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1. Resumen

La pasantia profesional se desarroll en la Finca Mil Cumbres Ubicada en el Cantén Mil
Cumbres, Distrito de Panchimalco, Municipio de San Salvador Sur, Departamento de San

Salvador, durante el periodo que comprende octubre 2023 a febrero de 2024.

Con la pasantia se logré aplicar conocimientos de entomologia general, aplicados a

insectos asociados al cultivo de fresa, en la localidad de estudio.

Dentro de los resultados se destacan la predominancia de insectos benéficos de la
Superfamilia Apoidea los cuales son polinizadores del cultivo, también se pueden
mencionar los Vespidae que son insectos depredadores, los cuales ayudan a minimizar las
poblaciones de insectos que podrian convertirse en plaga y dafiar el cultivo. Ademas se
destacan insectos fitéfagos del Orden Hemiptera de la familia Coreidae. asimismo, se
destacan la presencia significativa de Insectos de la familia Aphididae, los cuales tienden a
reducir el crecimiento de la planta de fresa y pueden significar riesgos graves a la

produccién de fresa.

El rendimiento del cultivo se ve beneficiado por poblaciones de insectos, tanto insectos que
polinizan las flores y esto crea un beneficio a la planta de fresa e insectos entoméfagos los
cuales ayudan a reducir la poblacién de insectos plaga. También la plantacion de fresa se
ve afectada por poblaciones de insectos fit6fagos los cuales segln el estudio representan

el 47% total de la poblacién de insectos.

Palabras clave: Insectos benéficos, Insectos fitofagos, Cultivo de fresa, Familia, Orden.



2. Introduccién

La produccion de fresas es novedosa en El Salvador. El Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) pretende que con el apoyo a la produccion de productos no
tradicionales se generen empleos en las zonas rurales y se logre el despegue de la
economia local, a través de los tratos directos entre productores y consumidores
(MAG 2022)

En el cultivo de fresa, para realizar un control efectivo de plagas, se debe conocer
la identidad de los insectos, habitos de vida y la duracién de las diferentes fases de
su desarrollo, para aplicar los métodos de control en el momento oportuno y lograr
gue las mismas no sobrepasen el umbral que los lleva alcanzar el status de plaga.
El uso de plaguicidas sintéticos ha prevalecido sobre otros métodos de control tales
como el biolégico, cultural, etoldgico, las practicas de manejo y otros, debido a sus
propiedades para reducir las poblaciones de plagas en forma inmediata en el

momento preciso (Barquero et al. 2007).

El cultivo de fresa es afectado por un gran nimero de enfermedades y plagas que
ocasionan dafios en la planta y en el fruto, los cuales resultan en disminucion del
rendimiento y/o calidad de la cosecha. La incidencia de los problemas sanitarios es
variable anualmente segun las condiciones climaticas, cultivares utilizados y

practicas del cultivo (Giménez et al. 2003)

La colecta de insectos requiere aplicar una variedad amplia de técnicas debido al
gran numero de especies y variedad de habitos de vida que presentan. La mayoria
de las técnicas utilizadas responden a objetivos especificos de cada tipo de estudio;
sin embargo, pueden ser divididas de manera muy general en técnicas de colecta

directas (activas) y técnicas de colecta indirectas (pasivas) (Luna 2005).

Con el plan de trabajo de pasantia de practica profesional se pretende contribuir en
el proceso de conocimiento de insectos asociados al cultivo de fresa, tanto insectos
benéficos como fitdfagos. Esto mediante la busqueda de insectos y colaborando

con las actividades que engloban el manejo agronémico del cultivo de fresa.



2.1. Informacion de la unidad productiva

2.2, Datos generales

2.2.1. Localizacion
La finca Mil Cumbres, esta ubicada en el departamento de San Salvador, Distrito de
Panchimalco, Municipio de San Salvador Sur, caserio Mil Cumbres (Figura 1); con
coordenadas geograficas de Latitud Norte 13°37°07.4", Longitud Oeste 89°11'37.0",
con temperatura promedio de 25 ° C y una elevaciéon de 1,000 m.s.n.m (Campos
Moran et al. 2015).

Figura 1. Imagen satelital de finca Mil Cumbres.
2.2.2. Antecedentes
Consultorias Diversas, S.A. de C.V., fue fundada en el mes de octubre del afio 2001,
como producto de la formalizacién de la empresa familiar de “hecho” que los

fundadores tenian desde el afio 1998.

Inicialmente la empresa se dedicaba a la Asesoria Financiera para proyectos de
inversion y su tramite bancario para obtener créditos para ser financiados y puestos
en marcha para empresas en funcionamiento. Con el tiempo la empresa incursioné
en el campo de la Formacion Profesional y tanto con fondos propios como con
apoyo de INSAFORP se inici6 un periodo de crecimiento en esta area, asi como en
la Asesoria empresarial en forma mas integral, Con estas nuevas actividades surgio
la necesidad de contar con un centro de formacion para poder atender con los
estandares deseados a los clientes de la capacitacién. Para el afio 2008 se inicio
la inversion en un inmueble donde se puso a funcionar el Centro de Formacion y

Eventos y alli se atendieron a multiples empresas y sus colaboradores en el campo
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de la formacion en diferentes temas desde estratégicos hasta operativos. Con esta
nueva experiencia vino la necesidad de incorporar el servicio de alimentos para
todos estos grupos de participantes. Al alcanzar reconocimiento entre varios
publicos, la demanda llevé a que se atendieran eventos sociales de diferente indole,
como bodas, graduaciones, cumpleafios y mas. Con esta experiencia en el campo
profesional y de servicios, la empresa decidid6 en el afio 2017 asumir la
administracion del Restaurante Mil Cumbres, donde desde el mes de agosto de
2017 se ha trabajado intensamente por gestionar esta area de la empresa en forma
eficiente, ordenada y controlada. Con los nuevos requerimientos de compras para
restaurante, la escasez que se generd después de la pandemia COVID 19 y los
incrementos en precios que se traducen en costos altos, en el afio 2021 se
consideroé el proyecto de cultivo de fresa como una alternativa tanto de control de
costos de esta materia prima que es usada en diferentes productos, como de
atractivo turistico para los clientes que visitan las instalaciones del restaurante Mil
Cumbres en los Planes de Renderos

En el afio 2021 surgid la idea de optimizar mas espacios en el inmueble donde
funciona Eventos, disefiandose un café que se llama Casa Nantli. Esta unidad de
negocio inicié en noviembre de 2023 y se esta promoviendo como un café para
vecinos y transeuntes, que deseen consumir alimentos practicos, con sabores
salvadorefios, a precios accesibles. El disefio es muy colorido y se cuenta con un
menu fusidn, entre comidas y bebidas criollas salvadorenas y alimentos clasicos del

mundo, como churros espanoles, pizzas, postres y cafés.

2.2.3. Recursos
2.2.3.1. Naturales
Tierra.

Las tierras en las que se localiza la Finca cuentan con una rica variedad de especies
arboreas, forestales y frutales. Destacan como principales los altos pinos, los
almendros de rio y los amates, por referir a algunos ejemplares. Respecto de los
arboles frutales, cabe considerar los citricos, marafiones japoneses y paternas,

como algunos ejemplos.



2.2.3.2. Instalaciones y equipos
La Finca Mil Cumbres comprende un area total de 21,206.78 metros cuadrados,
equivalente a 3.034 manzanas de terreno. En este extenso espacio se encuentra el
Conocido Restaurante Mil Cumbres Café y Cocina del Campo, al igual que el cultivo
de fresas de la variedad Sabrina, destacando como elementos centrales de su oferta

y produccion.

El establecimiento ha sido adaptado para su uso comercial como restaurante,
brindando una amplia gama de comodidades para satisfacer las necesidades de
sus clientes. Entre sus prestaciones se incluyen salas de reuniones vy
capacitaciones, bafios para hombres y mujeres, una cocina completamente
equipada para la preparacion de alimentos, areas de descanso, espacios de
estacionamiento, patios interiores, zonas de restaurante al aire libre, terrazas y
bodegas. Estas instalaciones se han disefiado con el objetivo de ofrecer una
experiencia gastronémica de calidad y confortable, tanto para los comensales como

para el personal que labora en el lugar.

En una finca agricola, una variedad de materiales es esencial para asegurar el éxito
de las operaciones. Desde herramientas basicas (Cuadro 1) hasta equipos mas
especializados, cada elemento desempefia un papel crucial en el proceso y cuidado

de los cultivos.

Cuadro 1: Materiales y equipos de la Finca Mil Cumbres en el area del cultivo de

fresas.
Materiales y equipos Unidad medida Cantidad
Bomba de mochila 16 galones Unidad 2
Bomba de mano 5 litros Unidad 1
Bomba de mano 3 litros Unidad 1
Tijeras de podar Unidad 6
Machete Unidad 2
Cumas Unidad 4
Azadoén Unidad 1
Pala duplex Unidad 1




En términos de proteccion de cultivos, los materiales como los plaguicidas y los
fertilizantes (Cuadro 2) desempefan un papel crucial en la prevencion de
enfermedades y la promocion del crecimiento saludable de las plantas. Estos
productos, que pueden estar compuestos por una variedad de sustancias quimicas
y organicas, se aplican de manera estratégica para maximizar su eficacia y
minimizar los impactos ambientales.

Cuadro 2: Insumos Agricolas de la Finca Mil Cumbres

Insumos Unidad Cantidad
INSECTICIDAS-FUNGICIDAS-CONTROLADORES BIOLOGICOS
Oxamil Litro 1
Sunfire Litro 0.25
Bramido Litro 0.25
Acaramik Litro 0.25
Adherente Litro 2
Amistar Sobre 4
Mirex Libra 1
Multibacillus Litro 2
Trichoderma Bolsa 2
FERTILIZANTES
MAP (Fosfato Monoamonico 20 — 61 — 0) Libra 8
Muriato de potasio Libra 8
Sulfato de Magnesio Libra 8
Poliquel calcio litro 1
Acido fosférico litro 2

2.2.3.3. Humanos

La finca cuenta con personal calificado para el manejo agronédmico del cultivo de
fresas, Armida Mendoza y Nelson Solis. Ademas, se cuenta con el apoyo de un
técnico, el ingeniero Juan Marenco.

El pasante Nelson Solis es encargado de monitorear insectos fitéfagos y benéficos,

ya que los insectos en las fresas juegan un papel fundamental en el mantenimiento



del cultivo. El papel principal del pasante fue realizar inspecciones regulares para

identificar posibles insectos fitofagos que puedan afectar la produccién de fresa.

2.3. Actividades actuales
2.3.1. Produccién principal y otras

Restaurante

El enfoque en la gestion eficiente del Restaurante Mil Cumbres ha sido una prioridad
constante para la empresa desde el inicio de su administracién en 2017. A lo largo
de estos afios, se han implementado medidas proactivas para garantizar un
funcionamiento Optimo, haciendo hincapié en la excelencia en el servicio, la
atencion al cliente y el control riguroso de los procesos operativos. Esta dedicacion
ha permitido fortalecer la reputacion del restaurante como un destino gastronémico
de referencia, tanto a nivel local como regional de pais, ya que se tienen visitantes
de otros departamentos e incluso de turistas que ven el restaurante como un
atractivo turistico por las vistas impresionantes, y ha contribuido significativamente

al posicionamiento exitoso de la Finca Mil Cumbres en el mercado local.
Cultivo de fresa

La produccion de fresas emerge como la segunda actividad productiva después de
la activad del restaurante que representa la actividad mas relevante en la Finca Mil
Cumbres. Ante los nuevos requisitos de compra para el restaurante y la escasez
resultante tras la pandemia de COVID-19, junto con los incrementos en los precios
que han derivado en costos elevados, surgié en el afio 2021 la consideracion de un
proyecto de cultivo de fresas como una alternativa estratégica. Este proyecto no
solo busca controlar los costos de materia prima utilizada en diversos productos
(jaleas, frozen, cheesecake, entre otros), sino que también se posiciona como un
atractivo turistico para los visitantes que acuden a las instalaciones del Restaurante
Mil Cumbres en los Planes de Renderos. La variedad seleccionada para el cultivo
es la Sabrina, con plantas importadas directamente desde Argentina, garantizando

asi estandares de calidad y productividad optimos.



2.3.2. Situacion técnica

El cultivo de fresas cuenta con el apoyo técnico del Ingeniero Juan Marenco, cuya
experiencia y conocimientos especializados en agricultura son altamente valorados.
El Ingeniero Marenco realiza visitas de campo de manera regular, programadas
semanalmente, a las instalaciones de la finca. Durante estas visitas, no solo
supervisa el desarrollo del cultivo de fresas, sino que también se dedica a elaborar
un detallado plan nutricional y fitosanitario (aplicado a campo por los pasantes
Armida Mendoza y Nelson Solis), adaptado especificamente a las necesidades del
cultivo de fresa. Este enfoque meticuloso y proactivo no solo garantiza el
crecimiento saludable de las plantas, sino que también contribuye a maximizar la

productividad y a mantener los estandares de calidad exigidos.

2.3.3. Situacion administrativa

La administracién del cultivo de fresas ha experimentado un enfoque renovado con
la participacion activa de la pasante, Armida Mendoza. Armida ha asumido
responsabilidades fundamentales dentro del proceso de gestidon, desempefiandose
con dedicacion y habilidad en diversas areas clave. Entre sus tareas, se encuentra
la medicion de los factores ambientales, el monitoreo detallado de los insumos
utilizados en el cultivo, la gestién de nuevas compras y el registro de los mismos.
Ademas, Armida se encarga de supervisar el cumplimiento de las labores asignadas
a cada empleado, asegurando un flujo de trabajo eficiente y productivo en todas las
etapas del proceso. Su compromiso también se extiende al registro preciso de las
cosechas, la produccion obtenida y las ventas realizadas, proporcionando datos
valiosos para la evaluacion y la toma de decisiones estratégicas. El papel de Armida
Mendoza en la administracién del cultivo de fresas demuestra su capacidad y

dedicacion, en el desarrollo y la innovacion dentro de la produccion de fresa.

2.3.4. Generalidades de la comercializacion
La comercializacion de las fresas se lleva a cabo directamente en la finca, donde el
fruto recién cosechado es entregado a la bodega del Restaurante Mil Cumbres Café

y Cocina del Campo, ubicado en las mismas instalaciones. Aqui, la cosecha se



destina a una variedad de productos, entre los que se incluyen los populares frozen,
helados, jaleas, mermeladas, tartaletas y la venta de fruta fresca. Este proceso
integral permite aprovechar al maximo la frescura y calidad de las fresas,
transforméandolas en una diversidad de delicias gastrondmicas que deleitan a los

clientes del restaurante.

Ademas, como parte de una estrategia de expansién y colaboracion, una parte de
la produccion de fresas se envia a otro restaurante con el nombre de Casa Nantli,
Av. Maracaibo, no. 612, San Salvador, el cual es administrado por la misma
empresa. Esta asociacion fortalece la presencia de los productos de la finca en el
mercado, al tiempo que ofrece a los clientes de Casa Nantli la oportunidad de
disfrutar de la frescura y el sabor de las fresas cultivadas localmente. Este enfoque
de comercializacion diversificado y colaborativo resalta el compromiso de la finca
con la calidad, la innovacion y la satisfaccion del cliente en todos los aspectos de

Su operacion.



2.4, Analisis de problematica del sector

241. Clima
El rendimiento y crecimiento de los cultivos no solo esta relacionado con factores
del suelo y la planta, sino que ademas esta influenciado por los factores del clima

inherentes al ecosistema en el cual las plantas crecen (Norefia et al. 2013).

Estos fenomenos cada vez mas frecuentes han generado que la agricultura afronte
grandes retos para adaptarse a las variaciones climaticas, ya que estas tienen un
fuerte impacto en el rendimiento y calidad de las cosechas dado que favorecen los
cambios en los procesos fisiol6gicos y el desbalance hormonal de las plantas (Lau
et al. 2011; Nelson 2009).

2.4.2. Escasez de mano de obra calificada.

El pais y en especial la poblacién rural, ha vivido durante los Ultimos quince afios un
proceso muy acelerado de transformaciones econdmicas, sociales y politicas; que
ha vuelto altamente vulnerable a la agricultura frente al sector externo. En pocos
anos, contingentes de habitantes rurales se han visto obligados a emigrar por falta
de oportunidades de ingresos, miles de jovenes abandonan el area rural, ya que
ésta no ofrece oportunidades de vida sostenibles, cientos de hectareas han sido
abandonadas y como consecuencia de ello, el pais ha pasado a depender cada vez
mas de las importaciones de alimentos (Rivera Magafia y Silva Prada 2005).

En el pais no existen manuales de produccion de fresas para implementar el cultivo

de manera técnica y sostenible (Alfaro 2021).

2.4.3. Bajos rendimientos

Otro desafio importante es la competencia de productos importados. Aunque El
Salvador tiene un clima favorable para el cultivo de fresas, la competencia con
productos importados, a menudo a precios mas bajos, dificulta que los agricultores
locales puedan comercializar sus productos de manera competitiva. Esto afecta
negativamente los ingresos de los productores nacionales y pone en riesgo la
viabilidad a largo plazo de la industria de la fresa en el pais (Muyulema Chaglla
2021).
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El bajo rendimiento de Fresa es un problema que la mayoria de los productores aun
no lo perciben a pesar de que en ocasiones se manifiesta incluso con el ataque de
plagas y enfermedades que afectan la calidad de la fruta y por lo tanto limitan el
rendimiento. Este problema se debe especialmente a que en la actualidad no se
provee un manejo adecuado del riego y fertilizacion (Muyulema Chaglla 2021).

2.4.4. Insectos plaga
Adicionalmente, los insectos plaga representan una amenaza constante para los
cultivos de fresa en El Salvador. Las infestaciones de insectos fitéfagos, pueden
causar dafos significativos a las plantas y reducir el rendimiento de la cosecha. La
falta de métodos de control efectivos y el uso excesivo de plaguicidas pueden
aumentar los costos de produccion y tener impactos negativos en el medio ambiente

y la salud humana.

El cultivo de fresa es hospedero de un sin nimero de insectos plaga y benéficos, a
nivel centroamericano y segun estudios de Jiménez et al. 2005; mencionan que las
plagas mas comunes reportadas en el cultivo de fresa son: Chrysomelidos, arafia
roja (Tetranichus urticae), pulgones (Aphis gossypii Glover y Aphis fabae Scopoli),
Gusanos cortadores (Spodoptera spp.) y chinches, entre otros. Méndez 2019,
menciona que las principales plagas que atacan la parte aérea del cultivo de fresa
son acaro blanco (Steneotarsonemus pallidus), trips (Frankliniella spp.), arafiita roja
(Tetranychus sp.), trozador (Spodoptera sp.), pulgones (Aphis sp.), babosas

(Deroceras spp.).

El cultivo de fresas en El Salvador enfrenta desafios significativos debido a la
presencia de insectos fitofagos que afectan la produccion y calidad de las fresas.
Estos insectos se alimentan de las plantas de fresa, causando dafos que pueden
resultar en pérdidas econdmicas para los agricultores. La identificacion de estos
insectos, su ciclo de vida, métodos de control efectivos y sostenibles, asi como el
impacto de su presencia en el cultivo de fresas, son aspectos criticos que requieren

atencion en la produccion de fresas en El Salvador.
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3. Metodologia

3.1. Metodologia de campo

3.1.1. Monitoreo de insectos en campo
Semanalmente se realizaron monitoreos de insectos asociados a la parte aérea de
la planta de fresa, revisando cada terraza (Figura 2) para detectar la presencia de
insectos plaga o insectos benéficos. El estudio se realiz6 en la época seca de
octubre de 2023 a febrero de 2024.

Figura 2. Revision de dafios o presencia de insectos en plantas de fresa.

3.1.2. Recoleccion de Insectos en Campo
La recoleccion de los insectos, se realizé capturando especimenes de manera
manual, para lo cual se conté con ayuda de recipientes (frascos plasticos), a los
cuales se les agrego alcohol etilico al 70% (Figura 3), y se rotulo con fecha.

Se hizo la recoleccion de especimenes cada miércoles a partir de 18 de octubre de
2023, y finalizando el 07 de febrero de 2024.

12



Figura 3: Frascos plasticos utilizados para captura de insectos en plantacion de

fresas.

Durante la recoleccién de insectos en campo, fue crucial observar y contar
visualmente la abundancia para comprender la diversidad y distribucién dentro del
entorno del cultivo de fresa, para ello se llevd un registro de insectos atrapados y
cuantos aproximadamente se observd en campo. Y se clasifico por abundancia

como se muestra a continuacion.
La letra mayuscula “A”, si se observaron de 1 a 5 insectos (escasos).

La letra mayuscula “B”, si se observaron de 6 a 10 insectos (medianamente
abundantes).

La letra mayuscula “C”, si se observaron de 11-15 insectos (abundantes).

La letra mayuscula “D”, si se observaron de 16 a mas insectos (muy abundantes).
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3.1.3. Manejo agronémico de las plantas de fresas

3.1.3.1. a. Riego
El riego representa una actividad primordial en la gestion de cultivos, siendo
esencial comprender la disponibilidad de agua, factor determinante en la
planificacion y cuidado de los cultivos. En este escenario, el riego manual se realiza
a diario con un aproximado de 0.5 litros por planta, destacando la meticulosidad y
la importancia de esta tarea en el desarrollo exitoso del cultivo de fresas.

3.1.3.2. b.Poda
Las podas solian llevarse a cabo semanalmente, siguiendo un ciclo de tres
semanas, ya que resultaba imposible podar todas las plantas al mismo tiempo. Cada
dia se asignaba un numero especifico de terrazas para la poda, se priorizaba la
poda de hojas viejas y enfermas, las cuales debian ser eliminadas para asegurar la
salud y el crecimiento 6ptimo de las plantas. Asimismo, se realizaban la chapoda de
los alrededores, eliminando material vegetal (maleza), que podria afectar el

crecimiento de la planta de fresa.

3.1.3.3. c. Fertilizacion.
La fertilizacion del cultivo se realizaba una vez por semana aplicando y disolviendo
en el tanque de agua, sales inorganicas como el Fosfato aménico (MAP), Sulfato de
Magnesio (So4Mg), Cloruro de Potasio (KCl) y Nitrato de Calcio (NO3Ca),
complementados con fertilizantes foliares para promover un éptimo desarrollo del

cultivo.

3.2. Metodologia de laboratorio
Los insectos colectados y preservados en alcohol etilico 70%, fueron llevados al
laboratorio donde se sacaron de los recipientes y se colocaron en papel para
absorber la humedad y se dejaron secando unos segundos sobre el papel. Luego
con ayuda del microscopio estereoscopico (Figura 4) y claves taxondmicas de
Donald J. Borror/Richard E. White (Figura Al); se clasificaron taxonOmicamente a
nivel de Orden y familia. Se utilizo papel milimetrado para observar el tamafio de los

insectos, asi mismo se procedio con la toma de fotografias.
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Figura 4: Uso de estereoscopio para la identificacion de familias de insectos

colectados.

3.3. . Metodologia de Oficina

3.3.1. . Registro de datos
Para facilitar la gestion de los datos, se procedié a organizar meticulosamente la
informacion registrada, asignandole fechas y tabulandola en una hoja de calculo de
Excel. Los datos fueron cuidadosamente clasificados por orden y por familia, lo que
permiti6 una visualizacién clara y ordenada de la informacion recopilada. Este
proceso de organizacion y tabulacion garantizdé una estructuracion efectiva de los
datos, facilitando su posterior andlisis y utilizacion en el contexto requerido y se

observé la abundancia de insectos presentes en el cultivo de fresa.

Se trabajo en la hoja de calculo en Excel® y se procedié a separar las familias por
rol ecologico (fitdfagos, polinizadores, parasitoides, depredadores, entre otros). Asi

mismo se clasificaron por abundancia en campo.
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4. Resultados y discusion

4.1. Ordenes de insectos encontrados
Al analizar los datos relativos a la presencia de insectos en cultivos de fresas, se identifican
patrones significativos que destacan la interaccion entre los insectos y las plantas de fresa.
Se observo que los insectos con mayor abundancia fueron los pertenecientes al orden
Hymenoptera (Cuadro Al). Estos hallazgos concuerdan con investigaciones previas de
Fernandez y Pujade 2015; que sefialan la importancia del orden Hymenoptera (Figura 5)
que incluye grupos tan conocidos como las hormigas, las avispas y las abejas. Aunque
existe una gran variedad de formas y tamafios, se puede afirmar que presentan un plan
morfoldgico estructural muy homogéneo. Investigacion de Rivera Landa 2009, mencionan
sobre las funciones benéficas por intervenir en la polinizacién, la produccién de miel, asi
como el control natural y control biol6gico de algunas plagas. Los Apocrita se integran en
los grupos Parasitica y Aculeata. El primero incluye a especies que parasitan huevos,
larvas, pupas o adultos de otros insectos de forma interna o externa y el segundo (Aculeata)
incluye especies en las cuales el ovopositor de la hembra se transforma en aguijon, incluye
las hormigas, las abejas y las avispas, los Aculeata no sociales se alimentan con la presa
paralizada o capturada o pueden ser alimentados con polen y néctar entre ellos podemos
mencionar a las abejas que son los polinizadores mas eficientes. No obstante, se evidencia
la necesidad de investigaciones adicionales para comprender a fondo el impacto de estos
insectos en la produccién de fresas y explorar estrategias de manejo sostenible en conjunto.
Estos resultados, ofrecen una vision mas completa de la dinamica entre los insectos y los

cultivos de fresas, abriendo nuevas oportunidades para futuras investigaciones en este

campo.
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Figura 5. Espécimen de Apoidea del Orden Hymenoptera
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Durante los cuatro meses con el trabajo de recoleccidn de insectos en las plantas
de fresa, se pudo observar que la mayor presencia fue del orden Hymenoptera con
52 especimenes (Figura 6). Los 6rdenes con menor presencia o colectados fueron
los de los 6rdenes Odonata, Solifuga, Derméptera, con presencia de 1 insecto por

orden.
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Figura 6: Total de insectos y otros artropodos colectados clasificados por orden.

4.2. Insectos clasificados por familia
Al analizar los datos obtenidos de las familias de insectos asociados al cultivo de
fresa (Cuadro 3), se identificaron diversas familias que juegan un papel crucial en la
salud de las plantas. Se detecto presencia significativa de grupos de familias como
Apoidea (polinizadores) (Figura 7 a); Pentatomidae (fitbfagos) (Figura 7 b). La
polinizacidén por insectos es un servicio ecosistémico crucial del que muchos cultivos
dependen total o parcialmente, las cuales se han relacionado con estudios de,
Rocha et al 2021 el cual menciona que la polinizacion por insectos (Insecta) es la
responsable de la fecundacion de la mayoria de las plantas de produccion
alimentaria y destaca el potencial de las familias de insectos polinizadores de la
fresa, y la Familia Apidae registra que son ejemplares con mayor abundancia en la
polinizacion de la fresa. Estos hallazgos resaltan la diversidad de insectos presentes

en los cultivos de fresa y subrayan la importancia de entender las interacciones
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entre estas familias y las plantas. Sin embargo, surge la necesidad de

investigaciones adicionales para profundizar en el rol de cada familia de insectos y

su impacto en la produccién de fresas. En conjunto, estos resultados proporcionan

una base sélida para futuros estudios que abordan estrategias de manejo integrado

de plagas en cultivos de fresa.

Figura 7: a. Abeja colectada de la superfamilia Apoidea, del Orden Hymenoptera;

b. Chinche colectada de la Familia Pentatomidae del Orden Hemiptera.

Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez 2018, mencionan la importancia de las especies de la

familia Formicidae, por que muy pocas especies son plagas, como las hormigas

defoliadoras que provocan dafios graves en cultivos enteros. Existen ademas plagas

indirectas que afectan a enemigos naturales (Figura 8), posiblemente bajando su poblacion

e interfiriendo en el control natural de plagas. Ademas, varias especies de hormigas,

avispas y abejas son importantes en medicina por sus fuertes picaduras que pueden ser

mortales en caso de presentarse alergias o ataques masivos.
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La familia Vespidae desempefia un papel crucial en los cultivos de fresas, gracias a su dieta
variada que incluye néctar y otros insectos. Este estudio resalta su contribucién significativa
a la produccion de fresas. Zumbado Arrieta y Azofeifa Jiménez 2018, mencionan que los
véspidos son enemigos naturales de plagas agricolas principalmente de larvas de
Lepiddptera, Los adultos aprovisionan el nido (Figura 9 a) con presas, en su mayoria con
larvas de Lepidoptera. Buscan activamente su presa, la cortan con las mandibulas, la

enrollan formando una bola y la transportan con sus mandibulas al nido (Figura 9 c¢), pueden

realizar varios viajes en caso de presas grandes.

Figura 9: a. Nido de avispa de la familia Vespidae, b. Nido recubierto de materia
organica colectado por la avispa madre, c. pupario de avispa de la familia

Vespidae. d. Vista interna de pupario de una avispa de la familia Vespidae.
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Cuadro 3: Insectos clasificados por familia.

Total, por
Familia Total, por familia Familia familia
Phasmidae 1 Gryllidae 2
Acrididae 4 Halictidae 1
Alydidae 2 Ichneumonidae 3
Aphididae 2 Labiduridae 1
Apidae 7 Lygaeidae 3
Apoidea 13 Pentatomidae 7
Blaberidae 1 Phasmatidae 1
Blattidae 1 Pieridae 1
Bombyliidae 1 Pseudostigmatidae 1
Cerambycidae 1 Psychodidae 1
Cercopidae 2 Reduviidae 2
Chrysididae 1 Scarabaeidae 4
Chrysomelidae 3 Scolytidae 1
Cicadellidae 5 S| * 11
Cixiidae 1 Solpugidae 1
Coccinellidae 7 Sphecidae 1
Coccoidea 1 Staphylinidae 1
Coreidae 8 Tenebrionidae 1
Curculionidae 2 Tettigoniidae 3
Cydnidae 1 Tiphiidae 1
Eumastacidae 1 Tipulidae 1
Flatidae 2 Vespidae 14
Formicidae 8
Total 137

Simbologia Sl *: Sin identificar familia.
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4.3. Insectos clasificados por orden y familia.

4.3.1. Orden Homoptera
El analisis de los resultados en relacién con el orden Homoptera (Cuadro A2) en el
cultivo de fresa destaca la importancia de insectos homopteros (Figura 10) en la
produccion de fresas. Las especies de este orden, en particular, se alimentan de la
savia de las plantas de fresa. Pefia et al. 2003 en su investigacion menciona que
los Homopteros han sido considerados como plagas de relativa importancia, ya que
son numerosos Yy su distribucion es a nivel mundial; lo que resulta en dafios directos
para la planta a través del debilitamiento de las plantas y la transmision de virus y
otras enfermedades. Al mismo tiempo, esto puede llevar a una disminucién en el
rendimiento del cultivo y, como resultado, las pérdidas econOmicas para los
agricultores ya que sus habitos alimentarios fitofagos los convierten en muchos
casos en plagas de importancia agricola. Este grupo presenta formas muy variadas
e insectos de gran actividad y muy vistosos como salta hojas y chicharas. En el
Cultivo de fresa se observdo mas presencia de insectos Homopteros de la familia
Cicadellidae (Figura 11).

Figura 10: Vista superior de chicharrita de la familia Cicadellidae, del Orden

Homoptera.

La familia Cicadellidae conocidos como salta hojas, juegan roles importantes en
ecosistemas agricolas y en especial del cultivo de fresa, Investigaciones de Pinedo
Escatel 2017, menciona que la familia Cicadellidae contiene 22,000 especies

conocidas y presentes en casi todos los ecosistemas terrestres. Asi mismo se sabe
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que es una de las diez familias de insectos mas grandes en el mundo.
Aproximadamente a un 30% de las especies en esta familia, se les adjudica una
importancia relativa debido a la susceptibilidad y habilidad de transmitir o albergar

diferentes agentes patogénicos hacia plantas de uso para la agricultura.
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Figura 11: Total de insectos del orden Homoptera, clasificados por familia.

4.3.2. Orden Coleoptera
En el desarrollo de la investigacion se observé una presencia significativa de
Insectos de la Familia Coccinellidae (Figura 12), ademas de Chysomelidae (Cuadro
A3), los cuales pueden atacar durante cualquiera de las etapas de crecimiento de
la planta y se alimentan de raices, follage, flores y frutos. Y ademas, muchos
coledpteros en estado larval se alimentan de las raices de plantas. La investigacion
de Erazo Cruz 2017 menciona que los Coccinellidae son importantes predadores

de pulgones y otros insectos.

Orellana Arévalo 2014, en su investigacion menciona que la mayoria de especies
coleOpteros son terrestres y pasan gran parte de su vida en ambientes cripticos
como madera en descomposicion, hojarasca o bajo el suelo, sin embargo, existen

coleOpteros acuaticos o semiacuaticos. Los coledpteros, pueden ser clasificados en
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grupos funcionales por sus habitos alimenticios (depredadores, fitéfagos,

sapréfagos, parasitoides, consumidores de néctar, chupadores de savia,

semillivoros, carrofieros, raspadores y fungivoros).

* Nota: el color del
insecto es mas
rojo, pero por el
uso de alcohol
etilico 70% se
decoloro

Figura 12: Nombre comun mariquita, Orden Coleoptera perteneciente a la familia
Coccinellidae, género Cicloneda sp. (especimenes colectados en diferentes

fechas).

Una de las familias de mas importancia es la de Coccinellidae, ya que juegan un
papel esencial en el manejo integral de plagas en el cultivo de fresa, el estudio
destaco que las mariquitas cominmente conocidas, son depredadores de pulgones
(Figura 13) y otros insectos que afectan el crecimiento y el desarrollo productivo de
la planta de fresa (Figura 14). La investigacion de Nufiez Pérez, et al. 1992,
mencionan que los coccinélidos constituyen una importante familia de coledpteros
desde el punto de vista aplicado, dado que la mayoria de las especies son
depredadoras, tanto en estado adulto como en el larval, de otros insectos y acaros
que ocasionan plagas en plantas de interés agricola. Entre los insectos que les
sirven de alimento destacan los pulgones y los céccidos, de los cuales llegan a
consumir un numero tan elevado de presas, que pueden desempefiar un importante

papel en la regulacién de las poblaciones de dichos insectos.

Este estudio concuerda con investigaciones de Jiménez y Gomez, 2007, quienes
describieron que esta familia son depredadores naturales por lo general son
ampliamente utilizados en diversos programas de control biolégico de plagas. Los
insectos de la familia Coccinelidae depredan pequefios insectos como acaros,

afidos y mosca blanca.
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Figura 14: Orden Coleoptera, clasificacion de insectos colectados por Familia.

4.3.3. Orden Orthoptera
Otro gran orden de importancia en la investigacién fueron los Orthoptera, ya que
cuenta con familias de insectos fit6fagos (Figura 15). Cano Santana 2011, habla
sobre los ortopteroides por su gran valor ecoldgico. Los ortdpteros son uno de los
grupos de insectos mas abundantes a simple vista, sobre todo en lugares abiertos
y soleados como praderas, pastizales, zonas alteradas, bosques abiertos y campos
de cultivo. Los ortépteros son los herbivoros dominantes en estos habitats.
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Los Orthoptera (Cuadro A4), como consumidores primarios son importantes en el
ciclo de nutrientes y de energia y en afios de explosiones poblacionales, compiten
por el folleje con el ganado y la fauna silvestre. Dado su caracter de insectos
herbivoros, un gran numero de especies de Orthoptera (Figura 16) son
consideradas perjudiciales para las actividades agricola—ganaderas. Numerosas
especies de chapulines, principalmente de las subfamilias de Acrididae,
Melanoplinae y Gomphocerinae y de la familia Romaleidae estan involucradas en
los dafios a la agricultura. En comparacion con los dafios ocasionados por langostas
y chapulines (suborden Caelifera), los perjuicios ocasionados por especies del
suborden Ensifera (Gryllidae, Gryllotalpidae y Tettigoniidae) (OIRSA 2019).
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Figura 15: Insecto en estado inmaduro de la familia Acrididae, del orden
Orthoptera.
La presencia de la familia Acrididae en cultivos de fresa puede resultar en dafos
significativos, ya que estos saltamontes y langostas consumen hojas y tallos,
reduciendo la superficie fotosintética y afectando la producciéon y calidad de los
frutos. Estudios de Selfa y Anento 1997, mencionan que los Orthoptera son insectos
con aparato bucal masticador tipico, provisto de fuertes mandibulas, presentan un
régimen alimenticio herbivoro polifago. Causando dafio en su fase ninfa y adulta,
provocando destruccion de semillas, raices y tubérculos en el caso de grillos; y
defoliacion en el caso de langostas de la familia Acrididae y de grillos de matorral

de la familia Tettigonidae. Estas investigaciones concuerdan con Centeno Sojo
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2003 que menciona que las hojas son devoradas por las ninfas y adultos de la
familia acrididae, los adultos mordisquean las inflorescencias, su alimentacion
reducen la planta a tallos desnudos, disminucién en el desarrollo de la planta de

fresa.

Acrididae

ORTHOPTERA

Tettigoniidae

Eumastacidae

Figura 16: Orden Orthoptera, clasificado por abundancia de espécimen por

familia.

4.3.4. Orden Hemiptera (Heteroptera)
La coleccion de insectos asociados a la fresa del Orden Hemiptera (Cuadro A5) fue
muy variada durante la investigacion se observo presencia significativa (Figura 17)
en la plantacion de fresa, Bdez Santacruz 2019 menciona que todos los miembros
de este orden tienen aparato bucal picador chupador, formado por cuatro estiletes,
resultado de modificaciones de las mandibulas y las maxilas, estas ultimas se unen
para formar un cilindro central con dos canales, por uno pasa el alimento y por el
otro saliva. y enzimas, todo dentro de una vaina flexible y segmentada formada por
el labio. Es un grupo grande (Figura 18) con gran variacion en la forma del cuerpo,
alas, antenas, ciclo bioldgico y habitos. Un gran nimero de especies se alimenta de
savia de las plantas, pero otros son chupadores de sangre o de hemolinfa de otros

artrépodos, varios transmiten patdgenos a los animales o plantas y varias de las
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enfermedades derivadas son ampliamente conocidas y tienen gran importancia
econdmica. En este grupo hay insectos de forma variada, desde alados normales a

completamente transformados, apteros y apodos (Quilaguy Pérez 2018).

Estos insectos presentan una gran variedad en su dieta, la mayoria de ellos viven
estrictamente a expensas de las plantas (fitéfagos). Las especies fitéfagas se
alimentan de raices, hojas, flores, polen, brotes, semillas, savia, frondes de
helechos y micelios de hongos (Quilaguy Pérez 2018).
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Figura 17: Vista superior de chinche de la familia Coreidae. del Orden Hemiptera,

género Spartocera.

La familia Coreidae, parte del orden Hemiptera, incluye chinches patas largas que
se alimentan de savia al perforar tejidos vegetales, causando dafios directos al
debilitar hojas, tallos y frutos de las fresas. Ademas, pueden secretar sustancias
gue provocan decoloraciones y deformaciones en las plantas en el estudio realizado
se nota la presencia dominante de esta familia. Segun Zumbado y Azofeifa 2018, la
familia Coreidae tiene importancia, ya que algunas especies de esta familia
succionan la savia de brotes y frutos en varios cultivos agricolas, otros se alimentan
de frutos provocando la caida y/o deformacion, generalmente presentan densidades

bajas y no ameritan control.
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En la investigacion también se vio la presencia significativa de la familia
Pentatomidae, los cuales tienen un potencial significativo de plagas, estas pueden
causar dafnos al alimentarse de frutos en diferentes etapas de desarrollo lo que
resulta en pérdidas en la produccion. Tal como lo muestra la investigacion de
Gomez Martinez, 2006, el dafio que hacen los hemipteros de la familia
Pentatomidae a la fresa por adultos y ninfas que succionan la savia de los tallos,
frutas, en plantaciones de fresa causan dafos debido a que se alimentan de las
flores lo que provoca que las plantas afectadas producen una diminuta y pobre

pudricion de frutos.

Lygaeidae
Cydnidae
Reduviidae

Alydidae

HEMIPTERA

Pentatomidae
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Figura 18: Total de insectos colectados por familia del Orden Hemiptera

(Heteroptera).

4.3.5. Orden Hymenoptera
Los insectos colectados en su mayoria son polinizadores (Cuadro A6), estos son
estratégicos de los ecosistemas, por sus capacidades para asegurar la polinizaciéon
de los arboles, plantas y hortalizas para obtener semillas viables y sanas,
asegurando con ello la natural regeneracion. Varias familias de Hymenoptera
(abejas y abejorros), son polinizadores (Figura 19) con primordial funcidon en los
ecosistemas. Entre los insectos polinizadores Hymenoptera, la superfamilia

Apoidea (Apoideos) agrupa a aquellos insectos conocidos como abejas.
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Figura 19: Abeja carpintera vista en planta de fresa perteneciente a la

Superfamilia Apoidea, Familia Apidae, Subfamilia Xylocopinae, género: Xilocopa.

Diodato et al. 2018, mencionan que las abejas silvestres, ademas del papel
fundamental que desempefian como agentes polinizadores, son productoras de
miel con propiedades terapéuticas, que cotizan en mercados internacionales. En
paises, como México, Brasil, Costa Rica y El Salvador, la crianza de estas abejas

se esta tornando una practica comun.

Las abejas (Apoidea) se alimentan primariamente de polen y néctar; se conocen
principalmente como polinizadores, aun-que muchas, como las abejas sin aguijén
(Meliponini), son también importantes carrofieras en los tropicos. Las hormigas son
basicamente carnivoras/omnivoras, con grupos especializados como las Attini que
se alimentan de hongos o varios linajes que se nutren de ligamaza de cochinillas.
Aunque abejas y hormigas representen poco en términos de diversidad cladistica
(las abejas hacen parte de una superfamilia (Apoidea) y todas las hormigas son
miembros de una sola familia (Formicidae), poseen un estatus importante debido a
Su rigueza en especies, biomasa e importancia ecologica. Las avispas
depredadoras pertenecen a familias de Apoidea (Spheciformes, grupo parafilético)
y Vespoidea. Muchas de estas se comportan como parasitoides y sus habitos
pueden derivarse de los de aquellos grupos (Figura 20). A diferencia de las avispas
parasitoides, muchas de las depredadoras llevan su presa a sus nidos y pueden
aprovisionar a su cria con mas de una presa. El resto de Aculeata comprende varias

familias con habitos mas bien parasitoides; aun asi, estas se agrupan en Aculeata
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(y no con los otros grupos de parasitoides con base en consideraciones filogenéticas
(Fernandez y Sharkey 2006).

En la plantacién de fresa, las familias Vespidae y superfamilia Apoidea desempefian
roles esenciales y complementarios. Las avispas de la familia Vespidae no solo
actian como depredadores de insectos que pueden afectar negativamente a las
plantas de fresa, sino que también participan en la polinizacion de diversas flores,
promoviendo asi la salud y el rendimiento de los cultivos. Por otro lado, los miembros
de la familia Apoidea, como las abejas, son polinizadores clave para las fresas y
otros cultivos, facilitando la transferencia de polen entre flores y asegurando una
adecuada formacion de frutos. Esta interaccion entre Vespidae y Apoidea en las
plantaciones de fresa subraya su importancia no solo en la proteccion contra plagas,
sino también en el fomento de la produccion agricola sostenible y la conservacion
de la biodiversidad local. Investigacion de Ballesteros et al. 2006, mencionan que la
presencia de las abejas en un cultivo de fresa hace que el polen se distribuya mas
facilmente, sin causar ningun tipo de dafio fisico a la planta, hecho que redunda en
mejores cosechas, se demostré un incremento de la produccion entre 30 y 40%
respectivamente, al utilizar colonias de abejas. Cisternas 2013, menciona que los
insectos pertenecientes a la familia Vespidae requieren proteinas y energia. Las
proteinas son obtenidas de insectos presa para alimentar las larvas y la energia se
obtiene de azlcares y mielecilla de plantas e insectos. Las obreras obtienen hidratos
de carbono a través de trofolaxis, a partir de azucares entregados por las larvas.
Para suplir las necesidades de los adultos en cierto periodo del afio, ellos consumen
frutas maduras o mielecillas naturales. El principal dafio de estos insectos al cultivo

es el consumo de frutos. (Figura 21).
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Tiphiidae

Halictidae
Sphecidae
Apidae

Ichneumonidae

HYMENOPTERA

Apoidea
Vespidae
Formicidae
Chysididae

Figura 21: Avispa observada alimentandose de fruto de fresa, perteneciente a la

familia Vespidae.

4.3.6. Orden Lepidoptera
La inmensa mayoria de los lepidopteros (Cuadro A7), en su estado larval (Figura
22) son fitéfagos, con tendencia a la estenofagia, para lo cual durante la
investigacion se lograron colectar varios especimenes, los cuales no se lograron

identificar en familia. Segun Mejillén y Suéarez 2023, este gran taxon esta
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conformado por especies nocturnas o polillas y diurnas o mariposas, el termino
diurno se les asigné a las mariposas que vuelan de dia denominadas como
Rhopalocera, por el contario aquellas especies que vuelan durante la noche se les
denomin6 Heterocera. La superfamilia Papilionoidea esta conformada por las
familias Papilionidae, Nymphalidae, Pieridae, Riodinidae y Lycaenidae. Este Orden
presenta etapas de alimentacion, las larvas son fitéfagas, salvo algunos casos; con
frecuencia estos organismos estan especializados en un tipo de planta (monofagia)
o relacionadas con unas cuantas denominado oligofagia, en ciertas ocasiones se
presentan especimenes relacionado con un numero elevado de plantas potenciales
(polifagia) (Hernandez 2020).

Este tipo de alimentacion en estado larval ocasiona dafios en las plantas
hospederas, siendo considerado para algunos agricultores como plagas en cultivos;
su constante consumo de alimento se debe a la produccion de hilos de seda por
medio de glandulas sericigenas que le sirve para sujetarse del sustrato (Garcia et
al 2015).

Gil et al. 2019 menciona que insectos del orden Lepidoptera, encontraron dafios
causados por Helicoverpa armigera en plantaciones de fresa durante los primeros
estadios alimentandose solo del parénquima de las hojas, volviéndose mas voraces
a medida se desarrollan, al final de su desarrollo pueden alcanzar los 3, 5-4 cm en

las fresas solo se alimentan de las hojas.
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Figura 22: Larva colectada perteneciente al orden Lepidoptera
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4.3.7. Orden Diptera

En el estudio se observé el Orden Diptera y las familias Bombyliidae y Tipulidae las
cuales desempeiian roles distintos pero significativos. Los Bombyliidae, conocidos
como moscas abejorros (Figura 23), son polinizadores importantes que pueden
beneficiar la produccién de fresas al transferir polen entre flores. Por otro lado, las
Tipulidae, comunmente llamadas mosquitos de grulla, aunque no son depredadoras
directas de las plantas, sus larvas pueden alimentarse de raices y materia organica
en el suelo, afectando potencialmente el crecimiento de las fresas si se encuentran
en alta densidad (Cuadro A8).

Sanchez et al. 2000 mencionan que los bombilidos son insectos heliéfilos que
desarrollaron convergencias con abejas y avispas. Desempefan un papel relevante
en el funcionamiento de los ecosistemas. Las larvas presentan habitos
depredadores, parasitoides o hiperparasitoides y controlan las poblaciones de otros
insectos; los adultos se alimentan de polen o néctar y son polinizadores. Al igual
Avalos 2007, menciona que los bombilidos ejercen una accion parasitoide sobre
larvas y pupas de Coledptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Neurdptera; y
depredan sobre huevos de Orthoptera. Por este motivo juegan un importante papel
como controladores de plagas que afectan a cultivos, pero al ser generalistas,

también actian sobre especies beneficiosas.
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Figura 23: Vista superior de un Bombyliidae.

Chen sf. en su libro menciona que las moscas Tipulidae cumplen varios roles

importantes en el ecosistema. Siendo alimento para muchos animales como aves,
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peces, ranas, lagartijas, arafias y otros insectos. Ademas, las larvas son
consumidores de detritos que ayudan a descomponer materia organica en varios
habitats como arroyos y suelos de bosques, modificando asi el microhabitat para
otras especies de invertebrados. Varias especies de moscas Tipulidaes son plagas
agricolas importantes; sus larvas se alimentan de plantulas de cultivos de campoy,
si son abundantes, pueden ser destructivas para césped, pastizales y campos de

arroz.

Elgueta y Jazek. 2014 en su estudio sobre Diptera menciona que los adultos de la
familia Psychodidae son conocidos como moscas polilla, moscas de la arena o
moscas buho; este Ultimo nombre seguramente hace referencia a su periodo de
actividad, que en la mayoria de los casos es nocturno. Se presentan comunmente
en ambientes hiumedos y sombrios y algunas especies se presentan también en
lugares habitados, al interior de casas y otras edificaciones. En algunos grupos se
presentan larvas saprofagas asociadas a materia organica en descomposicion,
otras se asocian a cursos de agua e incluso algunas se encuentran en zonas aridas,
desarrollandose en madrigueras de mamiferos. En relacion a la alimentacion de
adultos, se ha indicado que se alimentan de materiales azucarados o materia en

descomposicion.

4.3.8. Clasificacion de Ordenes con presencia de una o dos familias

4.3.8.1. Orden Dermaptera
En la investigacion se logré encontrar en la materia organica cerca del tallo de la
planta de fresa una tijereta del orden Derméptera. Los dermdptera, o tijeretas
(Figura 24), se reconocen por las alas anteriores cortas y el abdomen terminado por
un par de tenazas (Cuadro A9), segun, Hass y Michel 2006 en su investigacion
sobre el orden Dermaptera menciona que la familia Labiduridae tienen antenas de
25 a 31 segmentos, un tamafio de 16 a 26 mm Tarso con el tercer segmento que
nace a la extremidad del segundo, tiene importancia por ser depredador de algunas

plagas, vive sobre el suelo.
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Figura 24: Tijereta colectada, Orden Dermaptera, familia, Labiduridae.

4.3.8.2. Orden Blattodea
En la plantacion de fresa, el orden Blattodea no muestra una influencia de dafio a
las plantas, ya que no se considera un insecto fitéfago, las cucarachas cominmente
llamadas son descomponedores de materia organica y se pueden alimentar de
frutos caidos. Los Blattodea son mas asociados con ambientes urbanos y

domésticos (Figura 25).

Gutiérrez et al. 2023, en su libro menciona que en el orden Blattodea, se reconoce
por las alas, venacion alar, aparato bucal masticador y cercos prominentes. Con el
cuerpo achatado dorsoventralmente. La gran mayoria de las cucarachas son
nocturnas y presentan fototactismo negativo, es decir tienden a alejarse de la luz 'y
se ocultan en lugares humedos y oscuros, en enredaderas presentes en los
jardines, huecos, arboles, pilas de madera y mantillo. Para las cucarachas, el
compost es un ambiente propicio para su proceso de supervivencia y reproduccion,
ademas contribuye en los procesos de transformacién de la materia organica en
abono.

Pascual 2015, menciona que las cucarachas buscan en general los sitios himedos
o abrigados, aunque pueden aguantar un cierto grado de sequedad cuando ingieren
alimentos suficientemente ricos en agua, se pueden encontrar algunas cucarachas
en las regiones desérticas; otras especies viven en los matorrales, bajo la hojarasca
de los bosques o en las grutas, siendo tipicamente cavernicolas. Algunas formas

tienen habitos acuéticos, piueden permanecer sumergidas durante varios minutos,
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y otras se hacen domeésticas y viven en las casas y en los barcos. Su régimen
alimenticio es omnivoro, aunque algunas especies son fitdfagas; las especies

silvestres viven de insectos muertos o de vegetales, o de detritos.

4
Figura 25: Espécimen colectado del Orden Blattodea, perteneciente a la familia
Blattidae.

4.3.8.3. Orden Odonata

El orden Odonata (Figura 26), que incluye libélulas y caballitos del diablo, pueden
tener un importante papel en las plantaciones de fresa, actuando como
controladores naturales de plagas. Las larvas acuaticas de Odonata son
depredadores eficaces de insectos acuaticos como mosquitos y moscas,
contribuyendo al control biolégico en cuerpos de agua, como por ejemplo troncos
de arboles podridos que acumulan agua durante la época lluviosa. Ademas, los
adultos son depredadores aéreos que consumen insectos voladores (Torralba
2015).

Larvas y adultos son depredadores. Las larvas se alimentan de otros invertebrados
acuaticos, y, en las especies mayores como ésnidos y cordulegastridos, también de
pequefios vertebrados: alevines de peces, renacuajos 0 ranas pequefas. Los
adultos depredan insectos de cuerpo blando: moscas, mosquitos, mariposas, otras

libélulas, peces, anfibios, invertebrados acuaticos como los cangrejos o los
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hemipteros e invertebrados terrestres como arafias, mantis, avispas, coledpteros
(Torralba 2015).
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i

Figura 26: Libélula recolectada perteneciente al orden Odonata.
4.3.8.4. Un artrépodo recolectado no insecto de la Clase Arachnida: Orden
Solifugae (Solpugidae).
En la plantacion de fresa el orden Solifugae, perteneciente a la clase Arachnida,
puede tener implicaciones especificas. Aunque las Solifugas, comuUnmente
conocidas como arafias solifugas (Figura 27), su presencia puede influir en el
ecosistema agricola. Estos aracnidos son depredadores activos que se alimentan
de otros insectos y pequeios invertebrados, lo que puede contribuir al control

natural de plagas en las plantaciones de fresa (Posada 2004).

Los solifugos se caracterizan por su gran adaptacion a las condiciones aridas,
aunque también pueden estar presentes en los ambientes humedos, donde junto
con otros artropodos depredadores, son muy importantes dentro de las cadenas
troficas al alimentarse de insectos y otros aracnidos. La mayoria de las especies de
este orden son de habitos nocturnos y son depredadores de insectos y otros

aracnidos, incluyendo pequefios reptiles (Posada 2004).
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Figura 27: Aracnido colectado del Orden Solifugae.
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4.4, Insectos clasificados por rol ecolégico

4.4.1. Numero de Insectos colectados por rol ecolégico
Los insectos desempefian un papel fundamental en el cultivo de fresas y en los
ecosistemas agricolas en general. La presencia de una diversidad de insectos
puede influir significativamente en la salud y la productividad de los cultivos,
incluyendo las fresas. Los insectos desempefian multiples roles ecoldgicos (Cuadro
A10) en el cultivo de fresas, desde la polinizacion hasta el control de plagas y la
mejora de la salud del suelo. La comprension de estas interacciones es fundamental
para desarrollar estrategias de manejo integrado de plagas y promover practicas
agricolas sostenibles que maximicen los beneficios de la biodiversidad en los

sistemas de cultivo de fresas.

Bobadilla 2020, menciona que, desde el punto de vista agricola, también es vital
conocer el rol ecolégico que cumplen los insectos en los ecosistemas. Ya que hay
muchos dafios econémicos que generan los insectos, ya sea cosméticos o también
productivos a las frutas y verduras. Pero, al mismo tiempo, hay otros insectos que
son los enemigos naturales de estas plagas agricolas. Por eso, identificar con qué
plantas interactdan los insectos que se alimentan de ella y conocer cuales insectos
a su vez regulan las poblaciones de estas plagas, le permite al ser humano

aumentar la produccion alimentaria.
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La presencia de insectos fitéfagos en el cultivo de fresas (Figura 28) puede tener
importantes implicaciones para la salud de las plantas y la productividad de la
cosecha. Al observar los insectos colectados y clasificarlos por rol ecologico
podemos observar que los insectos fitofagos tienen un mayor namero (Figura 29)
Cafiedo et al. 2011, menciona que una plaga agricola puede referirse a una
poblacidn de animales o vegetales que se alimentan de las plantas (fitéfagos), o que
compiten por nutrientes, disminuyendo la produccién del cultivo, reduciendo el valor
de la cosecha o incrementando los costos de produccion. Las plagas pueden
ocasionar dafos directos e indirectos. Los dafos directos: son consecuencia de la
alimentacion de las plagas durante sus estados inmaduros y/o adultos. Devoran
parte o la totalidad de los érganos de las plantas como raices, tallos, hojas, yemas,
flores, frutos, semillas, o succionan sus fluidos, de tal manera que ocasiona el
debilitamiento de la planta y reduce su capacidad de produccién. Los dafios
indirectos: son ocasionados por la transmision de microorganismos que pasan del
insecto a la planta al momento de la alimentacion, como es el caso de los virus y
micoplasmas. Ademas, el dafio causado por el insecto puede facilitar el ingreso de
patbgenos como hongos y bacterias, que de otra manera no podrian afectar a las

plantas.

Figura 28: Defoliacion de hojas por hormigas arrieras (zompopos) de la familia
Formicidae al cultivo de fresa.
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La polinizacion es un proceso fundamental en la produccion de fresas (Figura 29),
y los insectos polinizadores desempefian un papel crucial en este aspecto.
mejorando la calidad y cantidad de la cosecha. La comprension de su ecologia y la
implementacion de practicas de manejo que promuevan su presencia y diversidad
son fundamentales para garantizar la sostenibilidad y productividad a largo plazo de
los cultivos de fresas. Investigacion de Viejo y Orfiosa 1997, mencionan que la
polinizacién es un fenébmeno bioldgico que permite el transporte del polen desde los
organos masculinos de una flor, hasta los érganos femeninos, bien de la misma flor
(autogamia), a otra de la misma planta (geitonogamia); a otra planta distinta
(polinizacién cruzada), aunque muchas plantas son autogamas o geitonogamas la
evolucion ha favorecido la polinizacion cruzada de modo que son habituales los
mecanismos que impiden o dificultan la autopolinizacion. Al igual Mifiano et al. 2018
concuerdan que los insectos visitan las flores para la reproduccion y el desarrollo
larvario en muchas especies (ej. abejas), y néctar, fuente principal de energia de
adultos y larvas. Los cultivos dependientes de polinizacion entomofila suelen tener
floraciones masivas, que proporcionan a los insectos una gran cantidad de recursos
alimenticios, pero que so6lo estan disponibles durante un intervalo de tiempo breve.
Numerosos insectos polinizadores como abejas, crian en nidos, donde adultos y
larvas se protegen de depredadores, parasitos, condiciones climaticas extremas o
dafos accidentales. La mayor parte de las abejas nidifica en galerias excavadas en
el suelo. Otras nidifican en agujeros en cafias secas, madera y muros, empleando

hojas, barro o resina para separar celdas de nidificacion.
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Figura 29: Insecto polinizador perteneciente a la superfamilia Apoidea.

Xilofago W1
Descortezador [l 2
Parasitoide [l 5
Barrenador W1
Depredador I - 36
Detritivoros Il 5
Polinizador NG 2?2
Fitofago I 65

Figura 30: Total colectado por rol ecoldgico.

4.5. Insectos clasificados por abundancia
La abundancia de insectos en el cultivo de fresas (Cuadro 4) es un aspecto crucial
gue puede tener un impacto significativo en la salud de las plantas y la productividad
de la cosecha (Figura 31). La diversidad de insectos presentes puede variar
ampliamente segun la temporada y las practicas agricolas, desempefando roles

cruciales desde la polinizacién hasta potenciales plagas que requieren manejo
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cuidadoso. Esta dinamica en el ecosistema que conviven insectos y plantas de fresa
subraya la importancia de entender sus interacciones tanto benéficas como
fitofagas. Zumbado y Azofeifa 2018, mencionan que la presencia de especies de
insectos, tanto beneficiosos como perjudiciales, es un factor importante en la
produccién agropecuaria. El grupo de los insectos es el mas diverso entre los seres
vivos habitantes de la Tierra. Mas de la mitad (54%) de todas las especies de
organismos conocidos, y el 75% de todas las especies de animales son insectos.
La mayoria son diminutos o pequefios (miden tan solo unos pocos milimetros) y

pasan inadvertidos para el comdn de las personas.

Cuadro 4: Insectos agrupados por su abundancia en el campo.

Cantidad de SIGNIFICADO. Abundancia
Abundancia | insectos
A ESCASOS 1-5 INSECTOS
A 55
B 36 B MEDIANAMENTE ABUNDANTE 6-10 INSECTOS
C 30
C ABUNDANTE 11-15 INSECTOS
D 16
total 137 D MUY ABUNDANTE 15 A MAS INSECTOS

Al realizar el muestreo en campo y la recoleccién de insectos, se obtuvieron un total
de 137 individuos. Durante la observacion de su abundancia en el entorno de cultivo
de fresas, se clasificaron en diferentes categorias segun su frecuencia de aparicion:
55 de ellos fueron catalogados como escasos, con una presencia de 1 a 5 insectos
por observacion; 36 fueron considerados medianamente abundantes, con entre 6 y
10 individuos por muestra; 30 presentaron una poblaciéon abundante, con una
presencia de 11 a 15 insectos; finalmente, 16 de los insectos recolectados fueron
clasificados como muy abundantes, observandose 15 o mas individuos en el area

de estudio.
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Figura 31: Abundancia de Insectos vistos en la plantacién de fresa.

4.6. Insectos colectados mensualmente octubre 2023-febrero 2024

Total de insectos colectados por mes.

El analisis mensual de insectos recolectados en cultivos de fresas revela patrones
en la abundancia y diversidad de insectos polinizadores y plagas fitéfagas, el
monitoreo semanal permitid observar la abundancia de insectos (Cuadro 5) y se
puede ver cdmo los rangos mensuales se mantienen a excepcion del mes de
noviembre del afio 2023 en donde se observa un aumento en la recoleccion de
insectos esto esté ligado al manejo agronémico ya que en ese mes no se realizo la
limpieza de pasillos y crecieron hierbas que atraen mas insectos. Como lo describe
Gil et al. 2019 quienes mencionan que las malas hierbas pueden emerger tanto en
los pasillos de suelo desnudo, como en los propios lomos acolchados, creciendo en
los orificios de plantacion de fresa o perforando el plastico. Esta informacién es
crucial para desarrollar estrategias de manejo integrado de plagas y promover
practicas agricolas sostenibles que maximicen la productividad y la salud del cultivo

de fresa a lo largo de su crecimiento y produccion.
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Cuadro 5: Total de insectos recolectado en fresas por mes, de octubre de 2023 a
enero de 2024, en la Finca Mil Cumbres, Caserio Mil Cumbres, Distrito de

Panchimalco, Municipio de San Salvador Sur, Departamento de San Salvador.

Mes de Coleccidn | Total colectado

Octubre 32
Noviembre 43
Diciembre 34
Enero 31
Total 140

Nota: en total se recolecto 140 especimenes, y por manipulacion y/o por la concentracion
de alcohol etilicol 70% de dafiaron tres especimenes las cuales no pudieron ser

identificadas.
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Conclusiones

¢ Muchos insectos como abejas de la superfamilia Apoidea y familia Apidae, son
polinizadores esenciales para el cultivo de fresa.

¢ Algunos insectos como los pertenecientes a la familia Coccinellidae se alimentan
de insectos que podrian convertirse en plagas para los cultivos de fresa,
podemos mencionar los pertenecientes a la familia de los Aphididae.

e Muchos insectos contribuyen a la descomposicion de materia orgénica
enrigueciendo el suelo con nutrientes esenciales ejemplo de ellos son los
pertenecientes a la familia Blattidae.

e Los insectos fitéfagos se alimentan de las partes vegetativas de la fresa, lo que
puede afectar su crecimiento y produccion, dentro de los que podemos
mencionar los zompopos pertenecientes a la Familia Formicidae, y los Coreidae
los cuales causan marchitez al succionar la savia de los brotes y frutos.

o Los insectos entomdéfagos son esenciales para el control natural de plagas
asociados al cultivo de fresa, los insectos depredadores son de importancia ya

que ayudar a reducir poblaciones que pueden ser plagas.
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Recomendaciones

Con base en la presencia de varios grupos de insectos benéficos en el cultivo
de fresa, se recomienda evitar en lo posible la aplicacién de insecticidas de
espectro amplio sobre la parte aérea del cultivo de fresa.

La practica de métodos eco amigables para el manejo de plagas como la liberacion
de insectos depredadores de plagas potenciales para el cultivo.

Mantener monitoreos constantes en el cultivo, observando una poblacion
muestra del cultivo de fresa para diagnosticar a tiempo posibles insectos
fitéfagos que puedan perjudicar la produccién de fresa.

Dar seguimiento a practicas agronémicas como el manejo racional de plantas
arvenses en los alrededores del cultivo para evitar que insectos fit6fagos
puedan desarrollarse en ellas y puedan convertirse en plaga perjudicial para
el cultivo, asi como ofrecer recursos alimenticios que puedan requerir

algunos insectos entoméfagos para fortalecer su fecundidad.
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Anexos

CUADRO Al: Insectos y otros artrépodos recolectados clasificados por

Orden.
N° ORDEN TOTAL POR ORDEN
1| HOMOPTERA 13
2 | COLEOPTERA 21
3 | ORTHOPTERA 10
4 | HEMIPTERA 23
5| HYMENOPTERA 52
6 | LEPIDOPTERA 8
7 | DERMAPTERA 1
8 | BLATTODEA 2
9 | SOLIFUGAE 1
10 | PHASMATODEA 2
11| ODONATA 1
12 | DIPTERA 3
Total 137

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO A2: Insectos Colectados del Orden Homoptera.

Total por
n° ORDEN Familia Familia

Cicadellidae
Cercopidae
Cixiidae
Flatidae
Aphididae
Coccoidea
Total 1
Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO AS: Insectos Colectados del orden Coleoptera.

n° ORDEN Familia Total, por Familia

Scarabaeidae 4

Scolytidae

Cucurlionidae

Tenebrionidae

COLEOPTERA | Chrysomelidae

Staphylinidae

Coccinellidae

Cerambycidae

© O INOO|O P WIN|—
AR N2, IWINN (==

SI*

Total

N
—

*Simbologia: Sl Sin identificar familia.
Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO A4: Familias del Orden Orthoptera.

Total, por
n° ORDEN Familia Familia

Eumastacidae

Tettigoniidae

Gryllidae

Acrididae

Total 1
Fuente: Elaboracion Propia

ORTHOPTERA
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CUADRO A5: Familias del Orden Hemiptera Colectadas

Total por
n° ORDEN Familia Familia

Pentatomidae
Coreidae
Alydidae
Reduviidae
Cydnidae
Lygaeidae
Total 23
. Fuente: Elaboracion Propia.

HEMIPTERA
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CUADRO AG6: Familias del orden Hymenoptera.

ORDEN

Familia

Total, por
Familia

—

OO |O|INC OB W|IN (=

HYMENOPTERA

Chysididae

Formicidae

Vespidae

Apoidea

— | —

Ichneumonidae

Apidae

Sphecidae

Halictidae

Tiphiidae

SI*

W22 |2 NW W[~ |O |~

Total

a1
N

*Simbologia: Sl Sin identificar familia.

Fuente: Ela

boracion Propia

CUADRO A7: Familias del orden Lepidoptera Colectados.

Total, por
n° ORDEN Familia Familia
1 Pieridae 1
> LEPIDOPTERA Sp* 7
Total 8
*Simbologia: Sl: Sin identificar familia.
Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO A8: Familias del Orden Diptera.
Total por
n° ORDEN Familia Familia
1 Bombyliidae 1
2| DIPTERA |Tipulidae 1
3 Psychodidae 1
Total 3
Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO A9: Clasificacion de Ordenes con presencia de una o dos familias.

Total por
n° ORDEN Familia Familia
1| DERMAPTERA |Labiduridae 1
2 Blattidae 1
3 BLATTODEA Blaberidae 1
4| SOLIFUGAE Solpugidae 1
5| PHASMATODEA | Phasmatidae 2
6 | ODONATA Pseudostigmatidae 1
Total 7

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO A10: Insectos Colectados asociados por rol ecolégico.

Rol ecoldgico Total colectado

Fitéfago 65
Polinizador 22
Detritivoros 5
Depredador 36
Barrenador 1
Parasitoide 5
Descortezador 2
Xiléfago 1
Total 137

Fuente: Elaboracion Propia.
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FIGURA A11. Literatura consulta para identificacion de insectos.
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Donald J. Borror/Richard E. White

Fuente: Donald J. Barror/ Richard E. White
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