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A mi familia y a todos los que perciben

el polvo levantado por los pies en el camino.

Vosotras, las familiares,
inevitables golosas,
vosotras, moscas vulgares,
me evocdis todas las cosas.
iOh, viejas moscas voraces
como abejas en abiril,

viejas moscas pertinaces
sobre mi calva infantil!
iMoscas del primer hastio
en el salén familiar,

las claras tardes de estio

en gue yo empecé a sofar!
Y en la aborrecida escuela,
raudas moscas divertidas,
perseguidas

por amor de lo que vuela,
—que todo es volar—, sonoras
rebotando en los cristales
en los dias otofales...
Moscas de todas las horas,
de infancia y adolescencia,
de mi juventud dorada,;

de esta segunda inocencia,
gue da en no creer en nada,
de siempre... Moscas vulgares,

gue de puro familiares
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no tendréis digno cantor:

yo sé que 0s habéis posado
sobre el juguete encantado,
sobre el librote cerrado,
sobre la carta de amor,
sobre los parpados yertos
de los muertos.

Inevitables golosas,

gue ni labrais como abejas,
ni brillais cual mariposas;
pequeiiitas, revoltosas,
vosotras, amigas viejas,

me evocdis todas las cosas.

Antonio Machado



Declaracion de obra original

Yo declaro lo siguiente:

He leido el Acuerdo 035 de 2003 del Consejo Académico de la Universidad Nacional.
«Reglamento sobre propiedad intelectual» y la Normatividad Nacional relacionada con el
respeto de los derechos de autor. Esta disertaciéon representa mi trabajo original, excepto
donde he reconocido las ideas, las palabras, o materiales de otros autores.

Cuando se han presentado ideas o palabras de otros autores en esta disertacion, he
realizado su respectivo reconocimiento aplicando correctamente los esquemas de citas y
referencias bibliograficas en el estilo requerido.

He obtenido el permiso del autor o editor para incluir cualquier material con derechos de
autor (por ejemplo, tablas, figuras, instrumentos de encuesta 0 grandes porciones de
texto).

Por dltimo, he sometido esta disertacion a la herramienta de integridad académica,
definida por la universidad.

Francisco Javier Balseiro Teheran

Fecha 15/12/2020






Resumen y Abstract IX

Agradecimientos

De antemano he de agradecer a todos aquellos que de alguna manera colocaron su
grano de arena para que este proyecto fuera posible.

A la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin y su maestria en Ciencias:
Entomologia por aportar en mi formacién académica,

A la profesora Sandra Inés Uribe por guiarme en la formulacién y ejecucién del proyecto
y sus recomendaciones precisas en el area molecular.

Al entomdlogo Pedro Rodriguez por su apoyo incondicional y al Instituto Colombiano
Agropecuario ICA por aportar el material y permitirme usar sus instalaciones.

A Carlos Palacios por hacer de los procesos moleculares algo de facil adopcion
A los comparieros del posgrado por acompafiarme en este proceso de aprendizaje

A John Albeiro Quiroz por sus consejos y disposicion a colaborar en procesos
taxonémicos

A Gonzalo Abril y Allan Smith Pardo por sus ensefiar por ensefiar con el ejemplo el amor
por la entomologia.

Al grupo de Sistematica Molecular (GSM) por su apoyo en temas bioinformaticas y de
otra indole.



X Identificacién de Lonchaeidae (Diptera: Tephritoidea) asociados a pasifloras en el
departamento de Antioquia, con énfasis en el género Lonchaea Fallen 1820.

Resumen

Identificacion de Lonchaeidae (Diptera: Tephritoidea) asociados a
pasifloras en el departamento de Antioquia, con énfasis en el género
Lonchaea Fallen 1820.

La familia Lonchaeidae (Loew, 1861) es un grupo de insectos que se presume podria
tener una amplia distribucién en Colombia; sin embargo, son pocos los registros sobre la
presencia de especies que se tiene hasta la fecha, que en parte puede relacionarse con
la escasez de expertos en la taxonomia del grupo y por el desconocimiento de sus
especies. Normalmente se les asocia con la familia de plantas Passifloraceae por ser
consideradas como plagas potenciales con alto impacto econémico en cultivos
comerciales (Por ej. Maracuyd, granadilla y gulupa). Para contribuir al conocimiento de
este grupo en Antioquia y el pais, se realizo este estudio con la finalidad de reconocer e
identificar taxonémicamente los géneros y especies colectados en sistemas productivos
de pasifloras en el departamento de Antioquia y evaluar la correlacion morfologia-
molecular para las especies del género Lonchaea encontradas. A partir de 1592
especimenes provenientes del monitoreo del sistema nacional de moscas de la fruta del
Instituto Colombiano Agropecuario ICA, revisados e incluidos en 100 muestras
provenientes de 42 puntos de muestreo se identificaron 15 especies de tres géneros asi:
6 de Dasiops Rondani, 2 de Neosilba McAlpine, 7 de Lonchaea Fallen ademas de 4
morfoespecies de este Ultimo género. Lonchaea cristula, y Dasiops gracilis fueron las
especies mas comunes en el presente estudio con un 35% y 36 % respectivamente del
total de los individuos revisados.

Se aportan nuevos registros de distribucion regional para las 15 especies y un nuevo
registro de Lonchaea chalybea para el pais. También se pone a disposicién las primeras
secuencias cadigo de barras de ADN, del género Lonchaea para el tropico y se asigna la
identidad de especie para las hembras con base en esta secuencia obtenida de machos
previamente identificados por morfologia con el apoyo de un especialista. Se propone el
uso del segmento del gen mitocondrial coxl (Citocromo Oxidasa 1) conocido como

codigo de barras de ADN, como un método util para la separacion de Unidades
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Taxondmicas Operativas OTUS y en particular en correspondencia con las especies
encontradas aqui. Esto permite la asignacion rapida de individuos del género Lonchaea,
ya sean machos, hembras, inmaduros o fragmentos de cualquier estado bioldgico

encontrados en campo, a una especie con base en los haplotipos de este gen.

Palabras clave: Lonchaeidae, pasifloras, taxonomia, codigo de barras, diversidad

Abstract

Identification of Lonchaeidae (Diptera: Tephritoidea) associated with passion
flowers in the department of Antioquia, with emphasis on the genus Lonchaea
Fallen 1820.

Lonchaeidae family (Loew, 1861) is a group of insects that is presumed to have a wide
distribution in Colombia; However, there are few records on the presence of species to
date, which in part may be related to the scarcity of experts in the taxonomy of the group
and the lack of knowledge of their species. They are normally associated with the
Passifloraceae family of plants because they are considered potential pests with high
economic impact on commercial crops (for example passion fruit, granadilla and gulupa).
To contribute to the knowledge of this group in Antioquia and the country, this study was
carried out in order to recognize and identify taxonomically the genera and species
collected in productive systems of passiflora in the department of Antioquia and to
evaluate the morphology-molecular correlation for the species of the genus Lonchaea
found. From 1592 specimens from the monitoring of the national fruit fly system of the
Instituto Colombiano Agropecuario ICA, reviewed and included in 100 samples from 42
sampling points, 15 species of three genera were identified as follows: 6 from Dasiops
Rondani, 2 from Neosilba McAlpine, 7 from Lonchaea Fallen in addition to 4
morphospecies of the latter genus. Lonchaea cristula, and Dasiops gracilis were the most
common species in the present study with 35% and 36% respectively of the total of the

individuals reviewed.
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New regional distribution records are provided for the 15 species and a new Lonchaea
chalybea record for the country. The first DNA barcode sequences of the genus
Lonchaea for the tropics are also made available and the species identity is assigned for
the females based on this sequence obtained from males previously identified by
morphology with the support of a specialist. The use of the mitochondrial gene segment
coxl (Cytochrome Oxidase 1) known as DNA barcode is proposed as a useful method for
the separation of OTUS Operative Taxonomic Units and in particular in correspondence
with the species found here. This allows the rapid assignment of individuals of the genus
Lonchaea, be they male, female, immature or fragments of any biological state found in

the field, to a species based on the haplotypes of this gene.

Keywords: Lonchaeidae, passion flowers, taxonomy, barcode, diversity.
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Introduccidén

Los dipteros son uno de los grupos mas diversos de seres vivos del planeta y el orden
gue los incluye Diptera, es considerado uno de los que mas afecciones le causa al ser
humano. Los insectos de este grupo, estan distribuidos en todas las latitudes y de
acuerdo con Yeates et al., (2007), cuentan con al menos 150.000 especies descritas y
agrupadas en 150 familias. Diptera conforma uno de los principales érdenes de insectos
con importancia ecoldgica y econémica, ya que muchos de sus integrantes actian como
recicladores, descomponedores, polinizadores, depredadores, vectores biol6gicos vy
mecanicos de enfermedades o como plagas de plantas. Esto se relaciona con sus
habitos alimenticios en los estados bioldégicos de larva y adulto y con su biologia
Courtney et al., (2009). Especies polifagas y oligéfagas de Tephritidae (mosca de la fruta)
y Lonchaeidae (mosca de lanza) (Tephritoidea) son las principales plagas de la
horticultura en la regidon neotropical, lo que ha generado medidas de cuarentena en
varios paises, ejerciendo una influencia significativa en el comercio dentro y fuera de los

paises que producen frutas y verduras en todo el mundo (Uchéa & Nicacio, 2010).

De acuerdo con Lyal etal.,, (2008), la identificaciébn taxonémica es fundamental para
todas las demdas aplicaciones bioldgicas y constituye la clave para acceder al
conocimiento acumulado de cualquier organismo. Si bien este conocimiento aparece
cada vez més en Internet, un cuello de botella que limita el acceso al mismo, suele ser la
identificacion taxon6mica de la cual en el caso de organismos de importancia econémica
dependen grandemente las actividades de vigilancia y control. La profundidad de la
identificacion taxon6mica puede realizarse hasta diferentes categorias, incluyendo las

especies y las morfoespecies, aunque en ocasiones solo es posible identificar
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especimenes hasta género. Lo importante es evaluar si con las categorias obtenidas,
alcanza para descartar o confirmar un organismo que se sospecha es importante y tomar

medidas para su manejo.

Las larvas de la familia Lonchaeidae se asocian con una amplia variedad de habitos,
incluyendo saprofagia, zoofagia y fitofagia Macgowan & Rotheray, (2019), en esta ultima
categoria, se ha encontrado géneros como Lamprolonchaea Bezzi 1920, Lonchaea
Fallen 1820 y Silba Macquart 1851, cuyos individuos han sido criados a partir de frutas
siendo considerados como invasores primarios y/o secundarios, con alto potencial e
impacto econdémico (Uchda Fernandes & Zucchi, 1999; Da Silva et al., 2006; Leal et al.,
2009; Blacket & Malipatil, 2010; Moreno etal., 2015; Saavedra-Diaz etal., 2017).
También han sido reportados en una amplia variedad de frutas, vegetales, cactus y otras
materias organicas en descomposicion, incluyendo cadaveres. Especies de Dasiops
Rondani y Lonchaea Fallen, viven bajo la corteza de arboles muertos o moribundos,
especialmente de coniferas, a menudo en asociaciébn con escarabajos y gorgojos;
especies de Earomyia Zetterstedt se han registrado en pifiones y otras viven en flores y

coronas (McAlpine, 1987) y en brotes terminales (Korytkowski & Ojeda, 1971).

De la familia Lonchaeidae se han registrado 44 especies para Colombia, distribuidas en
tres géneros (Dasiops, Lonchaea y Neosilba). Sin embargo, no existen estudios que
reinan todas las especies de la familia para el pais, ni hay disponibles claves
taxondmicas que generen una idea de la diversidad de la familia y de su distribucién. Lo
mismo sucede para las especies del género Lonchaea, lo que ha llevado a utilizar claves

de otras latitudes.
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Los estudios taxonémicos son importantes para comprender la ecologia de las especies
de la familia Lonchaeidae, especialmente porque algunas de ellas se informan como
plagas agricolas. Al realizar un paralelo sobre este género comparando el niumero de
especies registradas para la region paleartica y el neotrépico, se hace evidente la
necesidad de investigar la diversidad para esta Ultima region y la funcién que cumplen las
especies en los agroecosistemas. Cabe afiadir que, en la mayoria de los estudios
realizados en paises tropicales de América (Uchda Fernandes & Zucchi, 1999; Da Silva
et al., 2006; Leal et al., 2009; Blacket & Malipatil, 2010; Moreno et al., 2015; Saavedra-
Diaz et al., 2017) en la relacién con moscas asociadas a frutales, se reporta el género
Lonchaea, dejando en evidencia la necesidad de conocer su diversidad, asi como las
preferencias tréficas de las especies que lo conforman.

Para Colombia los trabajos relacionados con taxonomia del género Lonchaea son
escasos, por ello se considera urgente trabajar en su estudio y en el reconocimiento de
las especies que lo conforman. De acuerdo con los habitos conocidos para la familia y
con base en los registros de otros paises, este género es potencialmente plaga en
cultivos de pasifloras y cactaceas de acuerdo a Chacén (1984) y Medina & Takumasa,
(2012) respectivamente. Al respecto, Korytkowski & Ojeda, (1971) y Luna, (1987),
realizaron una revision de especies neotropicales donde se registran 30 y 24 especies
respectivamente para el neotrdpico; sin embargo, es probable que el nimero sea mayor.
Los trabajos realizados por Korytkowski & Ojeda, 1971; Luna, 1987; Saavedra-Diaz et al.
(2017) registran seis especies del género Lonchaea para Colombia hasta el afio 2017,
pero teniendo en cuenta las 218 especies descritas a nivel mundial y la poca informacion
existente sobre el grupo en el pais, es, que el nUmero de especies sea exponencialmente

mayor.

En el presente trabajo se evalué la presencia e identidad taxonomica de moscas
pertenecientes a la familia Lonchaeidae en cultivos de pasifloras del departamento de

Antioquia, usando tanto morfologia como datos moleculares, con el fin de proporcionar
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herramientas de identificacién aplicables para cualquier individuo del grupo que pueda

ser encontrado en campo, en cualquiera de sus estados biolégicos.

Se estructurd el documento en dos capitulos, enfocando el primero en la morfologia y el
reconocimiento de las especies con base en su variabilidad y el reconocimiento de
caracteres diagnosticos y el segundo, en el cual se analiza la asignacién de los codigos
de barras de ADN a los especimenes estudiados por morfologia y su utilidad para
diferenciar especies y M-OTUs y asignacion de identidad a las hembras, considerando

gue, para estas Ultimas, la morfologia no lo permite facilmente.

Marco tedrico

Familia Lonchaeidae

Los Lonchaeidae pertenecen a la superfamilia Tephritoidea y pueden ser el clado mas
basal de la superfamilia (McAlpine 1989; Korneyev 1999). Korneyev, (1999) dividio la
superfamilia Tephritoidea en dos secciones, una "Tephritoidea superior" monofilética, que
comprende Ulidiidae (= Otitidae y Pterocallidae), Platystomatidae, Pyrgotidae vy
Tephritidae y “una parafiletica ": Lonchaeidae, Piophilidae, Pallopteridae y Richardiidae.
Lonchaeidae contiene nueve géneros, divididos en dos subfamilias: Dasiopinae, que

incluye solo a Dasiops y Lonchaeinae, que incluye los otros géneros, divididos en dos
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tribus, Earomyiini y Lonchaeini, cada una con cuatro géneros. McAlpine en 1962,
proporciond un andlisis sobre las relaciones filogenéticas entre y dentro de los géneros,
sin que se conozca algun trabajo similar mas reciente. No se conoce especies fosiles.
Los fésiles descritos anteriormente en la familia han sido transferidos a otros grupos
McAlpine, (1987).

Los Lonchaeidae son moscas pubescentes de cuerpo robusto, con tamafios entre 3-6
mm de largo, generalmente de color negro azulado brillante, a veces de color marrén
opaco, con una cabeza ancha y alta y un abdomen ancho y plano. Las alas son
generalmente claras, ocasionalmente amarillentas a infuscadas. Los halterios son negros
McAlpine, (1987).

Hay aproximadamente 570 especies en nueve géneros de Lonchaeidae reconocidas a
nivel mundial Macgowan & Rotheray, (2019). Las larvas de Lonchaeidae son
principalmente seguidoras del material vegetal en descomposicion, pero algunas
especies son invasoras primarias del tejido vegetal. Una gran variedad vive en frutas,
hortalizas, cactus y otras materias organicas en descomposicion. Muchas especies de
Dasiops y Lonchaea viven bajo la corteza de arboles muertos o moribundos,
especialmente coniferas, a menudo en asociacién con escarabajos y gorgojos; algunas
especies de Earomyia, viven en conos, principalmente en asociacion con Cecidomyiidae
y otros invasores primarios; otras viven en cabezas de flores y en coronas de raiz
Korytkowski & Norrbom, (2010).

En los dltimos afios se ha descrito alrededor de setenta especies. Sin embargo, estos
trabajos siguen siendo insuficientes para el conocimiento de la diversidad de la familia

sobre todo considerando que pocos son de la region tropical donde se estima el mayor
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namero de especies para el grupo. (Macgowan, 2001, 2005, 2007a,2007b, 2013,
20144a,2014b, 2016; Galeano-Olaya & Canal, 2012).

El género Lonchaea Fallen 1820

Lonchaea Fallen (Lonchaeinae: Lonchaeini), es el género més grande en la familia, se
encuentra en todas las regiones zoogeograficas, excepto la Antartida, con 218 especies
descritas Macgowan & Rotheray, (2019).

Segun Yin et al., (2004) las especies de este género, son moscas de tamafio variable,
desde pequefias hasta moderadamente grandes; con el cuerpo negro brillante o con
brillos azulados de diversa intensidad. Frente relativamente estrecha. Ojos compuestos
pilosos o desnudos. Lunula pequefia, con setulae siempre presentes, aunque algunas
veces estas son muy pequefias 0 escasas. Facia sin carina pronunciada y glabra.
Antenas casi juntas en la base; con el tercer segmento antenal oval o claramente
alargado, relativamente largo en comparacién con Dasiops Rondani, alcanzando o
sobrepasando ligeramente el margen oral, arista desnuda o0 pubescente, nunca

claramente plumosa.

Habitos

En la regidon Neotropical, se reproducen en frutas dafladas (particularmente aquellas
previamente atacadas por otros individuos de Tephritidae), vegetales o cactus. Muchas
especies de Dasiops y Lonchaea se desarrollan bajo la corteza de arboles muertos o
moribundos, a menudo en asociacion con escarabajos y gorgojos; al menos algunas

especies de Lonchaea se alimentan de escarabajos muertos o son depredadores
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facultativos (quizas solo de escarabajos enfermos o lesionados), pero su papel exacto e
importancia en el control de las poblaciones de escarabajos no est4 claro (Korytkowski &
Norrbom, 2010).

Los adultos son atraidos facilmente con cebos de proteina hidrolizada, especialmente las
hembras. Las larvas habitan en 6rganos y tejidos vegetales previamente atacados por
otros insectos, principalmente en frutos afectados por especies de Tephritidae o larvas de
Lepidoptera. Sin embargo, algunas especies como Lonchaea chalybea Wiedemann, en

yuca, han sido encontradas barrenando brotes terminales Yin et al., (2004).

En Colombia se conocen pocos reportes sobre los habitos de las especies del género
Lonchaea. Chacon (1984) reporté a Lonchaea cristula McAlpine, alimentandose de los
nectarios de curuba en su estado adulto y perforando el saco polinico y causando la
caida de los botones florales en su estado de larva. Medina & Takumasa, (2012)
reportaron a L. longicornis Williston (1896) como insecto nocivo en el cultivo de pitahaya

amarilla.

Lonchaea Fallen para Colombia

Para Colombia se ha reportado la presencia de pocas especies de este género de las
cuales se desconoce su ecologia o biologia. De acuerdo con Korytkowski & Ojeda
(1971), en el pais se reportan las siguientes especies: L. plumeus McAlpine (1964) en la
localidad de rio Sambingo (Cauca), L. curiosa McAlpine (1964) y L. echinapinna McAlpine
(1964) en Palmira, (Valle del Cauca).
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Posteriormente Luna (1987), reportd L. curiosa McAlpine (1964b) en la localidad de
Funza (Cundinamarca), L. aculeata Bezzi (1910), L. cristula McAlpine (1964), L.
echinapinna McAlpine (1964) en las localidades de Popayan (Cauca) y Palmira (Valle del
Cauca), y L. longicornis Williston (1896) registrada por el autor en St. Vincent, West
Indies, y de distribucién en las Antillas, Colombia y Perd, pero no se especificé de qué

sitio provenian los especimenes que se referenciaron.

Recientemente Saavedra-Diaz et al. (2017) reportaron L. striatifrons Malloch (1920) y L.

longicornis Williston (1896) en Armero Guayabal, al norte del departamento del Tolima.

Todos los trabajos donde se reporta el género Lonchaea para Colombia estan basados
en bldsquedas o colectas programadas para otros grupos taxonémicos en los cuales de
forma adicional se encuentran especimenes de Lonchaea que son mencionados y pocas
veces estudiados a profundidad. En general, es claro que en el pais se requiere la
formacion de especialistas en taxonomia de Diptera como los de este género y propiciar
en ellos la adquisicion de destrezas para reconocer las especies y géneros de la familia
Lonchaeidae, que son denominadas colectivamente como “moscas del ovario” por
referencia a la especie mas determinante en temas agricolas que es Dasiops inedulis
Steyskal. En este contexto, debe mencionarse que la taxonomia de este género es casi
inexplorada en Colombia y no existen claves actualizadas para la identificacion de las

especies presentes en el pais.

Cultivos de pasifloras en Colombia

El consumo mundial de frutas registra una tendencia claramente en ascenso, lo cual se
explica, ademéas de los cambios en los ingresos y las estructuras poblacionales, por la
creciente valoracion social y cientifica de las propiedades nutricionales y funcionales de
las frutas. En las Gltimas dos décadas, las importaciones hortofruticolas mundiales han
aumentado su participacion dentro de la importacion mundial de alimentos (Lasprilla,
2011).
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De acuerdo con los datos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural al afio 2019 las
Pasifloras estaban presentes en 24 Departamentos y 422 Municipios con mas de 15.000
hectareas que representan aproximadamente 5.511 productores, los cuales estan

distribuidos mayormente en los departamentos de Antioquia, Valle, Huila, Boyaca y Meta.

La gulupa es la tercera especie mas exportada en fresco, luego del aguacate y la uchuva,
y es la mas exportada de las pasifloras representando en el 2019 USD 33,3 millones,
seguida por la granadilla con USD 5,1 millones y el maracuya con USD 0.85 millones

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

De acuerdo con el CONPES 3514, (2008), El principal problema fitosanitario de la
produccién de frutas en Colombia es el ataque permanente de las moscas de las frutas
principalmente de especies relacionadas al género Anastrepha spp. y la especie Ceratitis
capitata, asi como otras plagas de importancia econémica para la produccion. Para el
caso de las pasifloras la familia Lonchaeidae puede causar grandes pérdidas en la

produccion por el ataque a flores y frutos.
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Objetivos

General

Evaluar la presencia e identidad taxonémica de moscas de la familia Lonchaeidae
(Diptera: Tephritoidea) asociados a pasifloras cultivadas en el departamento de Antioquia
teniendo como base el material biolégico proveniente del monitoreo del sistema nacional

de moscas de la fruta del Instituto Colombiano Agropecuario ICA.

Especificos

e Identificar taxondmicamente los géneros y especies colectados en sistemas
productivos de pasifloras en el departamento de Antioquia.

e Determinar y correlacionar la variabilidad morfol6gica-molecular para las especies
del género Lonchaea encontradas y las implicaciones para la taxonomia del
grupo.

e Realizar mapas de distribucion geogréfica de las especies en las zonas

monitoreadas
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1.Capitulo 1

Lonchaeidos asociados a pasifloras

comerciales en el departamento de Antioquia

Resumen

Se registra la presencia de 15 especies de la familia Lonchaeidae en el departamento de
Antioquia. Los especimenes fueron colectados en trampas de monitoreo tipo McPhail,
frutos y botones florales de pasifloras entre enero de 2018 y enero de 2019 en predios
productores de pasifloras comerciales en el departamento. Se precisan las
caracteristicas morfolégicas para separar especies y se actualizan los datos de presencia
y distribucion para el pais. También se aporta una clave para identificacion de especies

del género Lonchaea presentes en el pais.

Palabras clave: Moscas de lanza, Regién Neotropical, Diversidad, Taxonomia
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Abstract

The presence of 15 species of the Lonchaeidae family is recorded in the department of
Antioquia. The specimens were collected in monitoring traps type McPhail, fruits and
flower buds of passion flowers between January 2018 and January 2019 in farms
producing commercial passion flowers in the department. The morphological
characteristics to separate species and the presence and distribution data for the country
are updated. A key is also provided to identify species of the genus Lonchaea present in
Colombia.

Key words: Lance flies, Neotropical Region, Diversity, Taxonomy

1.1 Introduccidén

Los insectos se relacionan de diversas formas con el hombre, las plantas y otros
animales. Diferentes especies cumplen diferentes papeles en los ecosistemas desde
polinizacién o bioindicacién hasta regulaciéon de poblaciones o como plagas. Las
especies de insectos herbivoros son conocidas como “plagas” agricolas y forestales,
pero su papel ecolégico es mucho mas complejo, ya que con frecuencia estimulan el
crecimiento vegetal, afectan el flujo de nutrientes, y alteran la velocidad y direccién de los
procesos involucrados en la sucesion ecoldgica Schowalter, (2006). Conocer la
diversidad de insectos de una region y su distribucién geogréfica, es fundamental para
entender los ecosistemas y como base para los lineamientos de cualquier estrategia de

gestion.
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En relacion con el presente estudio, los Andes tropicales y en particular en los que se
encuentran en Colombia, de donde provienen las muestras objeto de estudio taxondmico
en esta investigacién, son considerados una de las 10 ecorregiones terrestres prioritarias
a nivel mundial Myers, (1988). Como parte de esta ecorregion junto con Venezuela, Peru,
Ecuador y Bolivia, el pais, contribuye con cerca del 23% (287,720 km2) del area andina,
exhibiendo un complejo mosaico de ecosistemas que son producto de la diversidad de
clima, geologia, geomorfologia y suelos. Estos factores originan un amplio conjunto de
formaciones vegetales, representadas por paramos, bosques altoandinos, andinos y
subandinos con algunos enclaves secos, que han cobrado importancia en el contexto
nacional y mundial por ser ecosistemas unicos, fragiles y estratégicos, donde las
presiones antropicas han reducido los habitats para las especies que alli se desarrollan y
donde los estudios taxondmicos y de diversidad biolégica son relevantes, incluyendo
aquellos sobre las especies de importancia econdmica como los dipteros incluidos en el
presente estudio Armenteras et al., (2003).

En Colombia los estudios en zonas andinas se han visto limitados en parte, por el
conflicto armado, por la falta de financiacion para la investigacion y por la ausencia de

especialistas en diversos grupos bioldgicos, entre otros aspectos.

En la presente investigacion se abord6 la familia Lonchaeidae del orden Diptera que en
Colombia se asocia con dafios producidos en cultivos de pasifloras y pitahaya. El
conocimiento taxonémico de las especies y géneros que pueden habitar e interactuar en
los agroecosistemas es reducido para géneros como estos sobre los cuales se debe
tomar decisiones de manejo, por lo cual es necesario optimizar los esfuerzos para
identificar las especies y conocer su historia natural como aspectos de base para efectos
de su gestion Smith Pardo, (2009).

Existen muy pocos estudios para géneros como Lonchaea en el neotrépico; en trabajos

realizados en paises como Brasil no se llega a la identificacion de especies y en los
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demas paises ni siquiera a nivel de género. Revisiones especializadas respecto al grupo
datan de 1986 y mientras en otras latitudes han avanzado no solo en temas de
identificacion y ecologia sino en aspectos genéticos y moleculares, en el neotropico la

taxonomia y el uso de herramientas moleculares, son areas practicamente inexploradas.

A diferencia de lo que ocurre con los géneros Dasiops y Neosilba, que son grupos menos
diversos, el género Lonchaea en Colombia por no poseer una importancia agricola
documentada con claridad, ha sido relegado en términos de investigacion, a pesar de
gue sus especies pueden ser plagas potenciales y tener también importancia demostrada
en otras latitudes como indicadoras de la calidad de los ecosistemas Yin et al., (2004), lo

cual en el tropico seria interesante evaluar.

En el presente trabajo se reportan las especies de la familia Lonchaeidae colectadas en
trampas McPhail y muestreo directo de botones florales y frutos en cultivos de pasifloras
en el departamento de Antioquia. Se registra su distribucién geogréfica y su asociaciéon

con cultivos determinados.

1.2 Materiales y métodos

1.2.1 Origen geografico de las muestras

Las muestras revisadas se seleccionaron del monitoreo directo e indirecto realizado por
el sistema de vigilancia de moscas de la fruta del Instituto Colombiano Agropecuario ICA

en predios productores de pasifloras del departamento de Antioquia (ver anexo A). El
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departamento de Antioquia es uno de los mayores productores de pasifloras de
Colombia, por lo que la Organizacion Nacional de Proteccion Fitosanitaria ONPF del
pais, prioriza areas de produccién para monitoreo de plagas de interés econdémico y
realiza planes de manejo para las mismas; igualmente establece las normas que deben
cumplir los predios que desean exportar su producto a mercados internacionales

considerando que el 80% de las producciones de pasifloras es para mercados externos.

1.2.2 Seleccion del material entomologico

Las muestras para el estudio fueron aportadas por la unidad de investigacién del Instituto
Colombiano Agropecuario ICA, donde se acopian las muestras del departamento de
Antioquia. De acuerdo con los protocolos del ICA los predios productores de frutas
reportan las colectas de moscas a razén de una trampa por cada cinco hectareas. Los
sitios de monitoreo estan previamente georreferenciados a través del sistema de
posicionamiento global GPS. También se analiz6 el material resultante del monitoreo
directo ejecutado por los funcionarios del ICA de las diferentes pasifloras comerciales
como granadilla (Passiflora ligularis Juss 1805), gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims
1818), curuba (Pasiflora tripartita var. mollissima Nielsen y Jorgensen 1988 y Passiflora
tarminiana Coppens y Barney 2001) y maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener
1932).

Partiendo de las muestras provenientes de los sitios seleccionados por el ICA para el
monitoreo (de acuerdo con la Norma Internacional para Medidas Fitosanitarias NIMF 26)
y con el material colectado entre marzo de 2018 y enero de 2019 se seleccionaron 100
muestras, 44 obtenidas a través de muestreo de frutos de pasifloras y 56 provenientes de

trampas McPhail cebadas con proteina hidrolizada de maiz, revisadas con una
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frecuencia quincenal. Las trampas estaban ubicadas en predios productores de pasifloras
comerciales registrados ante el ICA. El material se encontraba preservado en alcohol
etilico al 70%.

1.2.3 Determinacion taxonomica de las muestras a nivel de
género y especie

La identificacion taxonémica se realiz6 con base en caracteres morfoldgicos mediante el
empleo de claves dicotomicas para los géneros de la familia Lonchaeidae (Korytkowski &
Ojeda, 1971; Steyskal 1982; Korytkowski & Norrbom, 2010; Macgowan & Rotheray,
2019). Para la determinacion a nivel de género se trabajo con base en los siguientes
caracteres morfolégicos: presencia 0 ausencia de setas post-stigmales
(postespiraculares) en la porcibn marginal del anipesternum dorsal y ligeramente
posterior al espiraculo protoraxico; cabeza con lunula setulosa; color de cuerpo negro,
térax con anepisternum con setas anteriores fuertes; katepisternum con 1 o 2 setas
fuertes cerca del margen dorsal. Térax con katepisternum generalmente con 1 seta
fuerte; arista antenal glabra. Para los géneros Lonchaea y Neosilba las claves estan
disefiadas para trabajar solamente con especimenes macho, por lo tanto, la
determinacion a nivel de especie se realiz6 con base en estos especimenes. Se trabajé
con base en Korytkowski & Ojeda, (1971); Luna, (1987); Galeano-Olaya & Canal, (2012)
respectivamente usando caracteres tales como: coloracién de los calypteres, color de los
tarsos, presencia o ausencia de brillos metalicos, coloraciéon antenal, longitud del tercer
segmento antenal y otros caracteres de la genitalia del macho. Para la identificacion de
especies del género Dasiops se trabajé con hembras usando caracteres como coloraciéon
y tamafio de las alas; forma del syntergosternito; nimero de taenias; coloracién de
tarsos; longitud y caracteristicas del aculeus. La revision de las estructuras morfolégicas
se realizo utilizando un estereomicroscopio marca Nikon SMZ1000 y un microscopio

Nikon Eclipse Ci. La medicion de estructuras se realiz6 con un una camara especializada
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Nikon DS-Fi2 y controlador DSL3 que incluye un software de mediciéon para todos los

caracteres.

Las especies identificadas fueron verificadas por un experto del Instituto Colombiano
Agropecuario ICA y las especies del género Lonchaea fueron corroboradas por el experto
lain MacGowan quien es investigador asociado honorario del Departamento de Ciencias
Naturales de los Museos Nacionales de Escocia e investiga la taxonomia de

Lonchaeidae del mundo y la conservacion de dipteros saproxilicos.

Los especimenes coleccionados y montados en alfiler entomoldgico, fueron depositados
en la coleccion del Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego de la Universidad
Nacional de Colombia sede Medellin MEFLG (NC MEFLG 50849 a MEFLF 50950) y en
la Coleccién de moscas de la fruta del Instituto Colombiano Agropecuario ICA Tibaitata
ICAMF.

1.2.4 Elaboracion de mapas

Para la elaboracion de mapas de cada una de las especies identificadas se utilizd el
programa QGIS (anteriormente llamado también Quantum GIS) que es un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) de software libre (https://www.qgis.org/es/site/). Se
transformaron las coordenadas geograficas de cada sitio de colecta a coordenadas
planas decimales con el fin de obtener un archivo compatible con el programa.

1.3 Resultados y discusion

Se analizaron en total 1592 especimenes distribuidos en 100 muestras provenientes de

14 municipios y 42 localidades o puntos de muestreo (tabla 1-1).
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Tabla 1-1: Nimero de individuos de la familia Lonchaeidae encontrados en cada una de

los sitios de colecta.

LOCALIDAD TIPO DE COLECTA # INDIVIDUOS
Colombia, Antioquia, Ciudad Bolivar, Paraje Remolinos Muestreo de frutos-Maracuya 79
Muestreo de frutos-
Colombia, Antioquia, Girardota, El Totumo, La Aurora Granadilla 18
Colombia, Antioquia, EI Carmen de Viboral, Betania, Los Papayos | Trampa McPhalil 65
Colombia, Antioquia, Abejorral, La Esperanza, Los Asientos Trampa McPhall 4
Colombia, Antioquia, El Pefiol, Horizonte, San Bartolo Trampa McPhalil 54
Colombia, Antioguia, Fredonia, Chambuscado, Agua Linda Muestreo de frutos-Maracuya 9
Colombia, Antioquia, Ebejico, Campo Alegre, Andaluz Muestreo de frutos-Maracuya 12
Colombia, Antioguia, Sonsén, Aures Ventiadero, La Esperanza Muestreo de frutos-Gulupa 72
Colombia, Antioquia, Jericd, Quebradona, El Encanto Muestreo de frutos-Gulupa 64
Colombia, Antioquia, Abejorral, NI, San Felipe Trampa McPhalil 55
Colombia, Antioquia, Jerico, La Mama, Benedictinos Trampa McPhail 317
Colombia, Antioquia, Guarne, Las Hojas, NR Trampa McPhail 52
Colombia, Antioquia, Jerico, La Mama, Benedictinos Muestreo de frutos-Gulupa 56
Colombia, Antioguia, San Vicente, NI, La Tomatera Trampa McPhalil 46
Colombia, Antioquia, Guarne, NI, El Tesoro Trampa McPhall 35
Colombia, Antioquia, La Ceja, Llanadas, Manantial 1 Trampa McPhail 49
Colombia, Antioquia, El Pefiol, La Meseta, El Guadual Trampa McPhalil 30
Colombia, Antioquia, Jerico, Vallecitos, La Aurora Trampa McPhail 71
Colombia, Antioguia, Guarne, Monte Oscuro, El Arrayan Muestreo de frutos-Gulupa 157
Colombia, Antioquia, Rionegro, Rio Abajo, La Cristalina Muestreo de frutos-Gulupa 2
Colombia, Antioquia, Guarne, Guapante, La Cabafa Muestreo de frutos-Gulupa 2
Colombia, Antioquia, Guarne, Guapante, El Medio Muestreo de frutos-Gulupa 23
Colombia, Antioquia, Abejorral, La Esperanza, Agroaves s.a. s Trampa McPhail 18
Muestreo de frutos-
Colombia, Antioquia, Sonsoén, Fonda Rancho de Latas Granadilla 10
Colombia, Antioquia, Sonsén, Aures Ventiadero, La Esperanza Muestreo de frutos-Gulupa 46
Colombia, Antioquia, Sonsén, Aures Ventiadero, NR Muestreo de frutos-Gulupa 3
Colombia, Antioquia, La Ceja, Barrio La Cruz, Casa Redonda Muestreo de frutos-Gulupa 10
Colombia, Antioquia, Marinilla, Alto del Palmar, La Honda Muestreo de frutos-Gulupa 12
Colombia, Antioquia, Guarne, Guapante Abajo, El Tesoro Muestreo de frutos-Gulupa 1
Colombia, Antioquia, Sonsoén, La Labor, La Esperanza Muestreo de frutos-Gulupa 14
Colombia, Antioguia, Sonsén, Guamal, El Zarzal Muestreo de frutos-Gulupa 4
Colombia, Antioguia, Sonsén, Tasajo, San Antonio Muestreo de frutos-Gulupa 23
Colombia, Antioguia, Sonsén, Guamal, Villa Ester Muestreo de frutos-Gulupa 9
Colombia, Antioquia, Sonsén, Toldas, Borrachero Muestreo de frutos-Gulupa 7
Colombia, Antioguia, Sonsén, Argentina, Via Sonsén Muestreo de frutos-Gulupa 19
Colombia, Antioguia, La Ceja, Llanadas, Manantial Muestreo de frutos-Gulupa 4
Colombia, Antioquia, NI, Alto de Guamito Trampa McPhail 70
Colombia, Antioquia, Abejorral, Fontibén Trampa McPhail
Colombia, Antioquia, Guarne, Alto de Mejia, La Morena Muestreo de frutos-Gulupa
Colombia, Antioquia, Guarne, La Clara, Rubén Dario Muestreo de frutos-Gulupa
Colombia, Antioquia, La Ceja, Llanadas, Manantial Trampa McPhail 37
Colombia, Antioquia, Sonsén, Tasajo, Manantiales Muestreo de frutos-Gulupa 16
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Se identificaron 15 especies de los géneros Dasiops (6), Neosilba (2) y Lonchaea (7) y 4

morfoespecies mas pertenecientes al género Lonchaea.
Del total de especies encontradas 3 (D. inedulis, D. gracilis y N. batesi) se obtuvieron de
muestreo directo de frutos o botones florales. Del total de individuos revisados el 56%

pertenecia a individuos hembra y el 44% a machos.

Tabla 1-2: Distribucién de especies encontradas de acuerdo al método de colecta

ESPECIE TIPO DE COLECTA
Dasiops brevicornis (Williston, 1896) Trampa McPhalil
Dasiops caustonae (Norrbom & McAlpine, 1997) Trampa McPhalil
Dasiops curubae (Steyskal, 1980) Trampa McPhalil
Dasiops gracilis (Norrbom & McAlpine, 1997) Muestreo de frutos-Gulupa
Dasiops gracilis (Norrbom & McAlpine, 1997) Trampa McPhalil
Dasiops inedulis (Steyskal, 1980) Trampa McPhalil
Dasiops inedulis (Steyskal, 1980) Muestreo de frutos-Granadilla

Dasiops rugifrons (Henning, 1948)

Trampa McPhalil

Lonchaea aculeata (Bezzi, 1910)

Trampa McPhail

Lonchaea chalybea Wiedemann (1830)

Trampa McPhalil

Lonchaea cristula (McAlpine, 1964)

Trampa McPhalil

Lonchaea curiosa (McAlpine, 1964)

Trampa McPhalil

Lonchaea echinappina (McAlpine, 1964)

Trampa McPhalil

Lonchaea longicornis Williston, 1896

Trampa McPhail

Lonchaea striatifrons Malloch (1920)

Trampa McPhalil

Lonchaea sp.

Trampa McPhalil

Lonchaea sp. 1

Trampa McPhalil

Lonchaea sp. 3

Trampa McPhalil

Lonchaea sp. 3

Muestreo de frutos-Granadilla

Lonchaea sp. 4

Trampa McPhalil

Lonchaea sp. 5

Trampa McPhalil

Neosilba batesi (Curran, 1932) Muestreo de frutos-Gulupa
Neosilba batesi (Curran, 1932) Muestreo de frutos-Maracuya
Neosilba batesi (Curran, 1932) Trampa McPhalil

Neosilba distospinosa (Galeano & Canal, 2012) Trampa McPhalil

Neosilba sp. Trampa McPhalil

En los frutos se encontrd la especie Dasiops inedulis que segun los reportes previos
puede afectar botones florales de maracuya, gulupa y granadilla. Esta especie ha sido
reportada como polifaga intergenérica, es decir, que puede afectar gran cantidad de

especies del género Passiflora.
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También se encontré Dasiops gracilis en frutos de gulupa y Neosilba batesi en frutos de
maracuya, gulupa y granadilla (tabla 1-2), sin embargo, de acuerdo con los reportes esta
especie estd asociada a carpofagia secundaria.

Las otras 12 especies fueron encontradas Unicamente en trampas McPhail a excepcion
de Lonchaea sp.3 que se hallé en un muestreo de frutos (tabla 1-2).

Del total de especimenes estudiados el 35% y 36 % corresponden a Lonchaea cristula, y
Dasiops gracilis respectivamente, siendo las especies mas comunes en el presente
estudio.

1.3.1 Especies colectadas en muestreo directo

A continuacion, se presentan los datos de especies obtenidas a través de colecta de

frutos con larvas o individuos inmaduros:

Dasiops inedulis Steyskal 1980.

S —
1.0 mm L —
A B 0.1 mm

Figura 1-1. D. inedulis. ©. A. Habitus en vista lateral bajo estereomicroscopio con

aumento de 20X; B. Genitalia de la hembra bajo microscopio con aumento de 200X.

De acuerdo con Norrbom & McAlpine, (1996) es una de las seis especies del género con
genitalia aserrada y punta triangular (Ver figura 1-1B). Se diferencia de las demés por la

longitud del aculeus entre 1.26-1.83 mm.
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La especie se obtuvo de muestreos de botones florales de granadilla en Sonsén y
también se colecté en trampas tipo McPhail en los municipios de Abejorral y Jeric6 (Tabla
1-2).

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se reviso un total de 24 especimenes: 13 ¢; 11 J.

e Material examinado obtenido de material vegetal:
COLOMBIA. Antioquia. Sonsén. 5°49°02” N 75°18°03.9” W. 2248 msnm. En granadilla
(Passiflora ligularis Juss). 06-Jun-2018. Mina, J.

e Material examinado coleccionado en trampas McPhail:
COLOMBIA. Antioquia. Abejorral. 5°46°58” N 75°27°19” W. 2484 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 1-Ago-2018. Mina, J. Jerico. 5°45°36” N 75°43°19” W.
2143 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 09-Dic-2018. Mufoz, J.

Previamente se report6 en los departamentos de Cundinamarca, Meta, Huila, Tolima,
Antioquia (Municipios de Yarumal y Dabeiba), Caldas, Quindio, Risaralda y Valle del
Cauca por Castro, (2012).
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Figura 1-2. Distribucion de Dasiops inedulis en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).

Dasiops gracilis Norrbom y McAlpine, 1996.

Figura 1-3: D. gracilis. 9. A. Habitus en vista lateral bajo estereomicroscopio con

aumento de 20X; B. Genitalia de la hembra bajo microscopio con aumento de 200X.

Especie con alas fumosas anteroapilmente, aculeus con muesca apical (Ver figura 1-3B)
y longitud entre 1.79-2.29 mm (Norrbom & McAlpine, 1996).

8.000

7.000

6.000
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Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Los especimenes se obtuvieron en un 94% a partir de muestreos en
frutos de gulupa. Se revis6 512 individuos: 249 Q; 263 . Los individuos procedian de los
municipios de Guarne, Jerico, La Ceja, Marinilla, Rionegro y Sonsén (Figura 1-2), lo cual
estd relacionado con los hallazgos previos en los trabajos de Castro (2012); Santamaria
2014 y Wyckhuys et al. (2012). También se colectaron 32 individuos: 8 9; 24 &, por
muestreo indirecto a través de trampas McPhail cebadas con proteina hidrolizada de
maiz en los municipios de Abejorral, El Carmen de Viboral, La Ceja y Jerico.

e Material examinado obtenido de material vegetal:
COLOMBIA. Antioquia. Guarne. 6°10°07” N 75°15°07.9” W. 2569 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-oct-2018 a 08-nov-2018. Mina, J. 6°10°30” N
75°15°23.9” W. 2443 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 04-jul-2018 a
10-dic-2018. Mina, J. 6°10°52" N 75°14°30.7” W. 2350 msnm. En gulupa (Passiflora
edulis f. edulis Sims). 18-dic-2018. Mina, J. 6°10°30” N 75°14°23” W. 2468 msnm. En
gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 04-jul-2018. Mina, J. Jericd. 5°45°47" N
75°44°08” W. 1948 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 26-ago-2018 a 02-
sep-2018. Mufoz, J. 5°45°36” N 75°43°19” W. 2143 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f.
edulis Sims). 26-ago-2018. Mufoz, J. La Ceja. 6°00°'54” N 75°26°05.9” W. 2188 msnm.
En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 03-jul-2018. Mina, J. 5°57°18” N 75°24°51.8”
W. 2569 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 25-ago-2018. Mina, J.
Marinilla. 6°13°29.78” N 75°16°17.76” W. 2041 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f.
edulis Sims). 23-jun-2018. Mina, J. Rionegro. 5°32°12.84” N 75°51°27.7" W. 2191 msnm.
En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 18-dic-2018. Mina, J. Sonsén. 6°12°50” N
75°25°02.9” W. 2181 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 24-jul-2018.
Mina, J. 5°42°04.8” N 75°19°46” W. 2191 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis
Sims). 18-jul-2018. Mina, J. 5°42°01” N 75°19°43” W. 2201 msnm. En gulupa (Passiflora
edulis f. edulis Sims). 16-jul-2018. Mina, J. 5°47°40” N 75°18°23” W. 2273 msnm. En
gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 04-jun-2018 a 10-sep-2018. Mina, J. 5°45°42” N
75°17°13” W. 2430 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 17-jul-2018. Mina,
J. 6°10°07” N 75°15°07.9” W. 2153 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims).
20-nov-2018. Mina, J. 5°27°57” N 75°11°03.5” W. 2279 msnm. En gulupa (Passiflora
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edulis f. edulis Sims). 25-jun-2018. Mina, J. 5°27°57” N 75°11°03.5” W. 2201 msnm. En
gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 29-jul-2018. Mina, J.

e Material examinado coleccionado en trampas McPhail:

COLOMBIA. Antioguia. Abejorral. 5°46°58” N 75°27°19.5" W. 2484 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 15-ago-2018. Patifio, O. El Carmen de Viboral. 6°04°19”
N 75°19°15” W. 2192 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 04-ago-2018.
Valencia, W. Jerico. 5°45°36” N 75°43°19” W. 2143 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f.
edulis Sims). 01-sep-2018 a 24-sep-2018. Vélez, L. La Ceja. 5°57°18” N 75°24°51.8” W.
2387 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-ago-2018. Lépez, J. 5°57°07”
N 75°24°47.9” W. 2348 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-ago-2018.
Lépez, J.

Para Colombia esta especie habia sido previamente reportada por Castro, (2012) en los
departamentos de Cundinamarca, Huila, Tolima y Antioguia (Municipio de Jardin).
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Figura 1-4: Distribucion de Dasiops gracilis en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).
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Neosilba batesi (Curran, 1932)

Figura 1-5. N. batesi. Genitalia &. A. Vista ventral de la genitalia bajo microscopio con
aumento de 100X; B. Vista lateral mostrando la forma en C de la base del aedeagus bajo
microscopio con aumento de 100X; C. Base del epandrium, detalle de los parameros con

aumento de 200X; D. Detalle de las prensisetas bajo microscopio con aumento de 200X.

Segun el trabajo de Galeano & Canal realizado en el 2012 esta especie se diferencia por
la terminalia del macho sin forma hemisférica, aedeagus con uno o un par de procesos
gue surgen del lado convexo de la base engrosada en forma de C (Ver figura 1-5B).
Aedeagus con un par de procesos similares a dientes. Epandrio 2 veces mas largo que
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ancho. Apice del abdomen masculino sin espinas gruesas; paramero con dos sub l6bulos

igualmente largos (Ver figura 1-5D).

Esta especie ha sido reportada como polifaga, posiblemente como carpéfaga secundaria,
ya que afecta frutos que han sido colonizados por otros insectos. Entre los frutos donde
se ha encontrado criandose estan, la naranja dulce (Citrus sinensis), el aguacate (Persea
americana), la papaya (Carica papaya), el chontaduro (Bactris gasipaes), el Guamo (Inga
spp.) McAlpine & Steyskal, (1982); el mango (Mangifera indica), la chirimoya (Annona
cherimola) el anén amazonico (Rollinia mucosa) Saavedra-Diaz et al. (2017) y bellotas en
descomposicion de algodén (Gossypium hirstium), ademas de otros reportes que no
tienen soporte etoldgico. En pasifloras se asocia a esta especie con la hipétesis de que
se alimentan de los nectarios de las flores. En el presente estudio se encontré en frutos y
botones florales en descomposicién. En frutos de gulupa se encontré asociada a la
especie Dasiops gracilis, aunque también se hallaron especimenes solos, pero en frutos

con alto grado de descomposicion.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se revisé en total 187 especimenes (111 Q; 76 ). Se registra por

segunda vez esta especie para el departamento de Antioguia.

e Material examinado obtenido de material vegetal:

COLOMBIA. Antioquia. Ciudad Bolivar. 5°50°09.9” N 75°55°18.9” W. 822 msnm. En
Maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener 1932).26-mar-2018 a 27-mar-2018.
Munoz, J. Ebéjico. 6°11°57” N 75°27°17” W. 1387 msnm. En maracuya (Passiflora edulis
f. flavicarpa Degener 1932). 20-ago-2018. Mufoz, J. Fredonia. 5°54°05.7” N 75°43°19.9”
W. 937 msnm. En maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener 1932). 06-ago-2018.
Mufoz, J. Girardota. 6°22°08” N 75°43°19.9” W. 1585 msnm. En granadilla (Passiflora
ligularis Juss). 21-jul-2018. Mufioz, J. Jericd. 5°45°36” N 75°43°19” W. 2143 msnm. En
gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 02-sep-2018. Mufoz, J. La Ceja. 5°57°07” N
75°24°47.9” W. 2348 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-ago-2018.
Mina, J.
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Material examinado coleccionado en trampas McPhail:

COLOMBIA. Antioquia. Abejorral. 5°46°45” N 75°25°44” W. 2202 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-ago-2018. Mina, J. Guarne. 6°10°30” N 75°14°23” W.
2468 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 28-sep-2018. Mina, J. La Ceja.
5°57°07” N 75°24°47.9” W. 2348 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-
ago-2018. Mina, J. Sonson. 5°42°05.7 N 75°19°32” W. 2285 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 21-ago-2018. Mina, J.

Para Colombia esta especie habia sido previamente reportada por McAlpine & Steyskal,
(1982) en Palmira (Valle del Cauca), Bello (Antioquia), Cucuta (Norte de Santander) y
Sasaima (Cundinamarca); sin embargo, no se conocen las coordenadas donde se

realizaron las colectas.
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Figura 1-6: Distribucién de Neosilba batesi en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).
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1.3.2 Especies de Lonchaeidae, colectadas Unicamente en
trampa McPhail

Dasiops brevicornis (Williston, 1896).

1.0 mm \
A x 0.1 mm

Figura 1-7: D. brevicornis. ¢ Habitus vista lateral bajo estereomicroscopio con aumento

de 20X; B. Genitalia de la hembra bajo microscopio con aumento de 200X.

Esta especie es similar a D. inedulis, con variacion en la longitud del aculeus que va de
2.00-2.03 mm, mientras la otra especie presenta una longitud entre 1.26-1.83 mm
Norrbom & McAlpine, (1996).

No existe una planta hospedante reconocida para esta especie.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se revisé cuatro especimenes (3 ¢; 1 ).

COLOMBIA. Antioguia. Abejorral. 5°46°45” N 75°25°44.4” W. 2202 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 21-mar-2018. Ortiz, M. Jericé. 5°45°36” N 75°43°19” W.

2143 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 12-sep-2018. Vélez, L.

Castro en el afio 2012, la registrd por primera vez para Colombia en los departamentos

de Risaralda, Quindio, Huila y Antioquia (Yarumal, La Uni6n y Jardin).
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Figura 1-8: Distribucion de Dasiops brevicornis en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).

Dasiops caustonae Norrbom y McAlpine, 1996.

S
A 1.0 mm

Figura 1-9: D. caustonae. §. A. Habitus vista lateral bajo estereomicroscopio con
aumento de 20X; B. Ojos micropubescentes bajo estereomicroscopio con aumento de

40X; C. Genitalia de la hembra bajo microscopio con aumento de 200X.
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Especie con la punta del aculeus sin dientes, con proyecciones laterales, pero sin
hendidura apical. Longitud del aculeus 1.18-1.36 mm Norrbom & McAlpine, (1996).
De acuerdo con los reportes previos, esta especie se asocia a dafios en frutos de curuba,

sin embargo, no se logré obtener individuos en muestreo de frutos.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se reviso tres especimenes (3 ).

COLOMBIA. Antioguia. Abejorral. 5°46°45" N 75°25°44” W. 2202 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 06-jul-2018. Gonzalez, G. La Ceja. 5°57°07" N
75°24°47.9” W. 2348 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-ago-2018.
Lépez, J.

Previamente reportada en los departamentos de Boyacd y Cundinamarca por Castro,

(2012). Es el primer reporte de la especie para el departamento de Antioquia.
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Figura 1-10: Distribucion de Dasiops caustonae en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).
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Dasiops curubae Steyskal 1980.

A 1.0 mm B

Figura 1-11: D. curubae. Q. A. Habitus vista lateral bajo estereomicroscopio con aumento

de 20X; B. Genitalia de la hembra bajo microscopio con aumento de 200X.

Especie de cuerpo alargado, ojos micropubescentes y aculeus con forma triangular,
dentado y longitud entre 2.52-2.68 mm Norrbom & McAlpine, (1996).

La planta hospedante de esta especie es desconocida.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se revis6 un espécimen (1 Q).

COLOMBIA. Antioquia. Jericd. 5°45°36” N 75°43'19” W. 2143 msnm. En gulupa

(Passiflora edulis f. edulis Sims). 01-sep-2018. Vélez, L.

Previamente ésta especie ha sido reportada en los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca. Se registra por primera vez para el departamento de Antioquia.
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Figura 1-12. Distribucién de Dasiops curubae en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).

Dasiops rugifrons Hennig 1948.

A 10 mm B 1.0mm

Figura 1-13: D. rugifrons. ¢. A. Habitus vista lateral, detalle del cuerpo fuertemente
metalizado bajo estereomicroscopio con aumento de 20X; B. Frente fuertemente rugosa
y linula setulosa bajo estereomicroscopio con aumento de 40X; C. Genitalia de la

hembra bajo microscopio con aumento de 100X.
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Esta especie se reconoce de las demas del género por el color del cuerpo azul-verde
metalizado (Figura 1-13A), franja marrén en los calypteres, frente fuertemente rugosa
(Figura 1-13B) y lunula setulosa Norrbom & McAlpine, (1996).

Por la forma de su genitalia totalmente membranosa se sospecha que esta especie es de
habito alimenticio carpdfaga secundaria, sin embargo, no se conoce con precision la

especie hospedera ni aspectos relacionados con su biologia.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se reviso siete especimenes (5 9; 2 J4).

COLOMBIA. Antioguia. Abejorral. 5°46°45" N 75°25°44” W. 2202 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-ago-2018. Gonzalez, G. San Vicente. 6°16°17.8" N
75°18°54” W. 2214 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 13-jul-2018 a 27-
jul-2018. Vanegas, L.

Registrada para Colombia por Castro, (2012), en los departamentos de Tolima, Huila,

Cundinamarca, Quindio, Caldas y Antioquia (Dabeiba y Yarumal).
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Figura 1-14: Distribucién de Dasiops rugifrons en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).
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Neosilba distospinosa (Galeano & Canal, 2012).

Figura 1-15: N. distospinosa. Genitalia J. A. Vista ventral bajo microscopio con aumento
de 100X; B. Vista lateral; C. Apice del filamento del aedeagus bajo microscopio con
aumento de 200X. D. Base del filamento del aedeagus (vista lateral) bajo microscopio
con aumento de 200X; E. Parameros y gonopodita (vista ventral del epandrium) bajo
microscopio con aumento de 200X; F. Apice del epandrium (vista ventral) detalles de las

prensisetas.

De acuerdo con Galeano & Canal, (2012), la especie se diferencia porque el filamento del
aedeagus se encuentra espiculado en el apice, como observa en la figura (1-15D).

Todos los especimenes revisados fueron colectados en trampa McPhail. Se registra por

primera vez esta especie para el departamento de Antioquia.
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Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Datos del tipo: Holotipo 4. COLOMBIA, Tolima,
Cajamarca. 04°26°'267” N, 75°29°261” O, 2444 m, 03.1.2006, M.R. Castafieda & A. Osorio.

En Guamo (Inga edulis Mart).

Para Colombia esta especie solo habia sido reportada a través del holotipo
correspondiente a la especie. Este seria el segundo reporte para el pais.

Material examinado. Se reviso en total 127 especimenes (82 9; 45 J3).

COLOMBIA. Antioguia. Abejorral. 5°46°58" N 75°27°19” W. 2484 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 01-ago-2018 a 15-ago-2018. Patifio, O. El Carmen de
Viboral. 6°04°19” N 75°19°15” W. 2192 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis
Sims). 07-jul-2018. Valencia, W. El Pefiol. 6°10°38” N 75°13°21.8” W. 2077 msnm. En
gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 15-oct-2018. Giraldo, A. 6°13°00.4” N 75°14°53”
W. 2059 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-jul-2018. Marin, E.
6°13°58” N 75°20°26” W. 2202 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 19-oct-
2018. Sanchez, Y. La Ceja. 5°57°07" N 75°24°47.9” W. 2348 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 15-sep-2018 a 30-sep-2018. Lopez, J. San Vicente.
6°16°17.8” N 75°18'54” W. 2214 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 27-
jul-2018. Vanegas, L. Sonsén. 5°42°05.77 N 75°19°32” W. 2285 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 21-ago-2018.
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Figura 1-16: Distribucion de Neosilba distospinosa en el departamento de Antioquia
(QGIS, 2020).

Lonchaea aculeata (Bezii, 1910)

1.0mm

Figura 1-17: Lonchaea aculeata. 4. A. Habitus vista lateral bajo estereomicroscopio con

aumento de 20X. B. Genitalia del macho bajo microscopio con aumento de 100X.
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De acuerdo con Korytkowski & Ojeda, (1971) esta especie se diferencia de las demas por
poseer arista con pilosidad relativamente larga (% el ancho del segmento sub-basal);
alas definidamente infuscadas; machos con una seta muy gruesa y tipica, en el extremo
marginal posterior-del 5’ urotergito (Figura 1-17A); tarsos posteriores normales, sin
espuelas. Sin embargo, en el presente estudio se encontrd que la infuscacion de las alas
puede variar en el grado y que la seta es un grupo de setas que puede variar en nimero

entre 1y 4.

Especie de habito alimenticio desconocido.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se revis6 17 especimenes (6 ¢; 11 J). Se registra por primera vez
esta especie para el departamento de Antioquia.

COLOMBIA. Antioguia. Abejorral. 5°46°45” N 75°25°44” W. 2202 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-ago-2018. Gonzalez, G. El Carmen de Viboral.
6°04°19” N 75°19°15” W. 2192 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 21-
sep-2018. Valencia, W. El Pefol. 6°10°38” N 75°13'21.8” W. 2077 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 15-oct-2018. Quinchia, D. Jerico. 5°45°36” N 75°43°19”
W. 2143 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 01-sep-2018 a 17-dic-2018.
Vélez, L. La Ceja. 5°57°07” N 75°24°47.9” W. 2348 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f.
edulis Sims). 30-jul-2018. Lopez, J. San Vicente. 6°16°17.8" N 75°18°54” W. 2214 msnm.
En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 13-jul-2018. Vanegas, L.

Para Colombia esta especie habia sido previamente reportada por Luna (1987), en las
localidades de Popayan (Cauca) y Palmira (Valle del Cauca).
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Figura 1-18: Distribucion de Lonchaea aculeata en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).

Lonchaea chalybea Wiedemann (1830)

1.0 mrm

Figura 1-19: Lonchaea chalybea. &. A. Habitus vista lateral bajo estereomicroscopio con

aumento de 20X. B. Genitalia del macho bajo microscopio con aumento de 100X.
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Especie negra sin brillo metalico; Tarsos marrdon o marron claro sin contrastar con el
resto de la pata (Ver figura 1-19) antena completamente negra o marrén-negruzco
(Korytkowski & Ojeda, 1971). En el presente trabajo agregamos que posee aedeagus

corto, menos de un 1/8 (un octavo) de la longitud de la genitalia.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado Se revisé en total 5 especimenes (2 ¢; 3 J).

COLOMBIA. Antioquia. Guarne. 6°10°30” N 75°14°23.6” W. 2468 msnm. En gulupa

(Passiflora edulis f. edulis Sims). 04-sep-2018 a 28-sep-2018. Florez, W.

Previamente reportada en México y Peru. Este es el primer registro para Colombia. Se le
asocia con dafos en plantas de Yuca (Manihot esculenta).
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Figura 1-20: Distribucion de Lonchaea chalybea en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).
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Lonchaea cristula (McAlpine, 1964)

1.0 mim

Figura 1-21: Lonchaea cristula. 4. A. Habitus vista lateral bajo estereomicroscopio con

aumento de 20X. B. Genitalia del macho bajo microscopio con aumento de 100X.

Especie con antenas cortas (a lo mas 2.6 veces tan larga como ancha); arista con
pubescencia muy corta (setas a lo mas 1/5 el diametro del segmento sub-basal); especie
con tamafio mayor a 4.5 mm de longitud; con brillo azul-claro y alas completamente
hialinas Korytkowski & Ojeda, (1971). En el presente trabajo agregamos que posee

genitalia con un penacho de setas laterales en el Epandrium (Ver figura 1-21B).

Esta especie se ha asociado con dafios en el boton floral de pasifloras, sin embargo, no
existen estudios completos que corroboren dicha hipétesis. No se encontré ningun

individuo en los muestreos directos realizados en frutos de pasifloras.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se revisé 537 especimenes (369 ¢; 169 ).

COLOMBIA. Antioquia. Abejorral. 5°46°58” N 75°27°19” W. 2484 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 15-ago-2018. Patino, O. 5°46°45” N 75°25°44” W. 2202
msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 21-mar-2018. Gonzalez, G. El
Carmen de Viboral. 6°04°19” N 75°19°15” W. 2214 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f.
edulis Sims). 17-ago-2018. Valencia, W. El Pefiol. 6°10°38” N 75°13°21.8" W. 2077
msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-jul-2018. Giraldo, A. 6°13°00.4” N
75°14°53” W. 2059 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 15-oct-2018.
Marin, E. 6°13'58” N 75°20°26” W. 2202 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis
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Sims). 19-oct-2018. Sanchez, Y. Guarne. 6°10°30” N 75°14°23.6” W. 2468 msnm. En
gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 04-sep-2018 a 28-sep-2018. Flérez, W. Jerico.
5°45°47” N 75°44°08” W. 1948 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 01-
sep-2018 a 15-ene-2018. Correa, J. 5°45°36” N 75°43°19” W. 2143 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 08-oct-2018 a 31-dic-2018. Vélez, L. La Ceja.
5°57°18.4” N 75°24°51.9” W. 2387 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 15-
ago-2018 30-sep-2018. Loépez, J. 5°57°07” N 75°24°47.9” W. 2348 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-sep-2018. Lopez, J. San Vicente. 6°16°17.8” N
75°18'54” W. 2214 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 13-jul-2018.
Vanegas, L. Sonson. 5°42°05.77 N 75°19°32” W. 2285 msnm. En gulupa (Passiflora
edulis f. edulis Sims). 21-ago-2018. Mina, J.

Para Colombia esta especie habia sido previamente reportada por Luna (1987), en las
localidades de Popayan (Cauca) y Palmira (Valle del Cauca).
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Figura 1-22: Distribucién de Lonchaea cristula en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).
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Lonchaea curiosa (McAlpine, 1964)

[
A 1.0 mim

Figura 1-23: Lonchaea curiosa. &. A. Habitus vista lateral bajo estereomicroscopio con

aumento de 20X. B. Genitalia del macho bajo microscopio con aumento de 100X.

De acuerdo con Luna, (1988) esta especie se diferencia de las demas por poseer un
epandrium formado por tres I6bulos, el anterior en forma de una espina gruesa articulada,
el mediano cuadrangular con el margen tetradentado y el posterior oblongo (Ver figura 1-
23B).

Especie de habito alimenticio desconocido.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado Se revisé 33 especimenes (18 ¢; 15 &).

COLOMBIA. Antioquia. El Penol. 6°13°00.4” N 75°14°53” W. 2059 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-jul-2018. Marin, E. Jericd. 5°45°47" N 75°44°08” W.
1948 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 05-sep-2018. Correa, J.
5°45°36” N 75°43°19” W. 2143 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 01-
sep-2018. Vélez, L. La Ceja. 5°57°18.4” N 75°24°51.9” W. 2387 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-jul-2018 a 30-ago-2018. Lépez, J. 5°57°07" N
75°24°47.9” W. 2348 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 30-jul-2018 a
30-sep-2018. Lopez, J. San Vicente. 6°16°17.8” N 75°18'54” W. 2214 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 13-jul-2018. Vanegas, L.
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Para Colombia esta especie habia sido reportada por primera vez por Korytkowski &
Ojeda (1971) en Palmira, Valle del Cauca y posteriormente por Luna (1987) en Funza
(Cundinamarca). Se registra por primera vez esta especie para el departamento de

Antioquia.
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Figura 1-24: Distribuciéon de Lonchaea curiosa en el departamento de Antioquia (QGIS,
2020).

Lonchaea echinappina (McAlpine, 1964)

1.0 mim

Figura 1-25: Lonchaea echinnapina. J. A. Habitus vista lateral bajo estéreomicroscopio

con aumento de 20X. B. Genitalia del macho bajo microscopio con aumento de 100X.
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Especie con aedeagus bisegmentado; de longitud mediana, aproximadamente ¥ el largo
de la genitalia, llegando hasta un poco antes del margen posterior del epandrium; margen
lateral del segmento basal con un grupo de 10 a 12 espinas (Ver figura 1-25B); segmento
apical cilindrico y uniforme Luna, (1988). Los especimenes analizados presentan gran

variacion en cuanto a los caracteres diagnésticos principalmente en el aedeagus.

Especie de habitos alimenticios desconocidos.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se revisé 3 especimenes (3 J3).

COLOMBIA. Antioquia. Abejorral. 5°46°45” N 75°25°44” W. 2202 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 01-sep-2018. Gonzdalez, G. El Carmen de Viboral.
6°04°19” N 75°19°15” W. 2192 msnm. En gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 23-
sep-2018. Valencia, W. Jericé. 5°45°36” N 75°43°'19” W. 2143 msnm. En gulupa

(Passiflora edulis f. edulis Sims). 21-mar-2018. Vélez, L.

Para Colombia esta especie habia sido reportada por primera vez por Korytkowski &
Ojeda (1971) en Palmira, Valle del Cauca. Se registra por primera vez esta especie para

el departamento de Antioquia.
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Figura 1-26: Distribucién de Lonchaea echinappina en el departamento de Antioquia
(QGIS, 2020).

Lonchaea longicornis Williston, 1896

1.0 1mim

A B

Figura 1-27: Lonchaea longicornis. 4. A. Habitus vista lateral bajo estéreomicroscopio

con aumento de 20X. B. Genitalia del macho bajo microscopio con aumento de 100X.
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Especie con pubescencia larga en la arista (setas al menos 2 veces tan largas como el
didmetro del segmento sub-basal); antena muy larga y extensivamente clara (1°, 2’ y todo
el margen interno del 3’ segmentos anaranjados); brillo del mesonotum azul-oscuro
Korytkowski & Ojeda, (1971). Epandrium estrecho apicalmente en vista lateral y

lateralmente estrecho en vista ventral.

Especie de habitos alimenticios desconocidos. Ha sido reportada en cultivos de pitahaya
(Selenicereus megalanthus) colectada en trampa McPhail.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se revisd 6 especimenes (3 ¢; 3 ). Se registra por primera vez
esta especie para el departamento de Antioquia.

COLOMBIA. Antioquia. El Carmen de Viboral. 6°04°19” N 75°19°15” W. 2192 msnm. En
gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). 22-sep-2018. Valencia, W.

Para Colombia esta especie habia sido previamente reportada por el autor, sin embargo,
en el reporte no se especifican las coordenadas donde se colectaron los especimenes.
Saavedra-Diaz et al. (2017) la reportan en Armero Guayabal en frutos de papaya (Carica
papaya), al norte del departamento del Tolima, la que se considera la Unica captura

soportada para el pais hasta la fecha.
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Figura 1-28: Distribucibn de Lonchaea longicornis en el departamento de Antioquia
(QGIS, 2020).

Lonchaea striatifrons Malloch (1920)

1.0 mm

Figura 1-29: Lonchaea striatifrons. 4. A. Habitus vista lateral bajo estéreomicroscopio
con aumento de 20X. B. Espinas del metatarso posterior bajo estereomicroscopio con

aumento de 40X C. Genitalia del macho bajo microscopio con aumento de 100X.

Arista con pubescencia corta (pelos de apenas 1/5 el diametro del segmento sub-basal);

alas completamente hialinas; machos sin cerda engrosada en el 5 urotergito, pero
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provistos de dos fuertes espuelas en el metatarso posterior (Figura 1-29B) Korytkowski &
Ojeda, (1971).

Los especimenes analizados presentan algunas variaciones respecto al holotipo de la
especie entre ellas: falo mas alargado y simétrico en la base, cerci sufre una constriccion

hacia el &pice, mientras que los especimenes nearticos tienen los cerci rectos.

Especie de habitos alimenticios desconocidos.

Distribucion actualizada en el pais incluyendo los datos del presente estudio:

Material examinado. Se reviso en total 2 especimenes (2 ).
COLOMBIA. Antioquia. Jericd. 5°45°36” N 75°43'19” W. 2143 msnm. En gulupa
(Passiflora edulis f. edulis Sims). 21-mar-2018. Vélez, L.

Es el segundo reporte para el pais y el primero para el departamento de Antioquia.
Saavedra-Diaz etal. (2017) la reportaron por primera vez para Colombia en Armero
Guayabal, al norte del departamento del Tolima, en frutos de sandia (Citrullus lanatus) y

melén (Cucumis melo).
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Figura 1-30: Distribucion de Lonchaea striatifrons en el departamento de Antioquia
(QGIS, 2020).
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1.3.3 Clave taxonOmica para identificacion de especies del
género Lonchaea Fallen (Lonchaeidae: Diptera) de Colombia
(basado en machos, Rodriguez & Balseiro 2020).

Con base en las claves de Korytkowski & Ojeda, (1971) y Luna, (1987) para el Pera y el
Neotropico respectivamente, y que se consideran las Unicas revisiones detalladas de
moscas del género Lonchaea de origen Neotropical, se estructur6 una clave para
identificacion de las especies de Lonchaea reportadas en Colombia con sus respectivas
ilustraciones. Este es el resultado del trabajo de una revision detallada de la morfologia
de las especies de este género.

Para las especies como L. cristula donde se conté con suficiente material (544
especimenes) se evaluaron nuevos caracteres respecto a las claves de referencia como,
por ejemplo, el penacho de setas laterales en la genitalia; para las demas se incluyeron
observaciones que aportan a lo que ya habia sido analizado en otros trabajos. Para todas
las especies se muestra de forma clara los caracteres diagnostico a diferencia de las
claves anteriores y ademas se hace énfasis en la variacion intraespecifica que pueden
presentar los especimenes colombianos examinados. También se omitieron los
caracteres relacionados con la coloracion que no aportaran datos categdricos, excepto,

en L. chalybea, ya que es la Unica especie encontrada que presenta tarsos 0scuros.

1. -Proporcion largo-ancho de la genitalia similar o igual, con espinas prominentes
en ambos lados de los surstylus (Fig. 18) ......... L. curiosa McAlpine 1964.

-Proporcion de la genitalia mas larga que ancha.............................ee. 2

2. - Presencia de dos fuertes espinas en el metatarso posterior (Fig. 10), alas
hialinas. ... ..o L. striatifrons Malloch (1920).

- Ausencia de espinas en el metatarso posterior, alas hialinas o
INTUSCATAS. ... i 3

3. - Genitalia con un penacho de setas laterales en el Epandrium (Fig. 19), alas
completamente hialinas.................c..oos L. cristula McAlpine 1964.

- Ausencia de penacho de setas laterales en el Epandrium.................. 4
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4. - Tarsos marrén o marrén claro sin contrastar con el resto de la pata (Fig. 2),
Aedeagus corto menos de un 1/8 de la longitud de la

genitalia........coooiiii L. chalybea Wiedemann (1830).

- Primer y segundo segmento tarsal amarillos o amarillo oscuro contrastando
conelrestodelapata........cocooeviiiiii i 5

5. -Margen lateral de la base del Aedeagus provisto de 10 a 12 espinas (Fig. 16),
aedeagus bisegmentado...................... L. echinappina McAlpine 1964.

-Margen lateral de la base del aedeagus sin espinas........................ 6

6. - Epandrium ancho apicalmente en vista lateral y ensanchado en vista ventral
(Figs. 12 y 14), alas infuscadas abarcando las celdas bc, c, r1, r2+3, r 4+5 y parte de la
M1 (Fig. 13), 1 seta engrosada en el 5° tergito abdominal (Fig. 11)
............................................................. L. aculeata Bezzi (1910).

-Epandrium estrecho apicalmente en vista lateral y lateralmente estrecho en
vista ventral, alas completamente hialinas, ausencia de setas engrosadas en el 5° tergito
abdominal.................. L. longicornis Williston (1896).

Figura 1-31: Lonchaea chalybea Wiedemann (1830) &. 1. Habitus en vista dorsal. 2.
Detalle de la coloracion de los tarsos. 3. Genitalia en vista ventral. 4. Genitalia en vista
lateral.
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Figura 1-32: Lonchaea longicornis Williston (1896) J. 5. Genitalia en vista lateral. 6.
Genitalia en vista ventral. 7. Ala derecha.

10

0.1 mm 0.1 mm

Figura 1-33: Lonchaea striatifrons Malloch (1920) J. 8. Genitalia en vista lateral. 9.
Genitalia en vista ventral. 10. Espinas del metatarso posterior.






Figura 1-34: Lonchaea aculeata Bezzi (1910) J. 11. Habitus en vista lateral. 12. Genitalia
en vista lateral. 13. Genitalia en vista ventral. 14. Ala derecha.

Q.1 mm

Figura 1-35: Lonchaea echinappina McAlpine 1964 J. 14. Genitalia en vista lateral. 15.
Genitalia en vista ventral.
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Figura 1-36: Lonchaea curiosa McAlpine 1964 J. 17. Genitalia en vista lateral. 18.
Genitalia en vista ventral.

19

0.1 mm

Figura 1-37: Lonchaea cristula McAlpine 1964J. 19. Genitalia en vista lateral. 20.
Genitalia en vista ventral.
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Se identificaron 15 especies de tres géneros (Dasiops, Lonchaea y Neosilba) utilizando
taxonomia clasica con base en caracteres morfologicos. Los especimenes identificados
estaban asociados a sistemas productivos de pasifloras (Gulupa, Granadilla y Maracuyd)
en 14 municipios con 42 localidades del departamento de Antioquia. El método de
colecta es similar a lo realizado por Castro en el 2012, donde se colectaron especimenes
del género Dasiops en cultivos de pasifloras en diferentes sitios del pais. Este trabajo es
similar, pero a menor escala que el realizado por Korytkowski & Ojeda, (1971) para
Lonchaeidos del Pera donde se colectaron muestras de las diferentes provincias del pais
con trampas McPhail. Para Colombia es el primer trabajo donde se colectan e identifican
todas las especies reportadas del género Lonchaea.

De las especies encontradas cuatro del género Dasiops contaban con reportes previos
para el departamento (D. gracilis, D. inedulis, D. brevicornis y D. rugifrons), las dos
primeras se encontraron afectando frutos y botones florales de gulupa respectivamente y
aportan informacién valiosa a los datos encontrados por Castro, (2012) para dichas
especies. Neosilba batesi también contaba con un reporte previo para el departamento
de Antioquia segin McAlpine & Steyskal, (1982), sin embargo, no habia sido reportado
en la zona afectando frutos de maracuya con alto grado de descomposicion como se
encontré en el presente estudio.

Los municipios de Abejorral y Jeric6 fueron los sitios donde se encontré mayor nimero
de especies con nueve, distribuidas en los tres géneros de la familia Lonchaeidae. Lo
cual contrasta con el alto niumero de cultivos establecidos de pasifloras y para el caso de
Lonchaea predios rodeados por bosques.

Las otras 10 especies encontradas se colectaron a través de trampas McPhail. L. cristula
fue la segunda especie con mayor nimero de especimenes encontrados con 530 (35%)
sin embargo no se encontrd afectando frutos y existen pocos reportes donde se haya
encontrado; solamente Chacon, (1984) la report6 afectando botones florales, sin
embargo, no existe un soporte etoldgico de dicho estudio.
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De las especies encontradas 4 se han considerado de importancia agricola de acuerdo
con los resultados de Castro (2012); Santamaria 2014 y Wyckhuys et al. (2012). D.
inedulis por alimentarse de los botones florales de diferentes especies de pasifloras,
mientras que D. gracilis y D. caustonae por afectar frutos de gulupa y curuba
respectivamente. El 36% de los especimenes analizados pertenecen a la especie D.
gracilis y fueron colectados en predios cultivados con gulupa, tanto en frutos como en
trampas, lo cual es un indicativo que la especie esta afectando la produccion en los
cultivos muestreados.

En este estudio se actualizan los registros de distribucién de 15 especies y registran por
primera vez en el rea de estudio 10 especies. El género Lonchaea se registra por
primera vez para el departamento, aportando informacion valiosa para la regién y para el
pais sobre la presencia de las especies encontradas, asi como también los
agroecosistemas a los que se asocian. Para el caso de las especies encontradas
afectando frutos o botones florales también aportan al conocimiento de los insectos que
afectan las pasifloras o0 hacen parte de la fauna asociada a estos cultivos, las cuales son
un renglén importante en la produccion fruticola de la region.

Se presenta un nuevo registro para Colombia de especie Lonchaea chalybea, ampliando
a 7 las especies del género y a 46 las especies de la familia Lonchaeidae presentes en el
pais de acuerdo con lo reportado por Morgado & Suoto en el 2016. Esta especie ha sido
reportada como de importancia econémica por McAlpine, (1981) al alimentarse de los
brotes terminales de plantulas de yuca, sin embargo, en este trabajo se colecto
solamente en trampas Mcphail.

Para el género Lonchaea también se presentan las primeras imagenes de las genitalias
de machos, ya que en trabajos anteriores se presentaron solamente ilustraciones y en
algunos casos se reportaron especies sin ilustraciones ni imagenes concretas como por
ejemplo en la clave de Luna, (1988). Para este género también se presenta una clave
para especies encontradas, que a su vez incluye todas las especies reportadas
anteriormente para el pais y que se constituye en la primera clave para identificacion de
especies colombianas de este género.
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Los especimenes de Lonchaea striatifrons presentan variaciones respecto a los holotipos
y especimenes de la region neartica tales como el falo mas alargado y simétrico en la
base y el cerci sufre una constriccion hacia el apice; también se evidencia una variacion
en las espinas tibiales de las patas posteriores. Algo similar sucede con Lonchaea
echinnapina donde los especimenes revisados presentan variaciones en la longitud del
aedeagus, asi como en la forma de la genitalia respecto a los datos de la especie
publicados por Luna en 1988; cabe anotar que como sucede en muchas especies la
descripcion de esta especie se realiz6 con un numero reducido de especimenes de
Colombia y que posiblemente no se logré recoger una cantidad significativa de la
variabilidad morfol6gica de la especie.

Para géneros como Lonchaea y Neosilba la diferencia en el nimero de individuos de
acuerdo con el sexo es marcada hacia las hembras por la necesidad de estas de
encontrar alimento; dado que en temas agricolas la afectacion es causada por este sexo,
se hace indispensable que las herramientas de identificacibn permitan identificar

cualquier individuo sin importar el estado ontogénico u otro factor.

La mayor limitante del presente estudio es la falta de herramientas para identificacién de
insectos de la familia Lonchaeidae, especialmente del género Lonchaea cuyas claves
mas recientes datan de 1988.

Los estudios realizados para especies de la familia Lonchaeidae no abarcan la diversidad
del pais, ademas, los métodos de colecta utilizados tampoco abarcan la totalidad de los
utilizados para la colecta de especimenes del grupo; de acuerdo con esto se hace
necesario implementar estudios que complementen los estudios de Galeano & Canal,
(2012) y Castro, (2012) donde se reconocen las especies de una region o departamento.
Otro aspecto importante que se debe considerar en los estudios del grupo es lo
relacionado con la biologia y ecologia de las especies, teniendo en cuenta que para la
gran parte de las especies reportadas para el pais se desconoce su habito alimenticio.






2.Capitulo 2

Variabilidad morfoldégica y molecular
para las especies del género Lonchaea
de Antioquia.

Resumen

Lonchaea es el género con mayor niumero de especies y distribucion dentro de la familia
Lonchaeidae. Normalmente los individuos de esta familia son confundidos con los de la
familia de Tephritidae cuando se encuentran afectando frutos. Los pocos estudios
taxondmicos que existen sobre el género Lonchaea hacen que la identificacion de
especies sea realmente dificil, especialmente con base en las hembras ya que todas las
claves existentes estan basadas en machos. Tampoco se cuenta con informacién o datos
moleculares representativos del género que permitan una asignacién rapida de individuos
con base en la comparacion con secuencias o haplotipos de regiones como la llamada
cédigo de barras de ADN (coxl). En este capitulo se analiz6 la relacion entre la
variabilidad morfolégica y molecular para especimenes del género Lonchaea,
considerando una identificacién inicial de las especies con base en la morfologia de los
machos. Utilizando la metodologia del cddigo de barras de ADN se logré asignar
especimenes hembras que son de dificil identificacidon por morfologia a haplogrupos o M-
OTUs (Unidades Taxonomicas Operativas Moleculares) en los cuales se agruparon con
individuos machos previamente identificados y con asignacion de especies verificada por
el especialista. Se encontraron 27 haplotipos en 40 secuencias del mismo nimero de
especimenes, los cuales se distribuyeron en 10 haplogrupos cuando fueron analizados
mediante Neighbor Joining y ABGD. De los 10 M-OTUs 7 con divergencias intragrupo
entre 0% y 2%, correspondieron a especies identificadas por morfologia y 3 a
morfoespecies no correspondientes con las especies previamente descritas, con posible
asignacion como nuevas especies. La variacion entre especies estuvo entre 6 y 17% y de
acuerdo con analisis de variacion intra vs interespecie, se considera que esta region es
un buen marcador para separar las especies estudiadas.
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Palabras clave: Taxonomia, Lonchaea, Codigos de barras de ADN

Abstract

Lonchaea is the genus with the largest number of species and distribution within the
Lonchaeidae family. Normally the individuals of this family are confused with those of the
Tephritidae family when they are affecting fruits. The few taxonomic studies that exist on
the genus Lonchaea make species identification really difficult, especially based on
females since all the existing keys are based on males. Neither is their information or
molecular data representative of the genus that allow a rapid assignment of individuals
based on comparison with sequences or haplotypes of regions such as the so-called DNA
barcode (coxl). In this chapter, the relationship between morphological and molecular
variability for specimens of the genus Lonchaea was analyzed, considering an initial
identification of the species based on the morphology of the males. Using the DNA
barcode methodology, it was possible to assign female specimens that are difficult to
identify by morphology to haplogroups or M-OTUs (Molecular Operational Taxonomic
Units) in which they were grouped with previously identified male individuals and with
species assignment verified by the specialist. 27 haplotypes were found in 40 sequences
of the same number of specimens, which were distributed in 10 haplogroups when they
were analyzed by Neighbor Joining and ABGD. Of the 10 M-OTUs, 7 with intragroup
divergences between 0% and 2%, corresponded to species identified by morphology and
3 to morphospecies not corresponding to the previously described species, with possible
assignment as new species. The variation between species was between 6 and 17% and
according to the intra vs interspecies variation analysis; it is considered that this region is
a good marker to separate the studied species.

Key words: Taxonomy, Lonchaea, Barcode

2.1 Introduccidn

Las limitaciones inherentes a la taxonomia y al conocimiento de caracteres taxonémicos
morfolégicos en grupos particulares de insectos, hacen que sea necesario el estudio
detallado de especies con variacién criptica o limites entre categorias confusas o en
discusion. En este contexto, es cada vez més frecuente la busqueda de alternativas que
complementen la identificacion taxonomica y el uso de estrategias innovadoras y

vigentes que permitan avanzar en el conocimiento de tales grupos.
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Los sistemas de identificacion microgenémica, o usando regiones que permitan la
discriminacién de los seres vivos a través del andlisis de pequefios segmentos del
genoma o de genomas completos, representan un enfoque prometedor para el

diagnéstico de la diversidad biol6gica (Hébert et al., 2003).

Con la aparicion y uso exitoso de las herramientas moleculares, se impulsé el
descubrimiento de especies cripticas en muchos grupos animales, especialmente en
insectos. Incluso se propusieron las secuencias “codigos de barras de ADN” como una
forma prometedora de identificacibn molecular, que acompafada de informacién
taxonomica clasica podria globalizar y democratizar el conocimiento de la biodiversidad
(Janzen et al., 2009).

De forma global el codigo de barras del ADN resulta de gran utilidad para la identificacion
de especies pertenecientes a taxones dificilmente diagnosticables sobre la base de
morfologia y también para grupos de organismos, como por ejemplo las aves, cuyos
problemas taxonémicos fundamentales no han sido resueltos convenientemente por los

especialistas (Kerr et al., 2007).

Un buen sistema de identificacion taxondémica de insectos deberia en principio
proporcionar a los investigadores la capacidad de identificar una especie
independientemente del sexo del organismo; sin embargo, en muchos grupos como en el
orden Diptera las claves morfolégicas se basan solamente en los machos y al presentar
dimorfismo sexual se dificulta llegar a una determinacion al nivel de especie cuando se
colecta un espécimen hembra. Para mejorar los procesos de asignacién de identidad en
casos como estos, es importante considerar la llamada “taxonomia integrativa”, que

corresponde al uso de diferentes aproximaciones incluyendo morfologia, molecular,
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ecologia, etologia, estadistica, para la identificacion de seres vivos. De acuerdo con Will
et al. (2005) mediante la «taxonomia integrativa» los taxdnomos podran proporcionar al
resto de la comunidad cientifica, los medios que permitan identificar las especies y
taxones superiores, ya sea mediante el uso de secuencias del gen Citocromo Oxidasa |

en combinacién con otros genes y con caracteres morfol6gicos.

Lonchaea Fallen (Lonchaeinae: Lonchaeini), es el género mas grande de los nueve que
se reportan actualmente para la familia Lonchaeidae a nivel mundial, se encuentra en
todas las regiones zoogeogréficas, excepto la Antartida, con 218 especies descritas
(Macgowan & Rotheray, 2019). Muy poco es lo conocido sobre taxonomia y biologia de
este género, el cual parece estar bien representado en América tropical. Aunque
solamente 29 especies han sido registradas hasta la actualidad para la region
Neotropical, existen seguramente muchas especies por describir, cuya gran similitud

morfologica, hace sumamente dificil su determinacion (Korytkowski & Ojeda, 1971).

La identificacién en el género Lonchaea se realiza con base en machos; sin embargo,
como pasa en la mayoria de los dipteros, hay gran dificultad en las hembras y muchas de
las trampas o métodos de recoleccién en campo las colectan, siendo la mayor parte del
material disponible en condiciones de laboratorio para asignar la identidad y relacionar

especies con dafio.

De acuerdo con Lanteri (2007) uno de los aspectos positivos de la iniciativa «codigos de
barras de ADN» es que posibilita la asociacion de los distintos estados de desarrollo
ontogénico o de sexo de la misma especie. En concordancia con lo anterior, la presente

investigacion asigné las secuencias cédigo de barra a individuos del género colectados
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en campo, incluyendo algunos determinados hasta especie o morfoespecie, mediante un
estudio exhaustivo de su morfologia y trabajo con un especialista. De esta forma se
evaluo la correlacién de las agrupaciones realizadas con base en morfologia incluyendo
estos especimenes y las obtenidas por molecular y se asigno la identidad a las hembras
de acuerdo a su ubicacién en los M-OTUs o haplogrupos definidos por las secuencias.
Esto se considera un avance importante hacia el uso de la taxonomia integrativa y en
particular la incorporacién de caracteres moleculares para el trabajo con el género

Lonchaea.

2.2 Materiales y métodos

Material biolégico

Del material colectado por el sistema de monitoreo de moscas de la fruta del Instituto
Colombiano Agropecuario ICA en el departamento de Antioquia entre marzo de 2018 y
enero de 2019 se seleccionaron 100 muestras. De estas 44 fueron obtenidas a través de
muestreo de frutos de pasifloras y 56 de trampas McPhail cebadas con proteina
hidrolizada de maiz, enriquecida con bérax. Las trampas estaban ubicadas en predios
productores de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener), curuba (Passiflora
tripartita var. mollissima Nielsen y Jorgensen), gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims) y
granadilla (Passiflora ligularis Juss) registrados ante el ICA. Del material en las trampas
se seleccionaron las muestras del género Lonchaea las cuales fueron previamente
identificadas con base en caracteres morfolégicos; finalmente se tomd una submuestra
de cada sitio con el fin de realizar la extraccién de ADN, la amplificacién de la regién de
interés y los demas procesos hasta la obtencion de las secuencias de cada uno de los

especimenes del género Lonchaea.
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2.2.1 Extraccion de ADN

Para la extraccion se utilizé el kit DNeasy 250 Blood & Tissue (Qiagen, Alemania) y se
sigui6 el protocolo sugerido por el fabricante. De cada espécimen se tomo el térax y dos
patas, las demas estructuras se guardaron para los montajes de genitalias y la
identificacion con base en caracteres morfolégicos. El éxito de las extracciones del ADN
total se verific6 mediante cuantificacion, inicialmente en un espectrofotometro UV-VIS de
barrido espectral y posteriormente en una electroforesis en un gel de agarosa al 0.1%
con GelRed a 80 voltios durante 45 minutos.

2.2.2 Amplificaciéon

Se utilizaron los oligonucleétidos de la region coxl propuestos por la iniciativa de codigos
de barras de ADN (IBOL): LCO1490 - GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG (sentido 3'-
57) y HCO2198 - TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA (sentido 5°-3") (Heébert et al.,
2003). La amplificacion usando la técnica de Reaccion en Cadena de la Polimerasa, PCR
se realizé en un volumen de reaccién final de 30 ul incluyendo 3 uL de buffer, 1.92 uL
dNTPs, 2.6 pyL MgCI2, 0,5 pL Platinum® Taq DNA Polimerasa, 0.96 yL de cada
oligonucledtido, 15.26 uL H20 ultrapura y 4.8 uL de ADN. La reaccion fue llevada a cabo
en un termociclador C-1000 (BIORAD). El programa de ciclo térmico de PCR consistié en
desnaturalizacion inicial de 5 min (94 °C), seguida por 35 ciclos de 94 °C durante 1 min
(desnaturalizacién), 45 °C durante 1.50 min (alineamiento), 72 °C durante 1.50 min
(extension), y una extension final a 72° C durante 5 min y finalmente manteniendo a -25 °
C hasta su analisis. Los productos de PCR se analizaron por electroforesis en gel de
agarosa al 1.6% a 80 V durante 45 minutos en 1 x TBE Buffer; tefiido en 5 pyl de SYBR
Safe DNA Gel Stain, observados en un sistema de electroforesis ENDURO ™ Gel XL y

finalmente visualizados en el Sistema de documentacion de gel.
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2.2.3 Secuenciacion

Luego de verificar la amplificacion del fragmento de ADN objetivo se procedié a una
purificacién de los productos de PCR y finalmente a la secuenciacion por el método de
Sanger a través de un proveedor externo con un secuenciador automético ABI 3730xI
(Applied Biosystems™).

2.2.4 Edicion de secuencias

La calidad de las secuencias obtenidas fue verificada a través de programas
bioinformaticos. Inicialmente a través del programa Geneious Prime se verificé la calidad
del electroferograma y seguidamente se hall6 la secuencia consenso. Durante el andlisis
para detectar la presencia de NUMTS en las secuencias, segun lo sugerido por Song et
al., (2008), durante los pasos de observacién de los cromatogramas, se examiné la
presencia de ambigiedades, picos dobles y el ruido, entendido como dificil lectura de los
picos. Posteriormente, se examind la composicién nucleotidica para detectar sesgos y se

verificd la ausencia de acumulaciéon de mutaciones, codones de parada e indels.

Posteriormente con el fin de verificar que las secuencias pertenecian al grupo estudiado
se realiz6 un BLAST (Altschul, 2005) tomando como referencia el genoma de Ceratitis
capitata Wiedemann, 1824 (NCBI: NC_000857.1) se aline6 cada una de las secuencias
para confirmar la identidad del gen.

Las secuencias consenso obtenidas para cada individuo se alinearon usando el algoritmo
MUSCLE (Edgar, 2004), el cual es un método iterativo que reduce los errores de los
métodos progresivos y brinda un mejor resultado sin importar la calidad de las
secuencias, ademas se examinaron visualmente, para asegurar que no existian codones

de parada ni mutaciones en el marco de lectura.
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El alineamiento final fue caracterizado en términos de variabilidad nucleotidica y
frecuencia de transiciones y transversiones. El nUmero de haplotipos se estimé en el
programa DnaSP version 6.0 (Rozas et al., 2017). El analisis de divergencia entre las
secuencias que correspondian a los individuos de 9 localidades, medido por distancias
genéticas, se realizd a través del programa MEGA X (Kumar et al., 2018) las cuales
fueron calculadas utilizando el modelo de distancia de Kimura 2 parametros —K2PI|
(Kimura, 1980), con base en el cual se calcularon las distancias inter e intraespecificas
con bootstrap de 10000 réplicas. De acuerdo con los valores obtenidos se realizo el
andlisis Neighbour-Joining (NJ), el cual provee una representacion grafica de los
patrones de divergencia entre especies.

También se incluyeron las secuencias disponibles en Bold Systems para el grupo
revisando cuidadosamente su procedencia y autores, de forma que pudiesen aportar

informacion para el analisis.

2.2.5 Evaluacién de la correspondencia morfologia-molecular y
asignacion de identidad a las hembras con base en las
secuencias.

Para asignar la identidad de las hembras con base en su inclusién en haplogrupos de
machos previamente identificados por morfologia y corroborados por expertos se
utilizaron dos criterios de amplio uso en estudios de esta indole:

1). Los rangos de divergencia expresados como distancias genéticas: “La divergencia de
la secuencia de cdodigo de barras de ADN entre la mayoria de las especies congéneres
es generalmente superior al 2%” (Hébert, etal.,, 2003), mientras que la variacién
intraespecifica suele ser inferior al 1% (Avise, 2000). Sin embargo, estudios realizados
para el orden Diptera arrojan datos variables y se hace necesario realizar andlisis
puntuales; por ejemplo: Meier (2006) encontrd6 que la variacion intraespecifica e
interespecifica se superpone ampliamente en las secuencias coxl de Diptera (0% a

15,5%) con el 99% de todas las distancias congenéricas que caen en este intervalo.
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En grupos cercanos a Lonchaeidae como la familia Tephritidae, las divergencias
genéticas intraespecificas basadas en el modelo K2P de las secuencias coxl entre 42
taxones de moscas de la fruta variaron de 0 a 10,3% y las divergencias genéticas
interespecificas minimas oscilaron entre 0% y 16,3% con un promedio de 5,3% (Kunprom
& Pramual, 2019).

Para la familia Lonchaeidae no se cuenta con distancias de referencia para comparar,
por ello se incluyeron secuencias disponibles en las bases de datos BOLD (visitados en
el mes de julio, 2020), con el fin de realizar analisis mas profundos a nivel de género y

analizar las distancias entre las secuencias del neértico y el neotropico.

2) Las unidades taxondmicas moleculares operacionales (M-OTUs) fueron identificadas
de acuerdo con las distancias genéticas intra e inter-especie calculadas y segun las
agrupaciones dentro de un dendrograma inferido por el algoritmo de “Neighbor-Joining”
(NJ) (Saitou y Nei, 1987) (modelo K2P, “bootstrap” = 10.000 réplicas) (Felsenstein,
1982).

Adicionalmente se llevdé a cabo un andlisis a través de un procedimiento automatico
usando el software ABGD (Automatic Barcode Gap Discovery), a través del sitio web del
fabricante (https://bioinfo.mnhn.fr/abi/public/abgd/abgdweb.html) (dia de ingreso 30 de
julio, 2020), este software permite ordenar las secuencias en especies hipotéticas en
funciébn de la brecha de coédigo de barras, que se puede observar siempre que la
divergencia entre organismos pertenecientes a la misma especie es menor que la
divergencia entre organismos de diferentes especies (Puillandre et al, 2012). El programa
ofrece tres modelos de distancia o separacion, K2P (Kimura dos parametros), JC69
(Jukes Cantor, 1969) y un modelo de sustitucion simple. En el presente estudio se
realizaron los andlisis usando la version online, y el modelo escogido para las

agrupaciones fue K2P.
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2.3 Resultados

Se purificaron y secuenciaron en ambos sentidos un total de 40 muestras para un total de
80 reacciones. Se obtuvieron 40 secuencias del fragmento 5 del gen coxl, con un
tamafio aproximado de 674 pb, del total 22 secuencias corresponden a especimenes
morfolégicamente identificados de 7 especies del género Lonchaea, asi como también 14
secuencias de hembras sin identificacién a nivel de especie y 4 secuencias de morfotipos
de machos sin asignacién por morfologia. En la tabla 2-1 se muestran los datos de cada

una de las secuencias obtenidas.

Tabla 2-1: Cdodigos de las secuencias coxl de especies de Lonchaea colectados en

Colombia relacionando especie, localidad, sexo y codigo de la secuencia.

ESPECIE |SEXO LOCALIDAD SECUENCIA |, > FOR
L. cristula M Antioquia, Jerico, Vallecitos, La Aurora Lcr88-1 SI
L. cristula H Antioquia, La Ceja, Llanadas, Manantial Lcr82-2 NO
L. cristula M Antioquia, La Ceja, Llanadas, Manantial Lcr82-1 Sl
L. cristula M Antioquia, Jerico, La Mama, Benedictinos Lcr81-1 Sl
L. cristula H Antioquia, Jerico, La Mama, Benedictinos Lcr81-2 NO
L. cristula M Antioquia, Jericd, La Mama, Benedictinos Lcr66-1 Sl
L. cristula H Antioquia, Abejorral, La Esperanza, Agroaves s.a. s Lcr44-2 NO
L. cristula M Antioquia, La Ceja, Llanadas, Manantial Lcr29-1 Sl
L. cristula H Antioquia, Guarne, NI, El Tesoro Lcr28-2 NO
L. cristula M Antioquia, Guarne, NI, El Tesoro Lcr28-1 Sl
L. cristula H Antioquia, El Carmen de Viboral, Betania, Los Papayos Lcr25-2 NO
L. cristula M Antioquia, El Carmen de Viboral, Betania, Los Papayos Lcr25-1 Si
L. cristula M Antioquia, Guarne, Las Hojas, NR Lcr19-1 SI
L. cristula H Antioquia, Guarne, Las Hojas, NR Lcr19-2 NO
L. cristula H Antioquia, Abejorral, NI, San Felipe Lerll-2 NO
L. cristula M Antioquia, El Pefiol, Horizonte, San Bartolo Lers-1 SI
L. longicornis H Antioquia, El Carmen de Viboral, Betania, Los Papayos Llo26-2B NO
L. longicornis M | Antioquia, EI Carmen de Viboral, Betania, Los Papayos Llo26-1C SI
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Tabla 2-1: (Continuacion).

Antioquia, El Carmen de Viboral, Betania, Los

L. longicornis M Papayos Llo26-1A SI
L. longicornis M Antioquia, El Carmggpdaeyglslboral, Betania, Los LI026-1B S|
L. longicornis H Antioquia, El Carmggpdaeyglslboral, Betania, Los LI026-2A NO
L. longicornis H Antioquia, El Carmggpdaeyglslboral, Betania, Los LI026-2C NO
L. aculeata H Antioquia, Jeric6, La Mama, Benedictinos Lac20-2B NO
L. aculeata M Antioquia, San Vicente, NI, La Tomatera Lac23-1 SI
L aculeata H Antioquia, El Carmggpdaeygsiboral, Betania, Los Lac26-2 NO
L. aculeata M Antioquia, Jericé, La Mama, Benedictinos Lac70-1 Sl
L aculeata M Antioquia, El Carmggpd:y(\)/slboral, Betania, Los Lac26-1 S|
L. aculeata H Antioquia, Jeric6d, La Mama, Benedictinos Lac20-2A NO
L. curiosa H Antioquia, Jeric6, La Mama, Benedictinos Lcu20-2 NO
L. curiosa M Antioquia, El Pefiol, Horizonte, San Bartolo Lcu5-1 Sl
L. curiosa M Antioquia, Jericd, La Mama, Benedictinos Lcu20-1 Sl
L. curiosa M Antioquia, Jericd, La Mama, Benedictinos Lcu70-1 Sl
L. striatifrons M Antioquia, Jerico, Vallecitos, La Aurora Lst90-1A SI
L. striatifrons M Antioquia, Jeric0, Vallecitos, La Aurora Lst90-1B Sl
L. chalybea M Antioquia, Guarne, NI, El Tesoro Lch28-1 SI
L. echinappina| M Antioquia, Jeric6, La Mama, Benedictinos Lecl7-1 Sl
Lonchgea sP- M Antioquia, Jericé, La Mama, Benedictinos Lspl7-1 NO
Lonchaea sp. M Antioquia, El Carmen de Viboral, Betania, Los Lsp25-1 NO
5 Papayos
Lonchzea sP- M Antioquia, Abejorral, NI, San Felipe LspCL12-1 NO
Lonchgea sP- M Antioquia, Abejorral, NI, San Felipe LspGB12-1 NO

Se descargaron 26 secuencias pertenecientes a 11 especies del género Lonchaea de la

plataforma de Bold, colectadas en Canada, Suecia, Alemania y Finlandia, con el fin de

obtener las distancias intra y entre especies con el propdsito de tener un marco de

referencia para

las secuencias propias,

aunque fueran extraidas en zonas

geograficamente distantes, los detalles de colecta y codigos de estas secuencias

aparecen en la tabla 2-2.
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Tabla 2-2: Codigos de las secuencias coxl de especies de Lonchaea colectados en

Canada y Europa relacionando especie, localidad y sexo.

ESPECIE SEXO PAIS LOCALIDAD ID SECUENCIA
Lonchaea chorea ND Canada Kawartha Lakes, Ontario BARSJ166-16
Lonchaea chorea ND Canada Kawartha Lakes, Ontario BARSJ166-16] (2)
Lonchaea chorea ND Canada Riding Mountain NP, Manitoba CNRME1151-12
Lonchaea chorea F Suecia Moerbylanga kommun, Oland NSMTP064-15
Lonchaea chorea F Suecia Moerbylanga kommun, Oland NSMTP065-15
Lonchaea chorea M Suecia Munkfors kommun, Varmland NSMTP063-15
Lonchaea chorea ND Canada Kawartha Lakes, Ontario BARSL460-16
Lonchaea ragnari F Canada Prince Albert NP, Saskatchewan BBDCQ364-10| (2)
Lonchaea ragnari F Canada Prince Albert NP, Saskatchewan BBDCQ364-10
Lonchaea ragnari M Suecia Kiruna kommun, Torne Lappmark NSMTPQ79-15
Lonchaea ragnari F Canada Kouchibouguac NP, N Brunswick BBDEEO011-10
Lonchaea ragnari F Canada Kouchibouguac NP, N Brunswick BBDEEO011-10] (2)
Lonchaea obscuritarsis | M Suecia Nybro kommun, Smaland NSMTP074-15
Lonchaea obscuritarsis | M Suecia Gotlands kommun, Gotland NSMTPQ75-15
Lonchaea sylvatica F Suecia Nybro kommun, Smaland NSMTP042-15
Lonchaea sylvatica M Suecia Nybro kommun, Smaland NSMTP043-15
Lonchaea bukowski F Finlandia | Oulu, NE of Kiiminki GMFIG491-12
Lonchaea bukowski F Suecia Oedeshoegs kommun, Ostergotland | NSMTP062-15
Lonchaea nitens F Suecia Nybro kommun, Smaland NSMTPO071-15
Lonchaea nitens F Suecia Oedeshoegs kommun, Ostergotland | NSMTP072-15
Lonchaea nitens F Suecia Nybro kommun, Smaland NSMTP073-15
Lonchaea fraxina M Suecia Munkfors kommun, Varmland NSMTP069-15
Lonchaea patens F Suecia Munkfors kommun, Varmland NSMTPQO77-15
Lonchaea postica ND Alemania | Rhineland-Palatinate GMGMC834-14
Lonchaea hackmani F Suecia Oedeshoegs kommun, Ostergotland | NSMTP070-15
Lonchaea tarsata M Suecia Moerbylanga kommun, Oland NSMTP041-15

2.3.1 Alineamiento, composicion y divergencia nucleotidica

La verificacion de la identidad de las secuencias realizada por comparacién con el
alineamiento de referencia de Ceratitis capitata Wiedemann, 1824 (NCBI: NC_000857.1)
indicé que las secuencias corresponden a las posiciones 1558 a 2234 del genoma
mitocondrial confirmando la amplificacion de la region de interés que presentd un tamafio

de 674 nucledtidos en promedio.
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Para cada individuo se realiz6 un alineamiento en doble sentido para obtener la
secuencia consenso previa revision manual de la calidad de los electroferogramas.

Se confirmo la ausencia de NUMTSs en las secuencias obtenidas considerando que no se
obtuvieron dobles bandas de PCR o picos dobles en los cromatogramas; asi mismo, no

se observaron eventos indel (insercion- delecién).

Las secuencias consenso fueron comparadas con secuencias del Genbank de la especie
Lonchaea ragnari (HQ582074.1) y Lonchaea corea (KR660353.1) a través de la
herramienta BLAST (Altschul, 2005) del Genbank, usando el parametro MegaBLAST,
para evaluar la brecha e identidad entre las secuencias. Se obtuvieron identidades por
encima del 87% y brechas menores a 2/651.

Posteriormente se realiz6 un alineamiento multiple utilizando el método de unién de
vecinos simple a través del programa MEGA X. En 40 secuencias se obtuvieron 27
haplotipos de 9 localidades (ver tabla 2-3), donde todas las hembras sin identificar se

agruparon en haplotipos con machos previamente identificados.

El andlisis de composicién nucleotidica a través de Mega X mostr6 un alto contenido de
Adenina y Timina (67%), mientras que el contenido de Guanina y Citosina fue 33% en
promedio para las 40 secuencias analizadas. Los datos concuerdan con los de otros
estudios realizados para el orden Diptera y de ademas corresponde a lo observado en la
mayoria de los genomas mitocondriales de insectos, especialmente en las regiones
codificantes (Hoy 2003).

En el alineamiento de las 40 secuencias obtenidas, a lo largo de las 656 posiciones
nucleotidicas fueron encontrados 473 sitios conservados (72%) y 183 sitios variables
(28% de variacion). También se mostraron 158/637 sitios parsimoniosos y 25/637

singletons.
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Tabla 2-3: Haplotipos de las secuencias coxl

HAPLOTIPO ZIEEUENCHAS COMPOSICION INDIVIDUOS

Hap_1 3 L. cristula 81-1 L. cristula_81-2 L. cristula_66-1

Hap_2 2 L. striatifrons_90-1B L._striatifrons_90-1A

Hap_3 1 Lonchaea_sp. GB12-1

Hap_4 1 Lonchaea_sp. CL12-1

Hap_5 1 Lonchaea sp. 17-1

Hap_6 1 Lonchaea_sp. 25-1

Hap_7 1 L. longicornis_26-2C

Hap_8 2 L. longicornis_26-2B L. longicornis_26-2A

Hap_9 2 L. _longicornis_26-1C L._longicornis_26-1B

Hap_10 1 L._longicornis_26-12

Hap_11 1 L. echinappina_17-1

Hap_12 1 L._curiosa_70-2

Hap_13 1 L. curiosa 70-1

Hap_14 L._aculeata_20-2B L._aculeata_20-2A L._aculeata_26-2
4 L. aculeata 26-1

Hap_15 1 L. curiosa_20-1

Hap_16 1 L. curiosa_5-1

Hap_17 1 L. cristula_88-1

Hap_18 L._cristula_82—2 L._cristula_44—2 L._cristula_25—1

— 6 L. cristula_19-2 L. cristula_19-1 L. cristula_5-1

Hap_19 1 L. cristula_82-1

Hap_20 1 L. cristula_29-1

Hap_21 1 L. cristula_28-2

Hap_22 1 L. cristula_28-1

Hap_23 1 L. cristula_25-2

Hap_24 1 L. cristula_11-2

Hap_25 1 L. chalybea 28-1

Hap_26 1 L. aculeata 23-1

Hap_27 1 L. aculeata_70-1

Las secuencias obtenidas de especimenes previamente identificados por métodos
morfoldgicos y corroborados por expertos, fueron comparadas con los demas haplotipos
para hallar la correspondencia entre los mismos. Para los 22 especimenes identificados
correspondientes a 7 especies, se encontraron 17 haplotipos. En las 14 secuencias
obtenidas a partir de las 14 hembras se encontraron 9 haplotipos que correspondian a
cuatro de las especies identificadas. No existe una relacién directa entre los haplotipos y

la localidad donde se colectaron los especimenes, lo cual se puede corroborar en la
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Tabla 2-3 mostrando qué individuos de las localidades distantes se agrupan en el mismo

haplotipo, como también individuos de la misma localidad.

2.3.2 Divergencia intraespecifica

La divergencia medida como distancia genética para los individuos previamente
identificados por morfologia como de una misma especie estuvo entre 0 y 2% con dos
excepciones, L. aculeata 70-1 que varié entre 0 y 5,4% y L. aculeata 23-1 con una

variaciéon entre 0 y 6,5%.

Para las secuencias de L. cristula la divergencia oscilé entre 0-0.5% siendo la especie
con menor tasa de divergencia entre sus individuos con 9 individuos analizados con
identificacion previa por morfologia. L. curiosa presenté una divergencia entre 0,3% vy
0,5% para tres individuos analizados, L. longicornis present6 distancias que fluctuaron
entre 0% y 0,8%, L. striatifrons presentd una divergencia de 0% entre sus dos individuos.
Para L. aculeata la variacion estuvo entre 2,2% y 6,5% siendo esta especie la de mayor
divergencia y la que presenta valores que se solapan con la menor distancia entre

especies (Ver anexo C).

Dentro de la familia Lonchaeidae no se cuenta con datos de referencia para comparar las
distancias intraespecificas de las muestras analizadas, sin embargo, se tomaron 26
secuencias del BOLD con fin de tener un dato cercano de la familia. Se realiz6 el
barcoding gap para las secuencias de Bold obteniendo distancias intraespecificas
menores a 1% para 26 individuos analizados (Ver Anexo C) y distancias interespecificas
gue oscilaron entre 6,4% y 15%. Estos valores se usaron como un indicativo. Los valores

de distancias fueron similares para las secuencias y especies de Colombia.
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2.3.3 Divergencia interespecifica

Las divergencias medidas como distancias genéticas para las secuencias obtenidas de
22 individuos con igual nimero de secuencias y separados por morfologia en 7 especies,
estuvieron entre 6.1 % (L. cristula — L. striatifrons) y 16.9% (L. cristula — L. longicornis)
(Ver anexo C), valores superiores a los observados a nivel intraespecifico.

Asi, usando las 22 secuencias que representan 7 especies, se comprobé la presencia de
un "gap de cédigo de barras", con una separacion intraespecifica (entre 0,0 — 5.1%) y la
variabilidad interespecifica (entre 6.1%-16.9%). Rango parecido al barcodig gap de las
secuencias de Bold que oscilé entre 0%-0,8% a nivel intraespecifico y entre 6,4%-15%
entre las 11 especies analizadas.

Las distancias intra e interespecificas de las secuencias obtenidas no se solaparon, sin

embargo, como se ha observado en general para Diptera la brecha que las separa es

pequena.
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Figura 2-1: Distribucion de frecuencias de divergencia genética intraespecifica e

interespecifica de especimenes del género Lonchaea de Colombia (ABGD).
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2.3.4 Asignhacién de identidad de las hembras y morfotipos sin
asignacion por morfologia

¢ Analisis NJ de las secuencias para el género Lonchaea con muestras del
presente estudio

El andlisis de NJ (figura 2-2) confirmé la identidad de las 14 secuencias obtenidas de
especimenes hembra al ubicarlas en los haplogrupos o M-OTUs correspondientes con
base en sus haplotipos.

En el andlisis por NJ (Fig.2-2) aparecen separadas cada una de las especies asignadas
por morfologia con haplogrupos con soporte bootstrap del 100%.

Las secuencias de las morfoespecies L. sp 17-1y L. spGB 12-1 se ubicaron en el M-OTU
7 con un soporte del 100%. De acuerdo con la identificacion inicial por morfologia y a las
distancias genéticas, se puede inferir que las hembras pertenecen a la especie L.
echinnapina. Los resultados son semejantes a lo obtenido por morfologia donde L.
cristula y L. striatifrons exhiben similitud en la mayoria de caracteres, estas aparecen
cercanas en el NJ. También ocurre esto entre L. aculeata y L. longicornis que presentan

gran similitud morfolégica.

Aunque el andlisis separa las secuencias de L. aculeata en dos M-OTUs, después de
verificar las variaciones encontradas en morfologia y los caracteres con que fue descrita
inicialmente la especie, se infiere que, en efecto, las secuencias 70-1 y 23-1 pueden

pertenecer a otra especie 0 que puede existir un complejo de especies.



76 Identificacion de Lonchaeidae (Diptera: Tephritoidea) asociados a pasifloras en

el departamento de Antioquia, con énfasis en el género Lonchaea Fallen 1820

51

~ L. cristula 11-2
L. cristula 44-2
L. cristula 25-1
~ L. cristula 28-2
L. cristula 19-2
- L. cristula 29-1
L. cristula 19-1
L. cristula 5-1

L. cristula 82-2
15f L. cristula 82-1
{ L. cristula 66-1

ow

L. cristula 81-1

L. eristula 81-2

78

52

{ L. cristula 28-1
L. cristula 88-1
— L. cristula 25-2

51

Lonchaea sp. CL12-1
| L. striatifrons 90-1A

1! L. striatifrons 90-1B

498|—7 L. aculeata 23-1
L. aculeata 70-1

L. aculeata 20-2A
L. aculeata 20-2B
100 | L. aculeata 26-1
L. aculeata 26-2
L. longicornis 26-1A
( 32| L. longicornis 26-2A

93

1o L. longicornis 26-2B

| 1 L. longicornis 26-2C
| | L. longicornis 26-1B
53" L. longicornis 26-1C

40 L. curiosa 20-1
100 f’?curiosa 5-1

74

E. curiosa 70-1
20 L. curiosa 70-2

as

Lonchaea sp. 25-1
— Lonchaea sp. GB12-1

100 L. echinappina 17-1
?L_Lonchaea sp. 17-1

L. chalybea 28-1

0.020

Cochliomyia hominivorax

Figura 2-2: Dendrograma de NJ con el modelo K2P y bootstrapp de 10000 réplicas para
las 40 secuencias obtenidas de individuos del género Lonchaea. El
valor es mostrado para cada rama y su respectiva longitud interna.
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e Especies hipotéticas basadas en el Barcoding-gap

El andlisis a través del programa ABGD separo6 las 40 secuencias propias en 10 grupos o
M-OTUs, entendiendo estas como agregaciones de secuencias unidas por algun indice
de similitud (normalmente un corte de distancia predefinido) denotando que

corresponden a una entidad biolégica (Ver tabla 2-4).

Tabla 2-4: Distribucion de los haplogrupos o M-OTUs obtenidos a través de ABGD
(Results of the Automatic Barcode Gap Discovery).

#de
M-OTUs individuos Composicion
L. cristula 81-1 L._cristula_88-1 L._cristula_82-2 L._cristula_82-1
1 16 L. cristula_81-2 L._cristula_66-1 L._cristula_44-2 L._cristula_29-1
L. cristula_28-2 L. cristula_28-1 L._cristula_25-2 L._cristula_25-1
L. cristula 19-2 L. cristula_19-1 L. cristula_11-2 L. cristula_5-1
2 2 L._striatifrons_90-1B L._striatifrons_90-1A
3 3 Lonchaea_sp. GB12-1 Lonchaea_sp. 17-1 L. echinappina_17-1
4 1 Lonchaea_sp. CL12-1
S 1 Lonchaea_sp. 25-1
6 6 L._longicornis_26-2C L._longicornis_26-2B L._longicornis_26-2A
L. longicornis_26-1C L._longicornis_26-1B L._longicornis_26-1A
7 4 L. curiosa_70-2 L. curiosa_70-1 L. curiosa_20-1 L._curiosa_5-1
L. aculeata_20-2B L._aculeata_20-2A L. aculeata 26-2
8 4
L. aculeata 26-1
9 1 L. chalybea 28-1
10 2 L. aculeata_23-1 L. aculeata_70-1

El nimero de grupos o M-OTUs, que equivale a las especies hipotéticas para este caso,
no varid en la particién inicial realizada bajo los tres modelos (simple, JC y K2P),
sugiriendo la existencia de 10 agrupaciones. Variando el porcentaje de divergencia hasta
5, el numero M-OTUs no varia, solamente una de las secuencias se mueve a otro grupo.

Los resultados sugieren la existencia de 10 M-OTUs para todas las particiones con el
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modelo simple y de 10 con los modelos de JC Y K2P excepto cuando el porcentaje de

divergencia es igual a 1; para este caso aumenta a 18. (Tabla 2-5).

Bajo el modelo de sustitucion K2P se identificaron 8 potenciales “gaps” del cddigo de
barras. El total de secuencias se agrupé separando las especies que morfolégicamente
corresponden a una misma. Las 14 secuencias de hembras sin una determinacion a nivel
de especie por morfologia quedaron separadas en 4 de los 10 M-OTUs correspondientes
a las especies L. cristula (6), L. curiosa (2), L. longicornis (3) y L. aculeata (3); las
genitalias de las hembras de las especies se encuentran en el anexo B. Las siete
especies encontradas por morfologia incluyeron a todos los machos analizados excepto
L. aculeata, que como se analizé en las distancias intraespecificas contenia dos
individuos con una divergencia por encima del 5% y que posiblemente pertenecen a otra

especie.

Tabla 2-5: Resultados del analisis ABGD (Results of the Automatic Barcode Gap
Discovery).

Modelo de | Particion Divergencia intraespecifica
sustitucion 0.001000 | 0,001668 | 0,002783 | 0,004642 | 0,007743 | 0,012915 | 0,021544 | 0,035938
Inicial 10 10 10 10 10 10 10 10
Simple 1.0
Recursiva 10 10 10 10 10 10 10 10
Inicial 18 10 10 10 10 10 10 10
JC 1.0
Recursiva 18 10 10 10 10 10 10 10
Inicial 10 10 10 10 10 10 10 10
K2P 1.0 -
Recursiva 18 10 10 10 10 10 10 10

X, ancho relativo del “gap”; Simple, distancia p; JC69, modelo de sustituciéon Jukes-Cantor; K2P, modelo de

sustitucién Kimura 2-parametros
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2.3.5 Analisis incluyendo secuencias de bases de datos

Usando 40 secuencias de las especies encontradas y 26 secuencias de 11 especies de
la regién paleartica y neértica extraidas del Bold System, Se obtuvo el dendograma
correspondiente (Ver figura 2-3); el cual exhibe una bifurcacién inicial donde una rama
contiene a la mayoria de especies tropicales y la otra rama incluye especies de la region
paleartica y neéartica como también algunas especies tropicales. En el haplogrupo de las
especies articas se alinearon L. curiosa, L. echinappina y L. chalybea, estando esta
Ultima mas cercana a las especies del grupo de especies tropicales. Lo anterior también
corrobora lo encontrado por morfologia donde se observa una gran similitud entre las
especies L. cristula, L. striatifrons, L. longicornis y L. aculeata, que ademéas son las
especies de mayor ocurrencia en Colombia.
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Figura 2-3: Dendrograma NJ con el modelo K2P y Bootstrap de 10000 réplicas para
todas las secuencias obtenidas mas 26 secuencias del género Lonchaea de las bases de
datos. El valor es mostrado para cada rama y su respectiva longitud interna.
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2.4 Discusion

En el presente estudio se comprobd la utilidad de la region cédigo de barras de ADN:
coxl, para asignar secuencias de hembras del género Lonchaea a haplogrupos con
previa identificacion por medio de morfologia, como también de 2 de las 4 secuencias de
morfotipos de machos sin identificacion por morfologia.

La metodologia del cddigo de barras se apoya en bases de datos del grupo de estudio
con base en las cuales se puede comparar las secuencias de los especimenes de
interés. Para la familia Lonchaeidae no se contaba antes de este con estudios de este
tipo que permitan comparar los resultados, tampoco con secuencias del grupo para el
tropico ni secuencias de las especies encontradas en este estudio; por esto se tomaron
secuencias de BOLD del género Lonchaea con el fin de obtener datos de referencia. El
presente estudio es pionero al explorar la complementariedad del cédigo de barras de
ADN y la morfologia para un grupo de moscas que no cuenta con secuencias de la zona

tropical en las bases de datos.

La composicion nucleotidica para las secuencias propias y las de BOLD fue muy similar
como era de esperarse al pertenecer al mismo género. Los valores oscilaron en 67% de
contenidos de adenina y timina, y 33% en los valores de guanina y citosina. Valores altos
en A+T se han observado en otros grupos cercanos Smith-Caldas et al. (2001); Han &
Ro, (2016), Kumpron & Pramual, (2019) y otros grupos de Diptera Contreras et al.,
(2014); Posada, (2016); Lunt et al. (1996); Crease, (1999); Hoy, (2006).

No se evidenciaron NUMTs (nuclear mitochondrial pseudogenes) en las secuencias
analizadas (Garesse, 1988). Tampoco se observaron codones de parada en ninguna de
las secuencias cuando se realizaron traducciones de las secuencias en el programa
Mega X, lo que sugiere la operatividad de este gen mitocondrial en este caso y que no

existen copias de secuencias mitocondriales que provienen del genoma nuclear que
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puedan generar ambigledades (Zhang y Hewitt, 1996) en el analisis e interpretacion de

los datos.

Hébert et al. (2003) sefialaron que la divergencia de secuencias de codigos de barras de
ADN entre la mayoria de las especies congéneres es generalmente superior al 2% y la
variacion intraespecifica suele ser inferior al 1%. Estas distancias nunca deben
sobreponerse ni solaparse, y es lo que se conoce como el “gap” del DNA-Barcoding. Sin
embargo, la mayoria de los estudios de Diptera muestran valores por fuera de estos
rangos. De acuerdo con lo anterior Meier (2006) realizé6 una metodologia para el orden
Diptera con el fin de identificar especies con la metodologia del “barcoding gap”
reduciendo los problemas generados por el solapamiento de las distancias intra y entre

especies.

Tomando como referencia el barcodig gap de las secuencias de Bold que oscilé entre
0%-0,8% a nivel intraespecifico y 6,4%-15% se analizaron las especies colectadas
obteniendo los siguientes resultados: 4 de las especies identificadas que equivale a 28
de las 40 secuencias presentan una divergencia méaxima por debajo de 1%, valor
sugerido por Hebert, (2003) para el codigo de barras. Sin embargo, para Diptera se ha
observado que para muchos grupos no se cumple con esta regla. Por ejemplo, en
dipteros de grupos cercanos filogenéticamente (Han & Ro, 2016; Barr et al., 2018;
Kunprom & Pramual, 2019) se ha encontrado valores de divergencia que van de 0 a
10.3%, evidenciando que para especies donde se solapan las distancias o no existe una
brecha del cddigo de barras, no se puede hacer una inferencia correcta de la identidad

del individuo o la asignacion al M-OTU indicado.

La especie con valores mas consistentes en cuanto al “barcoding gap” fue L. cristula,
cuyas distancias intraespecificas fueron menores al 1% y las interespecificas entre 6% y
17% dentro de 16 secuencias analizadas, presentado una brecha del cédigo de barras
amplia que evidencia la aptitud de este método para separacion de especies 0

asignacion de individuos al M-OTU de esta especie. Las distancias dentro de la especie
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no varian de acuerdo con la distribucién geografica, ya que los haplotipos de diferentes
localidades presentan la misma distancia que aquellos colectados en el mismo sitio.

Para L. longicornis y L. curiosa las distancias intraespecificas igual que en L. cristula
fueron menores a 1%, sin embargo, las distancias respecto a las demas especies
presentan un rango mas alto (10%-17%) mostrando un gap mucho mas alto que las
demas especies, lo cual sugiere que el codigo de barras puede ser una herramienta Util
para separar individuos de las dos especies.

En general, los resultados obtenidos muestran que los rangos de divergencia de las 40
secuencias solo se solapan en un caso donde la secuencia LAC23-1 presenta una
divergencia intraespecifica de 6,5% que es mayor 6,1% encontrado entre especies; un
segundo caso presenta una divergencia de 5,4% correspondiente a la secuencia LAC70-
1. Las dos secuencias anteriores se agrupan en el mismo MOTU y de acuerdo con la
revision de caracteres morfolégicos puede tratarse de una nueva especie cercana a

Lonchaea aculeata.

Basados en la metodologia inicial del cédigo de barras la variacién interespecifica
observada constituye una especie diferente a las encontradas a través de morfologia. Sin
embargo, al analizar las distancias pareadas todas las secuencias del M-OTU de L.
aculeata presentan distancias mayores al 10% respecto a las demas especies, ademas,
las especies de cada par son morfolégicamente distintas y todas estas especies se
resolvieron como monofiléticas en el arbol de NJ. De acuerdo con lo anterior acogemos
la hipétesis de Buenaventura et al., (2018) sobre una divergencia reciente y la falta de

diferenciacién molecular entre ellas.

Otra alternativa es seguir la metodologia de Mier, (2006) donde todas las secuencias que
presentaran una divergencia intraespecifica mayor al 5% y una divergencia
interespecifica menor al 5% se excluyeron de los andlisis finales para evitar errores en la
determinacion de especies. La exclusion de las secuencias con distancias es una buena
herramienta para evitar falsos positivos, sin embargo, cuando se tienen pocas

secuencias de una especie es complejo tomar esta decision.
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Cuando se realiza el analisis NJ todas las secuencias de L. aculeata se agrupan en el
mismo M-OTU con un soporte Bootstrap del 100%, también es importante resaltar que la
especie respecto a las demdas posee distancias mayores al 10% y la distancia
interespecifica que se solapa con la intraespecie de dicha topologia pertenece a otras
unidades taxonémicas. Para L. aculeata los machos de los cuales se obtuvieron las
secuencias fueron corroborados por el experto del grupo, aunque se encontraron algunas
diferencias morfoldgicas lo cual puede tratarse de plasticidad fenotipica o de un complejo
de especies con similitud en la genitalia y variaciones en otras estructuras. Davis &
Nixon, (1992) consideran que la delimitacion de las especies requiere de un adecuado
muestreo, capaz de poner en evidencia la variacion local y las conclusiones con respecto
a la separacion entre poblaciones y grupos de poblaciones. Para este caso la poca
cantidad de individuos no permitié realizar inferencias de mayor rango en cuanto a la
morfologia; por lo tanto, es necesario realizar un inventario amplio de esta especie con el
fin de realizar un andlisis mas profundo, ademas de evaluar estructuracion genética

asociada con la geografia, plantas hospedadoras u otros factores.

En el caso de complejos de varias especies afines o de especies ampliamente
distribuidas y con gran variacién intra e interpoblacional, es conveniente emplear
marcadores nucleares ademas del COI, que permitan investigar eventos de introgresion,
hibridacion y especiacion incompleta. Los marcadores mitocondriales son insuficientes
para este tipo de estudios, pues evidencian sélo la mitad de la historia evolutiva de la
especie ya que se heredan uniparentalmente por via materna (Lanteri & Confalonieri,
2003).

Dentro de las secuencias de morfotipos sin identificacion a nivel de especie, dos
presentaron distancias menores al 1% respecto a la secuencia previamente identificada
de L. echinnapina; al analizar los diferentes datos y realizar el andlisis por NJ se concluy6
gue pertenecen a la misma especie. Es importante mencionar que los dendogramas
obtenidos, en ningln caso soportan hip6tesis filogenéticas, sélo proporcionan una ayuda
visual, para observar las similitudes entre secuencias, también se obtuvieron

dendogramas incluyendo secuencias reportadas en el BOLD
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Bergsten y colaboradores (2012) sugieren que la divergencia genética debe ser menor
entre especies cercanas morfolégicamente que entre especies cercanas
geograficamente, esto se ve claramente entre las especies L. cristula y L. striatifrons las
cuales comparten una gran similitud morfoldgica y de igual manera se ve reflejado en las

distancias genéticas, que es la menor entre las especies encontradas.

El presente estudio no conté con suficientes datos para calcular la divergencia
intraespecifica en todas las especies. Contar con suficiente material mitiga los efectos
gue puedan generarse por factores geogréficos y el flujo de genes. Aun teniendo mas de
un representante por especie esta variabilidad se puede subestimar si no se incluyen
individuos de varias localidades. El co6digo de barras ha sido eficaz en el
desenmascaramiento de especies y en la resoluciéon de problemas en la asignacion de
especies (Hebert, 2004). Sin embargo, la aplicabilidad todavia no se puede extrapolar a
todo tipo de organismos. Por ejemplo, Moritz (2004) aseguré que el verdadero desafio
radica en los taxones tropicales y aquellos con una dispersién limitada y, por lo tanto, una
estructura filogeografica sustancial. Dichos analisis deben ser taxonémicamente amplios
y deben extenderse mas alla de la regién geogréfica focal para asegurar que los taxones
hermanos potenciales sean evaluados y puedan ser discriminados. También existe la
necesidad de examinar grupos con hibridacion frecuente (posiblemente criptica),

radiaciones recientes y altas tasas de transferencia de genes desde el mtDNA al nicleo.

El dendograma de las secuencias obtenidas muestra una clara separacion de las
especies formando diez M-OTUs con suficiente soporte y se refleja el nivel de variacién
con base en las distancias genéticas. Estos resultados soportan las identidades
obtenidas segun criterios morfoldgicos. Las agrupaciones de haplotipos representan las
Molecular Operational Taxonomic Units (M-OTUs) permitiendo la diferenciacion especie-
especifica, segun lo establecido por Hebert et al. (2003), validando la consistencia y la
utilidad de la secuencia cédigo de barra coxl para asignar individuos a los grupos que
corresponden a las especies del género Lonchaea previamente identificados y

corroborados por expertos basados en caracteres morfolégicos. Los nodos principales
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(es decir, agrupacion intraespecifica) en el dendrograma, estdn generalmente soportados
por un alto valor de bootstrap. Los haplotipos de una especie formaron grupos de cédigo
de barras claramente distinguidas de las especies afines. Al tener especies con un solo
individuo y morfotipos, aquellas unidades que presentaron distancias bajas respecto a
otros se agruparon en el mismo grupo mientras que las unidades de una especie sin
diferencia morfolégica y que presentd grandes distancias respecto a las demas no se
agruparon con ninguna otra especie (Figura 2-2).

El estudio ademas de permitir realizar asociaciones con base en las agrupaciones que no
fueron posibles con base en morfologia entre machos previamente identificados y
hembras de dificil asociacién especifica por métodos clasicos; permitié verificar la validez
de las identidades de los individuos a los cuales no se le habia asignado un taxén
especifico a través de la morfologia, corroborando la importancia del cédigo de barras
como complemento a la taxonomia clasica. Las 14 secuencias de hembras del género
gue no pudieron ser identificadas por morfologia se unieron perfectamente a 4 de los M-
OTUs encontrados de las especies L. cristula, L. aculeata, L. curiosa y L. longicornis con

un soporte bootstrap de 100%.

Las especies encontradas no cuentan con secuencias en las bases de datos, por lo que
el presente estudio se muestra como un aporte importante a la taxonomia del grupo.
Cuando se incluyeron las secuencias de BOLD al andlisis por NJ se observaron datos
interesantes, por ejemplo, existe una clara separacion entre las especies tropicales y las
de origen neértico y paleartico, evidenciando que el origen geografico ha modificado las
caracteristicas de las especies del género, lo anterior también se soporta en los datos de
distancias para todos los individuos analizados en conjunto. Cabe afadir que en el
dendograma obtenido algunas de las especies tropicales tienen mas cercania con las
nedrticas que con las demas obtenidas del tropico como es el caso de L. curiosa y L.

echinnapina (Ver Figura 2-3).
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Antecedentes de trabajos del género Lonchaea para Colombia no se registran hasta el
momento y en general para la familia son escasos. Como se denota en la resefia para el
pais los reportes fueron hechos por expertos de otros paises que en algin momento
tomaron una muestra y la clasificaron. Especies como L. curiosa son colectadas con
frecuencia en trampas en los agroecosistemas como se corrobora en los especimenes
utilizados para su descripcion; lo mismo sucede con L. cristula y L. longicornis, que ha
sido reportada como plaga, sin embargo, es controversial el efecto negativo que pueden
causar sobre cultivos de pasifloras y pitahaya respectivamente. Los reportes que asocian
a este grupo a una plaga agricola normalmente se dan por la falta de herramientas para
identificacion de especies del grupo, ademas del insipido trabajo de taxonomia que se
realiza en los trabajos donde asocian especimenes del género Lonchaea. La informacién
molecular del género es bastante pobre y muchas de las secuencias depositadas en las
bases de datos especializadas no cuentan con una determinacion a nivel de especies
porque en la mayoria de los casos en las colecciones alrededor del mundo, por el poco
trabajo en el grupo y la falta de taxbnomos especializados en el mismo solo se alcanza a
clasificar a nivel de género. De acuerdo a los estudios los lonchaeidos son el clado mas
basal de la superfamilia Tephritoidea, grupo al cual pertenecen algunas de las plagas
mas importantes para la agricultura. Solo con una taxonomia fuerte y un marco
filogenético sélido se podran hacer predicciones precisas de las caracteristicas de la
historia de vida de las especies de este grupo, cuya biologia es desconocida, ademas de
obtener un derrotero que evalle su potencial dafio a la agricultura. Esto solamente se
puede lograr con inventarios taxondmicos amplios del grupo, asi como la unificaciéon de
los caracteres usados para identificacion de especies y claves que abarquen la
diversidad del género en las diferentes subregiones con el fin de corroborar si existen

errores tales como sinonimias o especies cripticas.

El objetivo principal del uso del cddigo de barras en este estudio era hallar la
correspondencia morfologia-molecular de los individuos seleccionados, por ello la
distribucion geografica que se presenta es reducida. Sin embargo, ante la poca o nula
informacion de las especies del género Lonchaea en la region, la tarea para el futuro sera
surtir las bases de datos con mas informacion sobre el género y la familia que permita
usar el cédigo de barras de manera rutinaria en la identificacion de especies de este

grupo de insectos. Estudios adicionales son requeridos para avanzar en la identificacion
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de las especies de la familia Lonchaeidae sobre todo aquellos relacionados con la
biologia y aspectos ecoldgicos.

Ante la evidente variabilidad de especies como L. aculeata y ante el poco conocimiento
general del género, se precisa el uso de diferentes herramientas para una adecuada
identificacion o descripcidbn de especies. El estudio en general encontr6 que varias
especies requieren una redescripcion ante su amplia distribucién geogréfica y bajo

namero de especimenes utilizados en su descripcion.



3.Conclusiones y recomendaciones

3.1 Conclusiones

El presente estudio a través de los resultados obtenidos es un aporte al conocimiento de
la familia Lonchaeidae tanto en Colombia como también para region tropical. Se presenta
la identidad de 15 especies de la familia colectados en 14 municipios con 42 localidades
en cultivos de pasifloras en el departamento de Antioquia.

Se logro determinar la presencia de dos morfotipos pertenecientes al género Lonchaea a
los cuales no se logré asignar a ninguna especie por morfologia ni por molecular. El
proceso de descripcion se encuentra en curso y esta determinado en parte por la
disponibilidad de especimenes, ya que no se deben describir nuevas especies a partir de

un solo espécimen.

Del total de especimenes estudiados el 35% y 36 % corresponden a Lonchaea cristula, y
Dasiops gracilis respectivamente, siendo las especies mas comunes en el presente

estudio.

Entre las especies colectadas Dasiops inedulis y Dasiops gracilis fueron encontradas
ocasionando un dafo primario a la planta hospedadora, mientras que Neosilba batesi se

hallé causando un dafio secundario en frutos con alto grado de descomposicion.

Se presenta un nuevo registro para Colombia de especie Lonchaea chalybea, esta
especie ha sido asociada con dafios en plantas de yuca. Se actualizan los datos de
distribucion de las 15 especies encontradas y se registran por primera vez en el
departamento de Antioquia las especies D. caustonae, N. distospinosa, L. cristula, L.

curiosa, L. aculeata, L. chalybea, L. striatifrons, L. echinnapina y L. longicornis.
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A través del uso de la metodologia del cédigo de barras se logré conferir la secuencia
correspondiente a 36 individuos distribuidos en 7 especies del género Lonchaea. Todas
las secuencias obtenidas pertenecen a especies que no contaban con datos en las bases
de datos. Esto contribuye a ampliar la libreria genética de esta secuencia para este
grupo de insectos y evaluar la consistencia de esta como marcador como herramienta
para la identificaciobn de especies. También permitio la asignacion de secuencias de 14
hembras sin identidad a nivel especifico a M-OTUs con especies identificadas por
morfologia y corroboradas por expertos.

3.2 Recomendaciones

» Es indispensable avanzar en la descripcion de las especies tropicales de la familia
Lonchaeidae incluyendo la secuenciacion de los especimenes, solo asi se podra
tener certeza de la filogenia y otros niveles de estudio del grupo.

* Nuestro estudio se bas6 en colectas con trampas alimenticias, sin embargo, los
insectos colectados en la zona paleartica y neartica se han realiza con trampas de
interseccioén; por lo tanto, para ampliar el espectro de especies de la familia se
requieren estudios que involucren variedad de métodos de colecta.

= Se requieren esfuerzos de las entidades de investigacibn y entes
gubernamentales que incentiven la investigacibn en estos grupos que no
producen altos impactos en las actividades antrépicas, pero que sin embargo
juegan un papel importante en los ecosistemas y que muchas veces son casi
desconocidos para la ciencia.

*» Finalmente, resaltamos la necesidad de la aplicacion de una taxonomia
integrativa en la identificacion de especies, especialmente en este caso para la
especie L. aculeata que presentd distancias genéticas intraespecificas que se
solapan con las distancias entre especies, pero al realizar un analisis profundo se

observo que posiblemente ésta especie puede poseer una gran diversidad y que
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los datos de distancia no se deben exactamente a un proceso de especiacion. La
experiencia de este estudio nos dice que estos problemas se deben evaluar caso

a caso ya que la generalizacion puede conllevar a resultados erréneos.
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C. Distancias geneticas

Distancias genéticas K2P entre secuencias parciales del gen COIl de
especimenes del género Lonchaea colectados en este estudio.

ISDECUENCIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
LCR88-1

LCR82-1 0,00

LCR81-1 0,00 0,00

LCR66-1 0,00 0,00 0,00

LCR29-1 0,00 0,00 0,00 0,00

LCR28-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

LCR25-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

LCR19-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

LCR5-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

LAC23-1 011 0,11 0,21 0,11 0,211 0,11 0,11 0,11 0,11

LAC70-1 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,02
LAC26-1 0,10 0,11 0,20 0,20 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10 0,06 0,05

LLO26-1C 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,16 0,15 0,17
LLO26-1B 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,23 0,13 0,13 0,13 0,16 0,15 0,17 0,00

LLO26-1A 012 0,12 0,122 o012 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,15 0,14 0,16 0,01 0,01

LCU5-1 012 0,12 0,22 o012 0,12 0,12 0,12 0,22 0,12 0,14 0,13 0,15 0,15 0,15 0,14
LCU20-1 o012 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,15 0,14 0,15 0,16 0,16 0,15 0,00
LCU70-1 o012 0,12 0,22 o012 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,14 0,13 0,15 0,16 0,16 0,15 0,00 0,00

LST90-1A 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 007 006 006 006 011 0,11 0,11 0,12 0,22 0,11 0,10 0,11 0,10
LST90-1B 0,07 0,07 0,06 006 0,07 007 006 006 006 011 0,11 0,11 0,12 0,12 0,11 0,10 0,11 0,10 0,00
LCH28-1 0,10 0,10 0,20 0,20 0,10 0,21 0,10 0,20 0,20 0,11 0,21 0,12 0,14 0,24 0,13 0,11 0,21 0,11 0,11 0,11

LEC17-1 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,16 0,16 0,16 0,16 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12

22
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Distancias genéticas K2P entre secuencias parciales del gen COIl de
especimenes del género Lonchaea descargadas de BOLD.

ID
SECUENCIA

BARSJ166-16

BARSJ166-
16(2)

CNRME1151-
12

NSMTPO064-
15

NSMTPO65-
15

NSMTPO063-
15

BARSL460-16
BBDCQ364-
10
BBDCQ364-
10
NSMTP079-

15

BBDEEO11-
10

BBDEEO11-
10

NSMTP074-
15

NSMTPO75-
15

NSMTP042-
15

NSMTP043-
15

GMFIG491-12

NSMTP062-
15

NSMTPO069-
15

NSMTPO71-
15

NSMTPOQ72-
15

NSMTPO73-
15

NSMTPOQ77-
15

GMGMC834-
14

NSMTPO070-
15

NSMTP041-
15

0,00

0,00

0,00

0,00

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,10

0,09

0,09

0,15

0,12

0,09

0,09

0,09

0,11

0,13

0,13

0,12

0,00

0,00

0,00

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,10

0,09

0,09

0,15

0,12

0,09

0,09

0,09

0,11

0,13

0,13

0,12

0,00

0,00

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,10

0,09

0,09

0,15

0,12

0,09

0,09

0,09

0,11

0,13

0,13

0,12

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,10

0,09

0,09

0,15

0,12

0,09

0,09

0,09

0,11

0,13

0,13

0,12

0,14

0,14

0,14

0,14

0,10

0,09

0,09

0,15

0,12

0,09

0,09

0,09

0,11

0,13

0,13

0,12

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,10

0,09

0,09

0,15

0,12

0,09

0,09

0,09

0,11

0,13

0,13

0,12

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,10

0,09
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0,09
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0,11
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0,10
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10

0,00
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0,11

0,10

0,12

0,07

0,13
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0,13

0,11

0,13

0,12

0,10

11

0,00

0,11

0,10

0,12

0,07

0,13

0,13

0,13

0,13

0,11

0,13

0,12

0,10

12

0,11

0,10

0,12

0,13

0,13

0,13

0,13

0,11

0,13

0,12

0,10

13

0,01

0,09

0,12

0,08

0,08

0,08

0,08

0,07

0,13

0,10

0,07

14

0,07

0,07

0,07

0,07
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0,12

0,09

0,06

15

0,12

0,11
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0,10
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0,11

16

0,11
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0,13
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17

0,00
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0,13
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0,13

0,12

0,15

0,13

0,12
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0,12

0,13

0,13

0,13
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0,12

19

0,09

0,09

0,09

0,07

0,12

0,11

0,10

20

0,00

0,00

0,07

0,14

0,10

0,09

21

0,00

0,07

0,14

0,10

0,09

22

0,07

0,14

0,10

0,09

23

0,12

0,10

0,08

24

0,14

0,10

25

0,11

26
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