Choeras Mason (1981), Dasylagon
Muerebeck (1958), Diolcogaster Ashmead (1900), Glyptapanteles Ashmead



(1905), Hypomicrogaster Ashmead (1898), Iconella Mason (1981), Microplitis
Foerster (1862), Papanteles Mason (1981), Prasmodon Nixon (1965),
Promicrogaster Brues y Richardson (1913), Pseudapanteles Ashmead
(1900), Sendaphne Nixon (1965), Snellenius Westwood (1882), Venanides
Mason (1981) y Venanus Mason (1981). Los géneros Austrocotesia,

Prasmodon y Venanus constituyen nuevos reportes para Venezuela.



INTRODUCCION

Actualmente, poco méas de un millon de especies de insectos han sido
formalmente descritas; sin embargo, las estimaciones mas conservadoras
sobre su diversidad sugieren que por lo menos existen tres millones de
especies (Reaka et al., 1997).

Los hymendpteros parasitoides son uno de los grupos de animales mas
diversos, representando aproximadamente el 20% de la totalidad de especies
de insectos del planeta (La Salle y Gauld, 1992). La familia Braconidae
constituye la segunda familia con mayor riqueza de especies dentro del orden
Hymenoptera, y sus especies parasitan larvas de diversos 0rdenes de insectos,
incluyendo Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, HomoOptera, Hymenoptera, y en
algunos casos adultos de Orthoptera y Embioptera (Wharton et al., 1997).

Dentro de la familia Braconidae se ha conseguido, en los ultimos afos,
un gran aporte en cuanto al niamero de géneros y especies para las
subfamilias  Aphidiinae, Braconinae, Cardiochilinae, Cenocoeliinae,
Rogadinae, Doryctinae, Ichneutinae, Hormiinae, Cheloninae, Microgastrinae,
Macrocentrinae y Opiinae (Wharton et al., 1997).

Los bracdnidos presentan diferentes de estrategias de vida, incluyendo
endoparasitismo y ectoparasitismo tanto de larvas como de adultos,
koinobiontes e idiobiontes, asi como especies solitarias y gregarias. En las
tltimas dos décadas ademas se ha confirmado fitofagia en algunas especies,
varias de las cuales producen agallas en las plantas hospederas (Wharton y
Hanson, 2005). Esta riqueza de estrategias de vida ha dado lugar a que varias
especies de bracénidos hayan sido empleadas exitosamente desde hace mas
de un siglo en el control biolégico de plagas de otros insectos, tanto en cultivos
agricolas como en actividades forestales (Quicke, 1997). Datos reportados por
Ghahari et al. (2006), estiman que existen aproximadamente 17.000 especies



de bracoénidos formalmente descritas; aunque esta cifra representa una tercera
parte de la diversidad real del grupo.

Segun Wharton et al. (1997) las avispas pertenecientes a la subfamilia
Microgastrinae representan uno de los grupos de parasitoides mas
importantes, tanto desde el punto de vista del control biolégico como
taxondmico. Entre las caracteristicas morfolégicas mas resaltante estan la
presencia de 16 segmentos flagelares, segunda celda sub-marginal triangular
abierta o cerrada, ala anterior con la vena m-cu (media-cubital) presente y la
vena Rs (Radio sector) no llega al apice del ala anterior, carena occipital
ausente, Labro completamente cubierto por el clipeo y las mandibulas se
entretocan. En este sentido Hanson (1995) indicé que las caracteristicas
morfolégicas que identifican a los miembros de esta subfamilia permiten
establecer relaciones filogenéticas del grupo y predecir aspectos de su
biologia. Segun Gauld y Bolton (1988), Microgastrinae posee alrededor de 55
géneros y 2500 especies descritas en el mundo; sin embargo Mason (1981)
estim6 que deben existir 5000 — 10000 especies por describir.

Estos himendpteros presentan habitos endoparasiticos, es decir; son
organismos que en su estado inmaduro se desarrollan dentro de un huésped;
mientras que el estado adulto es de vida libre y busca activamente los
diferentes estados de su huésped, lo cual les confiere una de las principales
caracteristicas deseables como controladores bioldgicos (Wharton, 1993).

Desde el punto de vista ecoldgico, estas avispas actian como
indicadores de la presencia de otros grupos de insectos como las larvas de
Lepidoptera y permiten incluso cuantificar cambios en un ecosistema
afectado por actividades antropogénicas (Delfin y Burgos, 2000).

Mas de 100 especies de Microgastrinae han sido usadas en el control
biolégico de plagas en cultivos de importancia econdmica. Uno de los
representantes mas importantes de esta subfamilia, es el parasitoide Cotesia
flavipes (Cameron, 1891), utilizado exitosamente en el control biolégico del



complejo Diatraea spp (Fabricius, 1794), plaga importante en el cultivo de la
cafia de azucar.

En Venezuela la informacion existente sobre estudios de
Hymenoptera Parasitica asociados a larvas de LepidOptera es incipiente. Uno
de los mas resaltantes es el trabajo de Linares y Ferrer (1990) quienes
evaluaron el parasitismo de Cotesia flavipes sobre el complejo Diatraea spp
en cafa de azUcar en los estados Tachira y Sucre. También resalta el trabajo
de Chéavez et al. (1993) con la introduccion del parasitoide Cotesia plutellae
en control bioldgico de la polilla del repollo Plutella xylostella en la localidad
de Cubiro, estado Lara. En el area de la taxonomia y sistematica, los trabajos
de investigacién son realmente escasos.

Dada esta situacion se plantea la necesidad de elaborar un inventario
y una clave pictérica de los géneros de Microgastrinae asociada al
agroecosistema café y ecosistemas naturales en bosques de montafia de la
Region Centroccidental de Venezuela.



REVISION DE LITERATURA

Sistematica y Taxonomia de Microgastrinae

Muesebeck (1958), realizd descripciones de los géneros: Microgaster,
Promicrogaster, Dasylagon, Microplitis, Fornicia y Apanteles, con especial
énfasis en este ultimo.

Una de las investigaciones sobre Taxonomia que mas resalta es el
trabajo de Nixon (1965), quien separé la subfamilia Microgastrinae en dos
tribus: Cardiochilini y Microgasterini. El autor realizé un andlisis exhaustivo y
excluy6 a los géneros Adelius Haliday, Paroligoneurus Muesebeck, Dirrhope
y Oligoneurus Foerster de la subfamilia Microgastrinae. Los géneros Adelius
y Paroligoneurus fueron ubicados en la subfamilia Adellinae, mientras que
Dirrhope y Oligoneurus en Dirrhopinae e Ichneutinae, respectivamente.

Posteriormente, Mason (1981) en su trabajo sobre especies del
género Apanteles Foerster, agrupd a los Microgastrinae en cinco tribus y 51
géneros, 41 de éstos géneros estan presenten en el Neotrépico e indicé que
la distribucién y abundancia de los géneros de Microgastrinae esta
determinada por el tipo de vegetacién y la disponibilidad de hospederos.

Del grupo de géneros reportados para el Neotrépico, Shaw (1995)
reporté 34 géneros de Microgastrinae con datos de hospederos: Dasylagon
Muesebeck (1958), Papanteles Mason (1981), Sendaphne Nixon (1965),
Promicrogaster Brues y Richardson (1913), Alphomelon Mason (1981),
Apanteles  Foerster (1862), Hypomicrogaster = Ashmead  (1898),
Xanthomicrogaster (Cameron, 1911), Microgaster (Latreille,1804), Choeras
Mason (1981), Pseudoapanteles Ashmead (1900), Iconella Mason (1981),
Larissimus Nixon (1965), Diolcogaster Ashmead (1900), Cotesia Cameron
(1891), Venanides Mason (1981), Glyptapanteles Ashmead (1905),
Snellenius Westwood (1882), Microplitis Foerster (1862), Clarkinella Mason
(1981), Deuterixys Mason (1981), Distatrix Mason (1981), Dolichogenidea



Viereck, (1911), Exix Mason (1981), lllidops Mason (1981), Lathrapanteles
Williams (1985), Pholetesor Mason (1981), Prasmodon Nixon, 1965,
Protapanteles Ashmead (1898), Fornicia Brullé (1846), Protomicroplitis
Ashmead, (1898), Rasivalva Mason (1981), Rhygoplitis Mason (1981) vy
Sathon Mason (1981).

Wharton et al. (1997) describieron cinco géneros para el nuevo
mundo: Glabromicroplitis Papp (1979), Lathrapanteles W., Austrocotesia
Austin (1992), Napamus Papp (1993) y Xanthapanteles Whitfield (1995).

Mardulyn y Whitfield (1999) realizaron un estudio para determinar la
relacion filogenética de los Microgastrinae empleando marcadores genéticos,
concluyendo que los dendogramas obtenidos indicaron poca congruencia
entre si, siendo imposible llegar a una conclusion acertada sin en apoyo de la
sistematica.

En Colombia, Campos (2001) sefalé la presencia de los géneros
Alphomellon, Apanteles, Cotesia, Dolichogenidea, Fornicia, Glyptapanteles,
Hypomicrogaster, Iconella, Microplitis, Pholetesor,  Protomicroplitis,
Rhygoplitis, Sendaphne y Wilkinsonellus. Mientras que para Cuba,
Ferndndez et al. (2002) reportaron los géneros Apanteles, Cotesia y
Protomicroplitis.

Deans et al. (2003) realizaron la revisiébn del género Alphomelon
indicando 17 especies para el Neotrépico, de las cuales 13 resultaron ser
nuevos reportes. Choi y Whitfield (2006) realizaron la descripcién de
Cuneogaster como nuevo género de Microgastrinae para el Neotrépico,
basado en estudios morfolégicos y filogenéticos a nivel molecular. Este
nuevo género forma parte del grupo conformado por  Larissimus,
Diolcogaster, Exix, Protomicroplitis y Buluka Saeger (1948).

En un estudio genético para evaluar la congruencia de un grupo de
especies de Microgastrinae y la especificidad hacia sus hospederos, Smith et
al. (2008) utilizando la informacion morfologica y marcadores moleculares



determinaron que el nimero de especies identificadas por los marcadores
moleculares fue mayor (313 spp.) mientras que el niumero de especies
determinadas por medio de la taxonomia tradicional (171 spp.). Los autores
indicaron la existencia de un gran nimero de especies cripticas, con una
especificidad “uno a uno” con su hospedero.

En Venezuela, los géneros de Microgastrinae mas conocidos son
Cotesia y Apanteles. La especie Cotesia flavipes Cameron (1891), es usada
como biorregulador de las especies del complejo Diatraea spp.

Teran (1980) publicé una lista de 362 especies de Hymenoptera
parasitica, en la cual los géneros Apanteles, Fornicia, Microgaster y
Microplitis representan la subfamilia Microgastrinae. Posteriormente, Fuentes
y Silvera (1991) describieron la capsula cefélica del dltimo instar larval de
algunos representantes de los géneros Apanteles, Glyptapanteles y Cotesia,
presentes en el museo “Dr. J. M Osorio” de UCLA (MIMO).

Investigaciones conducidas por Geraud y Chirinos (1995) reportaron
los géneros Dolichogenidea, Apanteles y Microplitis, atacando larvas de
Lepidoptera asociadas al cultivo de tomate en Venezuela. En el estado Lara,
Bricefio (1995) reporté los géneros Cotesia, Apanteles, Microplitis,
Hypomicrogaster y Venanides, presentes en el museo “Dr. J. M Osorio” de
UCLA (MJMO).

Paz y Diaz (1997) reportaron los géneros Dasylagon, Papanteles,
Sendaphne, Promicrogaster, Alphomelon, Apanteles, Hypomicrogaster,
Xanthomicrogaster, Microgaster, Choeras, Pseudoapanteles, Iconella,
Larissimus, Diolcogaster, Cotesia, Venanides, Glyptapanteles, Snellenius y
Microplitis, presentes en Venezuela. Adicionalmente, los mismos autores en
(1999) realizaron la descripcion de la capsula cefalica del ultimo instar larval
de los géneros Glyptapanteles, Apanteles, Microplitis y Cotesia conservadas
en el museo “Dr. J. M Osorio” de UCLA (MJMO).



Garcia y Montilla (2010) reportaron al género Promicrogaster,
emergiendo de pupas del complejo Carmenta spp (Lepidoptera: Sesiidae),
sobre cacao en la costa del estado Aragua.

Quirés et al. (2007) presentaron una lista de los géneros de
Braconidae depositados en el Museo de Entomologia de la Universidad del
Zulia, entre los que sefiala los géneros Apanteles, Cotesia, Microplitis,
Dolichogenidea y Fornicia.

Recientemente, Paz (2010) report6 para Venezuela el género Exix en

el agroecosistema cacao en la localidad de Choroni en el estado Aragua.



METODOLOGIA

Los géneros de la subfamilia Microgastrinae fueron colectados en las
localidades de: Cérdoba (Municipio Monsefior José Vicente de Unda, Estado
Portuguesa), Guarico (Municipio Moran, Estado Lara), (Estado Lara),
Carricillo (Municipio Cocorote, estado Yaracuy) y Curimagua (Municipio Petit,
estado Falcén) (Anexo N° 1). En cada localidad se estudiaron dos tipos de
ambientes: a) Agroecosistema: café con sombra y b) Ecosistemas natural:
lotes boscosos (Anexo N° 2 y 3). Los muestreos se realizaron en altitudes
comprendidas entre 900 a 1400 msnm y temperaturas de 17°C a 26°C con
humedades relativas entre 70 a 93 %.

Los métodos de colecta fueron: trampas amatrillo transito (bandejas de
anime) (Anexo N° 4), 0,25 x 0,15 x 0,04 m; trampas de interceptacion (con
bandejas transparentes) y malla de 1,5x1 m y bandeja 0,25 x 0,15 x 0,06 m
(Anexo N° 5); trampas Malaise tipo Townes con un solo receptor (Anexo N°
6) que fueron colocadas durante las épocas de lluvia y de sequia. En cada
ambiente, se seleccionaron cuatro puntos al azar y en cada punto se coloco:
una trampa Malaise, una trampa de interceptacién y 40 bandejas amarillas.
Las bandejas amarillas y de interceptacion se prepararon con solucién
jabonosa y sal (solucién sobresaturada de sal comun (2 kg / 30 It de agua y
60 a 100 ml de jabdn liquido); el area de influencia de las trampas fue (1,35 x
1,45 m para las bandejas; 2,00 x 1,40 m para Malaise y 2 x 0,30 m para
Interceptacion). Las trampas Malaise estaban provistas de un envase con
etanol al 96%. El periodo de muestreo fue de tres afios, realizdndose dos
colectas por afio y el periodo de exposicion de las trampas fue de cinco dias.

Procesamiento de material

En el campo, el material colectado en trampas amarillas y en las de
intercepcion fue lavado con abundante agua y trasvasado a un recipiente con

etanol al 96 %; mientras que el colectado en trampas Malaise fue mantenido



en el mismo recipiente de colecta (Anexo N° 7). Todo el material obtenido fue
debidamente etiquetado y trasladado al Laboratorio de Investigacion de
Entomologia de la UCLA.

En el laboratorio, estas muestras fueron observadas bajo la lupa
estereoscoépica con ocular 20x y utilizando una capsula de Petri. Inicialmente,
se realizd una separacién a nivel de familia. Los adultos de la familia
Braconidae fueron conservados en frascos de vidrio con etanol al 75% a
temperatura de 6-8 °C (Anexo N° 8). Posteriormente, este material fue
separado a nivel de subfamilia, para extraer a los Microgastrinae y
mantenerlos en viales con etanol al 100% debidamente etiquetado.

Los ejemplares de Microgastrinae fueron montados y etiquetados con
sus datos de colecta usando doble montaje en triangulo de cartulina opalina
con pega blanca y en alfiler N° 3 (Anexo N° 9). Los géneros se identificaron
utilizando las claves de Wharton et al. (1997), Mason (1981) y Nixon (1965).
Las fotografias fueron tomadas adaptando una camara marca Sony de 7.2
megapixels 1250 ISO a la lupa esteroscopica con ocular 20X. Se elabor6
una clave pictorica para el reconocimiento de los géneros de Microgastrinae
presentes en bosques de montafia de la Region Centroccidental de
Venezuela.

Con esta informacién se procedi6 a disefiar y llenar una hoja de datos
utilizando Microsoft Office Excel, version XP.



RESULTADOS Y DISCUSION

Géneros de Microgastrinae (Hymenoptera: Braconidae) asociados al

agroecosistema café v ecosistemas naturales en bosques de montafa de la

Regién Centroccidental de Venezuela.

Los Microgastrinae se diferencian del resto de los miembros de las
subfamilias de Braconidae por la presencia de 16 segmentos flagelares, ala
anterior con segunda celda sub-marginal triangular abierta o cerrada, vena
m-cu (media-cubital) presente y la vena Rs (Radio sector) no llega al apice
del ala anterior. Durante el periodo de muestreo se colectd un total de 1909
individuos de representados en 19 géneros, los cuales fueron: Alphomelon
Mason (1981), Apanteles Foerster (1862), Austrocotesia Austin (1992),
Cotesia Cameron (1891), Choeras Mason (1981), Dasylagon Muerebeck
(1958), Diolcogaster Ashmead (1900), Glyptapanteles Ashmead (1905),
Hypomicrogaster Ashmead (1898), Iconella Mason (1981), Microplitis
Foerster (1862), Papanteles Mason (1981), Prasmodon Nixon (1965),
Promicrogaster Brues y Richardson (1913), Pseudapanteles Ashmead
(1900), Sendaphne Nixon (1965), Snellenius Westwood (1882), Venanides
Mason (1981) y Venanus Mason (1981). Estos representan el 46,34 % de
los géneros reportados para el Neotrépico por Mason (1981), el 55,8% de los
sefialados por Shaw (1995) también para el Neotrépico y el 86,36 % de los
reportados para Venezuela por Teran (1980). Los géneros Prasmodon,
Venanus y Austrocotesia constituyen nuevo reporte para Venezuela. Al
comparar estos resultados con los obtenidos por Paz (2010), se infiere que
los géneros Alphomelon, Apanteles, Cotesia, Diolcogaster, Glyptapanteles,
Hypomicrogaster, Iconella, Microplitis, Promicrogaster, Pseudapanteles,
Sendaphne y Snellenius; presentan una amplia distribucion ya que estan
presentes en los sistemas de produccion en los bosques humedos de la



region centro-norte costera en el estado Aragua al igual que en los ambientes

de montafa estudiados.
Clave para Géneros de Microgastrinae asociados al agroecosistema café y

ecosistemas naturales en bosques de montafia de la Regidn Centroccidental

de Venezuela (Basada en Wharton et al., 1997).

v

Cabeza con genas palidas. :
g P Cabeza con genas coloridas.

Alphomelon

s D
o o

. . Mesonotum con o sin notauli bien
Mesonotum  con  notauli  bien o _
. definidos; Mesopleuron sin carena
definidos; Mesopleuron con carena _ _
. . epicnemial.
epicnemial.

Snellenius



Propodeo liso y sin carenas.
Parte A

Propodeo esculturado o con carenas
tamario y forma variable.
Parte B

Parte A

A 1L
%

Valvas y ovipositor corto; Ala

anterior con areolet abierto.

_ Venanides
Valvas y ovipositor largo; Ala anterior

con areolet cerrado.



v v

|

L. o Sub-4pice del ovipositor sinuado;
Apice del ovipositor curvo; Segundo P P
. . Segundo tergito metasomal mas
tergito metasomal mas largo que
L ancho que largo; coloracién del
ancho; coloracion del cuerpo
cuerpo oscura.

amarillenta.
Sendaphne Promicrogaster
Par'lte B
|
% f %
Glosas fuertemente proyectadas y Glosas ligera a medianamente proyectadas
Bilobuladas. y sin lobulacién.
Pseudapanteles Parte C

Parte C
|

SRR

v
)

1)

N
a

<)



Propodeo con esculturacion y carena

longitudinal; ovipositor corto.

Propodeo esculturacion y

carena longitudinal variable;
ovipositor de tamafio variado
Parte D

N

Segundo tergito metasomal en

3

Segundo tergito metasomal mas

ancho que largo, sus lados son . ,
relieve mas largo que ancho, sus

paralelos; hypopigium  cubre el lados son paralelos; hypopigium

ovipositor. . L
parcialmente cubre el ovipositor.

Venanus
Cotesia

0




Carena longitudinal en el propodeo
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Diagnosis
Géneros de Microgastrinae (Hymenoptera: Braconidae) asociados al
agroecosistema café y ecosistemas naturales en bosques de montafa

de la Regidn Centroccidental de Venezuela.

1. Alphomelon: Ala anterior areolet abierto; Valvas y Ovipositor largo;
areola en el propodeo abierta; Carena en el primer tergito metasomal
en forma de “Y” (divergente); Genas palidas.

2. Apanteles: Ala anterior areolet abierto; Lobulo anal del posterior
céncavo; Valva y Ovipositor largo; Propodeo con carenas laterales
areola abierta.

3. Austrocotesia: Ala anterior con areolet cerrado; Propodeo sin
esculturacibn con carenas laterales areola cerrada, grande y
pentagonal, carena longitudinal ausente; Segundo tergito metasomal
mas ancho que largo rectangular; Coloracién amarillenta.

4. Cotesia: Ala anterior areolet abierto; Valvas y Ovipositor cortas;
Propodeo con esculturacion y carena longitudinal; Segundo tergito
metasomal sub-rectangular; Glosas corta; Hypopigium corto y
esclerotizado; Lébulo anal del ala posterior de plano a ligeramente
convexo.

5. Choeras: Ala anterior con areolet abierto; Flagelomeros con placoides
en dos arreglos; Glosas largas sin bifurcacion; Notauli no definido;
Lunula escutelar circular; Mesoscutum sin definicion de notauli;
Propodeo con carena longitunal; Coxas posteriores largas; peciolo
estrecho hacia el apice, con surco longitudinal; Ovipositor largo;
Hypopygium largo.

6. Dasylagon: Ala anterior con areolet cerrado; Propodeo con carenas
laterales areola cerrada romboedrica; Segundo tergito metasomal mas

ancho que largo, sub-triangular; ala posterior con vena cu-a sinuada;



10.

11.

12.

primer tergito metasomal largo y estrecho hacia el apice; Coloracion
amarillenta.

Diolocogaster: ~ Ala anterior con areolet cerrado tamafo variado;
Segundo tergito metasomal con area central bien definida y méas larga
gue ancha; primer tergito metasomal largo y estrecho, con surco
longitudinal; propodeo esculturado y con carena longitudinal;
Mesopleura sin carena epicnemial.

Glyptapanteles: Ala anterior con areolet abierto; flagelomeros con
placoides en dos arreglos; Glosas cortas sin bifurcacion; Notauli no
definido; Lunula escutelar circular; Mesoscutum sin definicion de
notauli; Propodeo sin carena ; Segundo tergito metasomal sub-
triangular; Coxas posteriores largas; Peciolo estrecho hacia el apice
sin surco longitudinal; Ovipositor corto; valvas con setas apicales;
Hypopygium corto cubre el ovipositor.

Hypomicrogaster: Ala anterior con areolet cerrado y pequeio;
Propodeo con carenas laterales (areola cerrada) bisectada por carena
longitudinal; Segundo tergito metasomal mas ancho que largo.
Iconella: Ala anterior con areolet abierto; Glosas largas; Notauli no
definido; Lunula escutelar triangular; Ala posterior con vena cu-a
sinuada; Ovipositor largo; Hypopygium largo y desclerotizado;
Segundo tergito mas corto que el tercer tergito y es sub-triangular;
Propodeo no esta esculturado.

Microplitis: Ala anterior areolet pequeio; Antenas con placoides en
dos arreglos; Mesoscutum con ligera definicion de notauli; Propodeo
esculturado con carena longitudinal visible; Peciolo con depresion
longitudinal en la parte media; Ovipositor corto, Valvas con setas
apicales; Hypopygium corto.

Papanteles: Ala anterior con areolet cerrado; propodeo con carenas
laterales (areola cerrada); Segundo tergito metasomal mas ancho que



largo sub-rectangular; Ala posterior con vena cu-a recta; Primer tergito
metasomal con los lados paralelos; Coloraciones oscuras.

13.Prasmodon: Ala anterior con areolet cerrado; Mesonutum con notauli
bien definidos sin esculturacién; Lobulo anal del ala posterior reducido;
Propodeo con carenas longitudinal y trasversa; peciolo sin surco
longitudinal.

14.Promicrogaster:  Ala anterior areolet abierto; Glosas largas y
bilobuladas; valvas y ovipositor largo; Hypopigium largo vy
desclerotizado; Apice del ovipositor sinuado; Coloracién oscura
(negro); Segundo tergito metasomal mas ancho que largo.

15.Pseudapanteles: Ala anterior con areolet abierto; Glosas largas y
bifurcadas; Notauli no definido; Lunula escutelar circular; Mesoscutum
sin definicibn de notauli; Propodeo con carena longitunal; Peciolo
estrecho hacia el apice con surco longitudinal; Ovipositor largo;
Hypopygium largo.

16.Sendaphne: Ala anterior areolet abierto; Glosas largas y bilobuladas;
valvas y ovipositor largo; Hypopigium largo y desclerotizado; Apice del
ovipositor curvatura recta; Coloracion amarillenta; Segundo tergito
metasomal mas largo que ancho.

17.Snellenius: Ala anterior con areolet cerrado y grande; valvas y
ovipositor corto; Propodeo con esculturacion y carena longitudinal;
Primer tergito metasomal con surco longitudinal; Mesonotum notaulis
bien definidos; Carena epinecmial presente.

18.Venanides: Ala anterior areolet abierto; Propodeo liso y sin carenas;
Lébulo anal del ala posterior de plano a ligeramente concavo; Valvas y
Ovipositor corto segundo tergito metasomal delimitado por surcos en
forma sub-triangular.

19.Venanus: Ala anterior con areolet abierto; Flagelomeros con placoides

en arreglos irregular; Glosas cortas sin bifurcacion; Notauli no



definido; Lunula escutelar circular; Mesoscutum sin definicion de
notauli; Propodeo esculturado; Segundo tergito metasomal rectangular
y levantado o delineado Coxas posteriores largas; Peciolo estrecho
hacia el &pice con surco longitudinal; Ovipositor corto; Hypopygium
corto.



CONCLUSIONES

Un total de 1909 individuos representados por 19 géneros fueron
obtenidos: Alphomelon, Apanteles, Austrocotesia, Cotesia, Choeras,
Dasylagon, Diolcogaster, Glyptapanteles, Hypomicrogaster, Iconella,
Microplitis, Papanteles, Prasmodon, Promicrogaster, Pseudapanteles,
Sendaphne, Snellenius, Venanides y Venanus. Los géneros Prasmodon,

Venanus y Austrocotesia constituyen nuevos reportes para Venezuela.
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CAPITULO I

Evaluacion de tres métodos de capturas para géneros de
Microgastrinae (Braconidae: Himendptera) asociados al agroecosistema
café y ecosistemas naturales en bosques de montafia de la Regidn
Centroccidental de Venezuela.

Resumen

Esta investigacién se realiz6 en las localidades de Carricillo (Yaracuy),
Guarico (Lara), Cérdoba (Portuguesa) y Curimagua (Falcdn) de la Region
Centroccidental de  Venezuela  seleccionando dos  ambientes:
agroecosistemas café y ecosistemas naturales en bosques de montafia,
rango altitudinal de 900 a 1400 msnm, su temperatura de 17 a 26 °C y la
humedad relativa entre 70 a 93 %. En cada ambiente, se seleccionaron
cuatro puntos al azar y se colocaron 40 trampas amarillas, una trampa de
interceptacibn con bandejas transparentes y una trampa Malaise tipo
Townes; el area de cobertura de las trampas fue 1,35 x 1,45 m; 2x0,3m y
2,00 x 1,40 m, respectivamente. Las trampas amarillas y Malaise colectaron
mayor niumero de ejemplares de Microgastrinae, seguidas por las trampas de
interceptacion con 1077; 766; 66, respectivamente. Se realizdé un andlisis de
varianza para cada localidad, la prueba de media de Tuckey para tipos de
trampas mostrd diferencias significativas entre trampas Malaise y amarillas.
Las trampas amarillas colectaron mayor nimero de individuos, pero se

observoé que las trampas Malaise colectaron mayor nimero de géneros.



INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes a considerar en cualquier
estudio donde se requiera la captura de organismos, ya sea con fines
taxondmicos, ecoldgicos o de comportamiento, es el método de colecta.

En el caso de los insectos, las técnicas de colecta empleadas para su
estudio son muy variadas y para algunos grupos las técnicas de captura
llegan a ser muy especificas. Algunos tipos de trampas pueden ser usados
para insectos que comparten determinado tipo de habito y habitat.

Esta investigacion forma parte de un estudio sobre la ecologia de los
Microgastrinae, cuyos resultados dependen de la escogencia del método de
muestreo. Sin embargo, se debe resaltar que no existe un criterio definido
para seleccionar un método ideal para la captura de un grupo de organismos,
pues esto depende de muchos factores tales como el grupo taxonémico, la
fase bioldgica de los individuos, el propésito del estudio, el tipo de ambiente y
la capacidad de atraccidén del método de captura.

Entre las técnicas mas empleadas para la captura de insectos del
orden Himenoptera estan las trampas Malaise, amarillas e interceptacion
(Wharton et al., 1997). La trampa Malaise fue disefiada por Malaise (1937) y
estd elaborada con tela fina (tul o dopiovello), tienen forma de casa de
campafa pequefa; se instala entre la vegetacion, en sitios donde puedan
volar los insectos. Los organismos al chocar con las paredes de la trampa
tienen la conducta de volar hacia arriba, por lo cual llegan a la parte alta de la
trampa y se introducen a un frasco colector que contiene alcohol etilico al 70
% como liquido conservador. Este tipo de dispositivo puede tener una
duracion de 15 a 30 dias dependiendo de las condiciones ambientales.

La trampa de intercepcion consta de una cortina de tela fina, cuya
altura varia de 1 a 1,5 my el ancho de 1,5 a 2 m, se instala vertical en la

vegetacion amarrada de sus extremos. Es recomendable que la tela sea



oscura o transparente, para que no sea visible a los organismos que, volando
por ese sitio, chocan con ella y caen en los recipientes colocados debajo de
la trampa y que contienen una solucién jabonosa. Puede tener una duracién
de 5 a 10 dias dependiendo de las condiciones ambientales (Marquez, 2005).

Las trampas amarillas constan de bandejas de plastico o de anime
cuyo efecto principal esta basado en la capacidad de atraccion del color a
determinados grupos de insectos. Las bandejas contienen una solucion
jabonosa para romper la tension superficial del agua ahogando a los
insectos los cuales son preservados por algin compuesto adicionado como
preservante (liquido anticoagulante de carro, formol, sal o acido borico). Su
periodo en campo puede variar entre 5 a 7 dias.

El conocimiento de estas técnicas sobre el uso y capacidad para
captura de avispas parasitoides, principalmente de Microgastrinae permite
tener una mejor comprensién sobre aspectos ecolégicos, el comportamiento
y la influencia de este grupo en determinados ambientes. Por tal razén, en
esta investigacion se tiene el propdsito de evaluar tres métodos de captura
para géneros de Miocrogastrinae asociados al agroecosistema café y
ecosistemas naturales en bosques de montafia de la Regién Centroccidental
de Venezuela.



REVISION DE LITERATURA

El conocimiento de la composicion, distribucién y abundancia de
Himenopteros del Neotropico es fundamental para manejar los bosques
tropicales de una forma sostenible (La Salle y Gauld, 1993). Sin embargo,
Wharton et al. (1997) indicaron que la entomofauna de parasitoides en
Sudamérica ha sido poco estudiada.

Investigaciones realizadas por Paz et al. (2012) indicaron que la
diversidad de Braconidae en la localidad de Guarico, estado Lara, resulto ser
muy similar en ambientes naturales y en el agroecosistema café en funcion al
tipo de trampa (Malaise y amarillas). Igualmente, Paz (2010) en su estudio
sobre diversidad de Microgastrinae indicO que no existen diferencias
significativas entre los tipos de trampas empleados (Malaise, amarillas,
interceptacion y barrido) para la cuantificacion de la diversidad de géneros de
esta subfamilia en el agroecosistema cacao en la localidad de Cumboto en el
estado Aragua, Venezuela.

Aguiar y Santos (2009) indicaron que no se debe comparar de
manera lineal los métodos de colecta trampa Malaise y Mobricke para
Ichneumonidae, pues indicaron que existen factores que influyen en los
resultados tales como el comportamiento y el sexo del grupo bajo estudio, al
igual que el tamafio, la orientacion y la proporcionalidad del dispositivo de
colecta. Los autores también sefialaron que estos factores influyen sobre los
resultados al momento de realizar estudios de ecologia, biologia o
cuantificacion de la diversidad.

Igualmente, Lassau y Huchuli (2005) observaron que la riqueza,
abundanciay composicion de Himenoptera cambia de acuerdo al método de
colecta empleado para realizar las estimaciones de los parametros.

Bricefio (2007) en su trabajo sobre la estimacion de la biodiversidad de

la familia Braconidae (Himendéptera: Ichneumonoidea) mediante cuatro



métodos de muestreo en tres ecosistemas naturales de Venezuela, sefal6
gue las trampas amarillas colectaron mayor nimero de ejemplares, seguidas
por las trampas de luz, interceptacion y Malaise.

Garcia y Montilla (2005), sefialaron que los métodos mas efectivos
para la captura de Scelionidae en plantaciones de cacao son las trampas
amarillas e interceptacion.

Garcia (2003) indic6 que las trampas amarillas son el mejor método de
muestreo para los hymenopteros presentes en las localidades de Yavi y
Yutaje del Pantepui venezolano.

Garcia (2001) compar6 4 técnicas de colecta sobre los ejemplares de
las familias Scelionidae; Diaprididae y Encyrtidae, usando trampas de
interceptacion, Malaise, barrido y amarrillas; observé que las trampas de
interceptacién colectaron el mayor numero de individuos, seguido por las
trampas amarrillas. También sefial6 que la técnica de barrido y trampa
Malaise fueron las Unicas en colectar representantes de la familia Encyrtidae.

Noyes (1989) evalu6 cinco métodos de captura para Hymenoptera:
trampa amarilla, Malaise, interceptacion, barrido y rocio (nebulizacién con
insecticida) a dosel del bosque, obteniendo los mejores resultados para las
trampas amarillas, Malaise e interceptacion.

Torres y Bricefio (2005) indicaron que la trampa de luz mixta colecto
el mayor nimero de individuos de la subfamilia Rogadinae, comparadas la
trampa Malaise, interceptacion, amarilla y barrido.

Papp (1994) sefalé que las trampas Malaise colectan la mayor
rigueza de Braconidae en el estrato herbaceo (0 — 3 m). Y Goulet y Huber
(1993) consideraron inapropiadas las trampas de interceptacién para los

grupos de avispas con vuelo errético.



METODOLOGIA

Los géneros de la subfamilia Microgastrinae fueron colectados en las
localidades: Cérdoba (Municipio Monsefior José Vicente de Unda, Estado
Portuguesa), Guarico (Municipio Moran, Estado Lara), Carricillo (Municipio
Cocorote, estado Yaracuy) y Curimagua (Municipio Petit, estado Falcon),
cuyas ubicacion geogréfica se observan en el Anexo N° 1. En cada localidad
se estudiaron dos sistemas: a) Agroecosistema: café con sombra vy b)
Ecosistemas natural (Anexos N° 2 y 3). Los muestreos se realizaron en
altitudes comprendidas entre 900 a 1400 msnm y temperaturas de 17°C a
26°C con humedades relativas entre 70 a 93 %. El periodo de muestreo fue
de tres afios, realizandose dos colectas por afio y el periodo de exposicion
de las trampas fue de cinco dias. En cada sistema se seleccionaron cuatro
puntos al azar y en cada punto se coloc6: una trampa Malaise tipo Townes,
una trampa de interceptacion y 40 trampas amarillas (Anexos N° 4, 5 y 6).
Las dimensiones de cada uno de los métodos de colecta fueron: trampas
amarillo transito (bandejas de anime) de 25 x 15 x 4 cm; trampas de
interceptacién con bandejas transparentes y malla, de 25 x 15 x6 cmsy 2 X
1 m, respectivamente; trampas Malaise tipo Townes de 2,00 x 1,40 m con un
solo receptor con etanol al 96%, que fueron colocadas durante las épocas de
lluvia y de sequia. Las trampas amarillas y de interceptacién se prepararon
con solucion jabonosa y sal (solucidn sobresaturada de sal comun: 2 kilos de
sal / 30 litros de agua y 60 a 100 ml de jabon liquido).

Procesamiento de material:

En el campo, el material colectado en trampas amarillas e intercepcién
fue lavado con abundante agua y trasvasado a un recipiente con Etanol al
96%; mientras que el colectado en trampas Malaise fue mantenido en el
mismo recipiente de colecta (Anexo N° 7). Todo el material obtenido fue



debidamente etiquetado y trasladado al Laboratorio de Investigacion de
Entomologia de la UCLA.

En el laboratorio, estas muestras fueron observadas bajo la lupa
estereoscopica con ocular 20X, utilizando una capsula de Petri (Anexo N° 8).
Los ejemplares de Microgastrinae fueron montados y etiquetados con sus
datos de colecta usando doble montaje en triangulo de cartulina opalina con
pega blanca y en alfiler N° 3 (Anexo N° 9).

El andlisis estadistico se realizé a través del disefio completamente al
azar en arreglo factorial del tipo: tres tratamientos (trampas amarillas,
trampas Malaise y trampas de Interceptacion); dos ambientes
(agroecosistema café y ecosistema natural); dos épocas (lluvias y sequia) y
tres repeticiones (tres afios consecutivos). Se trabajé con los totales (nUmero
de géneros) de los cuatro puntos seleccionados al azar en cada uno de los
ambientes de cada localidad.

Se verificé el cumplimiento de los supuestos de normalidad, para lo
cual los datos fueron transformados usando el log (x+0.05), se realizé un
analisis de varianza y la prueba de medias de Tuckey para tratamientos

(tipos de trampas).



RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluaciobn de tres métodos de capturas para géneros de
Microgastrinae (Braconidae: Hymenoptera) asociados al
agroecosistema café y ecosistemas naturales en bosques de montafia
de la Regidn Centroccidental de Venezuela.

Durante el periodo de muestreo se colectd un total de 1909 individuos
de la subfamilia Microgastrinae, de los cuales 1077 fueron colectados en
trampas amarillas, 766 en Malaise y 66 en interceptacion, los cuales
representaron, respectivamente el 56,42%, 40,13% y 3,45% del total de
ejemplares de Microgastrinae capturados (Cuadro N° 1). En las localidades
de Guarico y Carricillo se observaron el mayor nimero de individuos
colectados en las trampas amarillas, Malaise e Interceptacion,
respectivamente. Datos similares fueron obtenidos por Flores (2012) quien
observé que las colectas en trampas amarillas presentaron la mayor
abundancia y diversidad al estudiar la composicion y diversidad genérica de
Braconidae en México. Igualmente, Bricefio et al. (2006) también reportaron
gue las trampas amarillas fueron el método con mayor nimero de individuos
colectados, en una investigacion sobre la diversidad y distribucion de
géneros de la subfamilia Alysiinae (Braconidae) en diferentes localidades de

los estados Lara, Trujillo y Yaracuy.



Cuadro N° 1. Namero Total de individuos de Microgastrinae colectados en
tres tipos de trampas en cuatro localidades en bosques de montafia de la
Region Centroccidental de Venezuela.

Localidad Trampas Trampas Trampas de Total
Amarillas Malaise Interceptacién
Guarico 572 361 29 962
Carricillo 249 149 17 415
Coérdoba 88 110 8 206
Curimagua 168 146 12 326
Total 1077 766 66 1909

Supuestos del Andlisis de Varianza para la variable Nimero de Géneros

colectados con tres métodos de captura para Microgastrinae asociados al

agroecosistema café v ecosistemas naturales en bosques de montafa de la

Regién Centroccidental de Venezuela.

Con el propdsito de evaluar los resultados del disefio experimental se
efectlio un analisis de varianza para un disefio completamente al azar. En
primer lugar fue necesario comprobar el supuesto de normalidad de los
datos que exige el analisis de varianza, lo cual se realiz6 con la ayuda del
programa Statistix version 8.0. La prueba demostré que los datos crudos no
cumplian el supuesto de normalidad, por lo que se utilizd la transformacion
logaritmica: log (x+0.05). En el cuadro N° 2 se observa que se cumplen los
supuestos del andlisis para la variable nimero de géneros colectados en

trampas (a = 0.05).



Cuadro N° 2. Supuestos del Andlisis de Varianza para la variable Namero de
Géneros colectados con tres métodos de captura para Microgastrinae
asociados al agroecosistema café y ecosistemas naturales en bosques de

montafia de la Regién Centroccidental de Venezuela.

Estimadores Curimagua Guarico Cérdoba Cocorote
Normalidad Will-
Shapiro 0,988 0,9832 0,9657 0,9890
Homocedasticidad
Bartlett 0,3556 0,8189 0,1797 0,2920
Aditividad 0,8262 0,1125 0,6421 0,7035

Anélisis de Varianza con un disefio completamente al azar en arreglo

factorial (3> x22) para la variable Niimero de Géneros colectados con tres

métodos de captura para Microgastrinae asociados al agroecosistema café vy

ecosistemas naturales en bosques de montafia de la Regidn Centroccidental

de Venezuela.

Posteriormente se realizd el andlisis de varianza mostrando los
resultados en los Cuadros N° 3, 4, 5y 6 para los tipos de trampas (amarillas;
Malaise e Interceptacion). Para las localidades Guarico, Curimagua Yy
Cérdoba, se observaron diferencias significativas para los tratamientos
(p<0.05); mientras que para la localidad de Carricilo no se observan
diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05) para la variable

namero promedio de géneros capturados en los tres tipos de trampas.



Cuadro N° 3. Analisis de Varianza con un disefio de completamente al azar
en arreglo factorial (3° x2%) para la variable nimero de géneros colectados
con tres métodos de captura para Microgastrinae asociados al
agroecosistema café y ecosistemas naturales en bosques de montafia en la

localidad de Guarico, estado Lara de la Region Centroccidental de

Venezuela.
Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P
Variacion de Cuadrados Medios

Libertad
REP (A) 2 0.82796 0.41398 0.44 0.6941
AMBIENTE 1 0.39358 0.39358 0.42 0.5838
(B)
EPOCA (C) 1 0.07380 0.07380 0.07 0.8048
TPTRAMPA 2 5.97150 2.98575 11.64 0.0008
(D) *%*
A*B*C*D 16 4.10435 0.25652

TOTAL 35 20.0671




Cuadro N° 4. Andlisis de Varianza con un disefio de completamente al azar
en arreglo factorial (3° x2%) para la variable nimero de géneros colectados
con tres métodos de captura para Microgastrinae asociados al
agroecosistema café y ecosistemas naturales en bosques de montafia en la
localidad de Curimagua, estado Falcén de la Regién Centroccidental de

Venezuela.
Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P
Variacion de Cuadrados Medios

Libertad
REP (A) 2 4.6667 2.3333 2.34 0.634
AMBIENTE 1 27778 2.7778 6.25 0.1296
(B)
EPOCA (C) 1 18.7778 18.7778 24.14 0.0390
TPTRAMP 2 43.1667 21.5833 51.80 0.0000
A (D) *%
A*B*C*D 16 6.6667 0.4167

TOTAL 35 91.0000




Cuadro N° 5. Andlisis de Varianza con un disefio de completamente al azar
en arreglo factorial (3% x2%) de la variable nimero de géneros colectados con
tres métodos de captura para Microgastrinae asociados al agroecosistema
café y ecosistemas naturales en bosques de montafia en la localidad de
Cédrdoba, estado Portuguesa de la Regién Centroccidental de Venezuela.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P
Variacion de Cuadrados Medios

Libertad
REP (A) 2 0.24075 0.12038 60.97 0.0161
AMBIENTE 1 0.25025 0.25025 126.75 0.0078
(B)
EPOCA (C) 1 0.01140 0.01140 0.04 0.8563
TPTRAMPA 2 3.76431 1.88215 7.95 0.0040**
(D)
A*B*C*D 16 3.78779 0.23674
TOTAL 35 9.86694

Cuadro N° 6. Andlisis de Varianza con un disefio de completamente al azar
en arreglo factorial (3% x2%) de la variable nimero de géneros colectados con
tres métodos de captura para Microgastrinae asociados al agroecosistema
café y ecosistemas naturales en bosques de montafia en la localidad de

Carricillo, estado Yaracuy en la Regién Centroccidental de Venezuela.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P
Variacion de Cuadrados Medios

Libertad
REP (A) 2 0.22165 0.11082 3.01 0.2496
AMBIENTE 1 0.07242 0.07242 1.96 0.2961
(B)
EPOCA (C) 1 1.24085 1.24085 7.91 0.0482
TPTRAMPA 2 0.72622 0.36311 0.91 0.4241ns
(D)
A*B*C*D 16 6.41685 0.40105

TOTAL 35 10.9057




Prueba de medias de Tuckey para la variable Nimero de géneros colectados

con tres métodos de captura para Microgastrinae asociados al

agroecosistema café y ecosistemas naturales en bosques de montafia en la

Regién Centroccidental de Venezuela.

Al  realizar la prueba multiple de medias de Tuckey para los
tratamientos en cada una de las localidades, se observé la presencia de 2
grupos (A y B), donde las medias para las trampas amarillas y Malaise no
muestran direferencias significativas y a su vez difieren de las medias de las
trampas de interceptacion en todas las localidades de muestreo (Cuadro N°
7).

Cuadro 7. Prueba de medias de Tuckey para la variable nimero de géneros
colectados con tres métodos de captura para Microgastrinae asociados al
agroecosistema café y ecosistemas naturales en bosques de montafia en la

Region Centroccidental de Venezuela.

LOCALIDAD TIPO DE TRAMPA MEDIA GRUPOS
2 1.8654 A
Curimagua 1 1.5066 A
3 0.8959 B
2 2.1471 A
Guarico 1 2.1092 A
3 1.2648 B
2 1.6300 A
Coérdoba 1 1.4954 A
3 0.8662 B
2 1.5840 A
Carricillo 1 1.5813 A
3 1.1814 B

Donde: 1= trampas amarillas, 2= trampas Malaise y 3= trampas de
Interceptacion.



El nimero de géneros colectados en todas las localidades fue de 18,
13 y 6; en trampas Malaise, amarillas y de interceptacion, respectivamente.
El género mas colectado en todos los tipos de trampas fue Glyptapanteles,
seguido por Diolcogaster, Apanteles y Cotesia en las 4 localidades. En la
localidad de Guarico se colectaron 14 géneros en trampas Malaise, 10 en
amarillas y 6 en interceptacion (Grafico N° 1). En las localidades de Carricillo,
Curimagua y Cdérdoba el nimero de géneros colectados fue (7, 7y 2), (8,6
y 2y (7, 5 y 2) en trampas Malaise, amarillas e interceptacion,
respectivamente. La trampa Malaise fue la que colectd mayor nimero de

géneros.

14+

OAMARILLAS
B MALAISE

Nimero de Géneros B INTERCEPTACION

GUARICO CARRICILLO CURIMAGUA CORDOBA
Localidades

Gréafico N° 1. Namero de Géneros de Microgastrinae colectados en
trampas amarillas, Malaise y de interceptacion en cuatro localidades de
Bosques de Montafa de la Region Centroccidental de Venezuela.



Aguiar y Santos (2009), al comparar los métodos de colecta Malaise y
Moricke para Ichneumonidae sefalaron que no se debe hacer comparacion
lineal ya que existen factores que influyen en los resultados como: a) el
comportamiento (geotropismo o fototropismo) en el grupo estudiado; b) el
sexo del grupo bajo estudio; c) el tamafo y la proporcionalidad del dispositivo
de colecta, asi como la orientacion o ubicacion del dispositivo de colecta:
Estos autores también sefialaron que estos factores presentan resultados
variados al momento de realizar un estudio de ecologia, biologia o

cuantificacion de la diversidad.



CONCLUSIONES

En orden decreciente las trampas que colectaron mayor nimero de
individuos de la subfamilia Microgastrinae fueron trampas amarillas; Malaise
e Interceptacidén (1077; 766; 66). El andlisis de varianza mostré que existen
diferencias significativas entre tratamientos para la variable namero de
géneros.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de medias, se
concluye que estadisticamente, las trampas amarillas y Malaise se
comportan de manera similar y a su vez muestran claras diferencias al
compararlas con la de interceptacion.

Las trampas Malaise capturaron el mayor nimero de géneros (18); sin
embargo, desde el punto de vista estadistico no difieren de las trampas
amarillas (13).
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CAPITULO 1l
Diversidad de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafia en la
Region Centroccidental de Venezuela.

Resumen

El presente trabajo se realiz6 en ambientes de bosques de montafia en las
localidades: Guarico (estado Lara), Carricillo (Yaracuy), Curimagua (Falcon)
y Cérdoba (Portuguesa) de la Region Centroccidental de Venezuela. Los
muestreos se realizaron en Agroecosistema Café y en ecosistema natural; en
un piso altitudinal entre los 900 y 1400 msnm, temperaturas de 17 a26°Cy
humedades relativas entre 70 a 93 %. El periodo de muestreo fue de dos
afios, realizdndose dos colectas por afio, el periodo de exposicion de las
trampas fue de cinco dias por colecta. Los métodos de colecta fueron:
trampas Amarillas (bandejas de anime) y trampas Malaise tipo Townes que
fueron colocadas durante las épocas de lluviay seca. En cada ambiente, se
seleccionaron cuatro puntos al azar y en cada punto se colocé: una trampa
Malaise y 40 trampas Amarillas. Un total de 1257 individuos fueron
colectados durante el periodo de muestreo, de los cuales 682 fueron
colectados en la localidad de Guarico, 249 en Carricillo, 210 en Curimagua
y 116 en Cérdoba. La curva de acumulacion de géneros de Microgastrinae
observados alcanz6 la asintota en mas del 50% de las situaciones
presentadas. Para Guarico y Curimagua el mayor niamero de géneros
observados fue con trampas Amarillas en el ecosistema; mientras que para
las localidades de Carricillo y Cérdoba el mayor numero de géneros
observados fue con trampas Malaise en ambos ambientes. Si tomamos en
consideracion el total de géneros colectados por localidad: Carricillo colectd
el 95,11%; Guarico el 91,78%; Cordoba el 90,89% y Curimagua el 88,98% de
los géneros estimados para cada localidad. Los indices de diversidad Alfa



mostraron sus maximos valores para la localidad de Guarico, seguidos de
Carricillo, Coérdoba y Curimagua. Al comparar los ambientes en cada
localidad se observdO que existen diferencias significativas para las
localidades Guarico y Carricillo. Al comparar cada una de las localidades en
funcion de la época climatica no existen diferencias significativas. Cuando se
compara la riqueza y abundancia de géneros de Microgastrinae se observo
qgque hubo diferencias significativas para las comparaciones entre trampas
Malaise y amarillas. Ademas se observé que la composicion de géneros
difiere entre trampas Malaise y amarillas. La diversidad global (Gamma)
recibe su mayor aporte de la diversidad local (Alfa). La trampa Malaise hace
un mayor aporte a la diversidad global mediante la diversidad local, mientras
gue las trampas amarillas hacen su mayor aporte a la diversidad global a
través del grado de diferenciacion entre los ambientes. En cuanto a la época,
la diversidad local hace su mayor aporte en la época de lluvia. Guarico es la
localidad con mayor anidamiento entre las localidades evaluadas. En Guarico
se observan los valores mas altos para indices de diversidad Delta con un
promedio de 0.8630 seguido de Coérdoba 0.8007, Curimagua 0.7602 y
Carricillo 0.5714. Cuando se analizé la diversidad Delta, se observo que la
capacidad de captura de las trampas esta afectada por factores como el
ambiente, la época climatica y la ubicacion geografica.



INTRODUCCION

El ambiente es el espacio donde interactian todos los factores bidticos
y abibticos que lo caracterizan. Cuando el hombre desea obtener un
beneficio de los ambientes, debe estudiar sus particularidades a fin predecir
las consecuencias ecoldgicas, econdmicas y sociales que se derivan del uso
y aprovechamiento de sus recursos. Para alcanzar esta meta es necesario
caracterizar los recursos presentes en cada ambiente y estimar hasta qué
punto puede ser aprovechable, sin consecuencias indeseables.

Entre los recursos aprovechables se encuentran los organismos vivos,
especialmente aquellos que presentan caracteristicas particulares que los
identifican con estos espacios. En este componente bidtico destacan los
insectos, de cuya presencia dependen muchos procesos bioecoldgicos, tal es
asi, que actualmente muchos estudios sobre alteracion y conservacion de
ambientes  emplean como organismos indicadores a insectos como las
mariposas, hormigas y escarabajos (Armbrecht y Chacoén, 1997). Un aspecto
relevante en estos estudios es el efecto que los factores de perturbaciéon
tienen sobre la presencia o ausencia de los insectos en dichos ambientes.

Todo organismo vivo se ve afectado por diversos factores de
mortalidad entre los que se encuentra la accion letal directa o indirecta de
otros organismos que actian como biorreguladores de sus poblaciones,
como son los parasitoides y depredadores. Dentro de los parasitoides uno
de los grupos mas importantes pertenece al orden Himendptera. Este es el
caso de las avispas de la subfamilia Microgastrinae (Braconidae) que actian
como reguladores de las poblaciones de larvas de Lepidbptera, y se
encuentran en la mayoria de los habitats terrestres y son relativamente
faciles de colectar e identificar.

La diversidad de taxa depende en gran medida de la cantidad y

calidad de los recursos presentes en el ecosistema como fuente de alimento,



asi como también de la ubicacion geografica, del grado de alteracién del
medio y de los factores climaticos (altitud, temperatura, precipitacion,
estacionalidad: épocas de lluvia y sequia). De modo que la diversidad de
taxa como es el caso de los Microgastrinae puede ser un buen indicador del
grado de alteracién al cual esta sometido un ambiente determinado.

En virtud de lo expresado anteriormente, esta investigacion tiene como
propdsito la estimacion y comparacion de la diversidad de los géneros de
Microgastrinae en dos ambientes de bosques de montafia en la Regién
Centroccidental de Venezuela.



REVISION DE LITERATURA

Diversidad Biol6gica

La diversidad se refiere a la variedad y variabilidad de organismos
vivientes, asi como a los “complejos ecoldgicos” donde viven y los procesos
gue los mantienen (Galindo, 1988). Otero et al. (1995) sefialaron que la
diversidad bioldgica es la variacion que tiene expresion en todos los sistemas
bioldgicos, abarcando los genes, ecosistemas y las especies. Toledo (1994)
plante6 la diferencia entre diversidad biolégica y diversidad de especie
acotando que la diversidad biolégica esta dada por la integracién indisoluble
de la taxonomia, ecologia y biogeografia, mientras que la diversidad de
especies es un componente de la diversidad bioldgica cuya evaluacion es
necesaria para avanzar en la comprension de los hechos o fenbmenos que
ocurren en un espacio determinado (local, regional, nacional o internacional).

En este sentido, Simpson (1949) introdujo la concepcién de que la
diversidad de especies debe incluir dos componentes: el nimero de especies
y la proporcion de sus abundancias. Peet (1974) sugirid que el uso del
término “heterogeneidad” se aplica cuando la diversidad de especie es
entendida como una funcién de los componentes antes mencionados. La
consecuencia de entender la diversidad de especies en funcion de estos dos
aspectos, implica que no todas las especies son igualmente importantes y
gue son muy pocas las especies que en realidad afectan la estructura y
funcionamiento de una comunidad. Por lo tanto, es necesario conocer
cuales especies participan en la estructura, el flujp de energia y las
relaciones interespecificas en lo que se refiere a dominancia y equidad,
principalmente.

Armbrech y Perfecto (2001) advirtieron que si las actividades
antropogénicas son llevadas a cabo sin considerar los principios ecolégicos,
afectan la densidad poblacional y composicidon estructural, alterando la



estructura del sistema. Ademas sefalaron que una mayor diversidad y
complejidad estructural en el entorno de un sistema, implica la existencia de
cierto equilibrio y estabilidad ecoldgica.

En el &mbito de la diversidad bioldgica, el conocimiento de la riqueza
especifica y su asociacion con ecosistemas caracteristicos ofrecen indicios
para la aplicacion de planes de conservacion en sitios que representen alto
valor biolégico y ecoldgico (Grehan, 2001).

En este sentido, refiriéndose al grupo de los insectos, Delfin y Burgos
(2000) propusieron a la familia Braconidae como un grupo parametro para el
estudio de la diversidad de especies de selvas deciduas en México, con el fin
de evaluar y monitorear los efectos de las perturbaciones antropogénicas en
estos ecosistemas. El uso de los bracénidos como grupo parametro se
fundamenta en que cumplen con los siguientes criterios:

1) Taxonomia bien conocida: el grupo es identificado sin mayores
dificultades. Los géneros agrupados en la familia Braconidae son de féacil
identificacion y existen mas de 40000 especies conocidas (Sharkey, 1993).

2) Biologia e historia de vida bien conocidas: las investigaciones a nivel
mundial sobre Braconidae sirven para ilustrar el conocimiento de su historia
natural. La mayoria de estas avispas son parasitoides primarios que atacan
principalmente los estados juveniles de los érdenes Coleoptera, Lepidoptera
y Diptera. Por lo general, la mayoria de las sub-familias de Braconidae son
endoparasitoides koinobiontes; aunque también se encuentran las
subfamilias Braconinae, Hormiinae y Doryctinae, cuyos representantes son
ectoparasitoides idiobiontes.

3) Funcidon en el sistema: se refiere a su papel en la cadena tréfica. La
disminucién de las poblaciones de los bracdnidos existentes en un habitat
podria ocasionar un desequilibrio del ecosistema por la falta de su accién
reguladora como enemigo natural. Los habitos de comportamientos

marcados por las estrategias de desarrollo se pueden caracterizar a través



de las siguientes subfamilias: Microgastrinae: endoparasitoides de larvas de
Lepidéptera en estadios tempranos (primer y segundo instar); Cheloninae:
endoparasitoides de huevo que emerge en el estado de prepupa de larvas de
Lepidoptera; Rogadinae: ectoparasitoides de larvas de Coleoptera que
emergen en el estado de prepupa y la subfamilia Euphorinae:
endoparasitoides de larvas de Coleéptera y emergen en la condicion de
adultos.

4) Facilidad de captura: las técnicas de colectas son faciles de estandarizar.
La mayoria de las trampas para la colecta de los bracénidos son pasivas, con
lo que se reducen los sesgos por las habilidades del investigador para la
toma de las muestras. Teniendo en cuenta que los principales métodos de
captura son: a) Trampas Malaise, b) Trampas Amarillas, b) Trampas de luz,
d) Trampa de Interceptacion. También existen otras trampas para la colecta
de braconidos que se consideran activas: a) Trampas de barrido (Malla
entomoldgica) y b) Colecta de hospederos.

5) Distribucién geografica de amplio rango con diversidad de habitats. Los
braconidos se distribuyen en diferentes tipos de vegetacion natural o
agroecosistemas (Janzen y Pond, 1975). Su amplia distribucién permite que
se puedan realizar interesantes comparaciones sobre la composicion,
rigueza de especies, abundancia y equidad en diversos héabitats y regiones.
6) Grado de especializacion debe ser alto: La mayoria de Braconidae
parasita hospederos de un mismo orden. Se considera que los
endoparasitoides son mas especializados que los ectoparasitoides. (La Salle
y Gauld, 1993).

7) Dinamica poblacional en a la de los hospederos: La generalidad de los
parasitoides presentan un comportamiento denso-dependiente con relacion
al tamafio de la poblacion de sus hospederos, por lo que cambios en la
comunidad en la poblacion de sus hospederos los hacen sensibles a

variaciones en su abundancia y composicion.



8) Importancia econdmica: presencia de especies reguladoras de insectos
plaga de importancia econdmica. Los Braconidae han sido empleados en
programas de manejo integrado de plagas a fin de reducir el impacto
econdmico negativo en los sistemas de produccion (La Salle y Gauld, 1993).

La mayoria de estas cualidades se manifiestan en la subfamilia
Microgastrinae (Nixon, 1965; Mason, 1981; Wharton, 1993 y Wharton et al.,
1997).

De igual manera, Halffter et al. (2001) sugirieron 6 criterios para
seleccionar de forma objetiva un taxon como indicador de la condicion
ecolégica de un ambiente determinado: a) Amplio rango de distribucion; b)
Patrones de respuesta reflejados en otros taxa; c) Historia natural bien
conocida; d) Facil de observar y manipular; €) Taxonomia bien conocida y f)
Habitat determinado. Segun los autores, con estos criterios se elabora un
indice cualitativo. Cuando este indice es > 90% se dice que es muy buen
indicador; entre 75-89% buen indicador y < 74% no se sugiere como
indicador. Para los Microgastrinae estos criterios estan en un rango de (83,33
-100%).

En Venezuela existe informacion variada sobre la diversidad de
parasitoides; sin embargo, aun no se ha analizado y usado como grupo
parametro para evaluar la condicion ecolégica de ambientes naturales o
intervenidos. Entre las investigaciones realizadas en Venezuela destacan:
Garcia (2001); Garcia y Montilla (2005); Amaro (2003); Torres (2004);
Torres y Bricefio (2005); Bricefio et al. (2006); Paz (2010) y Paz et al. (2012).
La Diversidad Alfa, Beta, Gamma y Delta

Whittaker (1960) propuso los conceptos de diversidad Alfa, Beta y
Gamma con el proposito de analizar los cambios en la composicion de
especies vegetales a lo largo de gradientes ambientales. Sin embargo, el
uso de estos conceptos se ha ampliado al resto de seres vivos y se aplica

tanto en pequefias areas donde existe una comunidad bidtica, hasta



aquellas extensas superficies regionales y continentales que conforman
grandes unidades ecoldgicas. Posterior a los conceptos propuestos por
Whittaker (1960), se han desarrollado otras concepciones de la diversidad,
como es la diversidad Delta introducida por Warwick y Clarke (1995).
Diversidad Alfa

De acuerdo a Halfter (2005), la diversidad Alfa, que tradicionalmente

se ha concebido como el nimero de especies en un lugar o punto, resulta
ser un concepto enganoso pues lo que se entiende por lugar o punto es una
apreciacion subjetiva. También podria referirse a una superficie de terreno, lo
cual podria ser una parcela muy pequefia 0 una gran extensién de terreno o
la comunidad misma objeto de estudio. Sin embargo el problema de la
subjetividad sigue presente, porque la delimitacion del tamafio de la
comunidad no deja de ser una apreciacién personal.

Halfter (2005) intent6é darle coherencia conceptual a la diversidad alfa,
y propuso dos premisas basicas para el entendimiento de la diversidad alfa: i)
considerar que en relacion al analisis de la riqueza de especies, un punto o
lugar “es la extensién minima en términos de espacio y tiempo que contiene
una muestra del conjunto de un ensamble funcional (0 comunidad)” y
iaceptar que hay distintos tipos de diversidad Alfa, lo cual facilita la
comprensioén de lo que se estd midiendo como diversidad.

Los tipos de diversidad sefialados por Halfter (2005) son: a) la
Diversidad Alfa Puntual, b) La Diversidad Alfa Promedio, y c) La Diversidad
Alfa Acumulada.

1) Diversidad Alfa Puntual: es el nidmero de especies que tiene una
comunidad en un punto determinado, la cual responde al ndmero de
especies de un grupo indicador que se encuentra en un determinado punto y
puede variar mucho de un lugar a otro, aun dentro de un mismo tipo de

comunidad y en un mismo paisaje.



2) Diversidad Alfa Promedio: Es el promedio de valores puntuales
correspondientes a diferentes lugares dentro de un paisaje ocupado por una
misma comunidad. Este promedio de valores puntuales correspondientes a
distintos lugares con el mismo tipo de comunidad dentro de un paisaje, debe
tomarse con cautela; los promedios reducen informacion, pues no permiten
visualizar procesos espaciales como el efecto de masa.

3) Diversidad Alfa Acumulada: Es el nimero de especies que se colecta en
un punto determinado en un cierto lapso de tiempo. El valor de esta
diversidad corresponde a la suma de las especies encontradas entre dos
limites de tiempo (periodo). Su interpretacién plantea problemas. En un
extremo podemos llegar a suponer que es un valor numérico sin ningdn
significado bioldgico. Para alfa acumulada se consideran todos los nuevos
registros de especies, pero no se excluyen las que ya no estan (emigracion o
muerte).

Diversidad Beta

La diversidad Beta mide las diferencias (el recambio) entre las
especies de dos puntos, dos tipos de comunidad o dos paisajes diferentes.
Esto podria ocurrir en el espacio, cuando las mediciones se hacen en sitios
distintos en el tiempo, o cuando las mediciones se realizan en el mismo lugar
pero en tiempos distintos. La definicibn de diversidad Beta de Whittaker
(1975) claramente se refiere a las especies como entidades taxondmicas y
no a los numeros de especies. Segun Moreno (2001) los trabajos pioneros de
Whittaker (1972), hicieron evidente que las variables ambientales asociadas
a la diversidad Alfa no corresponden en todo con aquellas ligadas a la
diversidad Beta. Mientras que la diversidad Alfa se asocia con factores
ambientales locales y con las interacciones entre poblaciones (en particular
la competencia interespecifica); la diversidad Beta estd ligada a factores
tales como la distancia (en el espacio y en el tiempo) entre muestreos y la
heterogeneidad ambiental.



En los analisis comparados de diversidad entre ambientes, la
diversidad Beta es una medida de la heterogeneidad del paisaje para los
grupos indicadores considerados. En un bosque tropical, aun sin cambios
ambientales marcados, al desplazarnos encontramos un fuerte recambio de
especies. Unas especies van sustituyendo a otras en general muy afines, en
nichos iguales o muy semejantes (Condit et al., 2002).

A lo largo del tiempo, la estabilidad en el nimero y calidad de especies
dentro de las comunidades de un paisaje, puede ser mayor 0 menor, es
decir, la diversidad Beta temporal puede ser menor o mayor. Halffter et al.
(2001) compararon las especies de murciélagos en varias comunidades de
un paisaje en Veracruz (México) muestreando en diferentes momentos a lo
largo de dos afios, para lo cual se comparé en cada tipo de vegetacién las
colectas de murciélagos en cada noche, encontrandose que el nimero de
murciélagos colectados en la vegetacion secundaria es significativamente
mayor que en otros tipos de vegetacion.

Diversidad Gamma

Whittaker (1972), define la diversidad Gamma como la riqueza de
especies en un conjunto de comunidades o de un grupo de habitats que
integran un paisaje o una regién, es decir estos ambientes deben tener una
historia biogeogréafica en comun. Esta diversidad estima la abundancia global
gue aportan los sistemas biolégicos que conforman una region. La diversidad
Gamma es la resultante de la diversidad de las comunidades individuales
(Diversidad Alfa) y del grado de diferenciacion entre ellas (Diversidad Beta),
constituyéndose en la diversidad global (Moreno, 2001).

Existen dos manifestaciones principales de la relacion entre la
diversidad Alfa (local) y Gamma (regional), encontrando las denominadas
curvas tipo I, donde existe una relacion lineal entre ambas diversidades, lo
gue implica valores constantes de diversidad Beta. En las llamadas curvas de
tipo Il, la diversidad Alfa aumenta al incrementarse la diversidad regional



hasta que esta se hace asintotica. Cuando la diversidad Gamma se presenta
con valores altos en la curva de tipo Il, la diversidad Beta se presenta con
valores en incremento, (Cornell y Lawton, 1992).

Halffter (2005) sefial6 que el estudio de la diversidad Gamma se
refiere a la condicion homeostatica del grupo bajo estudio ya que puede
existir un flujo entre comunidades o areas interrelacionadas. Huston (1999)
indic6 que para estudiar tanto de la diversidad Alfa como Gamma se debe
trabajar con grupos biolégicos adecuados y en areas donde estos puedan
coexistir e interactuar.

Worthen (1996) describié el término “anidamiento” como la relacion
entre las diversidades Alfa y Gamma, donde un alto anidamiento sefiala que
la comunidad mas rica contiene las especies que se encuentran en las
comunidades mas pobres. Entendiéndose que mientras mayor sea el
anidamiento menor es la diversidad Beta, es decir quien hace el mayor
aporte a la diversidad global es la rigueza y abundancia que se determinan
en la diversidad alfa. Halffter (2005) indicé que el reemplazo de especies
existentes dadas las nuevas condiciones edafocliméaticas podria resultar en
un incremento de la diversidad Gamma para el paisaje.

Segun Moreno (2001), los tipos de diversidad (Alfa, Beta, Gamma)
establecen una relacién entre el namero de individuos y el numero de
especies de un determinado habitat y esta influenciada por el namero de
individuos y el tamafio de la muestra.

Diversidad Delta

De acuerdo a Warwick y Clarke (1998a y 1998b), las estimaciones de
la diversidad, ademés de tomar en cuenta la riqueza de especies, también
debe considerar la diversidad: taxonémica, ecoldgica, genética, histérica y
filogenética. Los autores también afirmaron que los indices tradicionales de
diversidad son de poca utilidad para medir la diversidad en escalas

espaciales y/o temporales muy amplias, debido a que son dependientes del



tamafio de la muestra y la validez del analisis depende de que los datos sean
tomados bajo situaciones donde hay un estricto control del esfuerzo de
muestreo.

En este sentido, Warwick y Clarke (1995), trataron de resolver el
efecto del tamafo y esfuerzo de muestreo en la estimacién de la diversidad,
realizando investigaciones en ecologia marina e introdujeron dos nuevos
conceptos de biodiversidad: la diversidad Delta o taxondémica (A) y la
distincién taxondmica, la cual se puede expresar en términos de abundancia
de los taxa (A*) o en términos de presencia/ausencia de los taxa (A+).

Posteriormente, Warwick y Clarke (2006) demostraron que los indices
de diversidad Delta son mas flexibles y consistentes que los indices de
rigueza de especies de Shannon, Simpson y Pielou. Estos autores
concluyeron que los indices de diversidad Delta se puede ajustar a otros
grupos de especies en habitats no marinos.

Cuantificacion de la Diversidad

Segnini (1995) sefiald6 que las medidas de diversidad se han
desarrollado a través de 2 enfoques:
a) Enfoque paramétrico: donde se presume que la distribuciéon de la
abundancia relativa de los taxa sigue un determinado modelo de distribucion
tedrica conocida, lo que permite usar los parametros que caracterizan al
modelo como medidas de la diversidad.
b) Enfoque no paramétrico: aquel donde no se presume ningun tipo de
distribucién tedrica para las abundancias relativas de las especies. En este
caso las medidas de diversidad son funciones matematicas que intentan
expresar cuantitativamente la diversidad ya sea como rigueza de especies
solamente o como la interaccién entre la riqueza de especies y la distribucion
de abundancias por especie.

Estas medidas no son una referencia directa del namero total de

especies 0 grupos de organismos estudiados de un paisaje o comunidad,



pero nos permite hacer las comparaciones y evaluar los efectos de la
fragmentacién y de los cambios de origen antrépico (Halffter, 2005).
Cuantificacion de la Diversidad Alfa

Los indices de Margalef (DMg) y Mehinick (DMn) miden riqueza
especifica como una relacion entre el niumero de especies y el nimero de
individuos, a mayor tamafio de la muestra mayor sera la probabilidad de
encontrar nuevas especies.

El indice de Simpson (A) mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados aleatoriamente en una comunidad pertenezcan a la misma
especie. A medida que aumenta la heterogeneidad disminuira la probabilidad
de que dos individuos sean de la misma especie, es decir, este indice es
sensible a los cambios de las especies abundantes (Segnini, 1995).

El indice de Shannon-Wiener (H'), toma en cuenta tanto el nimero de
especies como el valor de importancia de cada especie. El valor de H' tiene
un valor de cero cuando todos los individuos pertenecen a una sola especie y
un valor maximo representado por el logaritmo de S (S= ndmero de
especies), cuando todas las especies estan representadas por el mismo
namero de individuos (Moreno, 2001).

Los indices usados en muestreos selectivos y/o aleatorios son los
nameros de Hill (No, N1, N2), cuya sensibilidad a las especies raras o0 menos
abundantes disminuye en la medida que aumenta el orden del nimero de
Hill. Asi se tiene que el valor de Ngp incluye todas las especies (raras,
intermedias y comunes), es decir que No es una medida de la riqueza de
especies de una muestra; N; se interpreta figurativamente como el nimero
de especies abundantes (intermedias y comunes) y N se interpreta
figurativamente como el nimero de especies muy abundantes (Segnini,
1995).

Las curvas de acumulacion constituyen una herramienta que permite

conocer si el nimero de muestreos es el adecuado, son las curvas de



acumulacién, ya que estas actlan como un indicador del esfuerzo de
muestreo y del nimero de muestras requeridas para determinar la diversidad
relativa de un grupo de organismos. Igualmente, la probabilidad de encontrar
una nueva especie es mayor, mientras mas tiempo se pase muestreando en
el campo (Moreno, 2001). Actualmente, con el programa EstimateS
empleando un algoritmo aleatorizado para obtener una tasa promedio a la
cual una especie es colectada, se generan estimaciones del numero total de
colectas en un sitio determinado en un periodo de tiempo (Colwell, 1997).
Cuantificacion de la Diversidad Beta

Moreno (2001) indicé que la diversidad Beta es medida mediante de
los indices de Jaccard, Morisita y Sorensen, entre otros. Estos indices
expresan el grado de similitud entre dos muestras en diferentes localidades o
ambientes de forma cuantitativa o cualitativa.

Cuantificacion de la Diversidad Gamma

Lande (1996) propuso tres formulas para el calculo de la diversidad
Gamma, la primera se basa en la riqueza de especies, la segunda en el
indice de Shannon y la tercera en el indice de Simpson. Este ultimo, toma en
cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia
sin evaluar la contribucion del resto de las especies, manifestando la
probabilidad de que dos individuos tomados de una muestra al azar sean de
la misma especie.

Cuantificacion de la Diversidad Delta

Warwick y Clarke (1995) demostraron estadisticamente que los
valores medios de la distincion taxonémica no son afectados ni por el tamafio
de la muestra ni por la intensidad del muestreo. La distincién taxonémica esta
relacionada con el indice de Shannon, pero para eliminar y/o reducir el efecto
gue pueda tener el esfuerzo de muestreo o tamafio de la muestra, se
introdujo en la formula un componente de separacion taxondémica: un factor

constante que va a depender del nivel taxonémico.



Agroecosistema y Ecosistema Natural

Cuando un éarea es intervenida por el hombre con el propdsito de
establecer una actividad productiva esta tiende a fragmentar los ambientes
afectando positiva 0 negativamente la riqueza y abundancia de las especies
vegetales y animales que habitan en estos medios. Dicho sistema es
comunmente llamado agroecosistema, el cual para funcionar requiere la
intervencion permanente por parte del hombre. Mientras que en un
ecosistema natural los procesos ecolégicos naturales sin intervenciéon de la
mano del hombre, determinan su existencia y permanencia en el tiempo y
espacio (Murcia, 1995).

Sin embargo, los cultivos agricolas, los pastizales, los bosques
manejados y otros habitats con intervencion humana, pueden contribuir a la
conservacion de la biodiversidad global. Para este fin, se deben incorporar
areas naturales protegidas y esquemas sostenibles de produccién en las
politicas gubernamentales de desarrollo rural y agricola (McNeely, 1995). En
general, los agroecosistemas que son mas diversos, permanentes y
manejados con bajos insumos externos favorecen el mantenimiento de
procesos ecologicos con una mayor biodiversidad que los sistemas de
produccién intensivos (Altieri, 1995).

En este sentido, Greenberg (2008) sefalé que a mayor diversidad de
arboles en una plantacién, aumentara el nimero de especies de aves y de
otros organismos, tales como los insectos.

En Latinoamérica existen numerosos estudios (Gallina et al., 1996,
Perfecto et al.,, 1996, Greenberg et al.,, 1997, Moguel y Toledo 1999,
Somarriba et al., 2004) que destacan la importancia del cultivo del Café
(Coffea arabica) bajo sombra como uno de los sistemas de produccién
agricola méas relacionado con la conservacion de la diversidad bioldgica,
debido a que puede mantener especies dependientes de bosques en zonas



afectadas por la deforestacién. Sin embargo, estudios conducidos por
Rappole et al. (2003) y Donald (2004) indicaron que aunque el café bajo
sombra representa ventajas para la conservacion de la biodiversidad, no
puede proveer los mismos nichos ni hébitats que brindan los bosques
originales y no deben ser promovidos como una herramienta de conservacion
a expensas de la conservacion del bosque natural.

Greenberg (2008) indic6 que los cafetales con sombra ofrecen
servicios ambientales estratégicos para la proteccibn de las cuencas
hidrolégicas y la conservacion de los suelos.

En Costa Rica, Gonzalez (2008) indicé que los cafetales con sombra
cumplen un rol de conservacién de plantas y animales, pues son sitios para
la reproduccidon de especies de aves residentes y mamiferos, y asi mismo,
juegan un papel importante como zonas protectoras entre las areas de
bosque y las areas destinadas a la agricultura. También sefial6 que los
cafetales tienen una estructura vegetativa altamente compleja, acompafada
de una gran riqueza y diversidad de especies, generando microclimas
variados y permitiendo la coexistencia de gran cantidad de microhabitats.

La mayoria de los estudios sobre fauna en cafetales con sombra en el
tropico, se han centrado sobre las aves migratorias, y en menor medida
sobre insectos y mamiferos. Sin embargo, en los ultimos afios, los insectos
de estos agroecosistemas han recibido mayor atencién en especial las
hormigas, debido a que algunas especies de la familia Formicidae son
controladores biolégicos importantes de otros grupos de insectos plaga
(Gonzalez, 2008).

Armbrecht y Perfecto (2001) indicaron que los insectos constituyen un
componente importante en los cafetales entre los que se citan las hormigas,
mariposas, avispas, escarabajos y homopteras y sefialaron que el 42% del
total del muestreo realizado estaba integrado por especies de enemigos

naturales.



Horner et al. (2003) determinaron que las especies de mariposas no
frugivoras son mas comunes de encontrar en las plantaciones de café que en
habitats de bosque natural. Otros autores (Mas y Dietsch, 2003; Perfecto et
al., 2003) también sefalaron que la rigueza de mariposas frugivoras
disminuye cuando aumenta la intensidad de manejo de los cafetales.
Igualmente, estudios conducidos por Somarriba et al. (2004) indicaron que el
namero de especies de mariposas en cafetales bajo sombra esta
influenciado por la abundancia y diversidad de plantas silvestres que las

proveen de sus fuentes alimenticias.



METODOLOGIA

Los géneros de la subfamilia Microgastrinae fueron colectados en
cuatro localidades: Carricillo (Municipio Cocorote, estado Yaracuy), Guarico
(Municipio Moran, Estado Lara), Cordoba (Municipio Monsefior José Vicente
de Unda, Estado Portuguesa) y Curimagua (Municipio Petit, estado Falcdn)
(Anexo N° 1). En cada localidad se estudiaron dos tipos de sistemas: a)
Agroecosistema: café con sombra y b) Ecosistemas natural: lotes boscosos
(Anexos N° 2 y 3). Los muestreos se realizaron en altitudes comprendidas
entre 900 a 1400 msnm y temperaturas de 17°C a 26°C con humedades
relativas entre 70 y 93 %.

Los métodos de colecta fueron: trampas Amarillas (bandejas de
anime) (Anexo N° 4), 25X15X4 cm; y trampas Malaise tipo Townes con un
solo receptor (Anexo N° 6) que fueron colocadas durante las épocas de
lluvia y de sequia (Anexo N° 10). En cada sistema (Natural vy
Agroecosistema) (Anexos 11 y 12), se seleccionaron cuatro puntos al azar y
en cada punto se colocG: una trampa Malaise y 40 trampas Amarillas. Las
trampas Amarillas se prepararon con solucion jabonosa y sal (solucién
sobresaturada de sal comun (2 kilos / 30 litros de agua y 60 a 100 ml de
jabon liquido); el area de influencia de las trampas fue (1,35 x 1,45 m para las
bandejas; 2,00 x 1,40 m para Malaise). Las trampas Malaise estaban
provistas de un envase con etanol al 96%. El periodo de muestreo fue de dos
afios, realizandose dos colectas por afio y el periodo de exposicion de las
trampas fue de cinco dias. La Diversidad Alfa, Beta, Gamma y Delta de los
géneros de Microgastrinae fue estudiada en las localidades.

Procesamiento de las muestras

En el campo, el material colectado en trampas Amarillas fue lavado
con abundante agua y trasvasado a un recipiente con etanol al 96 %;

mientras que el colectado en trampas Malaise fue mantenido en el mismo



recipiente de colecta (Anexo N° 7). Todo el material obtenido fue
debidamente etiquetado y trasladado al Laboratorio de Investigacion de
Entomologia de la UCLA.

En el laboratorio, estas muestras fueron observadas bajo la lupa
estereoscopica con ocular 20X y utilizando una capsula de Petri.
Inicialmente, se realiz6 una separacion a nivel de familia. Los adultos de la
familia Braconidae fueron conservados en frascos de vidrio con etanol al
75% a temperatura de 6-8 °C (Anexo N° 8). Posteriormente, este material
fue separado a nivel de subfamilia, para extraer a los Microgastrinae y
mantenerlos en viales con etanol al 100% debidamente etiquetado.

Los ejemplares de Microgastrinae fueron montados usando doble
montaje en triangulo de cartulina opalina con pega blanca y en alfiler N° 3.
Luego fueron etiqguetados con sus datos de colecta (Anexo N° 9). Los
géneros fueron identificados utilizando las claves de Wharton et al. (1997),
Mason (1981) y Nixon (1965).

Andlisis de los Datos

Curvas de acumulacion

Se construyeron las curvas de acumulacion para géneros utilizando el
programa EstimateS 8 (Colwell, 2006), basadas en 1000 aleatorizaciones
usando el estimador no paramétrico de Chaol (Gotelli y Colwell, 2001). Para
la construccidn se tomaron los datos de tres afios para tener un total de 24

muestras en cada localidad, ambiente y tipo de trampa.

Diversidad Alfa (a)
Esta diversidad se estimé a través de los indices siguientes:
a) Indice de Riqueza de especies de Margalef (Dmg):

Dmg =S —L; donde:
LnN

S= namero de géneros



N= nUmero total de individuos

b) Indices de heterogeneidad de Shannon Wiener (H):
H =->p xInp, ; donde:

pi = proporcién de individuos por género.

c) indice de heterogeneidad de Simpson (A):

ﬂv:z pi2

d) Numeros de Hill para heterogeneidad (N1 y Ny):
Ni: Nl1= eH
No: N2=1/4

De acuerdo a los resultados obtenidos se realizaron comparaciones en
cuanto a la diversidad de géneros capturados en trampas Amarillas y
Malaise. Para esto, se procedié a analizar las estimaciones de la diversidad
Alfa basado en el indice de Shannon mediante la propuesta de Hutchenson
(2970).

a) Para cada muestra se calcul6 el indice de diversidad ponderado (Hp) en
funcién de la frecuencia de cada género capturado:

(NlogN) - (3. filog fi)

Hp = : donde:
P N

fi= frecuencia para el género i
b) Se calcul6 la varianza para el indice de diversidad ponderado en funcion
de la frecuencia de cada género capturado:



> filog® fi— (3 filog fi)2 N
NZ

c) Se calculé la diferencia de las varianzas de ambas muestras:

D, =-/var +var,

var =

d) Se obtiene el valor de t..

_ le B sz
¢ D

var

e) Se calcularon los grados de libertad con el valor de t:

_ (var, + var,)?
(var,’/ N,) + (var,’/ N,)

f) Finalmente se buscoé en la tabla estadistica el valor critico de la distribucion
de t (Student) para los grados de libertad calculados y para un nivel de
confianza del 95%.
Diversidad Beta (f3)
Esta diversidad se analiz6 a través de:
a) Indice de similitud de forma cualitativa de Jaccard (l)):
|- C
' a+b-(c)

a= namero de géneros en la localidad a

: donde:

b= numero de géneros en la localidad b

c= numero de géneros compartidos en ambas localidades

b) Indice de similitud cuantitativa de Sorensen (ls):
__2pN
aN +bN

aN: namero total de individuos en las trampas Amarillas

s ; donde:



bN: nimero total de individuos en las trampas Malaise
pN: sumatoria de la abundancia mas baja de cada uno de los géneros
compartidos en ambos tipos de trampas.

c) indice de similitud cuantitativa de Morisita (ly):

2> (an,xbn;) .

Iy = ; donde:
(da + db)aNxbN

an;: numero de individuos del i-ésimo género en trampas Amarillas
bn: nimero de individuos del j-ésimo género en trampas Malaise
da: Zan?/ aN?

db: Zbn?/ bN?

Para el andlisis estadistico de la diversidad Beta mediante los indices
de Jaccard, Sorensen y Morisita se llevo a cabo un disefio completamente al
azar en arreglo factorial (2°x 4 x 3); dos tipo de trampas (Malaise y Bandejas
Amarillas), dos ambientes (Agroecosistema y Ecosistema), cuatro localidades
(Guarico, Cérdoba, Carricillo y Curimagua) y tres indices (Jaccard, Sorensen

y Morisita).

d) Diagramas de Venn:

Segun Magurran (1988) estos diagramas se usan para ilustrar
graficamente la agregacion del grupo de estudio, representandolo mediante
un circulo u Gvalo. La posicion relativa en el plano de tal agrupacion denota la
similitud entre los grupos estudiados. Si ocurre un solapamiento, indican un
area en comdn para ambos grupos que expresan un caracter comdan en

funcion del pardmetro evaluado.



Diversidad Gamma (y):
Esta diversidad se analizo a través de:
H gamma = apromedio+ Hbeta
apromedio= Ha+ Hb/2

Ha= indice de Shannon en el ambiente a
Hb= indice de Shannon en el ambiente b

H'beta=-) p,xInp, - qHi
Diversidad Delta (0):
Se analiz6 a través de:

a) La Diversidad Taxondmica (A):
A= Z Zi<j(\Ninin)
> ijxixj + %06 =1)/2

Wij;: Constante taxonémica

: donde:

Xi: numero de géneros en trampas Amarillas

X namero de géneros en trampas Malaise

b) La Distincion taxondémica (A*):

Z ij (Wij Xin)
Z ij X X;

A*=




RESULTADOS Y DISCUSION

Curva _de Acumulacién de Géneros de Microgastrinae en bosques de

montafa en la Regién Centroccidental de Venezuela.

Las curvas de acumulacién de géneros de Microgastrinae capturados
con las trampas Malaise y las trampas Amarillas, para los dos ambientes en
las cuatro localidades estudiadas, se muestran en lo Graficos N° 1, 2, 3y 4.
En mas del 50 % de los casos presentados alcanzaron la asintota.

En el Cuadro N° 1 se observan los valores numéricos de los géneros
observados y esperados en relacion con el valor porcentual de los géneros
muestreados, segun el estadistico de Chaol, el cual presentd variacion
entre un 63,82 % (Curimagua-Café-Malaise) y un 100% observado en varias
localidades, métodos y ambientes (Guarico-Café-Amarilla, Carricillo-Café-
Malaise, Curimagua-ecosistema-Malaise y Curimagua-Café-Amarilla), lo que
indica que para ambos tipos de trampas se  obtuvieron muestras
representativas en cuanto a la composicion de géneros tanto por localidad
como por ambiente. Tobar (2004) y Pérez (2008), sefialaron que un
muestreo es representativo si se obtienen mas del 60% de las especies
esperadas, de manera que podemos sefalar que los muestreos lograron
alcanzar la representatividad de los géneros en los ambientes y trampas. En
el Cuadro N°2 muestra que no existe diferencia significativa entre el nUmero
de géneros observados en las curvas de acumulacion por trampa y ambiente.
Sin embargo se presentan los valores maximos obtenidos en las curvas de
acumulacion.

Para las localidades Guarico y Cérdoba, la mayor acumulacién de
géneros ocurrié en trampas Malaise. En Guarico se encontraron 10 géneros
tanto en ecosistema como en café; mientras que en Cérdoba se encontraron

7y 5 géneros en ecosistema y café, respectivamente.



Para las localidades Carricillo y Curimagua, los mayores valores de
acumulacién de géneros se alcanzaron en trampas Amarillas. En Catrricillo se
encontraron 7 géneros en ecosistema y 6 en café; mientras que en
Curimagua se encontraron 5 y 4 géneros en ecosistema y café,

respectivamente.

° ® EcosistemaAmarilla

/X;éj"/ — —x— EcosistemaMalaise
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S
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—x— CafeMalaise

Numeros de Generos Colectados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Numeros de Muestras

Gréafico N° 1. Curva de Acumulacién de Géneros de Microgastrinae en dos
Ambientes en la localidad de Carricillo, Estado Yaracuy (obtenida con el
programa EstimateS 8, usando el estimador de Chaol).



Numeros de Generos Colectados

—— AmarillaCafe

¢ AmarillaEcosistema

—*— MalaiseCafe

—%— MalaiseEcosistema

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Numeros de Muestreos

Gréafico N° 2. Curva de Acumulacién de Géneros de Microgastrinae en dos
Ambientes en la localidad de Curimagua, Estado Falcon (obtenida con el
programa EstimateS 8, usando el estimador de Chaol).
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Gréafico N° 3. Curva de Acumulacion de Géneros de Micrigastrinae en dos
Ambientes en la localidad de Guarico, Estado Lara (obtenida con el
programa EstimateS 8, usando el estimador de Chaol).
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Gréafico N° 4. Curva de Acumulacién de Géneros de Microgastrinae en dos
Ambientes en la localidad de Coérdoba, Estado Portuguesa (obtenida con el
programa EstimateS 8, usando el estimador de Chaol).



Cuadro N° 1. Nimero de géneros de Microgastrinae observados y esperados seguin el estimador Chaol en bosques de

montafias en la Region Centroccidental de Venezuela.

Localidad Guarico Carricillo Cérdoba Curimagua

Trampas Malaise | Amarilla | Malaise Amarilla Malaise Amarilla Malaise Amarilla

Ambientes Ecosi | Café | Eco | Café | Ecosist | Café | Ecosi | Café | Ecosiste | Café | Ecosist | Café | Ecosiste | Café | Ecosist | Café
stem sist ema stema ma ema ma ema

Géneros

Observados | 991 987 891 4% | 6 59 691 59 | 687 491 2% 3% 3 487 491 4

Géneros

Esperados 105 13 92 4% | 604 5% 725 682 | 88 5% 3 4 3 763 533 4

(Chao?)

Porcentaje | 943 759 %8 100| 9933 100 931 880 7771 8846 9866 98/5| 100 6382 9212 100

Géneros

Muestreados




Cuadro N°2. Valores de los estadisticos de las pruebas de Mann-Whitney y
Kolgomorov-Smirnov aplicados a los numeros de géneros de Microgastrinae
observados en las curvas de acumulacion por ambiente y trampa para las

localidades en bosques de montafias de la Region Centroccidental de

Venezuela.
Prueba Café Ecosistema | Amarillo Malaise
Amarilla | Amarilla/ Café / Cafe /
/ Malaise Malaise Ecosistema | Ecosistema
Mann-Whitney 4 7 6 6
Ucalculado
Kolgomorov- 0.5 0.25 0.5 0.5
Smirnov
Dcalculado

U= 0; D= 0,75; a= 0,05

Composicion de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafa en la

Regién Centroccidental de Venezuela

Un total de 1257 individuos pertenecientes a 19 géneros fueron
colectados durante el periodo de muestreo. El nimero de géneros colectados
fue 17, 10, 10 y 7 para las localidades de Guarico, Carricillo, Curimagua y
Cérdoba, respectivamente (Cuadro N° 3). El nimero de individuos colectados
fue 682, 249, 210 y 116, respectivamente para las mismas localidades. Los
géneros presentes y mas abundantes en las 4 localidades fueron:
Glyptapanteles, Diolcogaster, Apanteles y Cotesia con 594, 270, 210 y 41
individuos, respectivamente. Mientras que los menos abundantes fueron
Austrocotesia, Prasmodon, Venanus y Venanides con un representante por
género (Cuadro N° 3).
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Cuadro N°

3. NUumero de

Individuos por Género de Microgastrinae

colectados en cuatro localidades en

Centroccidental de Venezuela.

bosques de Montafia de la Region

Géneros Guarico Carricillo | Curimagua | Cordoba Totales
Glyptapanteles 279 162 104 49 594
Diolcogaster 186 32 34 18 270
Apanteles 81 29 63 37 210
Microplitis 74 1 0 0 75
Cotesia 18 18 3 2 41
Iconella 16 0 1 2 19
Snellenius 5 1 0 4 10
Pseudapanteles 4 0 1 4 9
Hypomicrogaster 4 0 1 0 5
Promicrogaster 2 3 0 0 5
Choeras 4 0 0 0 4
Alphomelon 1 1 1 0 3
Dasylagon 3 0 0 0 3
Papanteles 2 1 0 0 3
Sendaphne 1 0 1 0 2
Venanus 1 0 0 0 1
Venenides 0 1 0 0 1
Prasmodon 0 0 1 0 1
Autrocotesia 1 0 0 0 1

Composicion de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafia en la

Regién Centroccidental de Venezuela, en funcién de los ambientes

Para las localidades de Guarico, Carricillo y Cérdoba, en el café, se
colect6 mayor numero de géneros de Microgastrinae (13, 9 y 6 géneros)
(Cuadro N° 4 y Gréafico N° 5); mientras que en Curimagua, es en el
ecosistema donde se colecta el mayor numero de géneros (9).
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Cuadro N° 4. Géneros de Microgastrinae colectados en cuatro localidades
de bosques de montafia en la Region Centroccidental de Venezuela, en

funcién de los ambientes.

Localidad Café Ecosistema

Guarico 13 11

Carricillo

Cérdoba

oo |©
O |00

Curimagua

14 -

10 -

m Café

6 - m Ecosistema

Guarico Carricillo Cordoba Curimagua

Gréafico N° 5. Riqueza de los géneros de Microgastrinae colectados en
cuatro localidades de bosques de montafia en la Region Centroccidental de

Venezuela, en funcién de los ambientes.
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Composicion de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafa en la

Regién Centroccidental de Venezuela, en funcién de las épocas climaticas

Durante la época seca, el total de individuos colectados fue 702;
mientras que para la época de lluvias fue 555. El género mas abundante fue
Glyptapanteles con 329 y 265 individuos para las épocas seca Yy lluviosa,
respectivamente (Cuadros N° 5y 6). Seguido por Diolcogaster, Apanteles y
Microplitis y los menos abundantes fueron Austrocotesia, Prasmodon,
Venanus y Venanides. La mayor diversidad de géneros de Microgastrinae y
el mayor numero de individuos se alcanzd durante la época seca para las
localidades estudiadas. Esto concuerda con lo mencionado por Flores
(2012), cuando afirma que la riqueza y diversidad de plantas también influyen
sobre la riqueza y diversidad faunistica mediante mecanismos que alteran la
cantidad, calidad y heterogeneidad de los recursos disponibles para este
grupo de avispas bracénidos.

La intensidad y frecuencia de las lluvias ocasiona el incremento de la
humedad en los ambientes y por ende influye en la formacion, distribucion y
abundancia de la vegetacién. Algunos autores como: Delascio (1997), Garcia
y Montilla (2005) sostienen que la época del afio afecta las variables bajo
estudio e indican que las precipitaciones podrian afectar la actividad de
algunos grupos de insectos durante las diferentes épocas climéaticas, lo cual
ocurrié probablemente con algunos géneros de Microgastrinae.

Para la localidad de Guarico, el género mas abundante fue
Glyptapanteles con 169 individuos para la época seca y 110 individuos para
la época lluviosa (Cuadros N°5 y 6), seguido por Diolcogaster, Apanteles y
Microplitis en ambas épocas.

Para la localidad de Carricillo, el género mas abundante fue
Glyptapanteles con 86 individuos para la época seca y 76 individuos para la
época lluviosa (Cuadros N°5 y 6). Otros géneros abundantes fueron
Diolcogaster, Apanteles y Cotesia en ambas épocas.

107



Para la localidad de Curimagua, el género mas abundante fue
Glyptapanteles con 53 individuos para la época seca y 51 individuos para la
época lluviosa, seguido de Apanteles y Diolcogaster (Cuadros N°5 y 6).

Para la localidad de Cordoba, el género mas abundante fue
Glyptapanteles con 21 individuos para la época seca y 28 individuos para la
época lluviosa, seguido por Apanteles y Diolcogaster en ambas épocas
(Cuadros N°5y 6).
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Cuadro N°5. Géneros de Microgastrinae colectados durante la época Seca en bosque de montafia en cuatro

localidades de la region Centroccidental de Venezuela.

Estado fpoca  Glyptapanteles  Apanteles  Cotesia  Micropliis  Snellenius  Diolcogaster  loonella  Pseudapanteles  Promicrogaster ~ Alphomelon

Guarnic  seca 169 i g % 4 130 1 1 1 1
Curima seca 53 % 3 0 0 3 1 0 0 1
Cordob  seca il g 2 0 1 7 2 3 0 0
Carricillo  seca 8 1 9 0 0 il 1 0 3 0

39 % 23 % 5 182 5 4 4 2

Estado Epoca  Choeras Austrocotesia  Venanides  Venanus Prasmodon  Papanteles Hypomicrogaster  Dasylagon  Sendphane foa
Guarico  sem 2 1 0 1 0 1 3 3 1 ol
Curimagua seca 0 0 0 0 1 0 1 0 1 u
Cordoba  seca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .
Carricillo seca 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ®
Total w2 1 0 1 1 2 ! 3 2
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Cuadro N°6. Géneros de Microgastrinae colectados durante la época de Lluvia en bosque de montafia en
cuatro localidades de la region Centroccidental de Venezuela.

Estado  Epoca Glyptapanteles Apanteles Cotesia Microplitis Snellenius Diokogaster lconella  Pseudapanteles Promicrogaster  Alphomelon

Guarico  Lwia 110 M9 1 56 4 3 1 0
Curimagua Lwia 51 70 0 0 0 0 1 0 0
Cordoba Liwia 28 2 0 0 3 1 0 1 0 0
Carricilo  Lwia 76 5 9 1 1 2 0 0 0 1

265 18 W 5 8 4 5 1 1

Estado  Epoca Choeras Austrocotesia Venanides Venanus Prasmodon Papanteles Hypomicrogaster Dasylagon  Sendphane

Guarico  Liwia 2 0 0 0 0 1 1 0 0 20

Curimagua Lwia 0 0 0 0 0 0 0 0 07
Cordoba Liwia 0 0 0 0 0 0 0 0 07
Caricilo Lwia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 125
Total 5% 2 0 1 0 0 1 1 0 0
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Composicion de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafa en la

Regién Centroccidental de Venezuela, en funcién de los tipos de trampas

En ambos tipos de trampas, los géneros mas abundantes en todas las
localidades fueron Glyptapanteles, Diolcogaster y Apanteles. La abundancia
de géneros de Microgastrinae en todas las localidades presenté diferencias.
Las trampas Amarillas colectaron el mayor namero de individuos (763), las
trampas Malaise colectaron 494 individuos, pero ambos tipos de trampas
colectaron el mismo numero de géneros (18) por lo que no es facil sefalar
con precision cudl es el método de captura ideal para los Microgastrinae.

Guarico fue la localidad donde las trampas Malaise colectaron el
mayor namero de géneros (15) vy de individuos (293), mientras que las
Amarillas colectaron 10 géneros y 388 individuos. En Carricillo se colectaron
ocho géneros con 154 individuos en trampas Amarillas y en trampas Malaise
siete géneros con 96 individuos. En Curimagua se colectaron siete géneros
con 139 individuos en trampas Amarillas y en trampas Malaise cinco géneros
con 71 individuos. En Cérdoba se colectaron seis géneros con 82 individuos
en trampas Amarillas y en trampas Malaise siete géneros con 34 individuos
(Cuadros N°7 y 8).
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Cuadro N°7. Géneros de Microgastrinae colectados con trampas Amarillas en bosque de montafia en cuatro

localidades de la region Centroccidental de Venezuela.

Localidad ~ Trampa  Glyptapanteles  Apanteles  Cotesia ~ Microplitis ~ Snellenius  Diolcogaster lconella  Pseudapanteles  Promicrogaster — Alphomelon

Guarico  Amarilla 148 3 3 69 0 114 4 4 0 0
Curimagua ~ Amarilla 10 29 3 0 0 3 0 1 0 0
Crdoba  Amarilla R A 0 0 3 1 1 1 0 0
Caricllo ~ Amarila 112 9 1 1 0 2 1 0 3 0
362 105 2 10 3 179 6 6 3 0
Localidad ~ Trampa Choeras  Austrocotesia ~ Vemanides ~ Venanus  Prasmodon  Papanteles  Hypomicrogaster ~ Dasylagon  Sendphane
Guarico Amarilla 0 0 0 1 0 1 1 0 0 388
Curimagua ~~ Amarilla 0 0 0 0 0 0 1 0 1 139
Cordoba  Amarilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 &
Caricllo  Amarila 0 0 0 0 0 1 0 0 0 15
Total 763 0 0 0 1 0 2 2 0 1
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Cuadro N°8. Géneros de Microgastrinae colectados con trampas Malaise en bosque de montafia en cuatro localidades

de la region Centroccidental de Venezuela

localidad ~ Trampa  Glyptapanteles  Apanteles Cotesia ~ Microplitis ~ Snellenius  Diolcogaster Iconella  Pseudapanteles  Promicrogaster  Alphomelon
Guarico  Malaise 131 48 5 5 5 7 1 0 2 1
Curimagua ~ Malaise 3 3 0 0 0 0 1 0 0 1
Cordoba  Malaise 17 3 2 0 1 7 1 3 0 0
Caricllo ~ Malaise 50 20 1 0 1 12 0 0 0 1

V&Y, 105 18 5 1 91 13 3 2 3
Localidad ~ Trampa Choeras  Austrocotesia ~ Venamides ~ Vemanus  Prasmodon  Papanteles  Hypomicrogaster ~ Dasylagon  Sendphane
Guarico Malaise 4 0 0 0 1 3 3 193
Curimagua~ Malaise 0 0 0 1 0 0 0 0 7
Cordoba  Malaise 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Caricllo  Malaise 0 1 0 0 0 0 0 0 %
Total 494 4 1 0 1 1 3 3 1

113



Diversidad Alfa de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafia en la

Regién Centroccidental de Venezuela

Los valores obtenidos de los indices de diversidad Alfa (Margaletft,
Shannon, Simpson, N1 y N2 de Hill) sefialan a Guarico como la localidad de
mayor diversidad seguidos por Carricillo, Curimagua y Cordoba (Cuadros
N°9, 10, 11y 12).

Para la localidad de Guarico, en el café, los valores de diversidad Alfa
fueron mayores durante la época seca con trampas Malaise y en el
ecosistema natural fue en la época de lluvias con trampas amarilla; mientras
gue el menor valor de diversidad alfa ocurrié en el ecosistema natural en la
época de lluvias con trampas Malaise (Cuadro N°9).

En la localidad de Carricillo, los mayores valores de los indices de
diversidad alfa se observaron en café durante la época seca con trampa
amarilla (Cuadro N°10); mientras que el valor minimo de diversidad alfa se
observo en el café para la época de lluvia con trampa Malaise.

En Curimagua, los maximos valores de los indices de diversidad alfa
se observaron en ambos ambientes durante la época seca con trampa
amarilla; mientras que los valores minimos se observaron con trampas
Malaise en ambos ambientes y épocas (Cuadro N° 11).

En Cérdoba, los mayores valores de los indices de diversidad alfa se
observaron en el café durante la época de lluvias en ambos tipos de trampas
(Cuadro N° 12).

Esto conlleva a pensar que Guarico es la localidad que posee un
ambiente mas estable y equilibrado con una rigueza y abundancia de
parasitoides, especificamente de Microgastrinae, dado que posee valores
altos para los indices de diversidad alfa en funciéon del ambiente, época y
método de captura.
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Cuadro N° 9. indices de Diversidad Alfa para Géneros de Microgastrinae
presentes en la localidad de Guarico Estado Lara.

Ambiente Epoca Trampa Individuos Géneros Margaleft Shannon Simpson Ne Hill Ne Hill
(H) (D) (N1) (N2)

Seca Amarilla 99 4 1,25 1,48 0,27 4,38 3,66

Café Malaise 132 12 2,36 2,01 0,17 7,47 5,78

Lluvia Amarilla 52 6 1,04 1,46 0,26 4,30 3,81

Malaise 93 8 1,31 1,54 0,27 4,69 3,71

Seca Amarilla 121 8 0,89 1,45 0,27 4,26 3,69

Ecosistema Malaise 132 12 1,28 1,44 0,33 4,20 3,04

Lluvia Amarilla 116 8 1,54 1,78 0,19 5,93 5,14

Malaise 29 3 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

Cuadro N° 10. indices de Diversidad Alfa para Géneros
presentes en la localidad de Carricillo Estado Yaracuy.

de Microgastrinae

Ambiente Epoca Trampa Individuos  Géneros Margaleft Shannon Simpson Ne Hill Ne Hill
(H) (D) (N1) (N2)

Seca Amarilla 143 5 0,81 1,18 0,38 3,24 2,66

Café Malaise 28 4 0,90 0,71 0,64 2,02 1,56

Lluvia Amarilla 73 3 0,47 0,98 0,41 2,67 2,41

Malaise 8 1 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

Seca Amarilla 66 4 0,72 0,88 0,54 2,41 1,84

Ecosistema Malaise 6 2 0,56 0,45 0,72 1,57 1,38

Lluvia Amarilla 25 3 0,62 1,03 0,39 2,79 2,59

Malaise 7 2 0,51 0,68 0,51 1,98 1,96

Cuadro N° 11. indices de Diversidad Alfa para Géneros

presentes en la localidad de Curimagua, Estado Falcon.

de Microgastrinae

Ambiente Epoca Trampa Individuos ~ Géneros Margaleft Shannon Simpson Ne Hill Ne Hill
(H) (D) (N1) (N2)

Seca Amarilla 43 4 0,77 1,17 0,33 3,21 3,06

Café Malaise 26 4 0,90 1,09 0,41 2,96 2,43
Lluvia Amarilla 16 3 0,78 0,91 0,43 2,49 2,32

Malaise 41 3 0,54 0,57 0,70 1,77 1,42

Seca Amarilla 46 4 0,55 1,09 0,34 2,97 2,93

Ecosistema Malaise 16 2 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
Lluvia Amarilla 34 2 0,51 0,68 0,51 1,98 1,96

Malaise 38 4 0,82 0,79 0,58 2,20 1,72

Cuadro N° 12. indices de Diversidad Alfa para Géneros

presentes en la localidad de Cordoba, Estado Portuguesa.

de Microgastrinae

Ambiente Epoca Trampa Individuos ~ Géneros Margaleft Shannon Simpson Ne Hill Ne Hill
(H) (D) (N1) (N2)

Seca Amarilla 1 1 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

Café Malaise 32 6 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
Lluvia Amarilla 12 4 1,15 1,46 0,27 4,31 3,68

Malaise 76 6 1,15 1,67 0,21 5,34 4,70

Ecosistema Seca Amarilla 11 3 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
Malaise 2 2 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

Lluvia Amarilla 21 3 0,30 0,00 1,00 1,00 1,00

Malaise 22 1 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
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Diversidad Alfa de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafia

en la Reqgién Centroccidental de Venezuela, en funcién de las localidades

Al comparar la diversidad Alfa de los géneros de Microgastrinae en

funcién de las localidades, se observo que el 58,33% de las comparaciones
entre localidades mostraron diferencias significativas (p< 0,05), tomando en
cuenta el tipo de trampa, ambiente y época (Cuadro N°13). Cuando se
compar6 cada localidad con respecto a Guarico, se observo que el 66,66%
de estas comparaciones mostraron diferencias significativas (p< 0,05).
Al establecer las comparaciones entre localidades: a) Para Guarico-Carricillo
se observé diferencias significativas (p< 0,05; t¢c=2,76 y tt= 1,96) durante la
época seca en el ecosistema con trampas Amarillas, en la época de lluvias
se observaron diferencias significativas (p< 0,05; tc=4,85 y tt= 2,22) para
ecosistema natural con trampas Malaise; b) Guarico-Cordoba: existen
diferencias significativas (p< 0,05 durante la época seca en ambos ambientes
y tipos de trampas; c) Guarico-Curimagua: existen diferencias significativas
(p< 0,05) durante la época seca en el ecosistema, tanto con trampas
Amarillas como Malaise; para la época de lluvias se observan diferencias
significativas (p< 0,05) en ambos ambientes y tipos de trampas; d) Cérdoba-
Curimagua; para la época de lluvias, se observo la existencia de diferencias
significativas (p< 0,05; tc=2,8 y tt= 1,96) para ecosistema con trampa
Malaise.

En este sentido Paz (2010), sefal6 la existencia de diferencias
significativas en la diversidad biol6gica de Microgastrinae entre localidades
productoras de cacao.
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Cuadro N°13. Valores de los grados de libertad (g}, el estadistico de prueba (t,) y el valor critico de significacion (t)

obtenidos a fin de comparar los valores del indice de Shannon en funcion de las localidades.

Guarico/ Carricillo Guarico/ Cordoba Guarico/ Curimagua

Seca Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia

C E C E C E C E C E C E

AM A MIA MA MJA M A MJTA M A MA M A M]JTA M A M

g8 8 16 4|2 8 51 105% 17 4 9 |39 281 52 12106 204 79 12|19 W 12 6
| 0

t (45 50 07 27(05 12 14 48|83 46 50 43|5 09 198 0 |01 14 22 46|37 35 30 37
5 7 8 947 2 5 5|3 3 6 219 5 8§ 5 9 218 9 1 3

t119 23 19 19120 23 19 22|19 21 27 22|L 19 1% 2 (19 19 19 21|20 19 21 24
6 1 6 6|4 0 6 2|6 0 7 6|9 6 116 6 6 7 19 6 7 4

C. Café; E: Ecosistema Natural; A: Trampas Amarillas; M: trampas Malaise

Carricillo/ Cérdoba Carricillo/Curimagua Cdrdoba/ Curimagua

Seca Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia

C E C E C E C E C E C E

AfMIAI M AM]I]AIMIAMAIM]AMA M]A M]JA[MAIMIA|M

g 46 26 4 145 11 4 136445 2 U2 1B 16 BN B 5 B3 11 19 8

ty26 1L 47 05272 4 0 0 |4 3 0 03327 21 15 1 |20 07 3 3 |05 13 L 2
18 46 3 3 31 47 51|13 3 8 2 9 8 %5 5 %1 3 09 8

(19 2 27 21 1% 2 1 2 |1 1 4 210207 21 21 2 196 213 2 2 |19 22 2 1
6 05 7 4 2 % 16 16 5 116 M0 %

©
©
w
~
w
w
—

C. Café; E: Ecosistema Natural; A: Trampas Amarillas; M: Trampas Malaise;
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Diversidad Alfa de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafia

en la Reqgién Centroccidental de Venezuela, en funcién de los ambientes

Al comparar los ambientes en las localidades se observo la existencia
de diferencias significativas (p < 0,05) para las localidades de Guarico y
Carricillo es decir, los valores de los indices de diversidad alfa difieren entre
los ambientes (Cuadro N° 14). Esto coincide con lo reportado por Pérez
(2008) indico que existen diferencias significativas en cuanto a la diversidad
de organismos en el bosque fragmentado y los sistemas de producciéon de
café en Costa Rica para especies de mariposas, al ser evaluados mediante
los indices de Shannon. Garcia (2001); Garcia y Montilla (2005) y Paz
(2010) indicaron que el efecto del grado de intervencion en los ambientes no
afectd6 de manera significativa la diversidad de organismos en dichos
ambientes, lo cual denota la capacidad de estos organismos para adaptarse
a cierto grado de alteracion ocasionada por actividad antropogénica.

Cuadro N° 14. Valores de los grados de libertad (gl), el estadistico de prueba
(t;) y el valor critico de significacion (t) obtenidos a fin de comparar los
valores del indice de Shannon en funcién de los ambientes para cada

localidad.
Guarico Carricillo Curimagua Cordoba
Gl 680 200 60 115
Tc 2,36 4,12 0,8 0,7
Tt 1,96 1,96 1,96 1,96

Tc>Tt (a= 0,005) se rechaza la Ho
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Diversidad Alfa de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafia en la

Regién Centroccidental de Venezuela, en funcién de las épocas climéaticas

La diversidad para ambas épocas presentd resultados
estadisticamente no significativos (p > 0,05) (Cuadro N°15). Esto coincide
con lo reportado por Paz (2010) quien sefialé que no existen diferencias
significativas entre periodos climaticos en el agroecosistema cacaotero de la
localidad de Cumboto en el estado Aragua.

Sin embargo, Torres (2004) indicO que existen diferencias
significativas entre periodos climaticos para determinar riqueza y dominancia
de los géneros de Roghadinae en tres ecosistemas de montafiosas. Olachea
(2011) también indico la existencia de significancia en funcion del periodo
climatico al evaluar la diversidad de especies de lepidépteros defoliadores en

musaceas.
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Cuadro 15. Valores de los grados de libertad (gl), el estadistico de prueba

(t;) y el valor critico de significacion (t) obtenidos a fin de comparar los

valores del indice de Shannon en funcién de las épocas climaticas.

Guarico Carricillo Curimagua Cordoba
Gl 287 132 141 72
Tc 0,286 0,003 0,35 0,22
Tt 1,96 1,96 1,96 1,96

Diversidad Alfa de Géneros de Microgastrinae en bosques de montaria en la

Regién Centroccidental de Venezuela, en funcién de los tipos de trampas

A través de la propuesta de Hutchenson (1970) se evidencié que en
todas las comparaciones las trampas Amarillas y Malaise presentaron
diferencias significativas (p < 0,05) por localidad, ambiente y época (Cuadro
N° 16), estos resultados sefialan que el método estadistico propuesto por
Hutchenson (1970) fue sensible para detectar diferencias entre tipos de
trampas, lo cual contrasta con los resultados obtenidos por Paz (2010) en su
estudio sobre diversidad de Microgastrinae en Cacaotales del estado Aragua,
donde concluyd que no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre los
métodos de captura (Malaise, Barrido, trampas Amarillas e Interceptacion)
para géneros de Microgastrinae.
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Cuadro N° 16. Valores de los grados de libertad (gl), el estadistico de prueba

(t;) y el valor critico de significacion (t) obtenidos a fin de comparar los

valores del indice de Shannon en funcién de los tipos de trampas.

Guarico Cérdoba Curimagua Carricillo
Café Eco Café Eco Café Eco Café Eco
S |Llu| S |[Llu| S LI S |Llu| S |Lu| S |Llu| S |Llu| S | Llu
u
G| 18 160 8 49 3 26 8 22 | 32 25 12 7 | 128 7 8 8
I
t, | % 30 17 10|24 19 19 23|25 35 18 19 |23 19 24 24
7 8 4 2 4 1 1 8 4 6 5 1 5 1 3
t, | L7 16 16 16|23 17 18 17 |16 17 17 18 | 16 18 16 18
3 4 4 4 5 5 1 4 8 9 4 9 4 5

S: Epoca seca; Llu: Epoca de lluvias; Eco: ecosistema natural.
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Diversidad Beta de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafa en la

Regién Centroccidental de Venezuela

Los resultados de la estadistica descriptiva se muestran en el Cuadro
N° 17. Los valores de la media y mediana para los indices de similitud
presentan valores muy préximos entre si, indicando una tendencia a la
distribucion normal. Los valores expresados por la varianza del error y el
cuadrado medio del error indican que las variaciones y desviaciones de las
expresiones de similitud son muy bajas, brindando asi mayor confiabilidad a
los datos. Igualmente el valor Wilk-Shapiro muy préximo a la unidad expresa

una tendencia a la distribucién normal de los datos.

Cuadro N° 17. Valores de los pardmetros para la estadistica descriptiva y
supuestos del andlisis de varianza de los Indices de Jaccard, Sorensen y
Morisita de los Géneros de Microgastrinae presentes en café y ecosistemas
naturales en bosques de montafia en la Region Centroccidental de

Venezuela.
Media Mediana Varianza Cuadrado Shapiro-  Aditividad
Medio del Error  Wilk
Valor | 0.568 0.600 0.049 0.032 0.951 0.253

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza indicados en el
Cuadro N° 18, se declara la existencia de diferencias significativas de al
menos uno de los indices de similitud para evaluar la diversidad Beta (o=
0,05).
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Cuadro N° 18. Andlisis de Varianza de los indices de similitud (Jaccard,
Sorensen y Morisita) de Microgastrinae presentes en café y ecosistemas
naturales en bosques de montafia en la Region Centroccidental de
Venezuela, con un disefio completamente al azar en arreglo factorial (2°x 4 x
3).

Fuente de gl Suma de | Cuadrados F P
Variacion cuadrados | medios

Trampa 1 0.01021 0.01021 0.34 0.5632ns
indices 2 0.49875 0.24938 8.30 0.0010*
Localidades 3 0.60729 0.20243 6.74 0.0009*
Ambientes 1 0.16333 0.16333 5.41 0.0252*
Error 40 1.20167 0.03004

Total 47 2.32313

En el Cuadro N° 19, se aprecia el resultado de la prueba de medias
para indices, localidades y ambientes, donde se evidencia la existencia de
diferencias significativas entre grupos.

La prueba de medias para los indices de similitud, sefal6 la presencia
de dos grupos diferentes: Grupo A conformado solo por el indice de Morisita,
el cual sefiala un valor de 0,7125 y el grupo B conformado por los indices de
Sorensen y Jaccard, los cuales son estadisticamente similares entre si.

En cuanto a la prueba de medias para las localidades, se observo la
presencia de tres grupos diferentes: Grupo A conformado por Guarico y
Curimagua, grupo B formado por Coérdoba y un grupo AB representado por
Carricillo el cual es estadisticamente es similar a las otras localidades.

La prueba de medias para ambientes denota la presencia de dos

grupos estadisticamente diferentes: grupo A (café) y grupo B (ecosistema).
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Cuadro N° 19. Prueba de medias de Tuckey para tratamientos de la variable
rigueza de géneros de Microgastrinae presentes en café y ecosistemas
naturales en bosques de montafia de la Regién Centroccidental de

Venezuela.

Indices

Fuente Media  Grupo
Morisita 0.7125 A
Sorensen 0.5062 B
Jaccard 0.4875 B
Localidad

Fuente Media  Grupo
Curimagua  0.6750 A
Guarico 0.6667 A
Carricillo 0.5333 AB
Cordoba 0.4000 B
Ambiente

Fuente Media  Grupo
Café 0.6500 A

Ecosistema 0.5333 B
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Diversidad Beta de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafa en la

Regién Centroccidental de Venezuela, en funcién de las localidades

El indice de Morisita mostr6é los valores mas altos de similitud entre
localidades con respecto a los indices de Jaccard y Sorensen. Los valores
de los indices de Jaccard y Sorensen tienden a ser semejantes entre si. El
indice de Morisita es altamente sensible a la abundancia del género
predominante mientras el indice de Sorensen toma en cuenta la abundancia
mas baja de los géneros involucrados ambos toman en cuenta el nimero de
individuos de las muestras. En cambio Jaccard no se apoya en establecer
proporcionalidad; sino en la presencia o ausencia, por lo que no es afectado
por la mayor o menor abundancia de las especies o géneros involucrados
(Cuadro N° 20).

Cuadro N° 20. Diversidad Beta de géneros de Microgastrinae en Bosques

de Montafia en la Region Centroccidental de Venezuela, en funcion de las

localidades.

Indice Guarico  Guarico Guarico Carricillo Carricillo Cdérdoba
Carricillo Coérdoba  Curimagua Coérdoba Curimagua Curimagua

Jaccard 0,48 0,32 0,42 0,52 0,45 0,62

Sorensen 0,32 0,33 0,48 0,38 0,56 0,53

Morisita 0,7 0,78 0,71 0,78 0,82 0,86

Las relaciones de composicion y similitud entre localidades se observa
en el Grafico N° 6, en el cual los géneros comunes a las cuatro localidades
son: Glyptapanteles, Diolcogaster, Apanteles, Cotesia e Iconella. EI género
Alphomelon es comun para las localidades Curimagua, Guarico y Carricillo;
mientras que el género Snellenius es comun para las localidades Guarico,
Carricillo y Cérdoba. Curimagua y Guarico comparten los géneros
Alphomelon e Hypomicrogaster. Mientras que Guarico y Carricillo los
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géneros Microplitis, Promighaster, Papanteles, Alphomelon y Snellenius. Por
su parte, Carricillo y Cérdoba presentan el género Snellenius. Cordoba y
Curimagua, presentan en comun al género Pseudapanteles.

Cuando se analizan las localidades de manera individual, se observan
los géneros que las caracterizan: en Guarico estan presentes los géneros
Austrocotesia, Dasylagon, Choeras y Venanus; Curimagua los géneros que
la caracterizan son Sendaphne y Venanides; y Carricillo esta representada
por el género Prasmodon.
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Grafico N° 6. Diagrama de Venn para localidades de los géneros de Microgastrinae en bosques
de montafia en la Region Centroccidental de Venezuela.
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Diversidad Beta de Géneros de Microgastrinae en bosques de

montafa en la Reqgidn Centroccidental de Venezuela, en funcién de los

ambientes.

Los valores calculados para los indices de diversidad Beta, en funcion
de los ambientes se muestran en el Cuadro N° 21. Los mayores valores de
similitud para las localidades, ambientes y trampa se observan con el indice
de Morisita el cual sefiala que para las localidades de Guarico, Carricillo y
Cérdoba los ambientes son muy similares entre ellos. Estos resultados son
respaldados por el indice de Sorensen, pero contrariados por el indice de
Jaccard. En Curimagua se observé que los valores de similitud son mas
bajos que en las otras localidades estableciéndose diferencias en la

composiciéon de los Microgastrinae a nivel de género.

Cuadro N° 21. Cuadro comparativo de diversidad Beta para géneros de
Microgastrinae en bosques de montafia en la Region Centroccidental de

Venezuela, en funcidon de los ambientes.

Guarico Carricillo Curimagua Cérdoba
Sorensen 0,7635 0.648 0,4476 0,5862
Morisita 0,9304 0,9286 0,5676 0,7893
Jaccard 0,4117 0,4545 0,3 0,375

En cuanto a los ambientes, en el Grafico N° 7, se puede apreciar que
los géneros Glyptapanteles, Apanteles, Cotesia, Microplitis, Diolcogaster, y
Pseudapanteles son comunes para ambos ambientes, Alphomelon, Choeras,
Snellenius, Papanteles, Promicrogaster, Hypomicfrogaster, Sendaphane,
Prasmodon y Austrocotesia se presentaron solo en cafetales. Mientras que

los géneros Iconella y Venanus se presentaron solo en ecosistema natural.
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Grafico N°7. Diagrama de Venn para los ambientes de los géneros de
Microgastrinae en bosques de montafia en la Region Centroccidental de

Venezuela.
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Diversidad Beta de Géneros de Microgastrinae en bosques de

montafa en la Regién Centroccidental de Venezuela, en funcién de los tipos

de trampas.

Los valores calculados para los indices de diversidad Beta en funcién
de los tipos de trampas se observan en el Cuadro N° 22, se refleja la similitud
en la composicion de los géneros de Microgastrinae capturados en trampas
Amarillas y Malaise en las localidades Guarico, Carricillo, Cordoba y
Curimagua, los valores son altos para Morisita y Sorensen y difieren para
Jaccard.

Para Guarico se observaron los mayores valores de los indices
Jaccard y Sorensen; sin embargo, el indice de Jaccard es inferior al 50% de
similitud, mientras que los valores para el indice de Morisita determinaron
una alta similitud. En Carricillo y Curimagua ocurre una situacion similar a

Guarico.

Cuadro N° 22. Cuadro comparativo de diversidad Beta para géneros de
Microgastrinae en a bosques de montafia en la Regidn Centroccidental de

Venezuela, en funcién de las trampas.

Guarico Carricillo Curimagua Cérdoba
Sorensen 0,74 0.624 0,6 0,5
Morisita 0,9294 0,9226 0,8359 0,7922
Jaccard 0,4705 0,3636 0,2 0,8571

Al observar el diagrama de Venn (Grafico N° 8) para el total de

géneros colectados en las localidades se observd que en ambos tipos de

trampas
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estuvieron presentes: Glyptapanteles, Diolcogaster, Apanteles,




Cotesia, Microplitis, Iconella, Promicrogaster, Snellenius, Pseudapanteles,
Hypomicrogaster, Papanteles y Sendaphne representando el 63,2 % del total
de géneros colectados. Ademas de éstos, en trampas Malaise también se
colecté: Choeras, Alphomelon, Dasylagon, Venanides, Austrocotesia y

Prasmodon, mientras que en trampas Amarillas también se colecté Venanus.

Gréafico N°8. Diagrama de Venn para métodos de captura de géneros de
Microgastrinae en bosques de montafia en la Region Centroccidental de

Venezuela.
Trampas Amarillas Trampas Malaise

Glyptapanteles Choeras
Diolcogaster Alphomelon
Apanteles Dasylagon
Cotesia Venanides
Microplitis Austrocotesia

Iconella Prasmodon

Promicrogaster
Snellenius
Pseudapanteles
Hypomicrogaster
Papanteles

Sendaphne
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Diversidad Beta de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafia en

de la Reqgién Centroccidental de Venezuela, en funcién de las épocas

climéticas.

En términos generales, los valores calculados para los indices de
diversidad Beta, en funcién de las épocas climaticas reflejan que las
diferencias no son muy marcadas en las localidades mostrando sus mayores
expresiones para el indice de Morisita (Cuadro N° 23).

En las localidades de Carricillo y Curimagua se observé una marcada

diferencia de similitud entre las épocas.
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Cuadro N° 23. Cuadro comparativo de diversidad Beta de géneros de Microgastrinae en bosques de montafia

en la Region Centroccidental de Venezuela, en funcion de las épocas climaticas.

Guarico Carricillo Curimagua Cordoba
Sorensen 0,6519 0,88 0,7428 0,6724
Morisita 0,9441 0,9862 0,8454 0,92
Jaccard 0,7058 0,3636 0,2 0,7142
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La época con mayor riqueza de géneros de Microgastrinae fue la
época seca (Grafico N° 9). Los géneros comunes para ambas épocas
climaticas fueron: Glyptapanteles, Diolcogaster, Promicrogaster, Apanteles,
Microplitis, Cotesia, Pseudapanteles, Iconella, Choeras, Snellenius,
Papanteles e Hypomicrogaster, mientras que los géneros Alphomelon,
Dasylagon, Venanus, Sendaphne, Prasmodon, Austrocotesia y Venanides se
colectaron solo en época seca, lo cual los presenta como indicadores de las

condiciones ambientales.

Grafico N° 9. Diagrama de Venn para las épocas climaticas de los géneros
de Microgastrinae en bosques de montafia en la Region Centroccidental de

Venezuela.

Seca Lluvia

Glyptapanteles

Alphomelon Diolcogaster

Dasylagon Promicrogaster

Venanus

Apanteles
Sendaphne Microplitis
Prasmodon .

Cotesia

Austrocotesia

Pseudapanteles

Venanides
Iconella

Choeras

Snellenius

Papanteles

Hypomicrogaster
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Diversidad Gamma de Géneros de Microgastrinae en bosques de montafa

en la Reqgién Centroccidental de Venezuela.

En el Cuadro N° 24 se presentan los valores de diversidad alfa
promedio y H' Beta por localidad. Se observa que diversidad global
(Gamma) recibe su mayor aporte de la diversidad local (Alfa). La trampa
Malaise hace un mayor aporte a la diversidad global mediante la diversidad
local; mientras que las trampas Amarillas hacen su mayor aporte a la
diversidad global a través del grado de diferenciacién entre los ambientes. En
cuanto a la época climatica, en términos generales, la diversidad local hace
su mayor aporte a la diversidad global en la época de lluvia.

Segun Worthen (1996), la relacion de la diversidad alfa en funcién de
la diversidad Gamma recibe el nombre de *“anidamiento”, la cual es
inversamente proporcional al valor de diversidad Beta. Este autor también
sefal6é que las comunidades con mayor riqueza contienen todas las especies
presentes en las otras comunidades con menor grado de riqueza. Por lo que
se puede sefalar que las areas o ambientes con mayor riqueza de
Microgastrinae en este estudio sean conocidas como las zonas de mayor
anidamiento. En vista de esto, Guarico se sefiala como la zona con mayor

anidamiento entre las localidades evaluadas (Cuadro N° 24).

135



Cuadro N° 24. Diversidad Gamma de géneros de Microgastrinae en bosques de montafia de la Region

Centroccidental de Venezuela.

Localidad Guarico Carricillo Cérdoba Curimagua
Trampa A M M A
Epoca s | U S LI s | ufs] u slul s ufs]uls|u
Alfa 7623 823 71943 67152 8613 6325 5248 5443 1555 6375 5010 57,26 7406 7717 5029 52,77
promedio

H' Beta 20 Wi 205 3248 B8 675 4752 4557 8445 3625 4990 4274 594 228 4971 4123

A: Trampas Amarillas; M: trampas Malaise; S: Seco; LI: Liuvia

136




Diversidad Delta de Géneros de Microgastrinae en bosques de montana

en la Reqgién Centroccidental de Venezuela

Los valores calculados para los indices de diversidad Delta se
presentan en el Cuadro N° 25. En Guarico se evidencian los valores méas
altos con un 0,73 y 0,87; 0,99 y 1,01 de Diversidad TaxonOmica y
Distincion TaxonOmica para las localidades. En la época seca se
presentan los mayores valores; mientras que para los ambientes es en el
café donde se observan los mayores valores. Guarico se presenta como la
localidad con mejores resultados.

En este sentido, Warwick y Clarke (1995) sefalaron que los valores
para los indices de diversidad Delta tienden a tomar valores mas altos en
la medida que el grado de perturbacion antropogénica es menor. Olachea
(2011) también sefalé que los mayores valores para los indices de
diversidad Delta fueron obtenidos en un agroecosistema de musaceas con

manejo tradicional al ser comparado con uno de manejo tecnificado.

Cuadro N° 25. Diversidad Taxonémica (A) y Distincion Taxonémica (A*)
de géneros de Microgastrinae en bosques de montafia en la Region

Centroccidental de Venezuela.

Guarico Carricillo Cérdoba Curimagua

C|E|S|LIC|E|S|LI|C|E|S|LIC|E|S

LI

A 073 061 087 055 041 045 044 042 072 029 000 08 073 042 0,66

A* | 09 068 101 065 046 066 045 074 09 047 000 120 093 059 0,83

0,42

0,56




Diversidad Delta de Géneros de Microgastrinae en bosques de montaria

en la Regién Centroccidental de Venezuela, en funcién de los tipos de

trampas.

Los valores de los indices de Diversidad TaxonOmica (A) vy
Distincion Taxondmica (A*) indican que la captura de los géneros de
Microgastrinae en funcion de las trampas estd marcadamente influenciada
por factores externos como la localidad, época climatica y el tipo de
ecosistema.

En el cuadro N° 26 se observa, en términos generales, que a través
del uso de los indices de diversidad Delta, para las localidades y las
épocas, los mayores valores se aprecian para las trampas Amarillas. Solo
para la localidad de Guarico, en el agroecosistema Café, en ambas
épocas, la trampa Malaise mostr6 valores superiores a los de las trampas
Amarillas. Papp (1994) indic6 que la mayor riqueza de Braconidae se
obtuvo empleado la trampa Malaise en el estrato herbaceo-arbustivo (0 a

3 metros).

Cuadro N° 26. Cuadro comparativo de la diversidad Delta de géneros de
Microgastrinae en bosques de montafia en la Region Centroccidental de
Venezuela, en funcion de los tipos de trampas.

Indice Guarico Carricillo Cérdoba Curimagua
Café Eco Café Eco Café Eco Café Eco
S LI S | Ll S | Ll S | Ll S | LI S | Ll S | Ll S | Ll
u u u u u u u u
A 074 08 0 12 0 O 0. 1 0 14 0 09 1. 06 0. 05
T.Amarilla 8 7
S
A 18 09 O0 1.2 0 0 0 0 0 13 0 O 0 0 0 o0
T. Malaise 7 6
A* 08 12 0 13 1 0 0. 2 0 2 0 14 1. 08 1 1
T 9 5




Amarillas
A* 2.2 1.0 0. 15 0. 0 0 0 0 15 0 0
T. Malaise 8 3

S: Epoca seca; Llu: Epoca de lluvias; Eco: ecosistema natural.



CONCLUSIONES

Un total de 1257 individuos fueron colectados durante el
periodo de muestreo, representados en 19 géneros. El nimero
de géneros colectados fue 17, 10, 10 y 7 para las localidades de
Guarico, Carricillo, Curimagua y Cordoba, respectivamente.

Las curvas de acumulacién de géneros observados realizadas
indicaron que el numero de géneros observados por localidad,
ambiente y época estuvo entre 90-80% del total de géneros
esperados mediante el estimador de Chao 1.

Los géneros presentes y mas abundantes en las 4 localidades
fueron: Glyptapanteles, Diolcogaster, Apanteles y Cotesia.
Mientras que los menos abundantes fueron Austrocotesia,
Prasmodon, Venanus y Venanides con un representante por
género.

Glyptapanteles fue el género que se presentd en todas las
localidades, ambientes y época.

La época que colecté mayor numero de géneros fue la época
seca con 18 géneros con 702 individuos; mientras que en época
de lluvias se colectaron 14 géneros con 555 individuos. En
trampa Malaise se colectaron 18 géneros con 494 individuos;
mientras que en trampas Amarillas se colectaron 13 géneros
con 763 individuos. En el agroecosistema café se colectaron 16
géneros con 613 individuos; mientras que en ecosistema natural
fueron 8 géneros con 644 individuos.

La localidad con mayor grado de diversidad Alfa fue Guarico. Al
comparar la diversidad alfa de los géneros de Microgastrinae en
funcién de las localidades, se observé que el 66,66% de las

comparaciones entre localidades entre si mostraron diferencias



significativas. Al comparar los ambientes en cada localidad se
observaron diferencias significativas para las localidades de
Guarico y Carricillo. No se observo diferencia significativa entre
épocas climaticas, todas las comparaciones entre trampas
Amarillas y Malaise presentaron diferencias significativas. Sin
embargo el andlisis no sefialo si una trampa es mejor que otra.
Los indices de similitud sefialaron la presencia de grupos
diferentes. Para tales efectos, el indice de Morisita es el que
presenta mayores grados de similitud.

Los diagramas de Venn muestran los géneros comunes en las
cuatro localidades Glyptapanteles, Apanteles, Cotesia, Iconella y
Diolcogaster; también se observan los géneros que caracterizan
a cada localidad, ambiente, época y trampa. Asi se observa que
en Guarico estan presentes los géneros Austrocotesia,
Dasylagon, Choeras y Venanus; mientras que en Curimagua los
géneros que la caracterizan son Sendaphne y Venanides; y
Carricillo esta representada por el género Prasmodon. En
cuanto a los ambientes Jaccard presentd el menor grado en
relacion a Sorensen y Morisita. Se puede apreciar que los
géneros Glyptapanteles, Apanteles, Cotesia, Microplitis,
Diolcogaster, y Pseudaapanteles son comunes para ambos
ambientes.

Los géneros Alphomelon, Choeras, Snellenius, Papanteles,
Promicrogaster, Hypomicfrogaster, Sendaphane, Prasmodon y
Austrocotesia se presentan en cafetales y los géneros Iconella y
Venanus son caracteristicos para los ecosistemas naturales.

La época con mayor riqueza de géneros de Microgastrinae esta
constituida por la época seca, estando caracteriza por los
géneros: Alphomelon, Dasylagon, Venanus, Sendaphne,



Prasmodon y Austrocotesia lo cual los hace indicadores de las
condiciones ambientales en funcion de la época climéatica.

El indice de similitud de Morisita muestra valor alto de similitud
en contra posicion con Jaccard.

La composicidén en los géneros de Microgastrinae capturados en
trampas Amarillas y Malaise en las localidades Guarico,
Carricillo, Coérdoba y Curimagua presentan diferencias
proporcionales en cuanto a niumero de géneros colectados. Se
observo que en ambos tipos de trampas estuvieron presentes:
Glyptapanteles, Diolcogaster, Apanteles, Cotesia, Microplitis,
Iconella, Promicrogaster, Snellenius, Pseudapanteles,
Hypomicrogaster, Papanteles y Sendaphne. En trampas Malaise
se colectdé: Choeras, Alphomelon, Dasylagon, Venanides,
Austrocotesia y Prasmodon, mientras que en trampas Amarillas
también se colectd Venanus.

La diversidad Gamma 6 global recibe su mayor aporte de la
diversidad local. La trampa Malaise, sefialan un mayor
anidamiento, producto de su aporte a la diversidad global
através de la diversidad local; mientras que las tr5ampas
Amarillas realizan su mayor aporte a través de la diversidad
Beta. En la época de lluvias la diversidad local (alfa) hace su
mayor a la diversidad global.

En la localidad de Guarico los valores para los indices de
diversidad Delta son mas altos, lo que indica que la diversidad
es mas compleja y equilibrada, por ende menos afectada por la
actividad antropogénica. Los valores de los indices de
Diversidad Taxondmica (A) y Distincion Taxonémica (A*) indican
gue las capturas de los géneros de Microgastrinae en funcion de

las trampas esta marcadamente influenciada por factores
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externos como la localidad, época climatica y el tipo de
ecosistema.
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CAPITULO IV

Distribucion  Geografica de Géneros de Microgastrinae asociada a

bosques de montafa en la Regidn Centroccidental de Venezuela.

Resumen

El estudio de distribucibn geografica de los géneros de
Microgastrinae se realizdé durante dos afios y se llevo a cabo en cuatro
localidades de los estados Lara, Portuguesa, Yaracuy, Falcon. Para el
muestreo se utilizaron 160 trampas amarillas y 4 trampas Malaise que
fueron colocadas en cada localidad en dos ambientes (café y ecosistema),
se muestred dos veces al afio (época seca y lluviosa). Se evalu6 la
rigueza de géneros de Microgastrinae en las trampas.
En cada localidad estudiada, tanto en los ambientes como en las épocas
se observlo un desplazamiento en los patrones de distribucién de los
géneros de Microgastrinae conformando dos grupos, por lo que se infiere
gue el mismo se ve afectado por la distribucion de las lluvias y el grado de

actividad antropogénica en cada localidad.
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INTRODUCCION

En los insectos, los habitos de alimentacién y comportamiento de
una especie, aunados a factores externos, entre los cuales destacan los
edafocliméticos, los conllevan a una forma de desplazamiento y
agrupamiento que les permite establecer patrones de dispersion espacial,
asi como sus éareas de distribucion fuera de las cuales su existencia se
veria comprometida.

El conocimiento del area de distribucion de las avispas parasiticas
es fundamental en el area del Control biolégico y en el Manejo de Plagas,
ya que esto garantizaria el éxito de programas destinados a la
biorregulacién de organismos perjudiciales como los insectos fitéfagos.
Igualmente cuando estos organismos son usados como bioindicadores de
ambientes que han sufrido algun tipo de intervencion por parte del
hombre, podria ayudar a estimar los efectos adversos que derivan de las
actividades antropogénicas.

Este capitulo tiene como objetivo estudiar la distribucién de los
géneros de Microgastrinae en zonas de la Region Centroccidental de

Venezuela.
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REVISION DE LITERATURA

Distribucién geoqgréafica

La distribucion de una especie esta dada por una fraccién de espacio
geogréfico en el que mantiene una interaccion con todos los elementos y
factores que modelan esa area determinada, cuyos limites estan basados
en factores edafoclimaticos. La distribucidon nos permite conocer el patron
de dispersion de un organismo en un espacio geografico determinada
(Lomolino y Bronw, 1997). Este autor también indicé que el conocimiento
del patrén de distribucion espacial de un organismo ofrece ciertas
ventajas:

a) Establecer el tipo y frecuencia de muestreo, de acuerdo a la
fenologia de la  especie vegetal involucrada (ecosistema o
agroecosistema).

b) Establecer diferenciacion de los ambientes que habitan las
especies.

c) Permite zonificar la ubicacién de las especies bioindicadoras de un
determinado ambiente.

d) Identificar areas de busqueda de enemigos naturales de especies
plagas.

Camarero y Rozas (2006) sefialaron que en la actualidad la ecologia
dispone de herramientas para el analisis espacial, pero son poco
accesibles dado su origen y sus fundamentos estadisticos dificilmente
asimilables. También indicaron que el objetivo final del analisis espacial
es la descripcion de un patron de distribucién para inferir los procesos
ecologicos. En este sentido, es necesario conocer la distribucién espacial
de una especie o0 de grupos de especies y su respuesta a factores hibticos
y abidticos a la hora de planificar la conservacion y proteccion de la misma

y el territorio que ocupan.
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Carpenter et al. (1993) sefialaron que ante la elevada tasa de extincién
gue afecta a muchas especies en el mundo, es necesario inferir las
probables consecuencias del impacto ambiental de la actividad humana,
tanto en areas intervenidas como en areas no afectadas por los procesos
productivos del hombre.

Biogeografia, Hymenoptera Parasitica:Braconidae y sus huesped

Wharton et al. (1997) sefalaron que el patrén de distribucion
biogeogréfico de los bracénidos no esta bien definido, dado que la riqueza
de su entomofauna en el nuevo mundo y el gran nimero de especies
desconocidas limita la posibiidad de mejorar en conocimiento
biogeografico de estos insectos. La mayoria de las especies registradas
provienen de colecciones de los museos de Canada, Estados Unidos y el
Norte de México.

Estos autores sefialaron que uno de los géneros de Microgastrinae
mas estudiado es Apanteles el cual no ha sido objeto de revisiones en el
Neotropico. En la actualidad se esta extendiendo la colecta en forma mas
intensivas en México y Costa Rica, realizandose extrapolaciones que
permitan establecer similitudes con Sudamérica de este taxa.

El patron de distribucion de lepidopteras diurnas de la region Paleartica
Occidental fue estudiado por Garcia et al. (2004), con el propésito de
producir una clasificacion de las unidades muestreadas mediante un
coeficiente de asociacién (indice de Jaccard). Otro estudio conducido por
Maya et al. (2005) sefialaron las diferencias entre las zonas de vidas de
los bosques altos de México comparados con Guatemala haciendo uso de
un analisis comparativo con datos de presencia y ausencia, teniendo como
grupo indicador las mariposas de las familias: Papilionidae, Pieridae y
Nymphalidae.

Garcia et al. (2007) realizaron un estudio para determinar la
distribucién de los Satiridos, tomando en cuenta el ciclo hidroldgico en la
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zona de la cuenca del rio Coello, para lo cual establecieron una matriz de
presencia y ausencia, calcularon el indice de Jaccard.

Palacios y Constantino (2006) construyeron mediante el indice de
similaridad de Bray-Curtis y el método UPGMA, un dendrograma para
agrupar las especies de mariposas diurnas de la reserva de Pagan por
zonas y establecieron las semejanzas entre el bosque cerrado, bosque
bajo y pradera en esa estacion bioldgica, observandose la existencia de
diferencias significativas en cuanto a la composicion y estructura de las
mariposas, siendo influenciada por la composicion y estructura floristica.
Concha y Parra (2006) y Restrepo et al. (2007) realizaron un analisis
empleando el indice de Jaccard y el algoritmo de aglomeracién de grupos
pareados o ligamiento promedio por la media aritmética no ponderada
(UPGMA), usando como bioindicadores mariposas diurnas, en parques
urbanos y suburbanos, demostrando con ello el grado de similitud entre

estos ambientes.
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METODOLOGIA

Distribucion Geografica de Géneros de Microgastrinae asociada a

bosques de montafa en la Regidn Centroccidental de Venezuela.

Para el anadlisis de la distribucion geogréfica se realizaron los
muestreos en cuatro estados de Venezuela: Lara, Yaracuy, Falcon y
Portuguesa. En cada estado se seleccionaron las siguientes localidades:
Lara: Guarico; Yaracuy: Sierra de Aroa sector Carricillo; Falcén:
Curimagua y Portuguesa: Coérdoba, (Anexo N° 1). Los tipos de trampas
empleadas fueron bandeja amarillas y Malaise (Anexos N° 4y 6).

Para el muestreo se utilizaron 160 trampas amarillas y cuatro
trampas Malaise, que fueron colocadas de manera aleatoria en cada
ambiente (ecosistema y café) (Anexos N° 2 y 3) de cada localidad, dos
veces al afio (épocas seca y lluviosa) (Anexo N°10) por un periodo de de
exposicion de cinco dias, durante dos afios. Se evalud la riqueza de
géneros de Microgastrinae en las trampas.

Para el estudio del patrén de distribucion de los Microgastrinae, se
elaboré una matriz de datos, con el propdsito de realizar una clasificacion
de las unidades muestreadas, empleando el coeficiente de asociacion:
indice de Jaccard cualitativo, a través de un andlisis comparativo entre
asociaciones (ensamblaje) mediante un analisis multidimensional no-
métrico por medio del algoritmo de UPGMA (algoritmo de aglomeracién de
grupos pareados o ligamiento promedio de la media aritmética no

ponderada).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Biogeografia de Microgastrinae en el ecosistema de montafia de la Redién

Centroccidental Venezuela

La similitud de los géneros de Microgastrinae en la zona
muestreada fue comparada por ambiente y por época a fin de observar el
patron de distribucion (Graficos N° 1 y 2). Se puede observar que el
analisis refleja una diferenciacion clara del patron de distribucion en
funcion de los ambientes y épocas. De tal manera que el desplazamiento
gue ocurre entre las localidades conlleva a la formacion de dos grupos
biogeogréficos. Esto coincide con Horner et al. (2002) al afirmar que la
similitud entre las localidades estimada mediante el indice de Jaccard
esta en relacion inversa a la distancia que existe entre las localidades, lo
cual se observa claramente en los Gréaficos N° 1y 2.

Favila (2005) realizé un estudio para comparar la diversidad de
escarabajos coprofagos en diversos ambientes, tomando en cuenta el
indice de Jaccard e indic6 que los ambientes mas intervenidos
presentaron una separacion significativa en relacion de la presencia o
ausencia de las especies que conformaron cada ambiente.

Cuando observamos la similitud por presencia y ausencia en
funcién de los ambientes (Grafico No. 1), se puede observar que: a)
Guarico comparte 7 de los 17 géneros que integran ambos ambientes y se
diferencian porque en en el café estan presentes los géneros: Snellenius,
Alphomelon, Austrocotesia, Papanteles y Sendaphne; mientras que en el
ecosistema estan Pseudapanteles, Venanus, Hypomicrogaster vy
Dasylagon; b) Carricillo comparte 5 de 11 géneros y se diferencian porque
en café esta: Papanteles; y en el ecosistema: Venanides, Alphomelon,
Iconella, Snellenius y Microplitis; ¢) Curimagua comparten 3 de 10 géneros
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y se diferencian porque en el café estan: Prasmodon, Alphomelon,
Pseudapanteles y Sendaphne; mientras que en el ecosistema estan:
Iconella y Cotesia; d) Cordoba comparte 3 de 7 géneros y se diferencia
porque en café estan: Cotesia y Snellenius; y en el ecosistema esta:
Iconella.

En el Grafico N°2, se puede ver que: a) Guarico comparte 12 de 17
géneros que integran ambas épocas y se diferencian porque en la época
seca estdn presentes los géneros: Alphomelon, Austrocotesia y
Sendaphne y en la época de lluvia esta: Promicrogaster ; b) Carricillo
comparten 4 de 11 géneros y se diferencian porque en la época seca
estan los géneros: Promicrogaster y Papanteles; mientras que en la época
de lluvia ningun género la distingue; ¢) Curimagua comparten 2 de 10
géneros y se diferencian porque en la época seca estan los géneros:
Prasmodon, Alphomelon, Hypomicrogaster, Diolcogaster y Sendaphne y
en la época de lluvia: Pseudapanteles; d) Cordoba comparte 3 de 7
géneros y se diferencia porque en la época seca estan los géneros:
Cotesia y Glytapanteles; mientras que en la época de lluvia ningin género
la distingue.

Bryant et al. (2002) indicaron que la radiacion directa del sol es un
factor que favorece el incremento de la diversidad de especies de
lepidopteras de habitos diurnos durante la época seca, ya que incrementa
los procesos de crecimiento, desarrollo, alimentacién y reproduccién de
los organismos, mediante los procesos fisiolégicos. De igual manera, este
factor podria estar ocasionando la diferenciacion del patron de distribucion
de los Microgastrinae en este estudio, al tomar en cuenta que son
parasitoides primarios de larvas de lepidopteras.

Tanto para los ambientes como épocas en cada localidad se
observé un recambio de un género por otro, lo cual pudiera explicar

también la variacion de los patrones de distribucion de los Microgastrinae.
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Esto es explicado por Condit et al. (2002), cuando sefialaron que “en un
bosque tropical, aun sin cambios ambientales marcados, unas especies

pueden sustituir unas a otras en nichos iguales o0 muy semejantes”.
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Grafico N° 1. Andlisis No-Métrico Multidimensional de la riqueza de

géneros de Microgastrinae en funcion de los ambientes mediante el indice

de Jaccard, en bosques de Montafia en la Region Centroccidental.
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Grafico N° 2. Analisis No-Métrico Multidimensional en base a la riqueza de
géneros de Microgastrinae en funcion de las épocas, mediante el indice

de Jaccard en bosques de Montafia en la Region Centroccidental.
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CONCLUSIONES

El patron de distribucién de los géneros de Microgastrinae en zonas de la
region Centroccidental de Venezuela esta influenciado por la actividad
antropogénica y por la distribucién de las precipitaciones. La similitud entre
localidad por época y ambientes es inversamente proporcional a la
distancia establecida por la presencia o ausencia de los géneros que

integran la localidad muestreada.
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