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Resumen

Las interacciones biologicas entre organismos o individuos son vitales para el medio
ambiente, lo que permiten un flujo de energia y materia constante, pues no existen organismos
totalmente aislados de su entorno. Dichas asociaciones pueden ocurrir entre plantas y otras
especies de plantas o entre plantas y grupos de organismos de otros reinos como hongos, bacterias,
animales, entre los que se destacan las interacciones con insectos, generando consigo ventajas o
desventajas en los cultivos dependiendo en el contexto en el que ocurra. Estas interacciones son
motivadas principalmente a partir de la necesidad para obtencion de recursos alimenticios o
simplemente para sobrevivir en un ambiente. A nivel nacional y regional, no se encuentra registro
de estudios realizados en espacios controlados como lo son los invernaderos, en los que haya
presencia de cultivos de Solanum quitoense Lam. y Solanum betaceum Cav., por tal motivo, se
hace necesario caracterizar la riqueza vegetal y de insectos, y asi entender los patrones de
coexistencia, diversidad y distribucion de las especies que se encuentran en el invernadero del
ISER. Para ello, se realizd colecta, identificacion y preservaciones de material vegetal y de
entomofauna presente en los cultivos en estudio. A través de los analisis de correlacion y las
comparaciones floristica y faunistica (modelos de regresion, indices de riqueza, diversidad de
Simpson, de similaridad de Morisita y de Jaccard, ademas, de curvas de interpolacion-
extrapolacion) se obtuvo que estos invernaderos presentes en el ISER, Pamplona exhiben un alto
nivel de riqueza de plantas e insectos y asi mismo, esos presentan una asociacion positiva
(obtenido mediante correlacion de Pearson) que mantiene el equilibrio ecoldgico de estos lugares.
Ademas, se obtuvo una caracterizacion preliminar tanto de plantas e insectos que podria servir

para investigaciones futuras.
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Descriptores/Palabras claves: Agroecosistema, interacciones bioldgicas, cultivos, ecosistema,

invernadero, equilibrio ecologico.

Abstract

Biological interactions between organisms or individuals are vital to the environment,
allowing a constant flow of energy and matter, since there are no organisms totally isolated from
their environment. Said associations can occur between plants and other plant species or between
plants and groups of organisms from other kingdoms such as fungi, bacteria, animals, among
which interactions with insects stand out, generating advantages or disadvantages in crops
depending on the context. in the occur. These interactions are motivated mainly from the need to
obtain food resources or simply to survive in an environment. At the national and regional level,
there is no record of studies carried out in controlled spaces such as greenhouses, in which there
is a presence of Solanum quitoense Lam crops. and Solanum betaceum Cav., for this reason, it is
necessary to characterize the plant and insect richness, and thus understand the patterns of
coexistence, diversity and distribution of the species found in the ISER greenhouse. For this, a
collection, identification and preservation of plant material and entomofauna present in the crops
under study were carried out. Through correlation analysis and floristic and fauna comparisons
(regression models, richness indices, Simpson diversity, Morisita and Jaccard similarity, as well
as interpolation-extrapolation curves) it was obtained that these greenhouses present in the ISER,
Pamplona exhibit a high level of richness of plants and insects and likewise, they present a
positive association (obtained by Pearson's correlation) that maintains the ecological balance of
these places. In addition, a preliminary characterization of both plants and insects was obtained

that could be used for future research.
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1. Planteamiento del problema vy justificacién

En la situacion actual de necesidades alimenticias, la produccion agricola deberia
aumentar entre un 50% y un 80% para alimentar a toda la humanidad (Bruni, 2021). Para ello, se
estan produciendo variaciones constantes en el uso del suelo, el desarrollo y la vigilancia
minuciosa de practicas que emanen programas para la creacion y expansion de espacios que

satisfagan estas necesidades humanas (Ramirez et al., 2018).

La caracterizacion de los elementos de un sistema (el manejo, la calidad del suelo, la
diversidad y la riqueza de animales/plantas) debe apoyarse en un grupo de variables que capturen
la complejidad del agroecosistema lo cual es singularmente notorio en escenarios controlados
(Teixeira et al., 2021). Por otra parte, la riqueza y la diversidad son responsables de garantizar el
equilibrio de los ecosistemas en todo el mundo. Estos ambientes no son estaticos, sino
dinamicos, son sistemas que estan en constante evolucion en cada especie y en cada organismo
individual, es decir, comprender las interacciones biologicas que ocurren en estos espacios es
comprender el correcto funcionamiento del sistema, ademas, de proporcionar informacién que
promueva la eficiencia de cultivos que se encuentran en condiciones controladas (Saldafa, 2013;

Bedoya et al., 2017).

Esta situacion compromete seriamente la sostenibilidad de esta agricultura, evidencia una
necesidad cada vez mas urgente de desarrollar estrategias donde se considere un mejor control en
los cultivos de invernadero y asi propiciar una produccion ecoldgica integrada (Segura et al.,

2006).

Los cultivos de Solanum quitoense (Lamarck) y Solanum betaceum (Cavanilles) ubicados
dentro de los invernaderos del ISER, con aproximadamente dos afios de estar plantados alli,

presentan un manejo con poco control de especies de plantas competidoras (arvenses) y de otros
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organismos considerados plagas mediante el uso de agroquimicos lo que ha llamado la atencion
que estos cultivos actualmente se encuentran con frutos maduros, que al observarlos no cuentan
con dafio alguno. Es decir, estos cultivos crecen y se desarrollan en un ambiente ecoldgico sin el
uso de ningn compuesto quimico, para el control de arvenses y de insectos plaga lo que lleva a
considerarlos vulnerables o afectados por el ataque de fitopatogenos (hongos y bacterias). Sin

embargo, en este sistema se asume la presencia de controladores bioldgicos permitiendo, debido

a gque presentan un desarrollo sano de los frutos, sin tipo de lesion alguna.

Los invertebrados, en especial los insectos conforman un fragmento crucial de la
diversidad bioldgica, ya que se estima que de cada diez seres vivos mas de cinco son insectos.
Asimismo, contribuyen a un sin numero de procesos ecologicos como lo son el ciclado de
nutrientes, la polinizacién, la fertilizacion del suelo, entre otros. (Marquez, 2005). Ademas, de su
pequefio tamafio, estos organismos constituyen un componente importante en agroecosistemas
como los cafetales, donde muchos actian como controladores bioldgicos (Mera et al., 2010).
Entonces, los insectos contribuyen sustancialmente al equilibrio ecolégico, pero también
constituyen una fuente de alimento para el hombre, e igualmente para diferentes especies de
animales silvestres, esto se debe al alto contenido de calorias y nutrientes que en portan (Costa &

Ramos, 2006).

Las plantas por otro lado, ofrecen una serie de servicios ecosistémicos, empezando desde
la produccion de oxigeno, vital para el ser humano. Estas con el paso de los afios, han ajustado su
maquinaria, para realizar diversas adaptaciones quimicas (Granados-Sanchez et al., 2008) y asi

aprovechar y eliminar enemigos naturales que les causen dafio.

La implementacion de invernaderos representa amplias ventajas sobre la produccion a

campo abierto, aunque el sistema de produccién de tomate de arbol y lulo bajo condiciones



15

protegidas es relativamente nuevo en el pais. Se ha comprobado tras mucho tiempo de estudio
que los rendimientos por unidad de superficie de un cultivo se ven aumentados de 2 a 3 veces lo
que genera un impacto en el incremento en el area productiva, la rentabilidad y calidad del

producto (Jaramillo et al., 2006).

Actualmente, ademas del tomate también es muy comun cultivar bajo invernadero
pepinos, melones, aromaticas, flores y fresas entre otros. En Colombia se han hecho ensayos
preliminares con buenos resultados en lulo y las interacciones que ocurren dentro de estos

espacios (Torres & Florez, 2008).

Dada la relacion existente entre plantas, suelo, microorganismos y medio ambiente, la
complejidad dinamica del suelo implica factores fisicos, quimicos y bioldgicos en la red de
interaccion, que pueden efectuar la transferencia de energia, el ciclo de materiales y nutrientes y
la transferencia de informacion. Estos factores interactdan en diferentes niveles de la
organizacion y siempre interacttan de formas complejas, por lo que las practicas de manejo
agricola trastocan el equilibrio natural del ecosistema y afectan la estructura y funcion del suelo

en el corto, mediano y largo plazo (Castro et al., 2015).

Las interacciones bioldgicas que se dan entre los organismos, ha sido altamente
estudiadas desde hace varios afos, singularmente con aquellos que les genere cierto grado de
beneficio (Ortiz et al., 2018). Desde esta perspectiva, estas asociaciones surgen como una
necesidad de sobrevivir o simplemente para la obtencion de nutrientes, estas relaciones estan
dadas entre individuos de la misma especie o con diferentes especies, lo cual contribuyen al

aumento de la productividad en los ecosistemas.

Existen procesos determinantes para obtener cultivos con atributos excepcionales, desde

la ubicacion de la plantacion, la seleccién de una semilla optima, el control y mantenimiento de
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plagas, al mismo tiempo que un eficiente uso de provisiones garantizaran la calidad y el
rendimiento de los cultivos tanto de lulo como de tomate de arbol, que a su vez se veran
reflejados en la produccion de botones florales, flores y frutos (Gémez-Merino et al., 2018; Mora

& Rojas, 2017).

Los agroecosistemas tradicionales y en especial aquellos que se encuentran bajo
condiciones controladas, son dep6sitos de la diversidad de cultivos o el lugar donde se fomentd
la diversidad de cultivos existente. Por lo tanto, investigar dentro de estos cultivos las especies
que habitan y alli interactuan es vital para entender las dinamicas que se manejen (Achtak et al.,
2010), ya que existen grupos de plantas que ejercen control sobre la germinacién y desarrollo de
otras plantas o generan sustancias que contribuyen con el control tanto de animales o de hongos
y bacterias o favoreciendo la proliferacion de organismos benéficos que mantienen el ecosistema
en un estado de salud muy alto, lo que permite que estos cultivos no se puedan ver afectados por
el ataque de plagas y enfermedades de ahi la importancia de caracterizar la diversidad tanto de
plantas como de insectos como referentes para determinar las relaciones biol6gica que puedan

ocurrir dentro de estos lugares.
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2. Marco tedrico y estado del arte

En ecologia, los ecosistemas son la base funcional. Sin embargo, para entender el
funcionamiento de este, se hace necesario comprender los factores y la estructura de las
comunidades influyen en ellas (Fernandez, 2018). Un ecosistema es cualquier area geografica

que incluye todos los organismos y partes no vivas de su entorno fisico.

El desarrollo de agroecosistemas tiene la posibilidad de proveer diversos servicios
ecosistémicos y minimizar la demanda de insumos externos necesarios para fomentar las
practicas asociadas al funcionamiento que tienen que impulsar procesos ecoldgicos para mejorar
la calidad del suelo y la productividad de los cultivos. La adopcidn de practicas agroecoldgicas
muestra que pueden proporcionar una mejor resiliencia, seguridad alimentaria, calidad del suelo,

y calidad del hébitat para la biodiversidad (Teixeira et al., 2021).

Por otra parte, las interacciones bioldgicas terrestres son mecanismos de estrategias y
comunicacion que permiten que organismos que conviven alli se beneficien unos a otros. Las
sefiales visuales, de audicion, tacticas, olfativas, sefiales quimicas, entre otras, median las
interacciones tanto a nivel interespecificas como intraespecificas. Todas estas estrategias
mencionadas, alcanzadas a lo largo de toda evolucion ofrecen a los individuos u organismos

presentes en los ecosistemas la capacidad de sobrevivir (Gutierrez, 2010).

En este ambito, donde los insectos, los cultivos y la intervencion humana coexisten fijan
una variedad de interacciones bioticas, en las que deben existir una vigilancia en la dinamica
existente entre estas comunidades, es decir, la comprension, el hallazgo y el listado de las
especies que habiten en los ecosistemas son fundamentales, ademas, de bioindicadores para
explicar aspectos funcionales de un ecosistema (Vargas et al., 2017). Intentar reconocer las

especies que residen en un espacio, es una tarea costosa por todo aquello que implica. Para este
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caso, los inventarios de especies resultan ser la mejor opcion para conocer poblaciones que

habitan un sitio.

El estudio de diversidad y abundancia de insectos y de flora existente en un ecosistema,
es fundamental para poder subestimar los efectos perjudiciales, aprovechar y potencializar los
benéficos de tal forma que propiciemos lugares con caracteristicas sanas y que puedan ser

reproducibles en otros ambientes (Zumbado & Azofeifa, 2018).

Las plantas son organismos que contienen compuestos llamados metabolitos secundarios,
nombrados asi, porque no cumplen un papel en las vias biosintéticas o catabolitos primarios.
Estos compuestos influyen drasticamente en las interacciones biologicas como lo son la
proteccion frente a plagas, alelopatia, asociaciones simbioticas, entre otras. La produccion de
estos compuestos tiene finalidad principalmente como comunicacion y defensa entre especies, ya

sea planta/ insectos o planta/planta (Blanco, 2006; Granados-Sanchez et al., 2008).

Si nos referimos a insectos, estos enlazan innumerables relaciones entre organismo desde
el control de plagas, la depredacién hasta la polinizacion. Sin embargo, también influyen con
consecuencias indirectas en las relaciones competitivas entre plantas, en el ciclado de nutrientes
y de carbono (Forister et al., 2019; Zou et al, 2012). Esto y muchos méas aspectos generan que los
insectos sean uno de los grupos bioldgicos con mayor éxito evolutivo, los cuales se ven
reflejados en la de heterogeneidad en las posiciones funcionales que ocupan y la variedad de
nichos que habitan (Guzman-Mendoza et al., 2016; Moczek, 2010). Existen taxones de estos, que
se usan, ademas, como indicadores ambientales, de cambio climético, para distinguir algin

paisaje, entre otros (Zou et al, 2012).
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2.1. Solanum quitoense Lam.

Solanum quitoense Lam., es una especie de lulo, oriundo de los bosques himedos de la
cordillera de los andes, que se cultiva aproximadamente entre 1500 y 2500 msnm, especialmente
en Ecuador y Colombia. Por la peculiaridad, apariencia y valor nutricional que esta especie
presenta, se ha logrado extender hasta en el centro y sur del continente americano (Gomez-
Merino et al., 2018; Chavez et al., 2002). Es una planta que alcanza aproximadamente los 3 m de
altura. Tiene tallos robustos que se vuelven quebradizos y lefiosos con el tiempo. Las hojas son
verdes en la superficie adaxial, tienen venacion purpura y son densamente pubescentes (Ramirez,
2020). Su fruto llamativo con cubierta pilosa urticante, de 2 a 6 cm de didmetro
aproximadamente, pulpa jugosa verde y una cobertura amarilla- naranja (Acosta et al., 2009;
Gonzalez, 2012). Esta planta exhibe rangos 6ptimos de temperaturas de 15 a 24 °C, con un
optimo de 20 °C. Para su mejor desarrollo requiere suelos ligeramente acidos (pH entre 5.5y

6.0) (Gomez-Merino et al., 2014).

Su periodo vegetativo con la produccion de iniciacion que comprende alrededor de 6 a 8
meses posterior al trasplante, esté alcanza su produccién después de aproximadamente el afio de
edad. Se estima que el periodo de cosecha varia entre los 6 meses dependiendo de las
condiciones ambientales del terreno donde se encuentren los cultivos, la vida econémica de S.

quitoense puede presentar longevidad de 2 hasta 5 afios (Ante, 2009).

Entre los afios 1990 y 2000, la produccién nacional de S. quitoense, aumento
significativamente, pasando de 25.259 a 37.314 toneladas (Torres, s.f.). Para el afio 2006, la

Corporacion Colombia Internacional calcul6 que en Colombia se siembran cerca de 5.750 has.
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Segun el DANE, en el afio 2004, los cultivos del lulo fueron considerados como una fruta
agroindustrial promisoria, esto se debe principalmente a su alto valor nutricional y a sus

propiedades antioxidantes y medicinales (Cruz et al., 2007).

Para VVazquez, (2012) estas solanaceas, prosperan en ecosistemas abiertos, especialmente
aquellos lugares sombreados, frescos y con una alta humedad (areas de las partes bajas de
bosques primarios y sotobosques). Ademas, esta planta es considerada autdgama, y con poca
variabilidad en sus rasgos fisioldgicos, organolépticos y morfoldgicos. Los cultivos de S.
quitoense presentan un mercado agroindustrial prometedor, ya que, en el afio 2010, el Ministro
de Agricultura y Desarrollo Rural Colombiano informé sobre un total de 59.091 toneladas
producidas y mas de 7.040 hectareas sembradas de lulo, con un rendimiento aproximado de 8.4
T/Ha (ICA, 2011). El ultimo reporte expuesto por AGRONET para el afio 2018, especificamente
para el departamento de Norte de Santander aseguran haber tenido un total de 3,422.90 toneladas
producidas de lulo, ademas, se calculd un rendimiento de 12.19% por hectarea. Esto indica un

crecimiento exponencial que ha tenido los cultivos de lulo en los Gltimos afios.

Los cultivos de lulo, suelen ser susceptibles a plagas y a agentes patégenos (hongos,
patdgenos y virus) que causan variedad de enfermedades. Los problemas para estos cultivos
pueden variar dependiendo del agente causal, donde puede verse afectado cualquier érgano de la
planta. Por ejemplo, el perforador de los frutos, su larva (Neoleucinodes elegantales Guenée)
penetra el fruto para la continuacion de su ciclo biolégico. También estan, un coledptero que
causa la caida de la flor del lulo (Anthonomus sp.), otros como gorgojo del tallo o picudo
(Faustinus sp.) que penetra los tallos y las ramas hasta llegar al sistema vascular y la mosca de
los frutos (Anastrepha sp.) El adulto pone el huevo en la epidermis del fruto, las larvas

eclosionan, y se alimenta de la pulpa del fruto. También existen hongos que causan
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enfermedades en este cultivo como lo es Antracnosis del fruto, favorecida por la alta humedad y

su agente causal es Colletotrichum gloesporioides Penz.

Otros hongos que favoren las enfermedades son: Sclerotium rolfsii Sacc. causante de la
pudricion del tallo, Sclerotinia sclerotiorum Lib. que puede llegar a matar toda la planta y
Phytophthora infestans Mont, que genera manchas necréticas. Dentro de estos cultivos existen
presencia de nematodos especialmente Meloidogine sp. que ataca las raices y dificulta la

absorcion de agua y nutrientes (Galvis & Herrera, s.f; ICA, 2011).
2.2. Solanum betaceum Cav.

El tomate de arbol, es un cultivo preferentemente de clima sub-tropical, con rangos
latitudinales de floracidn de 1520 hasta 3000 msnm siendo su nicho ecoldgico la cordillera de
Los Andes, prospera en ambientes con temperaturas que oscilan entre los 12 y 20° C. y con
precipitaciones de 1500 y 2000 mm (Lucas et al., 2010; Torres & Fldrez, 2008). Esta planta de la
familia Solanacea para su crecimiento, desarrollo y fructificacion requiere un pH del suelo entre
5.0y 6.5, ademas, de un suelo franco-arenoso, rico en materia organica y con buen sistema de
drenaje y aireacién (Corpoica, 2008). Esta planta puede llegar a medir de 2-4 metros de altura
aproximadamente, sus hojas son grandes (30 a 40 cm de largo y 20 a 35 cm de ancho),
ampliamente cordadas, perennes, alternas, pubescentes en ambos lados y con un olor almizclado,
las flores nacen sobre inflorescencias, tienen corola rosa-blanca (Kallarackal & Ramirez, 2019).
Su baya, de forma ovoidal, con cascara lisa, brillante y gruesa, con céliz conico puede presentar
variaciones en su color fluctuando de tonos rojos naranjas y amarillos segun la variedad. Se
estima que en su interior se encuentran alrededor de entre 200 y 400 semillas pequefias de forma

circular y plana (Torres & Florez, 2008; Lucas et al., 2010).
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El tomate de arbol, a nivel de Suramérica, se produce especialmente en paises como
Colombia y Ecuador, siendo el primero el mayor productor de la region. En Colombia se
siembran aproximadamente 9223 hectéreas de tomate de arbol distribuidas en diferentes
departamentos (Antioquia, Caldas, Boyaca, Cundinamarca, Boyaca, Cauca y Narifio). Segun la
Camara de Comercio de Bogota en 2013 se produjeron 161.748 toneladas de este fruto,
principalmente en Antioquia (82.391 toneladas) (Camara de Comercio Bogota, 2015). Para el
afio 2018, AGRONET, reporta para el departamento de Norte de Santander, una produccion total

de 2,369.50 toneladas por afios, una de las cifras mas altas en los ultimos afios.

Segun investigaciones recientes, los cultivos de tomate de &rbol presentes en Ecuador y
Colombia, se distinguen por la gran heterogeneidad en tamarfios y formas de los frutos, basado
por las mezclas e hibridaciones del material genético producido a lo largo del tiempo. Ademas de
estas caracteristicas, posee cualidades nutricionales como su alto contenido de vitaminas ay c,

contenido de fibra y reduccion en los valores del colesterol (Lucas et al., 2010).

Su ciclo reproductivo consta de 3 fases: fase vegetativa: desde el trasplante hasta la
floracion (6 -8 meses); fase reproductiva: comprende la floracion hasta el inicio de fructificacion
(7-14 meses); fase productiva: es la Gltima fase que inicia desde la floracion hasta la obtencién
del producto de la planta (17-44 meses), la formacion de la fruta oscila entre 21 a 28 semanas, la

fase reproductiva y productiva se desarrollan simultdneamente (Kallarackal & Ramirez, 2019).

En cuanto a enfermedades que pueden desarrollar los cultivos de S. betaceum,
encontramos aquellas asociadas principalmente a nematodos (Meloidogyne incognita Treub.),
pues ataca las raices generando un problema e impidiendo la absorcion de agua y nutrientes. Por
otro lado, tenemos enfermedades bacterianas causadas por Pseudomonas solanacerum Smith.,

gue marchita progresivamente la copa de la planta. Existen diferentes virus y hongos gque causan
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lesiones, dafan el fruto y pueden llegar a causar la muerte. Oidium sp. causante de la enfermedad
de la cenicilla, moho blanco causado por Sclerotinia sclerotiorum (Lib.), phoma enfermedad
fangica provocada por Leptosphaeria maculans (Sowerby). Por Gltimo, también, existen virus
que alteran e incluyen en la deformacion de las hojas mosaico, engrosamiento de venas y

presencia de ampolla (Reina, 1998; Revelo et al, 2008; Bernal et al, 2000).

Estudiar la diversidad de un lugar, brinda informacién Gtil del estado actual de un hébitat, pues
permite conocer de manera directa y da una explicacion légica y razonable de lo que sucede en
dicho lugar. El uso de herramientas software en la actualidad, propicia esta informacion al
utilizar algoritmos para la construccion de informacion en la que se ven reflejadas variables de
importancia ecologica. INEXT y Past por ejemplo. El primero, entre otras cosas, proporciona la
completitud del muestreo basandose en las especies con una 'y dos muestras y en total de
individuos (Gaviria-Ortiz &Henao-B, 2014). Ademas, permite estimar diversidades esperadas a
partir de abundancias. Permiten obtener ordenes de diversidad de °D (orden cero), 1D
(diversidad alfa) y 2D (diversidad beta). La diversidad de °D calcula la riqueza de las especies,
1D que se calcula con base al indice de Shannon y estima la especie mas comdn del muestreo y
por el ultimo, 2D que expone la especie mas abundante y excluye las mas raras. Otra ventaja de
INEXT, es que, con base a las riquezas obtenidas de los muestreos, expone curvas de
completitud y esfuerzos de muestreos (Chao, A. & Jost, L. 2012). En el caso de PAST, software
de facil manejo que permite realizar andlisis de similitud por medio de indices de Jaccard,
Morisita y Bray principalmente (Rico-Sanchez et al, 2014). Estos, arrojan dendrogramas que
funciona en base de algoritmos en el que calcula la distancia de los atributos estudiados. El
indice de Simpson, es método esencial para la estimacién, permite evaluar aspectos de diversidad

bioldgica con base al nimero de especies y su abundancia relativa (Lopez et al, 2017).
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3. Objetivos
3.1. Objetivo General
Comparar la diversidad de plantas y de insectos asociados a los cultivos ecologicos de

Solanum quitoense (lulo) y Solanum betaceum (tomate de arbol) en invernaderos del

ISER, Pamplona-Colombia.

3.2. Objetivos Especificos

> Establecer la biota vegetal presente en los cultivos ecoldgicos de los invernaderos del

ISER, Pamplona- Norte de Santander.

> Determinar la diversidad de plantas presentes en los cultivos ecologicos de S. quitoense
(lulo) y S. betaceum (tomate de arbol) en invernaderos del ISER, Pamplona-Norte de

Santander.

> Correlacionar la diversidad de insectos y plantas asociados a los cultivos de S. quitoense

(lulo) y S. betaceum (tomate de arbol) ISER, Pamplona-Colombia.
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4. Metodologia
4.1. Area de estudio

Este estudio se realiz6 en el Instituto Superior de Educacién Rural (ISER), ubicado en
zona urbana del municipio de Pamplona, Norte de Santander, con coordenadas 7°22'34"N
72°38'54"0 (Figura 1).

Figura 1.

Mapa satelital del municipio de Pamplona e ISER, Norte de Santander- Colombia.
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El ISER cuenta con una serie de invernaderos (de tipo plésticos) donde se hallan cultivos
de lulo (S. quitoense) y tomate de arbol (S. betaceum) de 2 afios aproximadamente (Figura 2), los
cuales prosperan en un ambiente ecoldgico sin la afiadidura de productos quimicos que combatan

animales/ plantas que alteren de alguna manera estos cultivos.

Los invernaderos donde se ejecutd este proyecto son dos: el primero de ellos cuenta con
un area total de 672 m? el otro, que para este estudio nos referimos a invernadero dos, presenta
una extension total de 480m? (figura 3). En estos lugares, a través de premuestreos se hallé la

presencia de plantas aromaticas, insectos e invertebrados principalmente.
Figura 2.

Cultivos de lulo (S. quitoense) y tomate de arbol (S. betaceum) ISER, Pamplona.

Nota: (Yepes, 2021)
Figura 3.

Invernadero presente en el ISER, Pamplona- Norte de Santander.
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Nota: (Yepes, 2021)
4.2. Fase de Campo
4.2.1. Colectay conservacion de material vegetal

Para la recoleccion del material vegetal de los dos invernaderos del ISER, se llevo6 a cabo
en los meses de junio y octubre del afio en curso, y esta recoleccion se realizo de la siguiente
manera: Plantas con una altura mayor de 40 centimetros: se cortd con tijeras de podar 3 ramas de
la parte inferior y 3 ramas de la parte posterior de la planta. Para plantas con una altura menor de
40 centimetros: se tomo la planta completa, incluyendo su tallo y a esté se le retir6

cuidadosamente la tierra que contenia.

Cada uno de los individuos recolectados o parte de la misma planta, fueron guardados en
bolsas de papel, rotulados con los datos como lo son: método de colecta, fecha, hora, segin su
tamafio y la rigidez de su tallo, si arbusto o arbol, nombre comun, ademas, a cada ejemplar
recolectado se le asign6 un nimero de recolecta. Se seleccionaron ejemplares que representen el
intervalo de variacion, pero también ejemplares atipicos, es decir, la recoleccion fue al azar en

los dos invernaderos (Galindo, 2005; Machado et al., 2015 & Sanchez-Gonzéalez & Gonzélez,
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2017;). Durante 4 meses posteriores a la fecha, se realizé recorrido de la zona para recolectar
ejemplares que lograran florecer y que en muestreos iniciales no disponian de estas estructuras

para verificar su identificacion taxonémica.

Los diferentes tipos de comunidades de plantas requieren diferentes tamafios de unidades
de muestra. Para esto, se requirié hacer 8 parcelas de 6 m x 8 m en cada uno de los invernaderos
(Figura 4). En comunidades con predominio de pequefias plantas, elevada densidad de individuos
o gran diversidad de especies, es usualmente aconsejable utilizar tamafios pequefios. El uso de
parcelas permitid contar las plantas cuando crecen individualmente y estimar asi la cobertura
para las de crecimiento agrupado densamente (Barbour et al., 1987; Gonzalez- Oliva et al.,

2017).
Figura 4.

Demarcacion de parcelas en el invernadero del ISER-Pamplona.
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Nota: Demarcacion de las 8 parcelas en el invernadero del ISER, con medias aproximadas de 6m x 8m

cada una.
4.2.2. Colectay preservacion de insectos

Se realiz6 un muestreo directo manual en el mes de agosto del afio 2021, consisti6 en la
busqueda manual de insectos dentro de los invernaderos, en hojarasca, cortezas de arbustos,
ramas, hojas, flores y frutos (figura 5) (Villareal et al., 2004); la ventaja de utilizar este muestreo
es que nos permitié encontrar especies que escapan a otros métodos de muestreo y permitio
establecer una relacién directa entre insectos-planta (Barbalat, 1995). Ademas, de ello se

implementaron trampas de caida con atrayente en puntos estratégicos y redes entomoldgicas.

Figura5.

Recolecta manual de insectos.

Nota: Muestro directo manual para la recoleccion de insectos que no son atrapados mediante

trampas. Tomado y adaptado de: (Gonzélez-Obando et al., 2011)
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4.2.2.1. Trampas de caida con atrayentes

Este tipo de trampa se caracteriza por su facil manejo y simplicidad. Se tomaron 11
frascos plasticos y se pusieron de la siguiente manera en el suelo: en el invernadero de 480 m? se
distribuiran alrededor de 6 trampas pitfalls, cada una de ellas estuvo ubicada aproximadamente
cada 6 metros de distancia entre ellas, en cuanto al invernadero con un érea total de 672 m?, se
dispuso de 8 trampas pitfalls, que fueron puesta cada 8 metros entre ellas. Estos frascos con
capacidad de (600 ml), en el fondo contaron jabdn en polvo y agua (Cruz et al., 2017). En la
parte abierta del frasco y con ayuda de un alambre delgado dulce, se dispuso de una copa plastica
donde contenia el cebo (coprocebo y fruta fermentada), esto con el fin de atraer los organismos y
que estos cayeran dentro del frasco (figura 6) (Solis, s.f). Cada una de las trampas pitfalls con su
respectivo cebo fueron enterradas a ras del piso con el fin que los insectos caminaran sobre este y

seguidamente cayeran al agua jabonosa (figura 7).
Figura 6.

Trampa pitfalls con atrayentes.
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Nota: Trampa de caida para captura de insectos. (Tomado: Yepes, 2021)
Figura 7.

Instalacion de trampas pitfalls

; ‘ i =
Nota: Trampa de caida para captura de insectos. (Tomado: Yepes, 2021)

6.2.2.2 Red entomoldgica

La red entomolégica o jama, con dimensiones aproximadas de 55 cm de diametro, es
utilizada principalmente para capturar insectos voladores o que se encuentre encima de la
vegetacion (figura 8). Con esta, se realiz6 un recorrido por los 2 invernaderos del ISER y por las
zonas cercanas a esté, moviendo en zig-zag la red. Después de capturados los organismos fueron
sacrificados de tal forma que no sufran. EI método més eficaz para insectos voladores, es la
presion digital en el torax, mas exactamente se le realizo presion entre el meso y meta térax. Para
otros tipos de insectos se situaron en una camara letal, que consiste basicamente en un frasco que

contiene cetona y algodon. Estos insectos recolectados, fueron transportados en una cama de
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algodon, con el fin de generar un menor impacto en las estructuras morfologicas de los insectos

(Andrade-C et al., 2013; Marquez, 2005).
Figura 8.

Red entomoldgica

Nota: (Yepes, 2021).

6.3. Fase de laboratorio

6.3.1 Procesamiento del material vegetal recolectado

Posteriormente a la recoleccion de las muestras, se llevaron al laboratorio de recursos
naturales de la Universidad de Pamplona con el fin de prensar las plantas. Seguidamente, a esto
se llevaron al horno por alrededor de 48 horas a 60° C. con el fin de secarlas rapido, para
prevenir infecciones por hongos, lo que alterarian significativamente la calidad de los ejemplares

(Sanchez-Gonzalez & Gonzalez, 2017).

Figura 9.
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Prensado del material vegetal

Nota: (Yepes, 2021).
6.3.1.1 Prensado de plantas superiores a 40 centimetros

El montaje se realiz6 mediante papel periddico y consistio basicamente en sacar cada
individuo de la bolsa de papel y colocarlo en esté, de tal forma que ni el periodico ni la planta
queden arrugados, si es necesario se recortaran algunas partes de la planta si esta muy frondosa,

con el fin de que no se saliera del periddico (figura 8).
6.3.1.2 Prensado de plantas menores a 40 centimetros, frutos, flores o semillas

Para este tipo de ejemplares, se realizé el mismo tipo de prensado anteriormente
mencionado, pero también se realiz6 sobres en papel pergamino para guardarlos si los ejemplares

eran pequefios, esto con el fin de que no se perdieran.

Cada ejemplar prensado se rotul6 con los datos correspondientes descritos en la bolsa de

papel, se apilaron y se les colocé un carton tanto al inicio como al final de la pila (Sanchez-
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Gonzéalez & Gonzélez, 2017; Galindo, 2005). Por ultimo, estas se amarraron con pita o cabuyay

fueron transportados al horno para el posterior secado.

Los ejemplares fueron dejados en el horno del laboratorio de Recursos Naturales por 48

horas a 60° C., y fueron retirados para su respectiva identificacion.

6.3.2 Procesamiento de insectos recolectados

Después de haber recolectado los insectos de las diferentes trampas puestas en los
invernaderos del ISER, se llevaron al laboratorio de Entomologia de la Universidad de
Pamplona, con el fin de realizar los respectivos montajes y métodos de preservacion de los

especimenes, y asi realizar la identificacion taxonémica.
6.3.2.1 Técnica de preservacion / montaje insectos de cuerpo blando:

Los insectos se sacaron de forma manual, con ayuda de pinzas y/o pinceles de los frascos
plasticos, los cuales contenian alcohol al 70%. Los organismos de cuerpos blandos se
dispusieron en otros frascos plasticos con tapa para su conservacion. Estos contenian liquido de
pampel, el cual se prepar6 con 27 partes alcohol etilico con una concentracion de 96%, 11 partes
de formol al 5%, 7 partes de acido acetico glacial y 55 partes de agua destilada, esta solucion
funciona como fijador y preservador de estos organismos (Moron & Terrén, 1988; Gémez &

Jones, 2002).
6.3.2.2 Técnica de preservacion / montaje en seco:

Para organismos de cuerpo duro como son los insectos se separaron por morfotipo y se
montaron en alfileres entomoldgicos del orden ortdpteros, coledpteros y hemipteros (Cabrera-

Davila, 2012; Moron & Terrdn, 1988) y por ultimo, se agregaron alfileres alrededor de esté para
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que las estructuras morfoldgicas queden en posicion. Se dejaron asi por un tiempo de 3 dias,
hasta que estos se secaran, luego se les retiro todos aquellos materiales, se procedio a identificar
cada uno de los ejemplares recolectados, y se guardaron en una caja entomoldgica (figura 9)

(GOomez & Jones, 2002; Andrade-C et al., 2013).

Para terminar, se identificaron cada uno de los organismo encontrados, donde se utilizaron
claves visuales y dicotomicas basadas en Borror,D.J., Triplehorn,C.A , Johnson, N.F.1989,°An
introduction to the study of insects’ 6 ed., asi mismo, la guia basica de insectos de Colombia, por
Marta Wolff Echeverri como guias para la clasificacion de los especimenes (insectos) encontrados

a un rango taxondémico hasta familia.

Para el caso de identificacion de plantas se utiliz6 Ville de Geneve (Suiza) y Missouri
Botanical Garden, Saint- Louis, MO (USA), Guia para la identificacion de familias de plantas con
semillas (Jardin Botanico Nacional, Universidad de La Habana y Jardin Botanico de Holguin),
ademas, se utilizé buscadores online que se encontraban en paginas presentes en diferentes sitios
web tanto para plantas (Universidad Nacional de Colombia- biovirtual) como para insectos
(catalogos de insectos de la coleccion del Centro de entomologia GBIF, catadlogo de insectos,

repositorio Universidad Nacional.

Andlisis de datos

El uso de softwares (SPSS, R, y PAST) permitieron un analisis estadistico de los datos
obtenidos en este estudio, pues comprendieron procedimientos que se ven reflejados a través de

gréficos, y estos a su vez tendran la capacidad de explicar matematicamente que pasa dentro de
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estos invernaderos. El uso de estos programas, busca darles robustez a los resultados obtenidos

de los diferentes tipos de muestreo.

Para realizar estos anélisis estadisticos (comparar y correlacionar) a partir de los datos

obtenidos de estos programas, se realizaran pruebas como:
e Indice de riqueza (s).

e Indice de diversidad (diversidad alfa y diversidad beta).

5-1 donde:
D.\!\g = ; § = niimero de especies
N = namero total de individuos

e Indice de diversidad de Simpson (Moreno, 2001).

A=Yp? donde:

p: = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie 1 dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Por un lado, la riqueza de especies se utilizd como una medida de diversidad y la
abundancia, se consideré como el numero total de individuos registrados para este estudio. ES
decir, a raiz de esto, se establecié una clasificacion segln la cantidad de individuos y familias

encontradas dentro de los invernaderos del ISER.
Nivel Rango Clasificacion:
v' 1 1-20 Escasa

v" |l 21-40 Ocasional
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v" 111 41-60 Poco abundante
v" IV 61-80 Abundante
v' 'V 81-100 o0 mas Muy abundante (Duarte et al., 2020).

Ademas, se realiz6 comparacion de la composicion floristica y faunistica con base en
dendrogramas obtenidos a partir de indices de similaridad de Morisita-Horn y de Jaccard. Estos
indices, permiten comparar la similitud en composicion taxondémica entre las diferentes
comunidades de muestreo y gradiente de riqueza. Este primer indice calcula con base en datos
cuantitativos y Jaccard, utiliza datos cualitativos, es decir, compar0 parcelas de acuerdo a
presencia o ausencia de familias/ especies (Polo, 2008). Por ultimo, se estimd la eficiencia del
muestreo mediante las curvas de interpolacidn- extrapolacion tanto para la parte vegetal como la

de insectos presentes en los invernaderos.
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5. Resultados

Composicion del material vegetal presentes en los invernaderos del ISER.

De acuerdo con los muestreos realizados del material vegetal en los invernaderos del ISER, y
posterior a su procesamiento se encontré un total de 652 individuos, distribuidos en 18 dérdenes,
20 familias, 29 especies y 28 especies. En cuanto a especies, se encontrd que el que presenta mayor
cantidad de individuos es Holcus lanatus L. con aproximadamente un 28%, seguido de Oxalis
filiformis L. con 14% y la especie Solanum quitoense Lam. con un 9%. Las especies menos
representativos en los invernaderos fueron: Cymbopogon citratus (DC.) Stapf., Vitis vinifera L.,
Coffea arabica L. y Persea americana Mill. con un 2% cada uno y por ultimo encontramos a
Kalanchoe blossfeldiana Poelln. con tan solo 0,1% cada uno. De las 28 especies presentes, 22 de
estos se encuentran en el rango |, 6 especies se encuentran en el rango Il y 1 especie en rango I,

el rango de clasificacion IV y V cuentas con 1y 2 especie respectivamente (tabla 1).

Tabla 1.

Abundancia de plantas presentes en el ISER, Pamplona.

Orden Familia Género Especie Cantida  Rango de

dde clasificacio

individu n
0S
Poales Poaceae Holcus Holcus lanatus 186 V
Cymbopogon Cymbopogon 2 I

citratus
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Fabales Oxalidaceae ~ Oxalis Oxalis filiformis 91 \Y/
Solanal Solanaceae Solanum Solanum quitoense 63 v
es Solanum Solanum betaceum 15 I
Physalis Physalis peruviana 6 I
Asteral Asteraceae Sonchus Sonchus oleraceus 3 I
es
Taraxacum Taraxacum 44 1l
officinale
Apiales Apiaceae Eryngium Eryngium foetidum 21 I
Conium Conium maculatum 2 I
Lamial Lamiaceae Melissa Melissa officinales 33 I
es Rosmarinus  Rosmarinus 25 I
officinales
Mentha Mentha spicata 25 1|
Verbenaceae  Verbena Verbena litoralis 5 I
Rosales Rosaceae Rubus Rubus glaucus 4 I
Fragaria Fragaria vesca 23 I
Moraceae Morus Morus alba 7 I
Gerani Geraniaceae  Pelargonium  Pelargoium 35 I
ales odoratissimum
Sapind Rutaceae Ruta Ruta graveolens 17 I
ales
Aspara Asphodelacea Aloe Aloe vera 17 I
gales e
Marcha Marchantiopsi Marchantia  Marchantia sp 4 I
ntiales da
Marchantiaceae
Malval Polygonaceae Rumex Rumex crispus 9 I

€s
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Arales Araceae Xanthosoma  Xanthosoma 4 I
sagittifolium

Malpig Passifloraceae Passiflora Passiflora tripartita 4 I
hiales

Vitales Vitaceae Vitis Vitis vinifera 2 I

Gentia Rubiaceae Coffea Coffea arabica 2 I
nales

Laurale Lauraceae Persea Persea americana 2 |
S

Saxifra Crassulaceae  Kalanchoe Kalanchoe 1 I
gales blossfeldiana
TOTAL 652

Nota: Rango de clasificacion | (escasa); Il (ocasional); 111 (poco abundante); IV (abundante); V

(muy abundante).

Tabla 2.

Especies de plantas presentes en los invernaderos del ISER- Pamplona.

Género Invernadero 1 Invernade
ro?2
PPP PP P PP P P
1 2 3 45 6 78 1 2
Passiflora tripartita 2 2
Fragaria vesca 2 2 9 3 7
Solanum quitoense 314 14 1 1 17
5
Taraxacum officinale 5 1 7 1 5 1
3 3
Ruta graveolens 2 3 3 3 33




Rumex crispus 2 3 12 1
Holcus lanatus 1 2 2 3 3 12 1 8

3 5 8 8 0 0 2 2
Rubus glaucus 1 3
Oxalis filiformis 1 4 7 1 7 24 2

1 7 1
Vitis vinifera 2
Morus alba 1 2 1 3
Pelargonium odoratissimum 5 3 2 8 2 6 1 4 4
Xanthosoma sagittifolium 2 2
Coffea arabica 1 1
Solanum betaceum 5 3 3 4
Rosmarinus officinales 11 12 3 13 4 5 4
Eryngium foetidum 7 1 3 é
Persea americana 1 1
Mentha spicata 5 6 7 7
Kalanchoe blossfeldiana 1
Melissa officinalis 4 8 8 3 4 6
Physalis peruviana 2 4
Verbena litoralis S5
Cymbopogon citratus 2
Marchantia sp 1 2 1
Aloe vera 3 2 1

2

Sonchus oleraceus 3
Conium maculatum 2
Total 432 220

Nota: Parcela (p). Cada nimero representa la cantidad de individuos que se recolectaron por

parcela.
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De acuerdo a la tabla 2, 432 individuos fueron recolectados del invernadero uno, por el
contrario, en el invernadero dos, la cantidad de individuos fue de 220, es decir, existe una
proporcién 2:1 en cuanto a los individuos de los invernaderos. Segun esto, se pudo determinar
que la especie Rosmarinus officinales L. tuvo presencia en las 11 parcelas, le sigue Holcus
lanatus L. y Pelargonium odoratissimum L. con presencia en 9 parcelas. Existen otras especies
de plantas que solo tienen presencia en uno de los dos invernaderos como lo son Conium
maculatum L., Sonchus oleraceus L. y Aloe vera en el invernadero dos y Passiflora tripartita
Juss. y Persea americana L. correspondientes al invernadero uno. Asi mismo, existen especies

que estan presentes en los dos invernaderos del ISER.

La curva de distribucién de abundancia de plantas arrojé que las especies mas abundantes
fueron Rosmarinus officinalis L. y Holcus lanatus L. (llamados cominmente pastos) en el
invernadero uno. Para el caso del invernadero dos, las especies con mayor abundancia fueron
Aloe vera L., Eryngium foetidum L., Melissa officinalis L., Rosmarinus officinalis L., Solanum
quitoense Lam., Morus alba L. y Oxalis filiformis L. En este mismo invernadero se encontr6 que
Taraxacum officinale L., Sonchus oleraceus L., Pelargonium odoratissimum L., Conium

maculatum L. y Xanthosoma sagittifolium L. son poco abundantes en este lugar (figura 10).

Figura 10.

Curva de distribucion de abundancia de especies de plantas en los dos invernaderos del ISER,

Norte de Santander.
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RANGO DE ABUNDANCIA
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Nota: Rosmarinus officinalis (Ros); Holcus lanatus (Hol); Ruta graveolens (Rut); Solanum
quitoense (Solq); Solanum betaceum (Solb); Fragaria vesca (Frag); Taraxacum officinale (Tar);
Morus alba (Mors); Oxalis filiformis (Oxa); Melissa officinalis (Mel); Coffea arabica (Cof);
Mentha spicata (Men); Passiflora tripartita (Pas); Persea americana (Per); Physalis peruviana
(Phy); Rubus glaucus (Rub); Cymbopogon citratus (Cym); Eryngium (Ery); Kalanchoe
blossfeldiana (Kal); Verbena litoralis (Ver); Vitis vinifera (Vit); Xanthosoma sagittifolium
(Xan); Marchantia sp. (Mar); Aloe vera (Alo); Conium maculatum (Con); Pelargonium

odoratissimum (Pel); Sonchus oleraceus (Son).

Comparando las riquezas observadas de los dos invernaderos, es evidente que el invernadero
uno con 25 especies presenta mayor riqueza que el invernadero dos con tan solo 14 especies. El

primer invernadero se hallaron 432 individuos y en el segundo 220 individuos una proporcién
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casi de 2:1. La completitud general del muestreo para cada invernadero registré valores de 99.5%
para el invernadero nimero uno, seguido de 99,6% para el invernadero dos. Estos valores

indican que para estos dos invernaderos registra una proporcion representativa de las especies
reales para este muestreo. Sin embargo, para el invernadero uno el F1, 2 especies que estan
representados por un solo individuo y F2, 6 especies estan representados por 2 individuos. En el
caso del invernadero dos, F1, existe 1 género representado por un individuo y F2, 3 especies

estan representados por 2 individuos (tabla 3).

La diversidad de orden (°D) en el invernadero uno, arrojo un valor de 27,00 en diversidad
observada mientras que la diversidad esperada mostro un valor 27,33 esto indica que los valores
entre lo observado y lo esperado no tuvo una diferencia significativa. Lo mismo sucedi6 para los
valores de diversidad de orden D Y 2D de este invernadero. Para el caso del invernadero dos, la
diversidad esperada del orden °D mostro un valor de 16,17 mientras que la observada durante el
muestreo fue de 16,00. La diversidad de orden D Y 2D arrojaron valores cercanos entre las
diversidades esperadas y observadas asi: D esperadas 10,16 y D observadas 9,80 y °D esperada

con 7,59 y observada con 7,37 (tabla 4).

Tabla 3.

Completitud del muestreo.

Invernadero No. S.obs S.esp SC F1 F2

1 436 27 27 0,99 2 6

2 223 16 17 099 1 3
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Nota: n: abundancia; S. obs: Riqueza observada; S. esp: Riqueza esperada; SC: Completitud del

muestreo; F1: singletons; f2 duobletons.

Figura 11.

Curva de completitud de muestreo de especies de plantas
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La curva de estimacién de riqueza nos arrojé que el invernadero uno, es el invernadero con
mayor riqueza de especies, a comparacion del invernadero dos. Sin embargo, la zona punteada
del invernadero dos (azul) son la cantidad de individuos que se esperaba obtener si se hubiera
realizado un esfuerzo de muestreo de un 100%. La linea continua de los invernaderos (azul y
naranja) representan los individuos que se obtuvieron durante el muestreo que se realiz6 segun
los datos ingresados a software, es decir la curva de completitud de muestreo, representa las

especies acumuladas a lo largo de una medida de esfuerzo de muestreo. (figura 11).
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Tabla 4.

Diversidades observadas y esperadas en cada uno de los invernaderos presentes en el ISER,

Pamplona.
Diversidades esperadas Diversidades observadas
Invernadero °D D D °D D D
1 27.33 11.48 5,80 27,00 11.12 5,74
2 16,17 10,16 7,59 16,00 9,80 7,37

Nota: Diversidad de orden °D (riqueza); Diversidad de orden D (Diversidad de Shannon);

Diversidad de orden 2D (Diversidad beta).

El indice de diversidad de Simpson para el caso de especies de plantas presentes en los
invernaderos del ISER, nos arrojo un valor de 0,867378 y el indice de dominancia para estos
mismo especies nos mostrd un dato de 0,132622, esto quiere decir, que existe una proporcion
inversa donde el indice de dominancia es bajo y el indice de diversidad de Simpson es alto (tabla
5). Entonces, entre mas especies halla presente en estos invernaderos, mas alto es este indice, y

mayor serd la diversidad que esté presente.

Tabla 5.

indice de dominancia y diversidad de Simpson para especies de plantas.

Género Cantidad p.i p. i?
de
individuos
Holcus lanatus 186  0,282245827 0,079662




Cymbopogon 2 0,001517451 0,000002
citratus
Oxalis 91 0,138088012 0,019068
filiformis
Solanum 78 0,118361153 0,014003
Physalis 6 0,009104704 0,000082
peruviana
Sonchus 3 0,004552352 0,00002
oleraceus
Taraxacum 44 0,06676783 0,004457
officinale

Eryngium 21 0,031866464 0,001015
foetidum

Conium 2 0,003034901 0,000009
maculatum

Melissa 33 0,050075873 0,002507
officinalis

Rosmarinus 25 0,037936267 0,001439
officinalis

Mentha 25 0,037936267 0,001439
spicata
Verbena 5 0,007587253 0,000057
litoralis

Rubus 4  0,006069803 0,000036
acanthophyllos

Fragaria vesca 23 0,034901366 0,001218
Morus alba 7 0,010622155 0,000112
Pelargonium 35 0,053110774 0,00282
odoratissimum

Ruta 17 0,025796662 0,000665
graveolens
Aloe vera 17 0,025796662 0,000665
Marchantia sp 4  0,006069803 0,000036
Rumex crispus 7 0,010622155 0,000112
Xanthosoma 4  0,006069803 0,000036
sagittifolium

Passiflora 4  0,006069803 0,000036
tarminiana
Vitis vinifera 2 0,003034901 0,000009
Coffea arabica 2 0,003034901 0,000009
Persea 2 0,003034901 0,000009
amaericana

Kalanchoe 5 0,021244313 0,0015206

blossfeldiana

47
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Total 656 Ind. 0,132620
Dominancia
Ind. Simpson 0,8673780

Nota: Abundancia relativa (p.i); Indice de dominancia (Ind. Dominancia); Indice de diversidad

de Simpson (Ind. Simpson).

El esfuerzo de muestreo en el caso del material vegetal en el primer invernadero fue del

100%, para el invernadero dos este esfuerzo estuvo en el 94%.

Figura 12.

Perfiles de diversidad para especies de plantas.
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Nota: °D: Riqueza de especies; 'D: Diversidad alfa (indice de Shannon); ?D: Diversidad beta.
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Para los perfiles de diversidad se obtuvo que el orden de diversidad °D (riqueza) es mayor en
el invernadero uno con 27 especies efectivas frente a 16 del invernadero dos. El orden de
diversidad !D (alfa o indice de Shannon) también fueron mayores en el invernadero uno. Para el
caso de orden de diversidad 2D (beta) sucede lo contrario, puesto que en el invernadero dos el
numero de especies efectivas es mayor que en el invernadero uno. Entonces, esto indica que el
orden de diversidad del °D y *D son mayores en el invernadero uno, y 2D es mayor en el

invernadero dos (figura 12).

Figura 13.

Analisis de cluster de parcelas en los invernaderos ISER, Pamplona.
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Nota: Los nameros del 1 al 8 representan las parcelas del invernadero uno, del 9 al 11 (rojo) son

las parcelas del invernadero dos.
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Figura 14.

Dendrograma obtenido a partir de indice de Jaccard por parcelas de los invernaderos del ISER,

Norte de Santander.
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Nota: Los nimeros del 1 al 8 representan las parcelas del invernadero uno, del 9 al 11 (rojo) son

las parcelas del invernadero dos.

El dendrograma de indice de Morisita (figura 13) nos indica la abundancia de especies que
conforman la parcela 4 y muestran una diferencia de 0,1% con respecto a las otras parcelas
(conglomerado 4), esto indica que esta parcela presenta menor cantidad de especies con respecto
a las otras. Las parcelas del invernadero dos (9, 10, 11) son mas similares entre si, con

aproximadamente un 0.65% puestas estas se encuentran en un solo cluster. Las parcelas restantes
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forman el cluster de la izquierda de la imagen y hace referencia que estas parcelas presentan un

grado de similitud con las especies plantas que habitan alli.

Por otro lado, el dendrograma de indice de Jaccard (figura 14) agrupa las 11 parcelas de los
dos invernaderos con el fin de comparar de acuerdo a si se encontraba presente o ausente el
género, de acuerdo con esto, la parcela 9, 10 y 11 se agrupan en el mismo grupo con indice de
similaridad del 0,6%. El resto de parcelas se agrupo en un solo gran grupo donde se encuentran
el resto (parcelas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8y 9), esto de nota que las especies presentes en el
invernadero uno presentan una similaridad de 0,3% entre ellos a diferencias los especies del
invernadero dos que presentan una similaridad de 0,6%, es decir, los especies del invernadero
uno son mas similares entre ellos que los especies presentes en el invernadero dos. Asi mismo, al
agruparse de este modo muestran un agrupamiento en el que las especies del invernadero uno

solo es similares entre ellos y que las especies del invernadero dos son mas similares entre ellos.

Ahora bien, al realizar una comparacion a partir de datos obtenidos de indices de Morisita
(figura 15) sefiala que la similitud entre los invernaderos uno y dos presentes en el ISER,
Pamplona es de 0.5%, lo que se infiere las especies presentes en estos invernaderos guardan

alguna relacion.
Figura 15.

Dendrograma de similaridad entre invernaderos con base en el indice de Morisita.
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Nota: Invernadero uno (1); Invernadero dos (2).

Composicion de insectos
Trampas de caida (pitfall):

Con respecto a los insectos localizados en los invernaderos del ISER, se encontraron un
total de 494 ejemplares, distribuidos en 8 drdenes y 11 familias, ademas, se clasifico con un
rango propuesto por Duarte et al., 2020. El rango de clasificacion determina que tantos
individuos de una familia se encontraron en los invernaderos del ISER. En el rango de
clasificacion V considerado como el muy abundante, encontramos a las familias Formicidae con
153 individuos, seguido de la familia Labiduridae con 142 individuos. En el siguiente rango IV
(abundante) una unica familia Drosophilidae. En el rango 111 clasificado como poco abundante

tenemos a miembros de la familia Forficulidae. En el rango |1, Carabidae y en la categoria escasa
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I, incluimos Cicadellidae con 9 individuos, Membracidae y Gryllidae con 6 individuos cada uno,

seguido de Cydnidae, Blattidae y Tipulidae (tabla 6).

Los especimenes recolectados con ayuda de trampas pitfall y de forma manual durante 2
muestreos que se realizardn, pertenecen a las familias Labiduridae (29%), Gryllidae (1%),
Formicidae (31%), Forficulidae (10%), Drosophilidae (20%), Cydnidae y Membracidae con
(1%), Cicadellidae (2%), Carabidae (5%), Tipulidae y Blattidae (0.2 y 0.6 respectivamente)

(figura 16).

Tabla 6.

Abundancia de insectos presentes en el ISER, Pamplona.

Orden Familia Cantidad de Rango
individuos clasificacion

Blatodea Blattidae 3 I
Coleoptera Carabidae 23 I
Rhynchota Cicadellidae 9 I
Hemiptera Cydnidae 4 I
Membracidae 6 I

Diptera Drosophilidae 99 v
Tipulidae 1 I

Dermaptera Forficulidae 48 Il




54

Labiduridae 142 \%
Hymenoptera Formicidae 153 \Y/
Orthoptera Gryllidae 6 I
Total individuos 494

Nota: Rango de clasificacion | (escasa); Il (ocasional); 111 (poco abundante); IV (abundante); V

(muy abundante).

Figura 16.

Familias de insectos recolectados por trampas pitfalls y método manual, en el ISER
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Relacion de ejemplares por parcelas e invernaderos presentes en el ISER, Norte de Santander.

Familia Muestreo 1

Muestreo 2
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Gryllidae
sp2

Total 221

103

109

Nota: Invernadero (Inv), Parcela (P). Cada numero representa la cantidad de individuos que se

recolectaron por parcela.

De los 494 ejemplares recolectados, 459 fueron capturados mediante trampas pitfalls durante

los 2 muestreos. EI nimero de insectos recolectados en el primer muestreo, arrojaron un total

324 en la cual estaban distribuidos asi: invernadero uno, 221 ejemplares y 103 en el invernadero

dos. Por otro lado, se encontrd el segundo muestreo un total 135 ejemplares distribuidos de la

siguiente manera: en el invernadero uno, se extrajeron de las trampas 109 y del invernadero dos,

26 ejemplares (tabla 7). Para el método de captura de insectos manual, se recolectaron un total de

25 individuos y con la jama, se atraparon alrededor de 10 insectos (tabla 8).

Tabla 8.

Familia Metodo de captura Cantidad de individuos
Gryllidae sp3 Manual 1

Tipulidae Manual 1

Membracidae sp3 Jama 2

Membracidae sp2 Jama 1

Formicidae spl Manual 17

Cicadellidae Jama 7

Drosophilidae Manual 6




Total 35

Nota: Ejemplares recolectados por otros métodos de captura.

Tabla 9.

Completitud del muestreo.

Invernadero No. S.obs S.esp SC F1 F2
1 339 12 12 0.99 2 3
2 155 12 24 0.96 5 1

Nota: n: abundancia; S. obs: Riqueza observada; S. esp: Riqueza esperada; SC: Completitud del

muestreo; F1: singletons; f2 duobletons.

Figura 17.

Curva de completitud de muestreo de insectos
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Al comparar la riqueza obtenida de cada uno de los invernaderos presentes en el ISER, se
hallé que el invernadero uno y el invernadero dos presentaron la misma riqueza de familias, pero
se esperaba que en el invernadero dos la riqueza de familias estuviera alrededor de las 24. La
estimacion entre las familias esperadas y las familias observadas da certeza que no presentan
diferencias significativas entre ellas. El invernadero uno, se recolectaron un total de 339
individuos (abundancia), agrupados en 12 familias (riqueza observada), mientras que en el
invernadero dos se encontraron 155 individuos agrupados en 12 familias. F1 son las familias que
estan representadas por un individuo, decir, para el invernadero uno, F1 existen 2 familias que
estan representados por un individuo y en el caso del invernadero dos, hay 5 familias que
presentan un solo individuo cada una. Si hacemos referencia a F2 del en el invernadero uno, hay
3 familias que estan representados por 2 individuos y en el invernadero dos, 1 sola familia

presenta dos individuos (tabla 9).

La curva de completitud del muestreo para cada uno de los invernaderos, tuvo un registro de
un valor de 99% aproximadamente para el invernadero uno y para el invernadero dos se obtuvo
un valor de 96%. Estos valores nos indican los dos invernaderos que se evaluaron en este
proyecto presentan una proporcion representativa de las especies reales que alli habitan. La zona
punteada del invernadero dos (azul) son las familias que se esperaban obtener, es decir, lo que
estima el programa. La linea continua de los invernaderos representa lo que se obtuvo durante el

muestreo que se realiz6 segun los datos ingresados a INEXT (figura 17).

En lo que respecta a las diversidades esperadas y observadas, las observadas de los dos
invernaderos fueron menores a las esperadas. Estos valores, estuvieron relativamente cercanos

entre si, a excepcion del invernadero dos que en el orden de diversidad °D esperada mostro 24,42
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muestra que este mismo orden en diversidad observada estuvo en 12,00 lo que indica que este es

mucho mas bajo a lo observado (tabla 10).

El invernadero que mostr6 mayor diversidad °D fue el invernadero dos, con aproximadamente
24 familias efectivas, asi mismo, la diversidad de orden D Y 2D fueron mas efectivas en este
invernadero. Las familias presentes en el invernadero uno, en comparacion con los datos
obtenidos del invernadero 2 resultaron menos efectivas (figura 18) entonces, se asume que este

invernadero dos es mas ricos en presencia de familias que el invernadero uno.

Tabla 10.

Diversidades observadas y esperadas para cada invernadero del ISER, Norte de Santander.

Diversidades esperadas Diversidades observadas
Invernadero °D D D °D D D
1 12,66 5,24 4,08 12.00 5,15 4.05
2 24,42 5,17 3,28 12,00 4,81 3,24

Nota: Diversidad de orden °D (riqueza); Diversidad de orden D (Diversidad de Shannon);

Diversidad de orden 2D (Diversidad beta).

Se estimo, que el esfuerzo de muestreo para los insectos del invernadero uno fue del 100%, si
nos referimos al esfuerzo de muestreo para el invernadero dos, arrojé un valor de 50%, es decir,

para este invernadero falto realizar mas muestreo y asi obtener y recolectar mas insectos.

Figura 18.
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Perfil de diversidad de los invernaderos para familias de insectos.

Perfiles de diversidad
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Nota: °D: Riqueza de familias; *D: Diversidad alfa (Iindice de Shannon); ?D: Diversidad beta.

De acuerdo a la figura 19, se puede observar las amilias que son méas abundantes por
invernadero y cuales familias son mas raras. Para este caso especificamente, en el invernadero
uno la familia con mas individuos fue Labiduridae, seguida de Drosophilidae y Formicidae, asi
mismo, las familias de Carabidae y Gryllidae fueron las menos abundantes para este invernadero.
Para el caso del invernadero dos, la familia mas con mayor cantidad de individuos fue
Formicidae, seguido de Drosophilidae. Familias como Membracidae, Blattidae, Gryllidae,

Tipulidae y Cydidae tuvieron la menor cantidad de individuos.

Figura 19.

Curvas de distribucion de abundancia de las familias de insectos en los dos invernaderos

presentes en el ISER, Pamplona- Colombia.
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RANGO DE ABUNDANCIA

Form Spl

(Cica); Tipulidae (Tip).

Distribucion de la abundancia

Nota: Labiduridae (Lab); Drosophilidae (Dros); Formicidae (Form); Forficulidae (Forf); Cydidae

(Cyd); Membracidae (Mem); Blattidae (Blat); Carabidae (Car); Gryllidae (Gry); Cicadellidae

indice de dominancia y diversidad de Simpson para familia de insectos.

Familia Cantidad p.i p. i°

de

individuos
Blattidae 3 0,006072874  0,000036
Carabidae 23 0,046558704 0,002166
Cicadellidae 9 0,018218623 0,000331
Cydnidae 4 0,008097166 0,000065
Drosophilidae 99 0,200404858 0,040161
Forficulidae 48 0,097165992 0,009441
Formicidae 153 0,309716599 0,095924
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Membracidae 6 0,012145749 0,000147

Gryllidae 6 0,012145749 0,000147

Labiduridae 142 0,287449393 0,082626

Tipulidae 1 0,002024291  0,000004

TOTAL 494 Ind. 0,231048
Dominancia

Ind. Simpson 0,768952
Nota: Abundancia relativa (p.i); Indice de dominancia (Ind. Dominancia); Indice de diversidad

de Simpson (Ind. Simpson).

En latabla 11, se puede observar la abundancia relativa de cada una de las familias
encontradas en los invernaderos del ISER, Pamplona. Este valor nos indica que tan rara es esta
familia en comparacion con otras. Asi, el inico miembro de la familia Tipulidae con un valor de
0,002024291 es el taxon menos comun. El indice de dominancia y el indice de diversidad de
Simpson (1-D) varian entre 0 (dominancia baja) y 1 (dominancia alta). Los valores obtenidos en
la tabla son inversamente proporcionales, pues nos arroja que hay un indice de dominancia
relativamente bajo (0,231048) y un indice de Simpson alto (0,768952). Entonces, este Gltimo
indica que este ecosistema presenta alta biodiversidad de insectos, pues se considera que entre
mas cerca este este valor a 1 existird méas biodiverso es este lugar, otro factor implicito es la

equitabilidad que incide en la diversidad, pero necesariamente implica que sea alta.

Figura 20.

Dendrograma de similaridad entre unidades de muestreo con base en el indice de Morisita.
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Nota: Las trampas 1-8 son del invernadero uno y las restantes (color rojo) pertenecen al

invernadero dos.

Al realizar el dendrograma a partir de los datos obtenidos de los indices de similaridad de
Morisita, se obtuvo que de las 11 trampas que se dispusieron en ambos invernaderos, generé una
particion final ne 3 conglomerados. El primero de ellos, (extremo izquierdo) 4 trampas pitfalls
(trampas 3, 5, 1y 6). El conglomerado central, compuesto por 4 trampas pitfalls (4, 7y 11). Por
altimo, el extremo derecho cuenta con 4 conglomerados distribuidos en la trampa 2, 9, 8 y 10

(figura 20).

En el caso de la figura 21 se puede apreciar que los conglomerados o clister no son muy claro o
no estan muy bien definidos pues se encuentran en una escala vertical, lo que indica que los
conglomerados se encuentran separados a niveles de similaridad cercanos. Entonces, por
ejemplo, podria considerarse que las trampas 4 y 6 presentan una similaridad de 0,6% entre ellas

y la parcela 2, la5y la 7 también presentan esta similaridad. El analisis de conglomerados de
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Jaccard nos permitié analizar la riqueza de familias de insectos. Se esperaria que, los insectos de
la parcela 9 se agruparan en un solo conglomerado con la parcela 10 y 11, puesto que estas tres
parcelas se encuentran en un solo invernadero. Las familias de insectos presentes en la parcela 9
son mas similares a los insectos de la familia 2, 7 y 5. La parcela nimero 3 muestra una

diferencia de alrededor del 0,3% respecto a las otras parcelas.

Figura 21.

Dendrograma de similaridad entre unidades de muestreo con base en el indice de Jaccard.
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6. Discusion

Los indices de similaridad de Jaccard comparan parcelas de acuerdo a la presencia o
ausencia de familias en insectos o especies en plantas, en cambio si nos referimos a los indices
de similaridad de Morisita, este calcula la similaridad dentro de cada parcela o trampa a partir de
la abundancia de las familias/ especies presentes. Se esperaria que los dendrogramas (figura 20 y
figura 21) para los insectos, agrupe en un solo cluster las trampas 9, 10 y 11 pues pertenecen a un
solo invernadero. Por el contrario, si se observa en estas figuras, estas trampas se encuentran en
diferentes clusteres, lo que indica para en el caso de la familia de insectos que pueden haber
individuos de la misma especie en invernaderos diferentes. Esto puede asociarse a la capacidad
que tienen los insectos para adaptarse y vivir en cualquier ambiente, ademas de la capacidad que

tiene de desplazarse a otros lugares.

Un estudio expuesto por Fortanelly & Servin en el 2002, y otros estudios que
comprueban que las hormigas (Familia Formicidae) enaltecen las propiedades quimicas y las
propiedades fisicas del suelo de los cultivos en gran medida, ademas, crean micro taneles que
ayudan en la aireacion, la penetracion de la raiz de las plantas, la infiltracion del agua, entre
otros. Para ellos, podria considerarse entonces, que las hormigas presentes en los invernaderos
del ISER (que son muy abundantes, por la cantidad de individuos encontrados), contribuyen de
alguna manera al bienestar de los cultivos de lulo y de tomate de arbol. De tal forma que al
construir nidos subterraneos y el estiércol de ellas proporcionan herramientas nutricionales de

compost que benefician estos cultivos (Guzman-Mendoza et al, 2016).

En el caso de los insectos, principalmente los coledpteros en especial de la familia
Carabidae tienen la capacidad, de garantizar entre otras cosas, la dispersion de semillas, la

incorporacion de nutrientes al terreno, ademas, ser utilizados como una herramienta
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bioindicadores del grado de conservacién de un lugar (Alvarado & Osorio, 2020; Delgado &

Marquez, 2006).

La abundancia de individuos de la familia dermaptera (Labiduridae y Forficulidae)
resulta ser de beneficiosas para los cultivos de S. betaceum y S. quitoense, puesto que son
considerados como predadores en los invernaderos. Actian como predadores frente a los afidos,
larvas de oruga y de coledpteros. Por sus habitos alimenticios resultan ser de alta importancia en

los agroecosistemas, brindan proteccion a los cultivos frente a plagas (Mesa, 2015).

Para el caso de las gramineas encontradas en este estudio, cumplen un papel determinate
tanto en la parte econémica como en la ecolégica. Si hablamos de la funcidn ecoldgica, estas
sirven como fijadoras del suelo ya que con sus estolones, rizomas y raices generan una red bajo
la superficie evitando asi la erosién de los terrenos pues los invernaderos presentes en el ISER,

No se encuentran en una zona plana.

Otra planta importante como lo es Taraxacum officinale L., encontrada en estos
invernaderos con abundante presencia provee servicios ecosistémicos para las plantas que
comparten habitat con ellas. Esta planta denominada por muchos malezas, mediante su vilano
(estructura pilosa) ayuda en la dispersion de semillas tanto propias, como de otras plantas.
Aporta, flavonoides, vitamina B2 y carotenoides al suelo, para que sean aprovechados por otras
especies. Ademas, de ser una especie pionera puesto que tiene la capacidad de colonizar habitats
perturbados. Al igual que Holcus lanatus L., T. officinale L. contribuyen a evitar la erosion de
los suelos de los invernaderos (Solis et al, 2016). Segun estudios expuesto en Radosevich et al,
en el 2007 clasifica a estas plantas arvenses, benéficas para los invernaderos, reciclan nutrientes,

aporta nutrientes al suelo y mantienen su productividad en condiciones perturbadas.
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La presencia de plantas aromaticas en este lugar debe considerarse otro factor a tener en
cuenta del estado éptimo de los cultivos. Plantas como Rosmarinus officinalis L. (romero)
presentan propiedades antibacterianas y fungicidas, con su fuerte y aromatico olor, y sus hojas

amargas ayudan a repeler insectos plaga (L6pez, 2008).

Se han realizado estudios donde corroboran las propiedades de la Ruta graveolens L. Esta
produce metabolitos secundarios que contra restan el crecimiento micelial de Trichoderma, este
en su ambiente, reducen la fructificacion de algunas especies de plantas. Es decir, la planta de
ruda inhibe y retarda el crecimiento en muchos casos de este moho que podrian afectar los

cultivos presentes.

Solanum quitoense Cav. Puede considerarse como un protector de plantas en este caso
aromaticas principalmente, puesto que al tener abundancia de vellosidades aleja de algin modo,

animales que estén cerca de ellos.

Sin embargo, existen otros factores que no fueron tenidos en cuenta en este estudio, pero
que también son factores importantes en estos invernaderos. Se evidencio babosas, huevos de
caracol y caracoles, que secretan sustancias que pueden actuar como agentes que fomentan la

agregacion de material orgénico al suelo (Montafio et al, 2018).

El incremento de diversidad de plantas es una estrategia para aumentar las interacciones
bioldgicas de un ecosistema y los sinergismos entre los elementos promoviendo asi servicios y
procesos claves en los agroecosistemas (Alterieri, 2001). En base a esto, en los invernaderos
presentes en el ISER, se esta presentando el minador (larvas de insectos de la

familia Agromyzidae) que por medio de un virién entra en el envés y el haz de la hoja y al llegar
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a la clorofila de este genera antracnosis. Para tratar de frenar esta denominada plaga se han
sembrado mas plantas aromaticas con el fin de mitigar los dafios causados a estos ecosistemas,

esto a su vez ha generado un incremento de diversidad de plantas e insectos en los invernaderos.

Estudios donde se han evaluado las consecuencias ecoldgicas y significado adaptativo de
los movimientos de Markov en un entorno irregular escrito por Root (1984) y otros autores
aseguran que en los habitats mas diversos los insectos presentarian mas problemas para hallar un
hospedero. Esto podria asumirse en los invernaderos del ISER, como una ventaja pues este
estudio determino lo diverso que es, tanto en plantas como insectos, lo que generaria un acierto
en la hipotesis de Root, que entre mas diverso un ecosistema mas dificil es para un insecto plaga

encontrar un hospedero.

La alta diversidad de plantas y de insectos presentes en estos invernaderos, evidencia
claramente interacciones bioldgicas importantes. El suelo, se considera como intermediario
principal entre estas interacciones. En estos invernaderos ocurren relaciones intraespecificas e
interespecificas ya que es evidente el mutualismo, por ejemplo, en donde las hormigas y los
afidos se ven beneficiados de dicha asociacién. Otro caso evidente, es la puesta de huevos de
mosca en los frutos dafiados de lulo principalmente, con el fin de larvas se alimenten. Otras que a
simple vista no son evidentes, como las que ocurren a nivel del suelo entre microorganismos,

hongos, entre otros.

En lugares donde se tiene control de factores ambientales, como lo son los invernaderos,
el sistema productivo adecuado es vital para mantener el equilibrio ecoldgico. Desde el
mantenimiento del suelo, como el control insectos plaga y arvenses y el manejo de la
fertilizacion influyen drasticamente inhibiendo o promoviendo la abundancia y riqueza de

especies estos lugares.
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7. Conclusiones

Tener la capacidad para conocer todos los elementos presentes en un ecosistema, permite
entender patrones de coexistencia de las especies, pues esto se considera la base de multiples
estrategias en las que el balance ecoldgico juega un papel determinante, promoviendo asi, una

variedad de procesos vitales que garantiza la supervivencia de los seres vivos que alli habitan.

Al caracterizar el material vegetal de los invernaderos, se obtuvo que alrededor del 90%
de las plantas presentes en estos, son aromaticas. Las propiedades quimicas y fisicas que estas
brindan, permiten que los cultivos de Solanum quitoense Lam. y Solanum betaceum Cav. se

mantengan en dptimas condiciones.

Estimar la diversidad de Simpson de las especies de plantas presentes en los invernaderos
del ISER, da un indicio de que tan diversa es una comunidad. En este caso, 0,867378 es el indice
de diversidad de Simpson, este resultado nos indica que las especies de plantas presentes en este

lugar son poco dominantes (0,132622), pero muy diversos.

En el caso de los insectos, se establecié mediante la estimacion de diversidad de Simpson
que las familias presentes en el invernadero tienen una gran diversidad pues este indice arrojo un

valor 0,768952 y a su vez estas familias son poco dominantes con un valor de 0,231048.

Al evaluar la riqueza de plantas e insectos y a través el coeficiente de correlacion de
Pearson, se pudo establecer que R (Pearson)= 0,4932545, lo que indica que dentro de estos

invernaderos existe una asociacion positiva entre estos actores.

Saber con que elementos cuenta un ecosistema permite entender patrones de coexistencia
de las especies, pues es la base de multiples estrategias en el que el balance ecoldgico juega un

papel importante.
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8. Recomendaciones

Extender estudios en estos lugares (invernaderos del ISER), donde se tengan en cuenta la
parte microbioldgica, invertebrados, mamiferos, aves, crustdceos y moluscos, con el fin de
entender a fondo las dindmicas y asociaciones que alli ocurren. Ademas, tener en cuenta la
incidencia de los factores abidticos como lo son temperatura ambiente, pH del suelo y cantidad
de luz solar, puesto que uno de los invernaderos tiene una parte expuesta (abierta) lo que podrian

alterar drasticamente los resultados.

Por otro lado, estudiar la respuesta inmune que tienen las plantas de Solanum quitoense
Lam. (Lulo), Solanum betaceum Cav. (Tomate de arbol) y demas aromaticas que se ven afectas
por el minador (larvas de insectos de la familia Agromyzidae) y que hasta el momento no se ha
encontrado una forma eficaz de eliminar las afectaciones que este genera y a su vez un claro

deterioro en los invernaderos del ISER.

El cuidado y el mantenimiento adecuado de estos invernaderos en los que hay presencia de
cultivos, proporcionan no solo un sustento alimentario, si no econdmico para los agricultores.
Las estrategias ecoldgicas que alli se manejan brindan las condiciones adecuadas para que los
cultivos de Solanum quitoense Lam. y Solanum betaceum Cav. crezcan y se reproduzcan de
manera dptima. Por tal motivo se hace necesario implementar métodos practicos para que sean
replicados no solo en este tipo de cultivos, si no aquellos cultivos de otras especies que se

realicen dentro de invernaderos.
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