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Resumen
En el sistema silvopastoril de la Reserva Natu-
ral El Hatico (Rneh) en El Cerrito, Valle (Co-
lombia), las legumbres del algarrobo (Prosopis 
juliflora), se utilizan como alimento para bovi-
nos. Sin embargo, desde 2006, la polilla Ec-
copsis galapagana (Lepidoptera: Tortricidae), 
afecta el follaje y la producción de legumbres. 
Motivados por el brote poblacional de esta po-
lilla, se propuso identificar las especies de pa-
rasitoides, su distribución, su densidad y rela-
cionarlas con el hábitat y el daño del insecto 
sobre P. juliflora. Se capturaron himenópteros, 
utilizando platos amarillos ubicados en 24 ár-
boles de algarrobo escogidos al azar, en cuatro 
lotes dentro del sistema silvopastoril y al inte-
rior del bosque adyacente (control). Se midió 
el porcentaje de herbivoría, por E. galapagana; 
la cobertura del dosel de cada árbol muestrea-
do, la temperatura y se determinó la composi-
ción vegetal de cada lote. De un total de 1,376 
parasitoides —pertenecientes a siete superfami-
lias, 18 familias y 42 morfoespecies— el 71% 
se identificó hasta género. La superfamilia más 
representativa fue Chalcidoidea, y Encyrtidae 
la familia más abundante. Se encontró una re-
lación positiva entre composición, cobertura ve-

Abstract
El Hatico Natural Reserve (EHNR) in El 
Cerrito, Valle (Colombia), has silvopastoral 
systems, in which carob trees Prosopis juliflora 
(Fabaceae) legumes are used to feed cattle. 
However, since 2006, the Eccopsis galapagana 
moth (Lepidoptera: Tortricidae) has been 
affecting the foliage and legume production. 
Motivated by the outbreak of the moth 
population, a proposal was raised to identify 
species of parasitoids, their distribution, density, 
their relation to the environment and the damage 
caused over P. juliflora. Yellow pan-traps were 
set up on 24 carob trees randomly chosen in four 
lots inside the silvopastoral system and inside the 
forest (control) to catch Hymenoptera. Other 
variables measured were percentage of herbivory 
due to E. galapagana, canopy cover for each 
tree, temperature and plant composition in each 
lot. A total of 1,376 parasitoids were caught, 
grouped in seven superfamilies, 18 families and 
42 morphospecies of which 71% were identified 
to genera. The most representative superfamily 
was Chalcidoidea, and Encyrtidae was the 
most abundant family. A positive relationship 
was found between plant composition and 
abundance of parasitoids, although this 
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getal y abundancia de parasitoides; pero esto no 
se tradujo en una disminución de los porcenta-
jes de herbivoría por la polilla. 

Palabras clave
Algarrobo, polillas plaga, himenóptera parasí-
tica, control biológico, herbivoría. 

abundance didn’t translate as a decrease on the 
herbivory percentage by the moth. 

Key words
Carob tree, moth plague, parasitic hymenoptera, 
biological control, herbivory. 

Introducción

Los sistemas silvopastoriles son medios productivos que utilizan especies leñosas 
(árboles, arbustos, palmas, entre otros) en asociación con cultivos agrícolas y/o 
con animales en el mismo terreno. La presencia de animales pastando-ramonean-

do entre o bajo los árboles —que pueden ser de diferente clase— corresponde a este tipo 
específico de agroecosistema, el cual: garantiza la estabilidad de la productividad del sue-
lo, logra una alta producción, variado rendimiento y aumenta la provisión de forraje nu-
tritivo a la ganadería (Mahecha, 1998). 

Este tipo de manejo se practica en la actualidad dentro de la Reserva Natural El 
Hatico (Rneh), El Cerrito (Valle del Cauca), donde se mantienen permanentemente 
cultivos orgánicos de caña de azúcar, intercalados con un sistema silvopastoril con árbo-
les forrajeros integrados al componente pecuario. Esta zona cuenta con alta diversidad 
floral por la presencia de plantas ornamentales, un amplio jardín establecido hace va-
rias décadas cerca de la vivienda y un fragmento de bosque primario de 15 ha (Molina, 
Com. Pers., 2010). 

El algarrobo, Prosopis juliflora [(Sw.) DC., 1825 (Fabaceae: Mimosoideae)] juega 
un papel importante dentro del sistema silvopastoril de la Rneh, porque representa un 
tercer estrato de tipo arbóreo en el perfil vegetal. Esta leguminosa produce una cantidad 
de frutos, entre 18.40 kg/árbol (Santos et al., 1996) y 35 kg/árbol (Ramírez, 1997), que 
en épocas de sequía es invaluable alimento para el ganado. Recientemente, en la Rneh 
se registró un brote de un microlepidóptero Tortricidae, identificado como Eccopsis gala-
pagana (Razowski et al., 2008). Las larvas de esta polilla se alimentan de las hojas de 
P. juliflora y, al parecer, han disminuido la producción de legumbres de las plantas en un 
80% en los últimos seis años (Molina, Com. Pers., 2010). 

Por su importancia como plaga potencial del sistema, Reyes et al. (2010) estudia-
ron el ciclo de vida de la polilla y reportaron varias especies de himenópteros parasitoi-
des como potenciales enemigos naturales. Motivados por dichos hallazgos, se realizó el 
presente estudio, dirigido a evaluar la diversidad de himenópteros parasíticos en la reser-
va como un primer paso para, eventualmente, establecer un plan de manejo ecológico de 
la polilla del algarrobo.  Dada la existencia de un bosque primario adyacente al sistema 
silvopastoril y el manejo orgánico de éste, se creó esta hipótesis: que debería existir una 
alta diversidad de parasitoides en la Rneh; que la distancia al bosque afecta esta rique-
za y que a mayor abundancia de parasitoides, menor daño por la polilla.
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Materiales y métodos

Área de estudio

La Reserva Natural El Hatico (Rneh), tiene 288 ha, pertenece a la red de Reservas 
de la Sociedad Civil, municipio de El Cerrito, departamento del Valle del Cauca, Co-
lombia (3° 27’N y 76° 32’O), a 1,000 msnm; con precipitación anual promedio de 750 
mm, distribuida bimodalmente (abril-mayo y octubre-noviembre); temperatura promedio 
de 24°C y humedad relativa de 75% (Mahecha, 1998). Ecológicamente se sitúa en una 
zona, según Holdridge (1978), de Bosque Seco Tropical (bs-T). 

Dentro de la reserva existe un fragmento de bosque primario de 15 ha, el cual com-
parte límites con los sistemas manejados; específicamente, cultivo orgánico de caña, sis-
tema silvopastoril y la zona más alejada del bosque (900 m). Esta última, además de ser 
utilizada para pastoreo, cuenta con una variedad de plantas ornamentales; entre otras: 
palmas sanconas [Syagrus sancona H. Karst, 1857 (Arecaceae)] y reales [Roysto-
nea regia (Kunth) O. F. Cook, 1900 (Arecaceae)], samanes [Albizia saman (Jacq.) F. 
Muell, 1876 (Fabaceae)] y pomarrosos [Syzygium malaccense (L.) Merr. y L. M. Pe-
rry, 1938 (Myrtaceae)]. 

Esta zona es muy diversa y comprende todo el jardín y la vivienda que ha sido utili-
zada durante nueve generaciones. Los lotes del sistema silvopastoril contienen pastos es-
trella [Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilg., 1907 (Poaceae)] y guinea [Panicum 
maximum (Jacq) B. K. Simon y S. W. L. Jacobs, 1781 (Poaceae)], intercalados con 
más de 18 especies de árboles y arbustos, incluyendo leucaena [Leucaena leucocepha-
la (Lam.) De Wit., 1961 (Fabaceae)] para pastoreo y algarrobo (P. juliflora); sin em-
bargo, para este estudio se tuvieron en cuenta sólo lotes, sin leucaena como complemen-
to de los pastos.

Fase de campo

Durante una salida piloto se escogieron y geo-referenciaron con un GPS (Garmin® 
modelo Etrex) cuatro lotes, de aproximadamente 8,000 m2 cada uno, a diferentes 
distancias del fragmento de bosque de la reserva. El primer lote al borde del bosque 
(10 m), los dos siguientes a 225 m y 450 m; y, el último, con la distancia máxima 
posible con relación al bosque (900 m). En cada uno se realizó un conteo de árbo-
les de P. juliflora. Posteriormente, se efectuaron dos muestreos o salidas de campo; 
cada uno de cuatro días, en las últimas semanas de febrero (periodo seco) y mayo 
(lluvias) de 2010. Se escogieron —en cada lote y de forma aleatoria— seis árboles 
(24 en los cuatro lotes); se geo-referenciaron y se marcaron con placas metálicas de 
3 x 4 cm para llevar un registro individual. 

Luego, se tomaron nueve muestras de trozos de ramas (n=3 por cada estrato del ár-
bol), de aproximadamente 20 cm, a partir de tres estratos verticales (bajo, medio y alto), 
de 33% cada uno, del área de follaje del árbol. Dado lo pequeño de los folíolos de P. ju-
liflora (hojas compuestas y bipinnadas), el porcentaje de herbivoría se calculó mediante el 
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conteo de cada hoja que presentase alguna evidencia de daño por la polilla del algarrobo 
y se dividió sobre el número total de hojas en cada trozo de rama colectada. 

Para la captura de himenópteros parasitoides, se realizó lo siguiente: en cada árbol 
marcado se sujetaron, a dos m de altura, platos plásticos esféricos amarillos (20 cm de 
diámetro) impregnados con aceite de ricino (matriz adherente) (Campos et al., 2000; 
García, 2003). Como muestreo testigo se distribuyeron otros seis platos en árboles, es-
cogidos al azar, a lo largo de un transecto de 40 m, a 20 m en el interior del bosque. Se 
tomaron medidas del porcentaje de cobertura del dosel debajo de cada árbol de algarro-
bo, con un densitómetro esférico de vegetación; y se registró, en cada lote, la temperatura 
a un metro de distancia con respecto al tronco del árbol y a la misma distancia del suelo.

Determinación taxonómica

La identificación de las especies vegetales se hizo en el Herbario de la Universidad del 
Valle (Cuvc); mientras que la de los himenópteros, en el Museo de Entomología de 
esta universidad (Musenuv), utilizando las claves de Gibson et al. (1997) y Fernán-
dez y Sharkey (2006). 

Análisis de datos

Se tuvo en cuenta dos factores: época climática (seca y lluviosa) y sistemas de manejo 
(silvopastoril y bosque). Dentro del sistema silvopastoril se consideraron cuatro condi-
ciones, de acuerdo a la distancia respecto al bosque: Borde (10 m), Cercano (225 m), 
Medio (450 m) y Lejano (900 m). Después de determinar la riqueza de especies y el 
número de ejemplares colectados, se calculó el índice de Shannon (H’) y de equitativi-
dad (E) para los himenópteros parasitoides colectados en los cuatro lotes, a diferentes 
distancias del bosque; así como en el sistema natural (bosque primario), y se compara-
ron en pares mediante una prueba t-student, empleando el software PAst 1.73b (Ham-
mer et al., 2001). Se hizo un análisis de agrupamiento basado en el índice de similitud 
de Bray Curtis, con PAst 1.73b (Hammer et al., 2001). 

El nivel de efectividad del muestreo se evaluó mediante curvas de rarefacción para 
cada sistema (silvopastoril y bosque), usando los valores observados de abundancia, pro-
mediando los estimadores no paramétricos Ice, Chao 2 y Jacknife 2, empleando el soft-
ware EstimateS v. 8.0 (Colwell, 1997). Con el objetivo de examinar si existía interac-
ción entre los dos factores evaluados (época climática y sistema de manejo), se realizó 
una AnovA factorial con la riqueza por árbol como variable respuesta, mediante el soft-
ware Statistica 7.0 (StatSoft, 1995). La relación entre cobertura vegetal, riqueza de 
plantas y abundancia de parasitoides se calculó por el índice de correlación de Pearson 
(r) (Pearson, 1977). 

Por último, se hizo una prueba t-student para comparar la cobertura vegetal medi-
da en las dos épocas climáticas y una AnovA de una vía para identificar diferencias en-
tre la herbivoría de los diferentes lotes y sistemas empleando el software Statistica 7.0 
(StatSoft, 1995).
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Resultados

Composición general de parasitoides

Se capturaron 1,376 ejemplares de Hymenoptera parasitoides, agrupados en siete su-
perfamilias, 18 familias y 42 morfoespecies (cuadro 1), de los cuales 30 (71%) pudie-
ron ser determinados hasta género y dos (5%) hasta especie. Chalcidoidea fue la super-
familia más representativa con nueve familias, 20 morfoespecies identificadas y 1,295 
ejemplares colectados, alcanzando el 49% de las morfoespecies (figura 1) y el 94.11% 
del total de ejemplares capturados. 

Figura 1

Frecuencias de morfoespecies por superfamilia de Hymenoptera parasítica, 
colectados en ambas épocas climáticas, incluyendo el sistema silvopastoril  

y el sistema natural de la Rneh.
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Entre los Chalcidoidea, Encyrtidae presentó el mayor número de morfoespecies (cua-
dro 1) y la mayor abundancia (1,138 ejemplares u 83% del total). A su vez, los géne-
ros Acerophagus y Pentelicus, representaron el 69% y 11%, respectivamente, de la abun-
dancia total; siendo los géneros más abundantes en el sistema silvopastoril, seguidos por 
Alaptus (Mymaridae), con el 3.42%. Acerophagus sp. 1 y Pentelicus sp. 1 fueron, res-
pectivamente, las morfoespecies más abundantes en época seca (febrero de 2010) y llu-
viosa (mayo de 2010).

Se encontraron algunos endoparasitoides bracónidos (Microgastrinae) y calcídidos 
de los géneros Trigonura, Chalcis y Brachymeria, formando enjambres alrededor de lar-
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vas y pupas de la polilla del algarrobo; especialmente en la época seca, cuando la lar-
va de E. galapagana se encuentra en sus últimos ínstares. Aunque Reyes et al. (2010) 
reportaron la emergencia de Conura sp. (Chalcididae) —a partir de pupas de E. gala-
pagana— no se capturó ningún individuo de este género en trampas amarillas. De las 
42 morfoespecies, se tiene certeza que sólo Brachymeria sp. 1, Pteromalidae sp. 1, Tri-
chogrammatidae sp. 1 e Isostasius sp. 1, atacan directamente a la polilla (Reyes et al., 
2010). Sin embargo, la baja captura de estas cuatro especies no permitió definir la rela-
ción parasitoide-polilla-herbivoría.

Cuadro 1  
Superfamilias, familias, especies y/o morfoespecies de Hymenoptera parasítica 

encontradas en el sistema silvopastoril y el bosque de la RNEH (control), 
 con sus respectivas abundancias.

Superfamilia Familia Especie/Morfoespecie B C M L Control Total

Ceraphronoidea Ceraphronidae Aphanogmus sp. 1 2 1 0 0 0 3

Ceraphronoidea Ceraphronidae Aphanogmus sp. 2 0 0 1 0 0 1

Ceraphronoidea Ceraphronidae Ceraphron sp. 1 0 1 0 0 1 2

Ceraphronoidea Ceraphronidae Ceraphron sp. 2 0 0 2 1 0 3

Ceraphronoidea Megaspilidae Dendrocerus sp. 2 0 0 1 0 0 1

Chalcidoidea Aphelinidae Encarsia sp. 1 0 8 1 1 0 10

Chalcidoidea Aphelinidae Encarsia pergandiella 0 1 0 0 1 2

Chalcidoidea Chalcididae Brachymeria sp. 1 1 0 1 1 0 3

Chalcidoidea Chalcididae Chalcis sp. 1 0 1 0 0 0 1

Chalcidoidea Chalcididae Trigonura sp. 1 1 0 0 0 0 1

Chalcidoidea Encyrtidae Acerophagus sp. 1 241 272 265 174 0 952

Chalcidoidea Encyrtidae Cerchysiella sp. 1 10 4 2 2 2 20

Chalcidoidea Encyrtidae Encyrtus sp. 1 0 1 0 2 0 3

Chalcidoidea Encyrtidae Plagiomerus sp. 1 2 6 6 3 0 17

Chalcidoidea Encyrtidae Pentelicus sp. 1 5 3 6 126 6 146

Chalcidoidea Eulophidae Eulophidae sp. 1 0 1 1 2 0 4

Continúa en la pág. 71



AvAnces en InvestIgAcIón AgropecuArIA • 71 

 Revista de investigación y difusión científica agropecuaria

López et al. AIA. 2013. 17(1): 65-78
Issn 0188789-0

Chalcidoidea Eulophidae Eulophidae sp. 2 1 0 0 0 0 1

Chalcidoidea Eurytomidae Eurytomidae sp. 1 0 0 1 0 0 1

Chalcidoidea Mymaridae Alaptus sp. 1 14 8 8 17 0 47

Chalcidoidea Mymaridae Camptoptera sp.1 10 5 2 2 0 19

Chalcidoidea Mymaridae Gonatocerus sp. 1 5 1 9 5 0 20

Chalcidoidea Pteromalidae Pteromalidae sp. 1 0 0 0 0 1 1

Chalcidoidea Signiphoridae Signiphora sp. 1 5 5 7 7 0 24

Chalcidoidea Trichogramma-
tidae

Trichogrammatidae 
sp. 1

4 5 5 4 0 18

Chalcidoidea Trichogramma-
tidae

Trichogrammatidae 
sp. 2

0 3 1 0 1 5

Chrysidoidea Bethylidae Bethylidae sp. 1 1 0 0 0 0 1

Chrysidoidea Bethylidae Bethylidae sp. 2 0 0 1 0 0 1

Chrysidoidea Chrysididae Chrysididae sp. 1 0 2 0 2 0 4

Chrysidoidea Dryinidae Dryinidae sp. 1 0 1 0 0 0 1

Diaprioidea Diapriidae Doliopria sp. 1 0 1 0 1 1 3

Ichneumonoidea Braconidae Braconidae sp. 1 0 0 0 1 1 2

Mymaromma-
toidea

Mymaromma-
tidae

Mymaromatidae sp. 1 0 0 1 0 0 1

Platygastroidea Platygastridae Calotelea sp. 1 4 0 2 2 0 8

Platygastroidea Platygastridae Idris sp. 1 2 1 0 3 0 6

Platygastroidea Platygastridae Isostasius sp. 1 2 4 5 4 1 16

Platygastroidea Platygastridae Synopeas sp. 1 1 1 1 2 0 5

Platygastroidea Platygastridae Telenomus sp. 1 0 2 1 2 0 5

Platygastroidea Platygastridae Telenomus sp. 2 2 2 0 0 2 6

Platygastroidea Platygastridae Telenomus sp. 3 2 0 0 0 0 2

Platygastroidea Platygastridae Telenomus longicornis 1 4 0 0 1 6

Platygastroidea Platygastridae Trissolcus sp. 1 1 1 0 0 0 2

Platygastroidea Platygastridae Trissolcus sp. 2 2 0 0 0 0 2

**Sensu Sharkey (2007). 
NOTA: B, borde; C, cercano; M, medio; L, lejano.

Viene de la pág. 70
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Composición de la fauna parasítica según la cercanía al bosque

Del análisis de similitud de Bray-Curtis se desprende que existen tres grupos diferencia-
dos 1. Borde-medio-cercano, 2. Lejano y 3. Bosque; este último, marcadamente diferen-
te a los demás. Mientras que el lote Lejano (900 m) comparte con los demás lotes del 
sistema silvopastoril el 60% de la abundancia de ejemplares colectados; el Bosque com-
parte con los mismos menos del 10% de la abundancia total (figura 2).

Figura 2 
Análisis de agrupamiento, basado en el índice de similitud de Bray-Curtis,  

para los lotes presentes en el sistema silvopastoril (Borde, Cercano,  
Medio y Lejano con relación al Bosque) y para el sistema natural (bosque)  

en la Rneh.
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En los cuatro lotes muestreados dentro del sistema silvopastoril se colectaron 41 
morfoespecies y un total de 1,358 himenópteros parasitoides que corresponden al 97% 
de la abundancia total. El lote ubicado a 900 m del bosque —y considerado como una 
zona de alta diversidad floral— presentó el mayor número de individuos colectados (n= 
364) (cuadro 2), siendo el 26% de la abundancia total. Este lote comparte la riqueza de 
especies con los demás, a excepción de una morfoespecie de Braconidae (Microgastri-
nae), capturada sólo en este lote y en el sistema natural. Por su parte, se capturó un úni-
co ejemplar de la familia Pteromalidae en el bosque primario.

Cuadro 2 

Riqueza de especies, abundancia, índice de Shannon (H’) y equitatividad (E) 
del sistema natural (bosque) y cada lote del sistema silvopastoril en la Rneh, 

para dos estaciones climáticas (seca: febrero de 2010 y lluviosa:  
mayo de 2010). 

 Bosque Borde (10m) Cercano 
(225m)

Medio 
(450m)

Lejano (900m) Total

Riqueza (S) 11 23 26 24 22 42*

Abundancia (n) 18 319 345 330 364 1376

Diversidad (H’) 2 1,22 1,13 1 1

Equitatividad (E) 0,572 0,326 0,302 0,281 0,397  

* Número total de morfoespecies capturadas, NO es una cifra acumulada según los valores de la tabla.

Del sistema silvopastoril sólo la riqueza obtenida en los lotes Borde (10 m), Medio 
(450 m) y Lejano (900 m), se acercó a los valores estimados calculados (12, 15 y 12, 
respectivamente). La curva del bosque obtenida con el promedio de los estimadores (fi-
gura 3), se mantuvo baja y con tendencia a ser constante, indicando que el esfuerzo de 
muestreo debió ser mayor en el sistema natural. 
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Figura 3  
Curva de rarefacción basada en el promedio de los estimadores ICE,  

Jack 2 y Chao 2 para los parasitoides colectados en el sistema silvopastoril  
y natural en la Rneh.
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Especies parasíticas, composición y cobertura vegetal

Se registraron 21 familias y 34 morfoespecies de plantas presentes dentro del sistema sil-
vopastoril; de las cuales, el 91% se identificó hasta especie. De éstas, el 53% fueron ar-
venses (plantas herbáceas<1 m de altura) y el 47% restante, árboles y arbustos (plan-
tas>1 m de altura). Las arvenses dominantes fueron Lantana camara L. (1753) (Ver-
benaceae), Parthenium hysterophorus L. (1753) (Asteraceae) y Sida acuta Brum. F. 
(1768) (Malvaceae), encontradas en la mayoría de los lotes y en altas densidades. 

Por su parte, los árboles con mayor abundancia por la presencia de corredores en los 
bordes de varios de los lotes de muestreo, fueron especies pertenecientes a Fabaceae; como 
el aromo (Acacia farnesiana (L.) Willd, 1806), el matarratón (Gliricidia sepium (Jacq.) 
Kunth ex Walp, 1842), el chiminango [Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth, 1844] y el 
flor amarillo (Senna spectabilis (D C.) Irwin y Barneby, 1982). Los mayores valores de 
riqueza de plantas se encontraron en los lotes Cercano (225 m) y Lejano (900 m), con 
18 especies cada uno; y se halló una relación positiva y significativa entre la abundancia 
de parasitoides y la riqueza de especies vegetal de cada lote (r=0.8; p<0,05; df=3).

El porcentaje de cobertura vegetal no fue diferente en la época seca respecto de la 
lluviosa (F(1,46)=3.81; p>0,05) (febrero y mayo de 2010, respectivamente). Tampoco 
fueron diferentes los porcentajes de cobertura de los algarrobos en los lotes a través de la 
distancia al bosque (F(3,4)=1.41; p>0,05). Sin embargo, la relación positiva y significa-
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tiva entre los porcentajes de cobertura de los algarrobos y la abundancia de parasitoides 
(r=0.6; p<0,05; df=3), sugiere que la presencia de dosel arbóreo y arbustivo es im-
portante para el mantenimiento de poblaciones de los enemigos naturales en la reserva.

Niveles de herbivoría y riqueza de parasitoides

Se encontraron diferencias significativas entre las mediciones de herbivoría de la poli-
lla durante las dos épocas climáticas del año (F(1,40)=5.47; p<0,05), lo cual puede ser 
claramente observado en campo al llegar la época de lluvias (mayo de 2010), cuando se 
restablece el follaje de los algarrobos debido, posiblemente, a la reducción de la pobla-
ción de la polilla por factores climáticos adversos. 

No se observó relación entre las variables porcentaje de herbivoría obtenido en los 
algarrobos, con la riqueza o la abundancia de parasitoides en cada lote del sistema sil-
vopastoril, significando que no hay relación causal entre las fluctuaciones poblacionales 
de dicha plaga y los parasitoides libres. Del mismo modo, las mediciones de herbivo-
ría en tres estratos verticales para el follaje de los algarrobos del sistema (33% del mis-
mo), tampoco revelaron diferencias significativas entre ninguno de los estratos ni los lo-
tes (p<0,05; df=2 – p<0,05; df=3, para estratos y lotes de ambas épocas climáticas); 
es decir, la plaga no presentó preferencia marcada por un estrato vertical del follaje del 
dosel de los algarrobos.

Discusión
En su mayoría, la fauna parasítica identificada dentro de la reserva corresponde a espe-
cies comúnmente utilizadas, desde los años sesentas del siglo xx, como agentes de con-
trol biológico clásico para varias especies plaga (Fernández y Sharkey, 2006) tipo Dia-
traea saccharalis (F.) (Pyralidae) en caña de azúcar y Spodoptera sp. (Madrigal-Carde-
ño, 2001) (Noctuidae) en maíz y sorgo. En el Valle del Cauca se han registrado, desde 
1989, varias especies de Gonatocerus (Mymaridae) y Telenomus (Platygastridae), gé-
neros que parasitan huevos de diferentes hospederos (Fernández y Sharkey, 2006). La 
presencia de cuatro morfoespecies de Telenomus dentro de la reserva, sugiere el estable-
cimiento de poblaciones naturales de este parasitoide en la región. Es posible que esto 
sea resultado de las continuas liberaciones que aún se llevan a cabo para el control de 
herbívoros de caña de azúcar. 

El índice de diversidad encontrado en el Bosque es consecuente con estudios rea-
lizados en paisajes fragmentados que evalúan el recambio y diversidad de especies de 
himenópteros en un mosaico paisajístico. Éste presentó la menor riqueza de especies 
(26%), la menor abundancia (1.30%), pero el índice de diversidad más alto; lo que in-
dica el submuestreo de este fragmento boscoso, el cual tiene alta heterogeneidad con los 
individuos equitativamente repartidos, como lo muestra el índice de equitatividad mayor 
frente al de los lotes del sistema de producción (Shannon, 1948; Simpson, 1949; Zar, 
1984). Generalmente, los índices de diversidad de dichos fragmentos no son menores a 
dos (Armbrecht y Chacón de Ulloa, 1997; Cronin, 2003; Haddad et al., 2001; Ro-
dríguez-Vélez y Woolley, 2005). Aun así, no se detectaron diferencias significantes con 
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el índice del lote Lejano (900 m) pero sí con el índice de diversidad de los demás lotes 
del sistema silvopastoril. El sistema silvopastoril de la Rneh tiene un nivel de diversidad 
medio de parasitoides, teniendo en cuenta que la diversidad se mide como baja, media 
y alta si se encuentran entre 0–1.5; 1. –3 y 3.1–4.5, respectivamente. Aun así, la diver-
sidad de parasitoides no está directamente relacionada con el nivel de parasitismo en el 
sistema productivo.

Vale la pena resaltar que los muestreos en la época seca (febrero de 2010) se hicieron 
bajo influencia del fenómeno meteorológico de El Niño (IdeAm, 2010a), en el cual se re-
gistraron los mayores niveles de temperatura y los menores de precipitación en los últimos 
cinco años. Por el contrario, en mayo de 2010, se inició el fenómeno de La Niña (IdeAm, 
2010b), unos de los períodos más húmedos en la historia de la reserva, con los mayores 
registros de precipitación en los últimos cinco años (Molina, Com. Pers., 2010; IdeAm, 
2010c), lo cual probablemente afectó los niveles de herbivoría por parte de la polilla.

Por su parte, la relación positiva y significativa encontrada entre la abundancia de 
parasitoides y la riqueza de especies vegetal de cada lote (r=0.8; p<0,05; df=3), guar-
da relación con la enorme importancia que tiene la diversidad floral sobre la diversifica-
ción de insectos en agroforestales. Diversos estudios en diferentes modelos de policulti-
vos, cultivos artesanales, entre otros, han comprobado que la composición y diversidad 
de plantas dentro o alrededor de los sistemas productivos aumenta significativamente el 
número de insectos (incluyendo parasitoides); ello, debido a que cumplen el papel de 
atrayentes de enemigos naturales al ofrecer recursos como micro-hábitat y alimento que, 
en el caso específico de los parasitoides, puede ser determinante para su riqueza de espe-
cies, su longevidad y su nivel de parasitismo (Araj et al., 2008; Letourneau et al., 2011). 

Conclusiones
El manejo ecológico racional en la Reserva Natural El Hatico por más de tres décadas, 
ha mantenido un nivel medio de diversidad de especies de himenópteros parasitoides, 
siendo similar a la riqueza y abundancia del cercano parche de bosque. La diversidad de 
vegetación arvense y las menores temperaturas asociadas al follaje de los algarrobos, fa-
vorecen la abundancia de los parasitoides y la biodiversidad silvestre en la reserva. Esto 
concuerda con la idea de que una mayor diversidad vegetal en sistemas productivos be-
neficia la diversidad faunística. 

Las evidencias encontradas en este estudio muestran que los enemigos naturales pa-
rasíticos no ejercen un control natural efectivo sobre la polilla del algarrobo; pero, pro-
bablemente, que factores como la precipitación podrían jugar un papel más determinan-
te en la disminución de sus poblaciones. 

No obstante, existen poblaciones de enemigos naturales —específicamente para-
sitoides— con gran potencial para, posteriormente, implementar estrategias de control 
biológico sobre E. galapagana y de otra serie de herbívoros en el sistema. La perspecti-
va a futuro del uso de controladores biológicos requeriría primero, el conocimiento bio-
lógico detallado; y luego, una planeación ordenada del sistema para controlar la polilla. 
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