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Resumen

El arbolado urbano provee multiples servicios ecosistémicos tales como: la regulacion
climética, captura de material particulado, mejora de la calidad del paisaje de la ciudad, y
conservacion de la biodiversidad de vertebrados e invertebrados. Sin embargo, los arboles
urbanos se encuentran sometidos a multiples presiones como por ejemplo la contaminacioén
ambiental, el estrés hidrico, y los dafios mecanicos a sus 6rganos, generando vulnerabilidad
a afectaciones por plagas y enfermedades transmitidas por estas. El arbolado urbano de
Bogota estd compuesto por especies arbdreas tanto nativas como introducidas, el caucho
sabanero Ficus americana Aubl. (MORACEAE), estd ampliamente distribuida por la ciudad,
conformando aproximadamente el 12% de arboles plantados. Desde los inicios del
establecimiento del caucho sabanero en el arbolado urbano de Bogota, esta especie se ha
visto infestada por chupadores de savia, que afectan gravemente su estado fitosanitario por
lo que es de vital importancia buscar soluciones por medio de investigaciones como la que
se presenta a continuacion. En estudio se muestrearon 41 arboles de caucho sabanero durante
cuatro meses, con el objetivo de evaluar el efecto de las condiciones donde crecen (parque
versus andén) en la abundancia y diversidad de los insectos asociados, la regulacion de plagas
por los parasitoides y su estado fitosanitario. De manera general, se encontrdé mayor
abundancia de herbivoros y depredadores en arboles ubicados en andenes y mayor
abundancia y diversidad de herbivoros, en parques mientras que para los grupos de
parasitoides y depredadores no se encontraron diferencias significativas en las medidas de
diversidad evaluadas. Adicionalmente, se observé parasitismo en cuatro especies de insectos
escama y en menor medida en pupas de mosca blanca, afidos y psilidos. Finalmente, en
cuanto al estado fitosanitario de los arboles de caucho sabanero se encontrdé que mas del 50%
individuos arbéreos muestreados que presentan emplazamiento en andenes se encuentran en
categorias con alto porcentaje de afectacion de la copa, mientras que el 65% de los arboles
emplazados en parques se ubican en categorias con bajo porcentaje de afectacion de la copa.
Por lo que se concluye que la ubicacion de los arboles en la ciudad juega un papel importante
en la dinamica de los insectos asociados y por ello se recomienda considerar el ambiente y
distribucion de los arboles al para poder darle un mejor manejo a los problemas fitosanitarios
a la vez que se provea proteccion a la diversidad asociada.

Palabras clave: Caucho sabanero, control biologico, arbolado urbano, herbivoros,
parasitoides, depredadores, evaluacion fitosanitaria, riqueza y diversidad.



Abstract

Urban trees provide multiple ecosystem services such as climate regulation, capture of
particulate matter, improvement of the quality of the city landscape, and conservation of
vertebrate and invertebrate biodiversity. However, urban trees are subject to multiple
pressures such as environmental contamination, water stress, and mechanical damage to their
organs, generating vulnerability to pests and pest-borne diseases. Bogota's urban tree
population comprises native and introduced tree species. The species caucho sabanero Ficus
americana Aubl. (MORACEAE), is widely distributed throughout the city, composing
approximately 12% of the planted trees. Since the beginning of the establishment of the
caucho sabanero, as ornamental species the city of Bogota, it has been severely affected by
sap suckers, so it is of vital importance to seek solutions to the current problems of urban
trees in Bogota through research such as the one presented below. The study sampled 41
caucho sabanero trees during four months intended to compare the effect of the conditions
where the trees grow (park versus sidewalk), on the abundance and diversity of associated
insects, the regulation of pests by parasitoids and the phytosanitary state of the trees. As
results, the abundance of herbivores and predators was higher in trees located on platforms
than in parks and diversity of hervibores was higher in parks than in platforms, while not
differences were observed in parasitoid and predator groups. Also, parasitism was observed
in four species of scale insects and to a lesser extent in whitefly pupae, aphids and psyllids.
Finally, regarding the phytosanitary status of the caucho sabanero trees, more than 50% of
the trees sampled that are located on sidewalks are in categories with a high percentage of
canopy damage, while 65% of the trees located in parks are in categories with a low
percentage of canopy damage. Therefore, it is concluded that the location of trees in the city
plays an important role in the dynamics of associated insects, factor that should be taken into
account at the time of urban trees diversity and distribution planning, to better manage pest
problems and to protect the beneficial diversity associated with them.

Key words: Caucho sabanero, biological control, urban trees, herbivores, parasitoids,
predators, phytosanitary evaluation, richness and diversity.



Introduccion

Las ciudades varian en edad, tamafno, densidad poblacional infraestructura, clima,
regulaciones gubernamentales y aspectos socioecondémicos (Grimm et al., 2008). Todos estos
factores crean una heterogeneidad de habitats que impacta a la biodiversidad (Adams et al.,
2020). Las megaciudades con mas de 10°000.000 millones de habitantes presentan mayor
superficie impermeables (edificios, carreteras, estacionamientos), mayor contaminacion
ambiental, altas temperaturas y fragmentacion de los hébitats naturales (Miles et al., 2019).
Bogota esta catalogada como una megaciudad que contiene una biodiversidad unica y que
esta en peligro de extincion debido a la expansion de la urbanizacion (Weller et al., 2021).

En Bogotd, para el 2017, el porcentaje de espacio publico verde representado por parques y
jardines era del 4.90% (World Cities Culture Forum, 2017). A la fecha Bogotd tiene
1,322.458 arboles que corresponden a 374 especies (nativas y exoticas) y planea sembrar
80.000 arboles y arbustos en el espacio urbano para contribuir a la reforestacion de la ciudad
(Semana, 2021). La reduccion de la diversidad y complejidad de la vegetacion en las ciudades
es uno de los principales factores influenciando cambios en la abundancia y diversidad de
artropodos (Raupp et al., 2010). Las plantas han co-evolucionado con los artropodos por
muchos afios, por lo que cambios en la vegetacion tiene un impacto en las interacciones
planta-artrépodos y los servicios ecosistémicos (polinizacion, regulacion de plagas,
descomposicion de materia orgdnica y ciclo de nutrientes) que los artropodos proveen
(MclIntyre 2000; Buchholz and Kowarik, 2019).

Una de las plantas nativas utilizadas para reforestar la ciudad de Bogota fue el caucho
sabanero (Ficus americana Aubl.) y por varios afios este fue el arbol emblematico de la
ciudad. Los arboles del género Ficus son considerados especies piedra angular ya que tienen
un gran impacto en el sistema en relacion con su abundancia. La produccion asincronica de
frutos hace que estos estén disponibles para frugivoros a lo largo del afio y en épocas donde
otros arboles no producen frutos (Serrato y Nakagawa, 2012). Los frutos de Ficus se
producen a través de su relacion mutualistas con las avispas en la familia Agaonidae. No
todas las especies en la familia Agaonidae polinizan los Ficus, pero si dependen de estos para
su sobrevivencia (Serrato y Nakagawa, 2012). Los arboles de Ficus interactian con una
amplia comunidad de artrépodos, (~1875 especies) de registros de especies comerciales y
ornamentales, que incluye chupadores de savia, masticadores de hojas, barrenadores de
tallos, polinizadores y parasitoides (Basset et al., 1997). Por tanto, las especies de Ficus
juegan un papel importante en mantener la diversidad local de artropodos y posiblemente de
la avifauna que se alimenta de ellos.

La heterogeneidad de los hébitats en las ciudades varia a escalas amplias y finas causando un
impacto en la biodiversidad (Adams et al., 2020). Los arboles de Ficus al estar distribuidos
en parques y andenes en Bogotd, crecen bajo diferentes micro-condiciones abidticas, por
ejemplo, en los andenes los arboles crecen con sus raices cubiertas por cemento, bajo
temperatura menos amortiguada, con mayor exposicion a la polucion de los carros etc. Estos
factores pueden causar un deterioro fitosanitario y su remocion del paisaje. Debido a la
importancia que los arboles de Ficus por ser especies nativas tienen para el ecosistema y con
el fin de generar criterios que promuevan la inclusion de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos en la toma de decisiones sobre el espacio publico en las ciudades colombianas,
los objetivos de este estudio fueron: 1) Conformar una coleccidon representativa de los



insectos plaga y benéficos asociados a Ficus americana y evaluar el efecto de la ubicacion
(parques versus andenes) de los arboles de Ficus americana en la abundancia y diversidad
de los insectos asociados. 2) Estimar y comparar las tasas de parasitismo en plagas asociadas
a Ficus americana en parques y andenes y 3) Realizar una evaluacion fitosanitaria de los
arboles de Ficus americana en parques y andenes.

Este trabajo de pasantia con énfasis en investigacion fue desarrollado en el departamento de
Gestion Territorial de la Biodiversidad del Instituto Alexander Von Humboldt como apoyo
al proyecto de investigacion de postdoctorado de Paola Olaya Arenas “Generacion de
criterios que promuevan la inclusion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos en la
toma de decisiones sobre el espacio publico en las ciudades colombianas”, financiado por
Minciencias y desarrollado con apoyo del Instituto Alexander Von Humboldt, el Jardin
Botanico José Celestino Mutis y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Metodologia
Area de estudio

El muestreo de arboles urbanos de caucho sabanero (Ficus americana Aubl.) se llevo a cabo
en tres parques de la ciudad de Bogota y en sus alrededores dentro de un buffer de 200 m a
partir del limite de los parques, como se muestra en la (Figura 1). Los diferentes sitios se
seleccionaron teniendo en cuenta que la abundancia de caucho sabanero en los parques y en
los andenes fuera casi igual. Los parques seleccionados fueron: La Independencia (localidad
Santaf¢), Ciudad Jardin (localidad Antonio Narifio) y San Cristdbal (localidad San Cristobal).
Se seleccionaron y mapearon arboles en el parque y en los andenes en un buffer de 200 m.
Los arboles muestreados se seleccionaron con el objetivo de evaluar el efecto de las
condiciones donde crecen (parque versus andén) en la abundancia y diversidad de los insectos
asociados, la regulacion de plagas por los parasitoides y su estado fitosanitario. Se realizaron
cuatro muestreos, en los meses de diciembre de 2020, marzo, abril y mayo de 2021. En total

se evaluaron 41 arboles de caucho sabanero, 21 arboles en parques y 20 arboles en andenes
(Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacion y cantidad de arboles de caucho sabanero muestreados en cada zona

seleccionada
Parques Arboles ubicados Arboles ubicados en Total de arboles
dentro del parque andenes dentro del buffer muestreados
Ciudad Jardin 7 9 16
La Independencia 6 6 12
San Cristobal 8 5 13
Total 21 20 41




La Independencia Ciudad Jardin San Cristobal

Figura 1. Parques objeto de estudio con sus respectivos buffers de 200 m. (Elaborado por Paola
Olaya Arenas usando la base de datos del SIGAU (Jardin Botanico de Bogotd). Los puntos azules
representan los individuos de caucho sabanero muestreados.

Objetivo 1

Conformar una coleccion representativa de los insectos plaga y benéficos asociados a Ficus
americana y evaluar el efecto de la ubicacion (parques versus andenes) de los arboles de
Ficus americana en la abundancia y diversidad de los insectos asociados.

Fase de campo

Por medio de una jama entomoldgica se llevd a cabo la recoleccion de los organismos
presentes en las ramas y hojas de los cuatro puntos cardinales (N, S, E, O) de cada arbol (Fig.
2). La muestra total obtenida se dispuso en una bolsa ziploc, la cual contenia alcohol al 70%.
Cada muestra fue almacenada en un refrigerador hasta su revision.

Figura 2. Recoleccion de insectos por jameo

Fase de laboratorio

Se recolectaron un total de 164 muestras, 84 en arboles en parques y 80 en arboles en andenes.
Cada muestra en alcohol se limpi6 (Fig. 3) y se llevo a cabo la separacion, conteo y toma de
fotografias de los individuos encontrados en las muestras (Fig. 4a y 4b). La identificacion de
los artropodos, se realizé con el uso de claves entomoldgicas y guias (Carrejo & Gonzales,
2012; Goula & Mata 2015; Fernandez & Villar, 2015) y adicionalmente se cont6 con la ayuda
de varios profesionales especialistas en determinados ordenes y grupos de interés. Cada
unidad taxonomica operativa (OTU) se depositd en un frasco de vidrio de 4 ml y se incluyo
una etiqueta con un numero y codigo QR proporcionada por el Instituto Alexander von
Humboldt (IAvH), sede Villa de Leyva donde se depositara la coleccion completa.
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Muestra dispuesta sobre
caja Petri (sin limpiar)

Muestra
jama entomoldgica, depositada en limpia

Muestra obtenida por medio de
bolsa ziploc con alcohol al 70%

Figura 3. Proceso de limpieza de la muestra obtenida por jameo.

[ DS ]
Figura 4. (a). Eulophidae, (b). Coccidae.

Analisis de datos

Para comparar la abundancia y riqueza de OTU’s de insectos entre los arboles localizados en
las calles y los localizados en los parques, estas se distribuyeron en cuatro grupos funcionales
correspondientes a herbivoros, depredadores, parasitoides, y Ficus polinizadores y no
polinizadores. Las diferencias en abundancia de OTU’s entre los grupos funcionales,
(herbivoros, depredadores y parasitoides), y polinizador o no polinizador del Ficus se
evaluaron con una prueba Z de dos proporciones. Las diferencias en riqueza y diversidad de
OTU's de herbivoros, depredadores y parasitoides se evaluaron utilizando los nimeros de
Hill (Hill, 1973) y la aproximacion de Chao (2012), donde g0 representa la riqueza de
especies, g1 representa la diversidad Hill-Shannon que no enfatiza especies raras ni comunes
y g2 representa la diversidad Hill-Simpson que enfatiza las especies comunes (Roswell et al.,
2021). Para estimar la representatividad del muestreo se realizaron curvas de rarefaccion con
base en la cobertura de la muestra. El andlisis se implement6 con el software R (version 4.2.0)
y se utilizaron los paquetes INEXT (Chao et al., 2014), ggplot2 (Wickham, 2016) y devtools
(Wickham et al., 2021).

Resultados

Se recolectaron 303 OTU’s de insectos en estado adulto, distribuidos en las siguientes clases
y 6rdenes. (Tabla 2)
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Tabla 2. Abundancia de OTU's en estado adulto recolectadas en parques y andenes.

Clase Orden Andén Parque Total
Arachnida Acari 159 253 412
Arachnida Araneae 77 67 144

Insecta Coleoptera 82 58 140
Insecta Dermaptera 0 1 1
Insecta Diptera 129 231 360
Insecta Hemiptera 3308 952 4260
Insecta Hymenoptera 342 424 766
Insecta Lepidoptera 5 29 34
Insecta Neuroptera 10 19 29
Insecta Psocoptera 1604 1068 2672
Insecta Thysanoptera 14 15 29

Total 5730 3117 8847

Abundancia

El emplazamiento de los arboles en parques y andenes influyé significativamente en la
abundancia de herbivoros y depredadores, pero no en la abundancia de parasitoides. En los
arboles de los andenes se observaron mas herbivoros y depredadores, mientras la abundancia

de los parasitoides no fue diferente (Figura 5, Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de la ubicacion de los arboles en la abundancia de los grupos funcionales
de artrépodos. Significativo ***p < 0.001, **p <0.01 y *p < 0.05, ns = no significativo.

Parque

Grupo X2 df  95% CI p Nivel de.
funcional significancia
Herbivoros 40252 1 0.57-0.60 <0.001 oK
Depredadores 29.7 I 0.12-0.25 <0.001 ok
Parasitoides 0.02 1 -0.05-0.04 0.88 ns
®k*k
80
. * %k k
% Ubicacion
%-SD- . Anden
2

n
=

T
Depredadores

-
Herbivoros

Grupos funcionales

Figura 5. Abundancia de grupos funcionales en arboles de Ficus americana en parques y andenes.
Significativo ***p < 0.001, **p < 0.01 and *p < 0.05, ns = no significativo.

Parasitoides
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Agaonidae polinizador y no polinizador de Ficus americana.

Aunque se encontraron otros agaonidos en las muestras solo se identificaron el género
Idarnes y Pegoscapus. Pegoscapus es un polinizador mientras /darnes es un formador de
agallas (Cardona et al., 2007). La abundancia de Pegoscapus no fue significativamente
diferente entre arboles ubicados en parques (52.6%) y los arboles ubicados en andenes
(47.4%), (x*=19.63, df = 1, p = 0.57). Por el contrario, Idarnes fue mas abundante en los
arboles de los andenes (78.7%) que en los arboles de los parques (21.3%), (x2=0.32, df =1,
p <0.001), (Fig. 6).
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Figura 6. Porcentaje de Pegoscapus sp e Idarnes sp en arboles de Ficus americana ubicados en
parques y andenes, en la ciudad de Bogota. Significativo ***p < (0.001, **p < 0.01 and *p < 0.05,
ns = no significativo.

Riqueza y Diversidad

Herbivoros

La riqueza y la diversidad verdadera de OTU’s fue mayor en los arboles localizados en los
parques en comparacion lo aquellos localizados en los andenes. En la riqueza (g0, CI=95%)
se encontrd que los arboles ubicados en los parques son significativamente mas ricos en
especies de herbivoros (60.81) que los arboles ubicados en andenes (39.68). (Figura 7a). Los
arboles ubicados en los parques fueron 1.5 veces mas ricos en especies que los arboles
ubicados en los andenes. Seguido de esto al calcular la medida de diversidad (g=1, CI=95%)
incluyendo la abundancia media de todas las especies, se encontré que la tendencia se
mantiene, donde los arboles ubicados en los parques fueron mas diversos (2.9 veces mas
diversos) en especies de herbivoros que los ubicados en los andenes, en estos ultimos se
encontraron 4.88 especies efectivas mientras que en los arboles en parques se encontraron
14.18 especies efectivas (Figura 7b). Por ultimo, en la medida de diversidad (¢=2, C1=95%),
igualmente se obtuvo que las especies comunes de herbivoros en arboles emplazados en
parques (6.69) fueron mayores respecto a las encontradas en arboles emplazados en andenes
(2.67), (Figura 7¢). En cuanto al esfuerzo de muestreo para los herbivoros fue del 98% en los
parques y del 96%, en los andenes (Figura 7d). Lo que indica que, si se llegara a aumentar el
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esfuerzo de muestreo en cualquiera de los dos lugares de emplazamiento es muy poco
probable que se encuentren nuevas especies. Este esfuerzo de muestreo de 85% representa
adecuadamente la diversidad de insectos esperada, por esto se puede inferir que el muestreo
realizado para los herbivoros durante cuatro meses fue representativo.
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Figura 7. Numeros de Hill para Herbivoros, (a) Riqueza de especies (q0); (b) Medida de
diversidad orden ¢1: (c¢) Medida de diversidad orden ¢2 y (d) Esfuerzo de muestreo

Depredadores

Lariquezay la diversidad de OTU s de depepredadores del orden 1 y orden 2 fueron similares
entre parques y andenes. El nimero de especies efectivas (g0, CI=95%) en los arboles
ubicados en los parques fue de 45.6, mientras que los arboles ubicados en andenes fue de
39.51, (Figura 8a). La diversidad (¢g=1, CI=95%) en los arboles ubicados en los parques fue
21.2 y en los arboles de los andenes de 16.32 (Figura 8b). Finalmente, la diversidad de orden
2 (g=2, CI=95%), tampoco vario en el numero de especies comunes de arboles emplazados
en parques 12.86 y arboles emplazados en andenes 10.037, (Figura 8c). En cuanto al esfuerzo
de muestreo para los depredadores fue del 94% en los parques y del 95%, en los andenes
(Figura 8d). Lo que indica que, si se llegara a aumentar el esfuerzo de muestreo en cualquiera
de los dos lugares de emplazamiento es muy poco probable que se encuentren nuevas
especies de depredadores dentro de los meses muestreados.
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Parasitoides

En los parasitoides, de nuevo la riqueza y la diversidad de OTU’s del orden 1 y orden 2
fueron similares entre parques y andenes. El nimero de especies efectivas (g0, CI=95%) en
los arboles ubicados en los parques fue de 68.64, mientras que los arboles ubicados en
andenes fue 58.47, (Figura 9a). La diversidad (g=1, CI=95%) en los arboles ubicados en los
parques fue 26.36 y en los arboles de los andenes de 24.23 (Figura 9b). Finalmente, la
diversidad de orden 2 (¢=2, CI=95%), tampoco varid en el nimero de especies comunes de
arboles emplazados en parques 12.80 y arboles emplazados en andenes 11.67, (Figura 9c).
En cuanto al esfuerzo de muestreo para los depredadores fue del 88% en los parques y del
91%, en los andenes (Figura 9d). Lo que indica que, si se llegara a aumentar el esfuerzo de
muestreo en cualquiera de los dos lugares de emplazamiento es muy poco probable que se
encuentren nuevas especies de parasitoides dentro de los meses muestreados.
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Objetivo 2
Estimar y comparar las tasas de parasitismo en plagas asociadas a Ficus americana en
parques y andenes

Parasitismo
Fase de Campo

Por medio de un corta ramas, se obtuvo una rama secundaria de un tamafio aproximado de
30 cm, siempre ubicada con direccion hacia el norte (Fig. 10) en cada uno de los arboles
muestreados. La rama recolectada de cada individuo era secundaria, con el objetivo de no
estropear el crecimiento apical de la planta. Cada muestra obtenida se depositoé en una bolsa
ziploc y fue almacenada en el laboratorio.

Figura 10. Colecta de rama en arbol ubicado en andén

16



Fase de laboratorio

Las ramas recolectadas se mantuvieron en bolsa tipo Ziploc modificadas para facilitar la
ventilacion y asi evitar la pudricion y perdida del material vegetal. Se seleccionaron cinco
hojas por rama (generalmente las que mostraban mayor infestacion). Las hojas se observaron
al estereoscopio para contar el total de ninfas y adultos de insectos escamas, pupas de mosca
blanca y otros insectos parasitados y no parasitados. Se evalu6 parasitismo en 420 hojas de
arboles en parques y 400 hojas de arboles en andenes.

Las escamas se identificaron al méximo nivel de resolucidon taxondmica posible, excepto
individuos en la familia Diaspididae, siguiendo el protocolo de Williams y Granara de
Willink (1992), este procedimiento se llevo a cabo en el Laboratorio de Sanidad Forestal de
la UDFJC. Las pupas de mosca blanca, afidos y psilidos no se identificaron a especie o genero
por tanto se trataron como unidad taxondmica operativa (OTU).

Analisis de datos

Para evaluar diferencias en la proporcion de individuos parasitados entre arboles en parques
versus arboles en andenes se realizé una prueba Z de dos proporciones usando el software R
version 4.2.0.

Resultados

Insectos escama

Se identificaron siete especies y una familia. Las especies Ceroplastes mosquerai (Ben-Dov,
1993), Pseudococcus calceolariae (Maskell, 1879) y Pulvinaria psidii (Maskell, 1893), no
presentaron parasitismo, mientras que las especies Coccus hesperidum (Linnaeus, 1758),
Parasaissetia nigra (Nietner, 1861) y Pseudokermes vitreus presentaron parasitismo y fue
significativamente mayor en parques para Coccus hesperidum y Pseudokermes vitreus
(Cockerell, 1894) (Fig. 11). Parasaissetia nigra y los individuos de la familia Diaspididae
no mostraron diferencias significativas en la tasa de parasitismo entre parques y andenes (fig
11). Pulvinaria caballeroramosae (Tanaka & Kondo, 2015) solo fue observada con 7.5% de
parasitacion en andenes (3 de 40) de los individuos fueron parasitados (Fig. 11), (Tabla 4).

Tabla 4. Insectos escama parasitados en arboles de Ficus americana ubicados en parques y
andenes, en la ciudad de Bogota Significativo a ***p <0.001, **p <0.01 y *p <0.05, ns =
no significativo.

Escamas X? df  95% CI p Nivel de.
significancia
Coccus hesperidum 20.25 1 0.05-0.23 <0.001 oAk
Diaspididae 0.388 1 -0.13-0.04 0.53 ns
Parasaissetia nigra 0.484 1 -0.27-0.69 0.486 ns
Pseudokermes vitreus ~ 6.585 1 0.02-0.47 <0.01 ok
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Figura 11. Porcentaje de insectos escama parasitados en arboles de Ficus americana ubicados en
parques y andenes, en la ciudad de Bogota. Significativo ***p < 0.001, **p <0.01 and *p < 0.05,
ns = no significativo.

Pupas de mosca blanca. Se encontraron cuatro OTU’s. Las OTU’s 1 y 2 presentaron
parasitismo en arboles en parques y andenes, pero la tasa de parasitismo solo fue
significativamente mayor para la OTU1 en parques (x?= 13.5, df =1, p <0.01), mientras que
la OTU2 no mostro diferencias significativa (x2=2.9, df= 1, p=0.08), (Fig. 12). Las OTU’s
3 y 4 solo presentaron parasitismo en parques y fue de 64.7% (22 de 34 individuos) para la
OTU3 y 3.2% (1 de 31) para OTU4, (Fig. 12).
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Figura 12. Porcentaje de pupas de mosca blanca parasitadas en arboles de Ficus americana
ubicados en parques y andenes, en la ciudad de Bogota. Significativo ***p < 0.001, **p < 0.01 and
*p < 0.05, ns = no significativo.
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Afidos. Se encontr6 solo una OTU, con una tasa de parasitismo muy baja y solo en insectos
capturados en individuos arboreos con emplazamiento en andenes, solo 3 de 94 individuos
fueron parasitados (3.1%).

Psilidos. En la familia Psyllidae igualmente se encontr6 solo una OTU, pero a diferencia de
los afidos los individuos parasitados estaban en arboles emplazados en parques y 6 de 18
individuos (33.3%), mostraron parasitismo.

Objetivo 3
Realizar una evaluacion fitosanitaria de los arboles de Ficus americana en parques y andenes.

Se realiz6 una unica evaluacion fitosanitaria general a los arboles muestreados en el mes de
marzo, mediante los indicadores de incidencia y severidad. Adicionalmente, se selecciond
como un indicador indirecto del estado fitosanitario del arbol la evaluacion del nivel de
infestacion (abundancia espacial y temporal de la especie Synoza cornutiventris (Enderlein,
1918), chupador de savia especifico de Ficus.

Fase de Campo: La evaluacion fitosanitaria comprendidé una medion de variables
dasometricas como la altura (m), CAP (cm), bifurcaciones, diametro de copa (m) y la
evaluacion de la incidencia, y la severidad de afectacion de la copa, esta tltima expresada en
las cinco categorias de dafio indicados en la tabla 5. Los signos del dafio, consistieron en la
abundancia absoluta de S. cornutiventris recolectados con jama.

Analisis de datos: Se realizaron los siguientes célculos, siguiendo la metodologia propuesta
por Parra (1999).

Grado medio de daiio (GMD): Corresponde al valor ponderado del numero de arboles por
cada nivel de dafio definido y dividido en el total de arboles evaluados. Se utiliza la
siguiente ecuacion:

GMD = Z(Ni * CD;)/ N
Donde:
i:las
Ni: Numero de arboles en la categoria de dafio i
CDi: Categoria de dafio i
N: Total de arboles medidos

Incidencia (INC): La incidencia refleja el porcentaje de arboles afectados respecto al total
de arboles evaluados y se utiliza la siguiente ecuacion:

INC = (# de arboles afectados * 100)/ #Total de arboles
Severidad de daiio (I): También es llamada “Intensidad” y corresponde a un valor
ponderado del numero de arboles por cada nivel de dafio y dividido por el total de arboles

evaluados multiplicado por el nimero de categorias de dafio. Se utiliza la siguiente
ecuacion:

19



I = (Z(Ni £ CD)/ (5% N)) * 100
Donde:
ilas
Ni: Numero de arboles en la categoria de dafio i
CDi: Categoria de dafio i
N: Total de arboles medidos

Para comparar la abundancia de S. cornutiventris entre los meses de muestreo y el lugar de
ubicacion de los arboles de caucho sabanero, se realizé un modelo lineal generalizado (GLM)
con distribucion de Poisson, y una prueba de Tukey. Adicionalmente, se calculd el
coeficiente de correlacion de Pearson entre la abundancia absoluta de Synoza cornutiventris,
el DAP y la altura de los arboles seleccionados, analizar una posible asociacion negativo en
el crecimiento de los arboles. Para los andlisis se utilizaron los paquetes estadisticos Ime4
(Bates et al., 2015), y PerformanceAnalytics (Peterson and Carl, 2020).

Resultados:

Evaluacion fitosanitaria

El 50% de los individuos arbdreos con emplazamiento en andenes tuvieron afectacion de la
copa en la categoria 4 que tiene un grado de afectacion entre el 50.1% y el 75%, mientras
que el 65% de los individuos arbdéreos con emplazamiento en parques estuvieron en la
categoria 2, que presenta un grado de afectacion entre el 1 y 25%. Vale la pena resaltar que
los tinicos individuos presentes en la categoria 5 que es la de mayor afectacion (<75%) son
individuos con emplazamiento en andenes. (Tabla 5). El grado medio de dafio, la incidencia
y la severidad de afectacion fueron més altos en los arboles en andenes respecto a los arboles
en parques. (Tabla 5).

Tabla 5. Evaluacion fitosanitaria mostrando el grado medio de afectacion (GMD),
porcentaje de Incidencia y Severidad de afectacion para los arboles de Ficus americana
ubicados en parques y andenes, en tres localidades de Bogota.

Porcentaje  Emplazamiento GMD INC (%) I (%)
Categoria de Total
dedaiio  afectacion  parque Andén Parque Andén Parque Andén Parque Andén

del follaje

1 Sano 1 0 1

2 1-25 13 3 16

3 25.1-50 5 5 10 2.3 3.55 95 100 46 71

4 50.1-75 1 10 11

5 75.1-100 0 2 2

Fluctuacion de la abundancia de Synoza cornutiventris

La abundancia media de S. cornutiventris en todos los meses de muestreo fue mayor en los
arboles con emplazamiento en andenes que en los arboles con emplazamiento en los parques
(Fig. 13, Tabla 6). Marzo y abril fueron los meses con mayor abundancia de Synoza

cornutiventris y ambos meses mostraron diferencias significativas con diciembre y mayo
(Tabla 6).
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Esta diferencia significativa fue principalmente en los arboles ubicados en los parques (Fig.

13).
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Figura 13. Fluctuacion de la abundancia de S. cornutiventris, por mes y lugar de emplazamiento.

Tabla 6. Efecto de la ubicacion de los arboles y los meses de muestreo en la abundancia de
Synoza cornutiventris. Una prueba de Tukey se us6 para comparar emplazamientos y meses
entre si. Significativo ***p <0.001, **p < 0.01 and *p < 0.05, ns = no significativo.

Abundancia de
S. cornutiventris

Efectos fijos Estimado Ef“’r Valor Pr(>|z|) . Nl.vel de .
estandar z significancia

(Intercept) 1.62924 0.09901 16.455 <2e-16 rHE
Ubicacion -1.03618 0.19005  -5.452 4.98E-08 oAk
Diciembre -0.71295 0.17264 -4.13  3.63E-05 oAk
Marzo 0.07551 0.13745 0.549 0.5828

Mayo -0.34831 0.15392  -2.263  0.0236 *
Parque: Diciembre -0.28558 0.35714 -0.8 0.4239

Parque: Marzo 0.2069 0.25699 0.805 0.4208

Parque: Mayo -0.39891 0.32491  -1.228  0.2195

Prueba de Tukey
Hipétesis Lineal Estimado Error = Valor b gy Nivelde
estandar z significancia

Parque - Anden == 0 -1.1556 0.1191 -9.703  <2e-16 Hokk
Diciembre -Abril == 0 -0.8557 0.1786 -4.792  <0.001 oAk
Marzo - Abril = 0.179 0.1285 1.393  0.49797

Mayo - Abril ==0 -0.5478 0.1625 -3.372 0.00413 ok
Marzo-Diciembre == 1.0347 0.1742 5.94 <0.001 otk
Mayo -Diciembre== 0.308 0.2005 1.536  0.41012

Mayo - Marzo == -0.7267 0.1576 -4.611  <0.001 Ak

Correlacion entre abundancia de Synoza cornutiventris y las variables de crecimiento
DAP y Altura de Ficus americana

La abundancia de S. cornutiventris mostrd una correlacion positiva y significativa con del
DAP de los arboles en ambos emplazamientos (Fig. 14 y Fig. 15). Esta correlacion fue mas
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fuerte para los arboles encontrados en parques (0.71) que para los arboles en andenes (0.46).
La altura de los arboles mostro una correlacion positiva y significativa con la abundancia de
S. cornutiventris solo en los arboles de los parques (Fig. 14 y Fig. 15).
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Figura 14. Matriz de correlacion entre S. cornutiventris y el DAP y Altura de los arboles de Ficus
americana ubicados en parques. Significativo ***p < 0.001, **p <0.01, *p <0.05, mp > 0.05, ns =
no significativo.
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Figura 15. Matriz de correlacion entre S. cornutiventris y el DAP y Altura de los arboles de Ficus
americana ubicados en andenes. Significativo ***p < 0.001, **p < 0.01 and *p <0.05, ns =no
significativo.

Discusion

La abundancia de herbivoros y depredadores fue mayor en los arboles ubicados en andenes
que en los arboles ubicados en parques, mientras que la abundancia de los parasitoides no se
diferencié entre ambos tipos de emplazamiento. La riqueza y diversidad de insectos
herbivoros fue mayor en los arboles ubicados en parques que en los arboles ubicados en
andenes, mientras que la riqueza y diversidad de depredadores y parasitoides no fue diferente
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entre los dos ambientes. El polinizador Pegoscapus mostr6 un porcentaje de abundancia muy
similar entre parques (52.6%)) y andenes (47.4%), lo opuesto se observé con el formador de
agallas Idarnes, que se encontrd principalmente en andenes (78.7%) comparado con parques
(21. 3%).Los parasitoides cumplen un papel importante en la regulacion de escamas, moscas
blancas, afidos y psilidos que se encuentran en arboles de Ficus americana ubicados en
parques y andenes. Asimismo, la evaluacion fitosanitaria mostrd que mas del 50% individuos
arboreos muestreados que presentan emplazamiento en andenes se encuentran en categorias
con alto porcentaje de afectacion de la copa, mientras que el 65% de los arboles emplazados
en parques se ubican en categorias con bajo porcentaje de afectacion de la copa. Synoza
cornutriventris mostro diferencias espacio temporales en la abundancia durante los meses y
los dos ambientes muestreados, y se encontr6 que la edad de los arboles (representada por la
variable DAP) de los arboles es un factor que se relaciona positivamente con la presencia de
este chupador de savia.

Nuestros resultados respecto a la abundancia de los herbivoros fueron consistentes con lo
reportado por Dale & Frank (2014); Burkman & Gardiner (2014); Meineke et. al. (2013)
quienes afirman que los arboles ubicados en areas urbanas (como p. €j. zonas endurecidas)
presentan mayor abundancia de herbivoros que los ubicados en areas rurales y zonas verdes
(como p. ej. parques) un factor al que se hace énfasis es la temperatura, donde a mayor
temperatura (caso de los andenes y separadores) presentan mas herbivoros asociados a ellos.
El aumento de la temperatura en ambientes urbanos con mayor cantidad de zonas endurecidas
y con construcciones se debe a factores como los explicados por Kim (1992), uno de estos
son las denominadas “islas de calor urbanas” las cuales presentan mayores temperaturas que
las areas rurales aledafas y lugares con pocas zonas endurecidas, debido a que en las areas
urbanas se presentan en gran cantidad superficies impermeables y que se calientan con
facilidad (como edificios, asfalto, casas, carreteras, andenes y demds construcciones) las
cuales por el material que las compone y sus tonalidades oscuras absorben en gran medida la
luz y generan calor, adicionalmente por ser impermeables no permiten que el agua las enfrié.

En estas areas mas calurosas y soleadas, los herbivoros se desarrollan mas rapido mientras
que sus depredadores tienden a disminuir (Benrey & Denno,1997; Lepping, 2003; Raupp,
Shrewsbury, & Herms, 2010). Sin embargo, para este ultimo caso en el presente estudio
encontramos que la abundancia de los depredadores no disminuyd, esto debido a que se
detectaron gran cantidad de depredadores generalistas y gran cantidad de presas, por ejemplo
por mencionar algunos casos H. axydiris fue el depredador mas abundante en andenes la cual
depreda afidos (que también fueron muy abundantes en andenes), Empicoris se alimenta de
psocidos y estos fueron altamente abundantes en los arboles de los dndenes, por otro lado
adultos de Chrysoperla sp. fueron mas abundantes en los parques y esto puede atribuirse a
mayor disponibilidad de polen y néctar que completa la dieta de los adultos (Lundgren et al.,
2005). Adicionalmente encontramos otras especies de coccinélidos que ayudan en la
regulacion de afidos (Neda norrisi), psilidos y membracidos (Mulsantina mexicana), junto
con representantes del orden Araneae (Quintero et al., 2007; lannacone & Perla, 2011;
Valverde et al., 2016). Otro factor que hace que los arboles presenten mayor abundancia de
herbivoros tales como los pulgones, escamas, psilidos chinches, y acaros (Herms, 2002), es
que en condiciones de estrés los arboles reducen la produccion de metabolitos secundarios
que favorece la mayor fecundacion de estos herbivoros (Glynn et al, 2007). Un factor
adicional en zonas endurecidas es el estrés por sequia, sin embargo, este factor es muy
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variable, un ejemplo de esto es la mayor abundancia de chinches de encaje y pulgones
(chupadores de sabia) en arboles de roble sometidos a sequia respecto a los arboles con
mejores condiciones, esto se debe a que los individuos arboreos en condiciones de estrés
estan mas susceptibles a ataques de insectos por la reduccion en la produccion de metabolitos
secundarios, como lo mencionan Mattson & Haack (1978), Hanks y Denno (1993) y Cregg
& Dix (2001).

En cuanto a las avispas de la familia Agaonidae encontradas en los andenes, el polinizador
Pegoscapus va a tener mas competencia con Idarnes que en los parques, debido a que como
bien lo mencionan West & Herre (1994), el género Idarmes forma agallas en las flores
femeninas generando una competencia con los polinizadores (en este caso Pegoscapus sp.)
por lugares de oviposicion, donde este resultado puede tener consecuencias negativas para
los arboles de Ficus pues la produccion de frutos depende de la polinizacion, y estos pueden
escasear reduciendo la disponibilidad para otros animales en el ecosistema urbano (Cardona,
Chacoén, & Kattan, 2007;Serrato & Nakagawa, 2012).

Por otro lado, en cuanto a la diversidad de los tres grupos funcionales, el resultado de menor
diversidad correspondio al grupo de herbivoros encontrados en arboles ubicados en andenes
lo cual es consistente con los hallazgos en ambientes urbanos perturbados (Lepping, 2003;
Shrewsbury & Raupp, 2006; Raupp, Shrewsbury, & Herms, 2010; Dale & Frank, 2014). Esto
ademas demuestra que los arboles en los parques de la ciudad de Bogota estan albergando
mayor diversidad de herbivoros que puede estar relacionado con una mayor diversidad
arborea en los parques tal como lo han reportado Herms, Akers, & Nielsen, 1984; Thomas,
1989; Kim, 1992; Shrewsbury & Raupp, 2006 y mas amortiguamiento micro climatico. En
cuanto a los parasitoides y depredadores el no encontrar diferencias en la riqueza ni en la
diversidad de especies, podemos pensar que estos grupos pueden estar mas guiados por las
presas, que por la heterogeneidad de las condiciones abidticas en las que se encuentran los
arboles de Ficus americana en el paisaje, ya que no siempre hay una relacion lineal entre
factores como déficit hidrico y de nutrientes, contaminacion, produccion de metabolitos
secundarios y la presencia de parasitoides y depredadores. (Loch & Zalucki, 1996; Speight,
Hails, Gilbert, & Foggo, 1998). Adicionalmente en varios estudios como los realizados por
Alaruikka et al. (2002), Martison y Raupp (2013) mencionan que la riqueza de depredadores
en ambientes urbanos cambia drasticamente en comparacion a la riqueza encontrada en
bosques, esto debido a que en los bosques se cuenta con depredadores especialistas mientras
que en areas urbanas se encuentran especies generalistas, como ocurre muchas veces con las
arafias que son muy resistentes a la urbanizacion. Esto se ve reflejado en nuestro estudio ya
que el orden mas rico de depredadores corresponde a Araneae (con aproximadamente 40
OTU's), sin embargo, también mencionan que la diversidad y dominancia estan dadas por
otros factores como la competencia y disponibilidad de presas, lo que indica que el factor de
interés para el presente estudio que es el emplazamiento no estaria jugando un rol primordial
en la diversidad de los depredadores, por esto no se encontraron diferencias significativas
entre parques y andenes. La tendencia de los parasitoides es muy similar a la de los
depredadores segun los estudios realizados por Bennet y Gratton (2012) y Christie y Hochuli
(2009), donde la riqueza de especies hymenopteras no cambid de manera significativa entre
un area mas urbanizada en comparacion a un area de un parque nacional de Australia, sin
embargo encontraron que si podia cambiar un poco la composicién de la comunidad donde
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algunas familias y especies variaban dependiendo del lugar de muestreo, esto concuerda con
lo encontrado en nuestro estudio debido a que algunas OTU’s de la familia Mymaridae
estuvieron presentes de una manera mas clara en andenes que en parques mientras que en
varias OTU’s de la familia Encyrtidae ocurrié lo contrario, fue mas claro en parques que en
andenes. Por otra parte, Fenoglio et al. (2009), afirman que los parasitoides presentes en las
ciudades son de tipo generalista y que escasean los de tipo especialista, sin embargo, este
patron se debe a factores como la diversidad arbérea, la cantidad de hospederos y demas
aspectos diferentes de la urbanizacion. Esto concuerda con lo encontrado en el presente
estudio debido a que no se presentaron diferencias significativas entre parasitoides
recolectados en parques respecto a los recolectados en andenes.

En cuanto al parasitismo que presentd diferencias significativas mayores para parques que
en andenes (P. vitreus, Coccus hesperidum y la OTU 1 de las pupas de mosca blanca) se
puede explicar en base a lo estudiado por Frankie et al. (1992), donde mencionan que los
parasitoides pueden encontrar refugio de una manera mas facil en ambientes con individuos
arboreos mas diversos, como es el caso de los parques, lo que hace que los parasitoides
puedan cumplir su rol de una forma mas eficiente que en los andenes, adicionalmente en el
caso de los andenes los depredadores tienen una mayor abundancia que en los parques, por
los que la competencia entre depredadores y parasitoides en cuanto a la disponibilidad de
presas en parques va a ser menor que en andenes, favoreciendo asi el parasitismo en parques.
Por otra parte respecto al bajo y nulo parasitismo evidenciado en el presente estudio
(Ceroplastes  mosquerai,  Pseudococcus  calceolariae,  Pulvinaria  psidii, P.
caballeroramosae, escamas de la familia Diaspididae, afidos y psilidos) se puede explicar
debido a factores como los mencionados por Kahn & Cornell (1898) donde se explica que
muchas veces en ambientes urbanos las relaciones huésped-parasitoide y presa-depredador
se desvinculan por las presiones a las que estan sometidos los arboles urbanos, en
comparacion a arboles ubicados en bosques o areas mas rurales. Esto se puede evidenciar
para la ciudad de Bogotd, donde se han reportado gran variedad de plagas asociadas al
caucho, por ejemplo, el complejo Hemiptera compuesto por Pulvinaria caballeroramosae,
Pulvinaria psidii, Ceroplastes cundinamarcensis, Pseudococcus calceolariae, Toumeyella
sp e Icerya sp. De igual manera se ha reportado la presencia de psilidos (Synoza
cornutiventris), 4fidos y moscas blancas (Campos-Salazar, 2013; Castro, 2009; Mahecha
Vega et al., 2010; Rendon et al, 2017; Chica et al, 2017). Todas estas plagas son consistentes
con las encontradas en el presente estudio, donde se evidencid que las relaciones huésped-
parasitoide y presa-depredador si se vieron afectadas mas que todo en arboles emplazados en
andenes, ya que en muy pocos casos el parasitismo fue significativo, un claro ejemplo de esto
es la alta abundancia de Pulvinaria caballeroramosae (donde esta especie de insecto escama
solo fue parasitada en un 7% equivalente a 3 de 40 individuos) y por otro lado la alta
abundancia de S. cornutiventris que se debe a la poca depredacion de esta especie ya que en
estados inmaduros est4 recubierta por abundante cera a manera de filamentos.

Sin embargo, es de gran importancia resaltar el rol que cumplen varias avispas
correspondientes a las familias Eulophidae, Braconidae, Trichogrammatidae e
Ichneumonidae, debido a que como bien lo mencionan Duran y colaboradores (2020), estas
familias cuentan con una alta representatividad en especies del arbolado urbano de Bogota y
presentan habitos parasitoides muy diversos. Los individuos pertenecientes a estas familias
desempefian un control bioldgico sobre insectos de los ordenes como Hemiptera,
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Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Neuroptera y Thysanoptera y otros insectos que afectan a
las especies del arbolado urbano de Bogota (Diaz, 2018). Algunas especies que se
encontraron y vale la pena resaltar son Polynema sp. (Mymaridae) y Diversinervus elegans
(Encyrtidae), que también cumplen el rol de parasitismo sobre representantes del orden
Hemiptera, en especial de la familia Coccoidea (géneros Parassaiseta, Coccus, Ceroplastes
entre otros), correspondientes a plagas que se encontraron en el presente estudio que podrian
ser parasitadas por estas especies de avispas. (Duran Prieto & Ocampo, 2019; Duran Prieto
& Garcia, 2019; Tulande M, Vargas, Duran Prieto, Ocampo, & Pérez, 2020). Sin embargo,
ya que los himendpteros pueden alcanzar mayor dispersion en el paisaje por volar quizas 200
m de buffer no es una distancia suficiente para encontrar diferencias significativas entre este
grupo y es posible que se muevan entre los parques y este rango buscando presas para
parasitar. (Meineke, Dunn, Sexton, & Frank, 2013)

Respecto al estado fitosanitario se evidencid claramente que los arboles emplazados en
andenes presentan un estado fitosanitario peor que los arboles emplazados en parques, esto
se debe a factores como los mencionados por Kondo & Hardy (2008), Tanaka & Kondo
(2015), donde mencionan que debido al ataque de plagas se pueden generar afectaciones en
ramas y follaje, como en el caso de Pseudococcus sp. y P. caballeroramosae, las cuales
producen ovisacos de apariencia algodonosa en la cual se desarrollan individuos inmaduros,
adicionalmente en algunos casos los insectos escama también pueden generar sustancias
cerosas, las cuales son ricas en azlicares dando paso a un dafo adicional a los arboles que es
la formacion de fumagina causada por un complejo de hongos saprofitos, la cual quita parte
de la superficie fotosintética a la planta afectando su crecimiento y empeorando atin mas el
estado fitosanitario de los arboles emplazados en zonas endurecidas (Kondo & Hardy, 2008;
Smith, Cowels, & Hiskes, 2016). Por otra parte, la abundancia de S. cornuventris la
correlacion positiva encontrada entre esta especie y el DAP de los arboles puede verse
explicado debido a que arboles emplazados en parques (donde la correlacion fue maés
significativa) presentan mejores condiciones fitosanitarias y puede que la savia llegue a ser
de mejor calidad, sin embargo en el presente estudio no se midi6 la calidad de la savia por lo
que solo se infiere que este factor quizas pueda favorecer la relacion altamente significativa
entre S. cornuventris 'y los cauchos sabaneros emplazados en parques (Wilmot & Brett,
1995).

Finalmente esto vale la pena rescatar lo publicado por Posada (2012) donde menciona otro
aspecto de importancia y es que, si se genera un monocultivo en el arbolado urbano, como
muchas veces se observa en los separadores de la ciudad de Bogota (p.ej. el caucho sabanero),
se facilita la proliferacion de plagas especialistas como S. cornuventris y P.
caballeroramosae y generalistas como las escamas, las cuales afectan drasticamente el estado
fitosanitario de los arboles, mientras que, si se tienen diferentes especies arboreas
correctamente distribuidas, y se tiene en cuanta la susceptibilidad a las especies de plagas
estas no se propagan tan facilmente y el estado fitosanitario podria mejorar.
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Conclusiones

La ubicacion de los arboles en la ciudad juega un papel importante en la dinamica de los
insectos, sin embargo, el arbolado urbano actual de la ciudad de Bogota no cuenta con la
mejor distribucion ni manejo y esto se puedo evidenciar en los ambientes inhdspitos de los
andenes y separadores los cuales favorecen a especies plaga y disminuyen la defensa de los
arboles frente a estas. En el caso del caucho sabanero se encontr6é que arboles emplazados en
andenes favorece a especies no polinizadoras las cuales pueden causar un efecto negativo en
los individuos arboreos al inducir la formacion de agallas reduciendo asi la produccion de
frutos y semillas. Los parasitoides y depredadores desempefian un rol fundamental en el
control bioldgico de plagas en el caucho sabanero.

Recomendaciones

Al momento de establecer el arbolado urbano se debe considerar el ambiente y distribucion
de los arboles para poder darle un mejor manejo y proteccion a la diversidad asociada a ellos.
Se deberian implementar soluciones un poco menos invasivas como el control bioldgico que
es una gran alternativa y como se pudo evidenciar en el presente estudio, hay varias opciones,
tal y como lo mencionan Duran Prieto, Tulande Marin, & Ocampo Flérez (2020), gracias a
la riqueza y abundancia de avispas registradas en Bogota que son parasitoides, implementar
el control bioldgico por parte de estas avispas seria una gran alternativa para reducir el mal
estado fitosanitario en el que se encuentra el arbolado urbano de Bogota; y no solo se deberian
tener en cuenta estos himendpteros, también se pueden implementar otros biocontroladores
como representantes de los érdenes Coleoptera, Diptera, Neuroptera y de la clase Arachnida,
adicionalmente se deberia establecer un manejo mas adecuado del arbolado urbano, en cuanto
a seleccion de especies a sembrar, el tipo de emplazamiento, entre otros, ya que como bien
se observd los arboles en espacios endurecidos casi siempre presentan condiciones
deplorables, se debe tener en cuenta el emplazamiento del arbolado urbano y la diversidad
de especies arboreas y su correcta distribucion en la ciudad para asi mejorar las condiciones
de este. Sin embargo, para implementar este tipo de control se deben realizar muchos mas
estudios como este para asi poder tener un mejor panorama y mayor cantidad de opciones en
cuanto al control bioldgico de plagas.
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