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Resumen

Los sirfidos, también [lamados moscas de las flores, son
conocidos por su asociacion a las flores al alimentarse del
néctar y polen. Estas moscas cumplen multiples servicios
ecosistémicos como la polinizacién, bioturbacion de suelo,
descomposicién y control biolégico. En la presente inves-
tigacion se determina la diversidad de sirfidos asociados
a Ubaque-Cundinamarca, durante los meses de febrero
ajulio de 2021. El 4rea de estudio consiste en cuatro co-
berturas vegetales, denominadas para esta investigacién
como: Maizal, Remanente de bosque, Pastizal y Policultivo
en la vereda Santa Ana. Se realizaron dos censos por cada
cobertura vegetal muestreada teniendo un total de ocho
muestreos, con 64 horas de trabajo activo por hombre.
Se emplean los nimeros reales de Hill para determinar
la diversidad Alfay para el andlisis de diversidad Beta, se
utilizé el indice de Bray Curtis. Se obtiene un total de 828
ejemplares de sirfidos, donde el Maizal es la cobertura mas
abundante y el Pastizal es la cobertura que menos ejem-
plares registra. Toxomerus spp corresponde al género mas
abundante, con un total de 676 ejemplares.

Palabras clave: Abundancia poblacional, cultivos cerea-
leros, indicadores bioldgicos, sirfidos, policultivos.

Abstract

The syrphids, also called flower flies, are known for their
association with flowers by feeding on nectar and pollen.
These flies perform multiple ecosystem services such as
pollination, soil bioturbation, decomposition and biolo-
gical control. In the present research, the diversity of ho-
verflies associated with Ubaque-Cundinamarca, during
the months of February to July 2021, was determined.
The study area consists of four vegetation covers, deno-
minated for this research as: Cornfield, Remaining forest,
Pasture and Polyculture in Santa Ana. Two censuses were
carried out for each vegetation cover sampled, for a total
of eight samplings, with 64 hours of active work per man.
Hill's real numbers were used to determine the Alpha di-
versity and for the Beta diversity analysis, the Bray Curtis
index was used. A total of 828 syrphid specimens were
obtained, where Cornfield is the most abundant cover and
Pasture is the cover with the least number of specimens.
Toxomerus spp is the most abundant genus, with a total of
676 specimens.

Keywords: Population abundance, cereal crops, biological
indicators, syrphids, polycultures.

Introduccion

Los sirfidos son una familia de dipteros caracterizada
por ser visitantes florales, esta familia es cosmopolita
e incluye aproximadamente 6000 especies distribuidas
en cuatro subfamilias: Microdontinae, Pipizinae, Erista-
linae y Syrphinae (Miranda et al., 2013). Cuentan con un
comportamiento particular en su vuelo, viéndose a simple
vista suspendidas sobre o cerca de las flores (Brown et
al., 2009).

Este grupo de dipteros desempenan multiples funciones
ecosistémicas, como el reciclaje de nutrientes, la polini-
zacion, la bioturbacion del suelo y el control bioldgico,
puesto que algunas larvas como Allograpta exotica (Osten,
1823), Syrphus ribessi (Fabricius, 1775) y Syrphus corollae
(Fabricius, 1794) son depredadores voraces de pulgones
verdes Myzus persicae (Sulzer, 1776) que tienden a causar
grandes dafos en especies vegetales de interés agricola
(Fidelis et al., 2018; Hagvar, 1974). De hecho, la presencia
de las moscas de las flores en ciertas coberturas vegetales
puede entregar informacion del estado de los ecosiste-
mas, actuando como indicadoras bioldgicas (Villareal et
al., 2021).

A pesar de ser un grupo de gran importancia, pues ofrecer
servicios ecosistémicos como los ya mencionados y contar
con una alta tasa de distribucion, los estudios adelantados
hasta la fecha por la asociacién de Syrphidae a diferentes
coberturas vegetales tienden a ser escasos, sin embar-
go, se resalta la identificacion de ejemplares asociados a
Rubus robustus, Oreopanax sp., Salvia bogotensis y Persea
americana (Carabali-Banguero et al., 2018; Reina-Avila
etal., 2013; Zamora et al., 2011), donde son visitadas por
29 morfoespecies de moscas de las flores (Villarreal et
al., 2024).

Considerando lo anterior, es crucial identificar los ejem-
plares vy las asociaciones de los sirfidos a diferentes co-
berturas de interés comercial o de conservacion, debido
al rol de polinizacién y control biolédgico del grupo. En
este contexto, la investigacion se realizé en el municipio
de Ubaque, considerado como un territorio productivoy
ambientalmente sostenible, cuya principal actividad eco-
némica es la agricultura, donde el 76,6% de la poblacion
se dedica a ello. En consecuencia, esta poblacién debe
reconocer las asociaciones entre las moscas de las flores
y sus cultivos (Plan De Desarrollo Territorial Municipio
de Ubaque 2020-2023. 2020; Prieto, 2020).

La investigacion se llevé a cabo en el municipio de Uba-
que, Cundinamarca - Colombia, que ocupa aproximada-
mente 108 Km”2; se encuentra al suroriente de Bogot4,
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limita al norte con Choachi, al este con Fomeque y al sur
con Caquezay Chipaque (Plan De Desarrollo Territorial
Municipio de Ubaque 2020-2023. 2020).

Materiales y métodos

La investigacioén se llevo a cabo en el municipio de Uba-
qgue, Cundinamarca - Colombia, que ocupa aproximada-
mente 108 Km”2; se encuentra al suroriente de Bogot3,
limita al norte con Choachi, al este con Fomeque y al sur
con Caquezay Chipaque (Plan De Desarrollo Territorial
Municipio de Ubaque 2020-2023. 2020).

El municipio de Ubaque posee una extensién urbana de
14 hayrural de 10482 ha, tres pisos térmicos y una alti-
tud comprendida entre los 3600 msnm a la altura del pa-
ramo con una temperatura media anual de 6°C y los 1350
msnm con 17°C promedio anual en la microcuenca del rio
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El Palmar; una precipitacion anual de 1251mm, siendo
los meses de marzo a noviembre temporada de lluviay
diciembre a febrero temporada seca (Charry y Castella-
nos, 2016; Fino, 2014). La actividad econémica del muni-
cipio es netamente agricola, con una gran diversificacion
de cultivos que se adecua a la variabilidad altitudinal y el
recambio climatico en pequenas zonas distribuidas por
los pequenos agricultores, lo que genera una amplia gama
de cultivos como: aguacate, café, maiz, habichuela, frijol,
pimiento, zucchini, tomate, cebolla, arveja, papa, platano,
auyama, yuca, naranja, limon, ciruelo y fique (Holdridge,
1978; Prieto, 2020).

Las coberturas vegetales presentes en el municipio (Fig.
1), corresponden a mosaico de pastos y cultivos, bosque
denso bajo de tierra firme, arbustal abierto, arbustal den-
so, vegetacion secundaria baja, arbustal abierto, mosaico
de pastos con espacios naturales, mosaico de pastos en-
malezados, pastos limpios, herbazal denso de tierra firme
no arbolado y herbazal denso (Ideam, 2010; Ideam et al.,
2011;IGAC, 2015).
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Figura 1. Coberturas vegetales de Ubaque-Cundinamarca.
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Area de estudio

Lainvestigacion se realizé en la vereda Santa Ana, ubi-
cadaen las coordenadas 04°28 ‘26 “N - 73°56 ‘44 “W, a
una altura de 2103 msnm, con clima transitorio de seco
a himedo. Con base en metodologia tomaday adaptada
de Corine Land escala 1:100000 se designaron cuatro
coberturas vegetales ubicadas dentro de una misma
hectarea (Ideam, 2010): Maizal (MA) en la zona Mosai-
co de cultivos, la cual presenta Zea mays en un estado
de maduracién y algunos arvenses como Sonchus sp.
(Lineo 1753). Remanente de bosque (RB) dentro del
bosque fragmentado, cuya area se encuentra poco in-

4740000

tervenida y presenta ejemplares vegetales como: Mi-
conia cundinamarcensis (Wudack, 1957), Myrcianthes
sp. (Berg, 1856), Cedrela sp. (Browne, 1768), Manilkara
bidentata (Chevalier, 1932) y Juglans neotropica (Diels,
1906). En el drea de Mosaico de pastos y cultivos se
presenta el Pastizal (PA), con presencia de cultivos de
pasto Axonopus scoparius (Flliggé) bordeados con setos
de arboles o arbustos para la alimentacién transitoria
y controlada del ganado. Por ultimo, el Policultivo (PO)
con una mayor abundancia de Persea americana (Mill,
1768), Coffea sp. (Linneo, 1753), Citrus sp. (Linneo,
1752), Solanum quitoense (Lamarck, 1973) y Musa pa-
radisiaca (Linneo, 1753), (Fig. 2).
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Figura 2. Area de estudio en la vereda Santa Ana-Ubaque. Remanente de Bosque (RB), Maizal (MA), Pastizal (PA) y Policultivo (PO).

Meétodos de muestreo

Entre los meses de febrero a julio de 2021 se realizaron
consecutivamente transectos sistematicos no alineados
de 10 pasos, de aproximadamente 12 m, con movimien-
to en zigzag de ida y vuelta de la jama (red entomoldgica
con longitud de 80 cm de largo, y perimetro de 32 cm),
por cada una de las cuatro coberturas muestreadas. Los
ejemplares recolectados fueron sacrificados y conserva-

dos en alcohol al 70% en frascos debidamente rotulados,
asignando un cédigo basado en caracteristicas como: se-
sioén, fecha, punto de muestreo y hora. Por otro lado, el
trabajo efectivo por persona fue de 60 horas, dos dias por
cobertura de muestreo, siendo en total 15 horas de trabajo
activo que se divide en tres horas del dia: mafiana 8:00 a.m.
a10:29 a.m.;dia: 10:30 a.m. a 12:59 p.m. y tarde: 2:00 p.m.
a4:30 p.m,, para un total de dos dias.
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Identificacién de ejemplares

Los ejemplares fueron transportados e identificados
en la colecciéon de artrépodos y otros invertebrados
(CAUD) de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, por medio de laimplementacion de claves dico-
tdmicas y descripciones de Thompson (1999) y Brown
et al., (2009), en estereoscopio Carl Zeiss y estereos-
copico Motic. Las muestras se separaron por morfos,
dispuestos en tubos eppendorf de 1.5y 2.0 ml, para la
preservacion de organismos, con su respectivo codigo
de acuerdo con la base de datos de la coleccion.

En el registro fotografico se empled un estereoscopio
Zeiss stemi 2000-C, software AxioVision 7.0 estable-
ciendo escalas fisicas y las incorporadas del programa.
Por ultimo, las planchas fueron combinadas y editadas
en Combine Z5.3 updated del Vs2006.

Andlisis estadistico

Una vez culminada la etapa de laboratorio, se procede
a calcular la rarefacciéon y extrapolaciéon de los mues-
treos, por lo que se realiza las curvas de acumulacién
de acuerdo con la riqueza de especies observadas (Bau-
tista, 2020).

La diversidad alfa de sirfidos para cada una de las cuatro
coberturas, se establece por el nUmero de especies y
morfoespecies encontradas, implementando los indices
ecoldgicos de diversidad real (nimeros de Hill) orden
g-0 (Riqueza), g-1 (Diversidad) y g-2 (Dominancia) me-
diante la libreria de R “iINEXT” version 3.0.0 (Hsieh, et
al., 2024). Para evaluar la diversidad Beta, en el progra-
ma past4.15 (Hammer, et al., 2001), se utilizé el indica-
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dor de Bray-Curtis con ordenaciones de escalamiento
no métrico multidimensional (NMDS) que estimay gra-
fica la similitud de las cuatro dreas de muestreo, donde
tiene unalecturade O a 1, siendo O= poca similitud y
1= gran similitud. Por ultimo, la variacién temporal por
dia, se esquematiza en una grafica de presencia-ausen-
cia, con el fin de conocer su periodicidad durante los
muestreos.

Resultados

Se registré un total de 9 géneros y 45 morfoespecies de
sirfidos en 828 individuos, agrupados en dos subfami-
lias (Eristalinae y Syrphinae). De las cuatro coberturas
vegetales, la abundancia mas alta se presenté en MA
con un total de n= 363 ejemplares es decir el 43,8%,
seguida de PO con un total de n= 248 ejemplares 30%
de las muestras, RB presentd n= 188 es decir el 22,7%
y la menos abundante, PA con n= 29 ejemplares siendo
el 3,5% correspondientemente (Tabla 1).

Diversidad alfa

Los nimeros de la serie de Hill (Tabla 2) indicaron que
el policultivo (PO) fue la cobertura vcon mayor riqueza
observada (q0O) con 34 especies efectivas, seguida de
maizal (MA) y remanente de bosque (RB) con 21 cada
una, respectivamente, mientras que pastizal (PA) pre-
senta 17, siendo la de menor riqueza entre las cuatro
zonas. Por el contrario, esta Gltima zona de PA presen-
tala mayor dominancia (g2) con 11 especies efectivas,
seguidamente RB con 9,6; PO con 7,8 y por ultimo MA
con7.

Tabla 2. Numeros de Hill donde qO representa la Riqueza de Especies, g1 muestra las Especies Tipicas y q2 representa la Dominancia de Especies

Cobertura Maizal Policultive Remanente
q0 21,000,000 17,000,000 34,000,000 21,000,000
gl 10,271,101 13,542,114 12,542,087 14,007,541
q2 7,142,796 11,463,158 7,866,526 9,683,794

| 5o |



Revista Novedades Colombianas, Vol. 19, No. 2 - 2024

Tabla 1. Riqueza y abundancia de sirfidos asociados a Maizal, Pastizal, Policultivo y Remanente de bos-
que. Horarios: M= maiiana, D= medio dia y T= tarde

Allsgrapta m1F
Allograpra m16
Allsgrapta ml7
Allsgrapta m1%

Leuc opodelln gracils
e apodelia ml

e apodelia w2

e apodelia m3

e apodelia md

e apodelia m3

e apodelia me
Toxomerus ml
Toxomerus ml
Toxomerus m3
Toxomerus md
Toxomerus mJ
Toxomerus mf
Toxomerus m7
Toxomerus m3
Toxemerus watzoni

ToXomErus Music us

Toxemerns viguians
Etistalinas  Copesylum ml
Capesyhum m2
Eristalius taeniops
Lgjops mexicams

Ornidia ebesa

Total



Por otro lado, la mayor diversidad de especies comunes
(g1) nuevamente representada por especies efectivas,
parael RB es de 14, ligeramente por encima de PA con
13,9 y PO con 12,5 mientras que MA cuenta con 10
especies efectivas, siendo esta la que cuenta con el
menor valor q1. Al apreciar las curvas de rarefacciony
extrapolacién para las cuatro coberturas del estudio,

Riqueza Diversidad
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400
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en la grafica (Fig. 3) se evidencia que, las zonas de MA
y PO reflejan el mejor esfuerzo de muestreo para qO,
alcanzando la asintota en q1 y g2, mientras que el PA
Y RB no llegan a establecerse en ninguno de los indices
q0,q1yqg2. Delamisma forma, la variacion es mayor en
PA, seguida del RB, PO y MA respectivamente.

Dominancia

20

q=2

400 200 400 600

Numero de individuos

—— Rarefaction ==* Extrapolation |[~#-| Maizal Pastizal Policultivo [=F=] Remanente

Fig. 3. Curvas de rarefaccion y extrapolacion utilizando los nimeros de Hill (qO Riqueza, q1 Diversidad y g2 Dominancia).

Diversidad beta

El analisis nMDS refleja la composicion entre las cua-
tro coberturas encontrando especies Unicas en cada
zona, como seis morfoespecies de Allograpta para PO,
dos para RB, dos para MA y uno para PA, generando
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una similitud inferior a 0,3 en el indice de Bray-Curtis
(Fig. 4). Se observan agrupamientos en donde PO com-
parte mayor cantidad de morfoespecies con las otras
coberturas, como las del género Toxomerus. A pesar de
la cercania geografica entre MA y PA, presentan una
baja similitud entre especies, estas comparten entre si
los individuos generalistas de las cuatro zonas.

S34 Ornicia obesa

S3c

eToxomerus ms

SZ&gleucopodeliamd

Stress: 0.3526

55

Escalamiento multidimensional no métrico
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o1 02 03
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Fig. 4. Andlisis de ordenacion NMDS, graficando la similitud de la composicién de especies entre las cuatro coberturas agrupadas por poligonos.
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Discusion

Este estudio caracterizé la presencia de sirfidos aso-
ciados a una zona de cultivo con presencia de sistemas
maizales transitorios, sistemas de policultivos, rema-
nentes de bosque y pastizales, indicando una adap-
tabilidad notable de estas especies a una variedad de
entornos agricolas y naturales. Este hallazgo sugiere
unarelacién intrinseca entre los sirfidos y la diversidad
vegetal en laregion, lo que subraya su importancia en
el mantenimientoy la sostenibilidad de los ecosistemas
locales (Gravensen y Toft, 1987).

Los resultados expresan una diversidad considerable de
sirfidos en Ubaque, con un total de 45 morfoespecies
identificadas. Esta variedad taxonémica, distribuida en
dos subfamilias principales (Eristalinae y Syrphinae),
sugiere una riqueza significativa de estos dipteros en
la region ya reportadas anteriormente en Colombia
(Gutiérrez et al., 2005; Villarreal et al., 2024).

Sin embargo, Bautista (2020), sugiere que es crucial
tener en cuenta la lectura de las curvas de rarefaccion,
puesto que indican la diversidad real del &rea muestrea-
da, y sirven para para evaluar el esfuerzo de muestreo.
Por lo anterior, alin existe una porcion de la diversidad
de sirfidos que no ha sido completamente registrada en
las cuatro coberturas vegetales estudiadas debido a la
carencia de una asintota en las graficas.

En cuanto a ladistribucién de la abundancia de los sir-
fidos en las diferentes coberturas vegetales, los resul-
tados permiten identificar que se aprecia una mayor
abundancia de sirfidos en MA, por asociacién de arven-
ses al cultivo de Zea mays y al estado de floracion de
este sistema cerealero, mientras que PA exhibe la me-
nor abundancia de ejemplares. Esto puede sugerir una
preferencia por ciertos tipos de habitats o una mayor
disponibilidad de recursos florales, de acuerdo con la
fenologia del cultivo en comparacién con otros tipos de
coberturas vegetales (Carabali-Banguero et al., 2018).

Asimismo, estudios previos indican que los sirfidos, al
ser visitantes florales de diversas plantas, presentan
habitos de alimentacion diversos (Carabali-Banguero
et al, 2018; Woodcock et al., 2014). Algunos adultos
de Toxomerus, Allograpta, Leucopodella, Palpada, Copes-
tylum, Lejops y Eristalinus se alimentan de néctar y polen
(Dias et al., 2020; Villarreal et al., 2024). Por lo que es
claralaimportancia del recurso alimentario floral para
la presencia de estos grupos.

Arcayaet al., (2013), propusieron hipdtesis con respec-
to a ciertos habitos alimenticios de algunas larvas de
sirfidos, puesto que se desconoce en gran medida esta
informacién. Los autores resaltan la posible alimenta-
cién polinivora de T. musicus (Fabricius, 1805), T. politus
(Curran, 1930), mientras que L. gracilis (Williston, 1891)
como posible cazadora de Hemiptera. E. taeniops
(Wiedemann, 1818), es otra especie reportada en la
presente investigacion, donde Concay Marcos (2022)
mencionan sus habitos alimentarios de tipo saprofagos.

También, es importante destacar que la similitud de las
especies, evaluada mediante el indice de Bray-Curtis
muestra valores inferiores a 0,3 entre todas las cober-
turas vegetales, este resultado indica una distancia con-
siderable entre las comunidades de sirfidos en cada ha-
bitat. Lo que sugiere que las especies de sirfidos podrian
tener preferencias especificas en términos de habitaty
recursos. Estos datos concuerdan con lo sugerido por
Bertolaccini et al., (2012) sobre como los diversos ha-
bitats tienen un impacto variado en la riqueza de espe-
cies, dado que algunas de ellas pueden estar presentes
en cantidades reducidas debido a limitaciones espacia-
les y/o temporales de un habitat especifico, sin embar-
g0, se sugiere profundizar en la dindmica temporal de
los sirfidos en relacién a la variaciéon de la cobertura
vegetal. Lo que a su vez estaria en concordancia con
lo que se evidencia en trabajos adelantados sobre de
diversidad de sirfidos como los de Ricarte et al. (2008).

En este trabajo se aprecian tres ejemplares de L. mexi-
canus (Rondani, 1857) en el pastizal, mientras que T.
watsoni, (Curran 1930) no registra ninglin ejemplar en
esta drea de muestreo. De igual forma, pueden verse re-
flejadas en MA L. mexicanus n= 11y T. watsonin=4y en
PO L. mexicanus n= 11y T. watsoni n=8 concordando con
registros de habitat de la literatura (Diaz et al., 2020).
Sin embargo, seglin Montoya et al. (2021) y Quintero
et al. (2023), estas especies presentan asociaciones a
coberturas como pastizales, antropizadas y artificiali-
zadas, discrepando con los resultados expuestos.

Respecto a la asociacién de sirfidos con Persea america-
na, se registran en PO O. obesa con n=2y T. virgulatus
con n=12 concordando con investigaciones como la
de Carabali-Banguero et al. (2018), que indican espe-
cies como O. obesa (Fabricius, 1775), T. virgulatus (Ma-
cquart, 1850) y T. watsoni relacionadas con el cultivo
de P. americana.

Se resalta lariqueza de morfos de Allograpta spp, si
bien algunas de las especies de este género son vora-
ces controladoras bioldgicas de ciertos ejemplares de
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interés agricola como son los afidos, Cevallos (1973)
menciona que estas moscas de las flores suelen encon-
trarse asociadas a sistemas de cereales como maizales,
registrando para la presente investigacién en MA n=24
individuos.

Cabe resaltar que este es el primer trabajo que repor-
ta la asociacién de sirfidos a coberturas vegetales en
Ubaque-Cundinamarca, por ende, todos los reportes
son nuevos registros para el municipio, contribuyendo
a enriquecer el conocimiento biolégico en el area, asi
como laimportancia de estas coberturas para la dispo-
sicion alimenticia y de refugio para estas moscas de las
flores reportadas en la presente investigacion.

Para finalizar, la interpretacién de los resultados se rea-
liza considerando las limitaciones que implica la falta de
repeticiones por area. En consecuencia, se sugiere que
para una mayor precision en la identificacion de los gé-
nerosy especies en el area de estudio, se debe aumen-
tar el nimero de dias muestreados, lo que permitira
optimizar los resultados y dar lecturas mas precisas de
los sirfidos asociados a las coberturas, de igual forma,
contemplar la fenologia de las plantas de las cobertu-
ras abordadas, como lo recomiendan Villarreal et al.,
(2021), donde resalta el estado de las especies vege-
tales del area a muestrear y la disposicién de recursos
para los sirfidos.

Conclusiones

La diversidad y distribucion de sirfidos en Ubaque-Cun-
dinamarca reflejan la complejidad de las interacciones
entre estos dipteros y su entorno vegetal. La presencia
de 45 morfoespecies distribuidas en dos subfamilias in-
dica unariqueza taxondmica considerable en la region.

La variaciéon en la abundancia y composicién de espe-
cies de sirfidos entre las diferentes coberturas vegeta-
les revela patrones muy relevantes en la distribucién de
estos dipteros. El MA presenta la mayor abundanciay
comparte la mayoria de especies con otras coberturas,
siendo también la zona que presenta menor dominan-
cia, lo que sugiere una mayor conectividad entre los
habitats agricolas, seguido del PO con caracteristicas
similares. Por otro lado, el Pastizal muestra una menor
relacién con las otras coberturas, la menor abundancia
y el menor nimero de especies Unicas, lo que podria
indicar una zona de poca actividad cuando se encuen-
tra rodeada de cultivos en floracion. Estos hallazgos
resaltan laimportancia de considerar la heterogeneidad
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del paisaje agricola en la conservacién y gestién de las
poblaciones de sirfidos y otros polinizadores en Uba-
que-Cundinamarca.
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