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RESUMEN

Esta investigacion se realizé en tres parcelas de evaluacion de
Theobroma cacao del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
“Enrique Alvarez Cérdova” durante la época lluviosa entre los meses de mayo a
julio, en los departamentos de Ahuachapan, La Libertad y San Vicente, con el
fin de identificar los insectos asociados a este cultivo.

Se realizaron siete muestreos en cada parcela, haciendo un total de 21
durante toda la investigacion. Se aplicaron diferentes técnicas para la captura y
extraccion de insectos: red entomoldgica en el caso de los voladores y el

embudo de Berlese para los del suelo.

Se capturaron un total de 1,263 individuos pertenecientes a 13 érdenes y
100 familias, de las cuales, 47 familias se identificaron como fité6fagos, 22 como
descomponedores, 23 como depredadores, 4 como parasitoides y 4 como
polinizadores.

Ademas, se utilizaron dos indices ecoldgicos, uno de diversidad (Simpson) y
otro de similitud (Jaccard) para comparar y valorar objetivamente, si los insectos
encontrados, se pueden considerar asociados al cultivo de Theobroma cacao.
Siendo este trabajo, el primero en aplicar estos indices en parcelas de
evaluacion del CENTA.



1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia de El Salvador, el cultivo de cacao (Theobroma
cacao) ha tenido y vuelve a tener mucha importancia, dado que integra
acciones que generan una importante contribucion econémica, social, ambiental
y cultural, pero sobre todo representa una opcion viable para impulsar la
economia de los diferentes actores de la cadena (productores, obreros
agricolas, procesadores, vendedores, ademas de otros empleos indirectos que

con todo el ciclo se crean).

Esto hace necesario, que la cosecha del cacao sea exitosa, de lo
contrario todos los actores del ciclo del cultivo, terminardn con pérdidas
econdémicas. Ya que del cacao, se puede obtener chocolate para preparar
bebidas, tabletas comestibles o subproductos como la manteca de cacao, la
cual tiene propiedades medicinales, entre otros.

Es por esto, que es imprescindible tener un control de todos aquellos
factores que pueden llegar a echar a perder la cosecha o la calidad del cacao,
entre otros: insectos perjudiciales. Aunque también hay los que pueden causar
beneficio.

Es por eso, que en esta investigacion, se pretende identificar los insectos
gue estan asociados al cultivo de cacao en El Salvador, iniciando con el estudio
de “tres parcelas de evaluacion” del Centro de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal (CENTA), asi también, clasificarlos como benéficos o perjudiciales.
Dicha identificacion se llevo a cabo durante la época lluviosa entre los meses de
mayo a julio del 2018. Las parcelas se ubican respectivamente en la agencia de
extension de Ahuachapan y en las estaciones experimentales de La Libertad
(San Andrés) y San Vicente (Santa Cruz Porrillo).

Como parte de los resultados del trabajo, se presenta un registro
fotografico de un individuo de cada familia identificada, ademas de cajas
entomoldgicas con los especimenes encontrados, estas, se suman a la

coleccion entomoldgica del laboratorio de parasitologia vegetal del CENTA.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Garcia Paiz (2018), afirmo6 que dentro del cultivo de Theobroma cacao se
encuentra una gran diversidad de insectos, podemos encontrar muchas familias
de los cuales unos causan dafio, y dentro de estas encontramos a las hormigas
miembros de la familia Formicidae que causa dafio en el follaje de la planta
pues cortan las hojas; los gorgojos, miembros de la familia Curculionidae que
causan daflo en productos almacenados pero que en este caso los
encontramos alimentandose de los frutos del cultivo; existen también los grillos
o saltamontes de 2 familias: Acriididae y Tettigoniidae que dafan la planta, ya
gue se alimentan de las hojas; existe una familia que causa gran dafio y es la
familia Aphididae, mejor conocidos como pulgones que se encontraron dentro
del cultivo y que causan dafio ya que atacan los retofios, hojas tiernas y las
flores; también frutos jévenes, ocasionando enrollamiento de hojas, en ataques
fuertes puede causar que la planta se seque por completo (Garcia Paiz 2018, p.
18)

Asi mismo Amaya Arriola (2018), afirmo que: se encontraron en el suelo
ordenes poco comunes de insectos: Neurdpteros, especialmente los
Myrmeliontidae, u hormigas ledn; los Zygentoma o pececillos de plata
(anteriormente Tyssanura); y uno menos conocido, pero por lo visto muy
abundante: los Diplura, orden primitivo de insectos igual que los Zoraptera. En
fin, esta es solo una parte de lo que se puede encontrar en el suelo, existe adn

mas y necesita de mucha investigacion.

En general existe un nivel de equilibrio entre los organismos tanto
dafinos como benéficos. Los dafiinos se alimentan de la materia vegetal viva y
dafian frutos, hojas, flores o raices y afectando gravemente su rendimiento, en
especial larvas de coledpteros, algunos Hymenopteras, especialmente

hormigas y en menor medida, pero igual de dafinos: las termitas. Pero existe
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una buena parte que controla a estos individuos dafiinos: los benéficos, son en
su mayoria insectos depredadores o parasitoides de los dafiinos: como el caso

de los Tachinidae que parasitan larvas de mariposas.

Los depredadores abarcan varios 0rdenes y familias: Heterépteras como
las chinches asesinas, escarabajos depredadores como los Carabidae,
Staphylinidae, depredadores mas especificos como los Histeridae o
neurépteros Myrmeliontidae; algunas especies de hormigas que son
depredadoras de otros insectos mas grandes; la funcién benéfica no solo radica
en el control biologico; sino también en el balance natural del ecosistema:
escarabajos Passalidos, pececillos de plata, los Diplura, cucarachas, algunas
larvas de coledpteros, entre otras, ayudan a descomponer la materia vegetal y
contribuyen al ciclo de nutrientes de los suelos, por lo que ayudan a crear el
material organico del que obtienen sostén las plantas. Igual que las familias y
ordenes, las funciones son diversas y amplias. (pp. 24-25)

Serrano Peraza (2018), en su informe presentado al CENTA sobre
entomofauna presente en el cultivo de Theobroma cacao concluye que: se
pueden encontrar al menos 24 familias dentro de 14 6rdenes de artropodos a
nivel de sotobosque dentro del cultivo de Theobroma cacao. Los insectos
perjudiciales estan mayormente representados por formicidos, los cuales se les

atribuye su abundancia por sus habitos sociales y gregarios para desplazarse.

Existe una presencia bastante significativa de artropodos benéficos
mayormente depredadores, lo cual se estima puede contribuir al balance de los

gremios benéfico-perjudicial dentro del cultivo de Theobroma cacao. (p.37)

2.2. Caracteristicas botanicas y agronémicas del cacao
Taxonomia

Segun lo que plantea Hardy (1960), citado por Avendarfio, Villarreal,
Campos, Gallardo, Mendoza, Aguirre, Sandoval, Espinosa (2011), “El cacao es

una especie diploide (2n=20 cromosomas), de ciclo vegetativo perenne. Linneo



18

en 1753, primero ubico el género Theobroma en la familia Tiliaceae. Después
se considero que podria ser incluido en la familia Esterculiaceae, y actualmente
es incluido en la familia Malvaceae. Theobroma cacao es una de las 22
especies del género Theobroma.

Asi mismo Ogata (2007), citado por Avendafio et.al, (2011) afirma que
esta planta es “originaria de Sudamérica y partes de Centroamérica” (p. 16). La
clasificacion taxondmica de Theobroma cacao L. es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Theobroma

Especies: 20-22

2.3. Plagas del cacao

Enriquez (1987) afirma que:

El cacao es una de las plantas econ6micas que, al mismo tiempo que
pueden sufrir dafios considerables a causa de los insectos, también necesita de
algunos de ellos en ciertos procesos reproductivos, por ello, un abuso en el uso
indiscriminado de insecticidas puede conducir a posteriores fracasos

econdmicos.

Ademas de los insectos dafinos en los cacaotales, existen insectos
beneficiosos como los polinizadores, predadores y parasitos de otros insectos
nocivos. Los insectos dafinos son muchos, pero son controlados por sus

predadores.

Existen también insectos que transmiten enfermedades, tal es el cado de

los pequefios abejones (Xyleborus), que pueden transmitir 0 propagar la
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enfermedad llamada “Mal de Machete”. En Africa, algunos de los chinches

harinosos (Pseudococcus) o cochinillas transmiten algunos tipos de virus. (p.59)

Segun el Instituto Nacional Tecnologico “INTEC” (2016), entre las plagas

gue afectan al Theobroma cacao se encuentran:

Polillas del tronco (Aegorhinus phaleratus)

Mosquilla del Theobroma cacao (Acyrthosiphon pisum)
Trips (Frankliniella occidentalis)

Afidos (Aphidoidea Latreille)

Medidor de la hoja (Liriomyza trifolii)

Las plagas mas importantes son:

2.3.1.

Afidos

Acaros

Capsidos de cacao o Monalonion (Monalonion braconoides)
Salivazo (Clastoptera globosa)

Chinches

Barrenador del tallo (Cerambycidae)
Gusanos medidores o gusanos defoliadores
Zompopos y hormigas

Trips

Barrenadores del fruto del grupo Marmara
Crisomélidos

Escolitidos

Joboto (Phyllophaga sp.)

AFIDOS

Insectos pequefios de color oscuro, siempre agrupados en colonias;

atacan los brotes, las hojas y las flores; también atacan los frutos jévenes los

cuales, cuando no tiene semillas pueden haberse desarrollado por estimulo del

ataque de los insectos a la flor (partenocarpicos). Es muy comun encontrarlos
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en plantas jovenes hasta los 6 y 7 afios de edad. Estos insectos generalmente
estan atendidos por hormigas de los géneros Crematogaster, Camponotus y

Ectatoma.

Hay varias especies que atacan al cacao; la mas corriente y que ataca
mas oOrganos es la especie Toxoptera auranti. La especie que ataca
principalmente los pedunculos de las flores es el Appys gossypu, especie
bastante cosmopolita, se pueden combatir con Malathion, Thiodan o

Metasystox-R. La aplicacion solo se debe repetir cuando sea necesario.

2.3.2. ACAROS

Arafias, habitualmente de color rojo o café, que se localizan en el envés
de la hoja. Atacan los brotes jévenes, especialmente en el vivero. Producen
atrofia, malformacion y defoliacion de los brotes terminales, dafios que se

pueden combatir con Kelthane, Metasystox-R o con Tedion.

2.3.3. CAPSIDOS DE CACAO O MONALONION (Monalonion braconoides)

Dafian las mazorcas y las yemas terminales; provocan deformaciones en
las mazorcas, al atacarlas y poner sus huevos. Si el ataque es muy severo o0 en
un extremo, y cuando el fruto es bastante joven, se puede perder la mazorca
pero por lo general el dafio no alcanza la parte interna del fruto; en
consecuencia, las semillas no se dafian. El dafio principal es la muerte

regresiva de las ramitas.

Esta plaga esta relacionada con la escasez de sombra. Los frutos
pueden ser atacados por las ninfas y los adultos, causando un dafio bastante
caracteristico que puede ser facilmente reconocible. Es una plaga muy
estacional y en ocasiones puede aparecer con caracteres alarmantes, para
luego casi desaparecer, esto se debe a que aparentemente a que al
multiplicarse abundantemente, sus enemigos naturales también aumentan en

proporcion. El combate debe hacerse en forma muy cuidadosa y oportuna. No
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se conoce muy bien el combate biolégico de estos insectos. Se puede combatir

con malathion, Sevin, Lindano y Drazinon.

2.3.4. SALIVAZO (Clastoptera globosa)

“‘Es un insecto que ataca principalmente las flores y puede secarlas.
Cuando hay un ataque fuerte puede haber mucha destruccion de flores y

cojines florales; ataca también los brotes terminales.”

2.3.5. CHINCHES

“Hay varios tipos de chinches. Pueden transmitir enfermedades y en
algunos lugares se les considera como transmisores de la Moniliasis. Viven en
colonias, en el pedunculo de la mazorca, provocando lesiones parecidas a

chancros o llagas oscuras de poca profundidad”. (Enriquez 1987, pp. 61-62)

Para Ramirez y Rodriguez (1999) “la familia de insectos mas perjudicial
para el Theobroma cacao la constituyen los Miridos (Hemiptera), sus estragos

varian segun la zona geografica, siendo mayores estos en Africa”. (p. 3)

2.3.6. BARRENADOR DEL TALLO (Cerambycidae)

Hay dos tipos. El ataque de la mayoria de estos insectos es un ataque
secundario. Algunas especies pueden matar la plantita cuando estan jévenes
(menores de 1 afio de edad). La hembra raspa la corteza tierna en la parte
terminal y pone sus huevos. Al desarrollarse la larva, penetran en el tallito y se
alimentan internamente, formando pequefas galerias. Alcanzan su estado de
pupas después de varios meses, provocando la muerte de las plantitas o las

ramas afectadas. (Enriquez 1987, p. 62)

2.3.7. GUSANOS MEDIDORES O GUSANOS DEFOLIADORES
Son larvas de Lepiddptero que atacan generalmente el follaje tierno y
causan mucha destruccion en este, su dafio es parecido al de la hormiga, pero

se puede identificar por la forma del corte. El dafio es mas acentuado en la
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parte intervenal de la hoja. También se pueden incluir aqui los gusanos
esqueletizadores que perforan las areas intervenales y solamente dejan secas
las venas de las hojas. Pueden causar dafios graves estacionalmente pero en
general no constituyen un problema grave y pueden vivir en un area por mucho

tiempo sin causar mucho dafio.

2.3.8. ZOMPOPOS Y HORMIGAS
“‘Defolian las plantas cortando porciones semicirculares tipicas,
facilmente identificables; una planta joven puede ser completamente defoliada

en poco tiempo”.

2.3.9. TRIPS

Se les considera como insectos benéficos que ayudan a la polinizacion del
cacao, aunque en forma poco eficiente. Cuando se localizan en las hojas y su
ataque es fuerte, estas dan la apariencia de secas o quemadas y caen
facilmente. Cuando atacan los frutos, estos presentan un matiz herrumbroso, lo

que impide la identificacién de la madurez de la mazorca.

2.3.10. BARRENADORES DEL FRUTO DEL GRUPO MARMARA

“Las hembras ponen los huevos en los frutos inmaduros y las larvas hacen
galerias dentro de ellos, provocando una coloracién parda oscura o café oscuro

que invade parcial o totalmente la mazorca”.

2.3.11. CRISOMELIDOS

Pequefios coledpteros de colores brillantes. Existen muchas especies
gue atacan al cacao. La mayoria son plagas nocturnas de las hojas tiernas a las
gue hacen unos pequefios huecos. También pueden causar dafio en los frutos,
formando lesiones superficiales, que pueden servir como puertas de entrada
para algunas enfermedades, aunque por si misma no causan perdidas de

mazorca.
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2.3.12. ESCOLITIDOS

Hay muchas especies que ataca a los troncos de cacao haciendo
tuneles. Algunas especies han sido relacionadas con la enfermedad llamada
“‘mal del machete”, la mayoria pertenece al género Xyleborus. Casi todos los
insectos perforadores secundarios, que atacan troncos previamente afectados.
Se puede notar acumulacién de aserrin al pie de los arboles atacados por

alguna especie de estos insectos.

2.3.13. JOBOTO (Phyllophaga sp.)

La larva de estos escarabajos puede presentar un problema,
especialmente cuando se hace un vivero en el suelo y el lugar estuvo
anteriormente cultivado con maiz u otras gramineas. Provocan dafios a las
raices. Se conocen pocos de estos insectos en las areas tropicales. (Enriquez
1987, pp. 62-64)

Asi mismo para Hardy (1961) los insectos cuyas larvas taladran las
mazorcas del Theobroma cacao son importantes en algunos lugares del mundo,
como por ejemplo Africa Occidental. Estos insectos, al igual que los que se
encuentran en las bodegas en donde hay cacao almacenado, pertenecen en su

mayoria al orden Lepidéptera.

“‘Habitos: al considerar el dafio que causan a los arboles de cacao, es
quizd mas conveniente agrupar los insectos segun las partes de la planta las

cuales atacan” (p.310)

2.4. Insectos que atacan los frutos y los brotes jovenes
e Capsidos: las principales especies de Capsidos que se encuentran en
Centro y Sur América pertenecen al género Monalonion. Tanto los
insectos adultos como las ninfas, chupan la savia de los frutos y de los
brotes jovenes, en los frutos los tedios alrededor de la pinchadura se
hunden y toman un color negro, cuando las pinchaduras son numerosas

la concha de la mazorca se quiebra y las almendra se deterioran,
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ademds, las pinchaduras sirven de puntos de invasion a las
enfermedades fungosas, el ciclo de vida de los insectos Monalonion es

de unos 35 dias.

Trips: el trip del cacao (Selenosbrips rubrocinctus) es un pequefio insecto
negro cuyas ninfas tienen color amarillo con una banda roja muy
conspicua en su abdomen. Las mazorcas atacadas toman un color
bermejo que dificulta mucho saber cuando estan maduras. En las Antillas
los Trips atacan mayormente los brotes, poniendo sus huevos en el
reverso de las hojas. Al secarse, las excreciones dejan unas manchitas
pardas que dan una apariencia de moteamiento, en Trinidad la poblacién
de trips aumenta considerablemente conforme avanza la estacién
lluviosa; el fendmeno se atribuye a que el jugo celular se vuelve mas
agradable a los insectos, debido a la sintesis retardada de las proteinas
conforme empeoran las condiciones de crecimiento, y en ciertos casos

parece estar asociado con una diferencia de potasio en las hojas.

Insectos que atacan las hojas y los brotes jévenes

e Hormigas: las hormigas causan dafio al cacao de dos maneras (i)
directamente, cortando las hojas y (ii) indirectamente, cuidando y
protegiendo a ciertos insectos contra el ataque a los predadores. A
las primeras se les conoce con el nombre de zompopas o arrieras (Ej.
Atta cephalotes). Estas constituyen grandes nidos en forma de
monticulos, desde los cuales hacen caminos que llegan hasta los
arboles que estafia atacando, las segundas incluyen las hormigas
‘enxerto” de Brasil (Azteca paraenis), que hacen sus nidos en las
epifitas y protegen a los chinches harinosos y a otras escamosas que
causan el debilitamiento de los arboles mediante la succion de savia,
estas hormigas se alimentan de las secreciones dulces de esos
insectos, a las cuales protegen cubriéndolas con un material parecido

al papel. La hormiga “enxerto” también causa dafo a los brotes
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jovenes, haciéndoles incisiones que exudan una sustancia gomosa
que ellas usan para hacer los cobertores. La herida da origen a un
crecimiento en forma de escoba, y con el tiempo la parte afectada

muere.

Insectos que atacan las hojas

Abejones: los abejones adultos escarabeidos y crisomélidos causan
considerable dafio a las plantas jévenes de Theobroma cacao, pues
al alimentarse durante la noche perforan las hojas, como ejemplo
puede citarse Adoretus sp. que en el Hemisferio Oriental es una peste
seria del cacao.

Mariposas: las larvas de un numero grande de mariposas diurnas y
nocturnas atacan las hojas del cacao, casi todas las orugas que se
alimentan de hojas, comen solamente los brotes jovenes. Tal como
se ha demostrado, la cantidad y frecuencia de los nuevos brotes
depende en gran parte de la temperatura, la cual es un factor
ambiental, esto puede explicar facilmente porque cuando el cacao
esta cultivado bajo condiciones ecoldgicas satisfactorias
generalmente las cantidades de orugas son bajas.

Afidos: Ciertos &fidos también atacan las hojas del cacao, como por
ejemplo especies de Toxoptera. Cuando son abundantes producen
deformacion y marchitamiento de los brotes, los curculionidos y los

saltamontes también comen los brotes de las hojas.

Insectos que atacan los frutos

Mariposas nocturnas: las larvas de dos especies de mariposas,

Acrocercops cramerella y Characoma strictograpta constituyen pestes

del cacao en Indonesia y en Africa Occidental. Aun cuando no atacan las

almendras causan un dafio serio a las mazorcas, retardando su

crecimiento y desarrollo, a la vez que proporcionan un medio de entrada

a los hongos, las primeras ponen sus huevos en los surcos de las
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mazorcas, y las segundas en el extremo del pedunculo, algunos otros
insectos también atacan las mazorcas del cacao, pero ninguno ocasiona

mucho dafo.

Insectos que atacan el tronco del arbol

Abejones: En la mayoria de los paises cacaoteros existen algunas
especies de abejones que causan un dafio considerable a los arboles, el
principal es Steirostima breve (abején del cacao) que es un insecto
bastante grande, de color negro y de antenas largas, la hembra adulta
hace huecos en la corteza, los cuales sella una vez que ha puesto en
ellos sus huevos, las larvas se alimentan de la corteza y hacen taneles
en la madera, anillando algunas veces las ramas o troncos de los
arboles, especialmente cuando se trata de plantas jovenes. Los abejones
del cacao ponen sus huevos especialmente en la corteza cortada o
agrietada y no en la que esta lisa y sana. Prefieren los arboles sin
sombra, preferencia que podria explicarse por la mayor abundancia de
carbohidratos solubles en los arboles que se encuentran expuestos a
pleno sol, varias otras clases de abejones también causan dafio a la
corteza y a la madera de los arboles de cacao, como por ejemplo Glena

novemguttata y G. aluensis, y varias especies de Monochamus.

Insectos que atacan ramas y troncos dafados

Abejones: Ente los abejones que atacan la madera del cacao estan los
taladradores Xyleborus y Platypus; los que estan estrechamente y quizas
causalmente asociados con la enfermedad fungosa Ceratostemella. Sin
embargo, aun no se sabe si estos taladradores atacan tejidos sanos y de
esa manera preparan el camino para el hongo, o si la madera debe
primeramente ser suavizada por el hongo para que el abejon pueda
taladrarla, no menos de siete especies de Xyleborus y tres de Platypus

han sido encontradas en plantaciones de Theobroma cacao.
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e Termitas (Isoptera): normalmente estos insectos atacan Unicamente la
madera del arbol de cacao, a la cual entran a través de heridas causadas
por otros insectos. No permiten la formacion de tejido calloso, impidiendo
la cicatrizacion de las heridas, lo que puede algunas veces ocasionar la
muerte del arbol.

2.10. Insectos que atacan las raices

Las larvas de ciertos abejones, por ejemplo, algunas especies de
Phyllophaga, Lachnosterna, Adoretus y Anomala, se comen las raices jovenes
del cacao, y los adultos atacan las hojas, algunos curculionidos (especies de
Pachnaeus y de Prepodes) son pestes del cacao en Jamaica, produciendo los

dafios mencionados anteriormente.

2.11. Insectos vectores de virus del cacao

Los vectores de virus de cacao pertenecen todas, hasta donde se sabe
en la actualidad, a Coccidae y comprenden principalmente especies de
Pseudococcus (chinches harinosos) (...) hay por lo menos 108 especies
diferentes de plantas que sirven de hospedantes a los chinches harinoso y por
lo tanto el virus presente en cualquiera de ello puede ser transmitido facilmente

al cacao como hospedante alternativo (Hardy, 1961, pp. 310-314).

2.12. indice de diversidad de Simpson

Para Hulbert, (1971) cit. por Juarez Pefia y Guadron Osorio (2018) este
indice de dominancia permite medir la riqueza de los organismos, con su ayuda
se puede cuantificar la biodiversidad de un habitat. Toma un determinado
namero de especies presentes en el habitat y su abundancia relativa, este
indice toma valores que van en escala de 0-1, entre mas cercana a 1 es el valor
del resultado, mayor dominancia de una o mas especies, el valor estadistico
1/D indica que entre mas grande es, mas alta es la diversidad, el estadistico 1-
D representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat,

seleccionados al azar pertenezcan a diferentes especies (p.40)
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2.13. indice de Jaccard
Humboldt (2004) relaciona el numero de especies compartidas con el

namero total de especies exclusivas (p. 192)

El coeficiente de similitud de Jaccard

[ c
I a+b-—c

Ddénde: a= nimero de especies en el sitio A

b= nimero de especies en el sitio B

c= numero de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir que estan
compartidas.

El rango de este indice va desde cero (0) cuando no hay especies
compartidas, hasta uno (1) cuando los dos sitios comparten las mismas
especies. Este indice mide diferencias en la presencia o ausencia de especies.
(pp. 201-202)
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE, ALCANCE Y DISENO DE LA INVESTIGACION
Tomando como base a Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista
(2014), esta investigacion tiene un enfoque mixto, con un alcance exploratorio y un

disefio no experimental (p. 534).

3.2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

La investigacién se realiz6 en tres parcelas de Theobroma cacao que
estan siendo evaluadas por el CENTA; dos de estas estan dentro de estaciones

experimentales y una dentro de una agencia de extension (Figura 1).

Las tres parcelas poseian un mismo ecotipo de Theobroma cacao,

siendo estas de tres variedades diferentes: Criollo, Forastero y Trinitario.

Ubicacién de parcelas de evaluacion del CENTA

a Labor Ca Biologica

Resery
Biologica

Jutiapa

® Santa A‘na

Volcan de g
Santa An: 4
San Salvador

Zacatec
ertad ) de ,“ : - San Miguel

)
Usulutan g Transite = S Unid

o Agencia de extencion Ahuachapan (CENTA)
@ CENTA La Libertad
@ CENTA Santa Cruz Porrillo, San Vicente

Figura 1. Ubicacion geogréfica de los 3 sitios de estudio; Mapa de El Salvador.
Fuente: https://goo.gl/8bLshH
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Cuadro 1. Especies vegetales asociadas al cultivo de Teobroma cacao en tres parcelas de evaluacion del CENTA.

Agencia de extension en el Estacién experimental San Andrés del Estacién experimental Santa Cruz Porrillo
Departamento de Departamento de Departamento de
Ahuachapén La Libertad San Vicente

Platano Musa paradisiaca Platano Musa paradisiaca Platano Musa paradisiaca

Higuerillo Ricinus communis Higuerillo Ricinus communis Cerezo de Belice Eugenia myrtifolia

Cerezo de Eugenia myrtifolia Persea americana Tihuilote Cordia dentata

Belice

Aguacate

Zapote Pouteria sapota Madre cacao Gliricida sepium

Mamoncillo Melicoccus bijugatus
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Las parcelas de evaluacion se encuentran ubicadas en:

e Agenciade extension de Ahuachapan.

Se encuentra ubicada en el Canton Llano de la Laguna, Municipio de
Ahuachapéan, Departamento de Ahuachapdn (Figura 2). Ubicado
geograficamente en los 13° 56" 539" Latitud Norte y 89° 51" 125" Longitud
Oeste; con una altitud de 755 msnm. Cuenta con un tipo de suelo franco
arcilloso Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia

de 17 °C a 30 °C y rara vez baja a menos de 15 °C o sube a mas de 32 °C.

Santa Ana

sndegy U

San Salvador

Volcan
(1)
¢

I Zacatecc s .
grad @ i San Miguel 3}

A

Figura 2. Ubicacion geografica del sitio de estudio 1; A: Mapa de El Salvador. B: Ubicacién de
CENTA, agencia de extensién Ahuachapan, departamento de Ahuachapan.
Fuente:

A: https://goo.gl/skqriJ

B: https://goo.gl/AzuoMs

Esta parcela no cuenta con una gran diversidad de fauna, como
mamiferos, aves, reptiles, anfibios e insectos. Se encuentra en asocio con otras

especies, propias de un sistema agroforestal de Theobroma cacao (Cuadro 1).
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e Estacion Experimental de San Andrés.

Se encuentra ubicada en el Cantén San Andrés, Municipio de Ciudad Arce,
Departamento de La Libertad (Figura 3). Ubicado geograficamente en los 13°
25" 948" Latitud Norte y 88° 48" 168" W Longuitud Oeste; con una Altitud de
457 msnm. Cuenta con un tipo de suelo franco arenoso. Durante el transcurso
del afo, la temperatura generalmente varia de 23 °C a 33 °C y rara vez baja a

menos de 21 °C o sube a mas de 34 °C.

Elcorgo |
- \ /
\
/
Resery /
Biolégica §
! or. Isidre L
olcan aCru ~ f
acayita Oion > j
A s " Leurdes
( "
|

Wejicanos

J san Salvador

]
1
)

San Salvador

E Usulutan | Trans

Figura 3. Ubicacion geografica del sitio de estudio 2; A: Mapa de El Salvador. B: Ubicacion de
CENTA, Ciudad Arce, Departamento de la Libertad.
Fuente:

A: https://goo.gl/Sugg8V

B: https://goo.gl/uP9ZsK

Esta parcela cuenta con una gran diversidad de fauna, como mamiferos,
aves, reptiles, anfibios e insectos. Se encuentra en asocio con otras especies,

propias de un sistema agroforestal de Theobroma cacao (Cuadro 1).

e Estacidén experimental de Santa Cruz Porrillo.

Se encuentra ubicada en el Cantén Santa Cruz, en el Municipio de
Tecoluca, Departamento de San Vicente (Figura 4). Ubicado geograficamente
en los 13° 25" 972" Latitud Norte y 88° 48" 166" Longitud Oeste; con una

Altitud de 30 msnm. Cuenta con un tipo de suelo franco. Durante el transcurso
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del afo, la temperatura generalmente varia de 19 °C a 32 °C y rara vez baja a

menos de 17 °C o sube a mas de 34 °C.

Jutiapa

® Santa L\‘ﬂﬁ

Volcan de gy
santa Ana P
San Salvador San Vitente

bertad

® d

Usulutan g|

San Miguel

Transitc

A

Figura 4. Ubicacion geografica del sitio de estudio 3; A: Mapa de El Salvador. B: Ubicacion de
CENTA, Tecoluca, Departamento. San Vicente.
Fuente:

A: https://goo.gl/FE8pCT

B: https://goo.gl/x7A8CS

Esta parcela cuenta con una gran diversidad de fauna, como mamiferos,

aves, reptiles, anfibios e insectos. Se encuentra en asocio con otras especies,

propias de un sistema agroforestal de Theobroma cacao (Cuadro 1).

3.3. UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA.

Universo: Insectos presentes en el cultivo de Theobroma cacao en El Salvador.
Poblacién: Insectos presentes en cultivo de Theobroma cacao en los
departamentos de Ahuachapan, La Libertad y San Vicente.

Muestra: Insectos presentes en el cultivo de Theobroma cacao en las parcelas

de evaluacion del CENTA.
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3.4. RECOLECCION DE DATOS.

Este trabajo se llevd a cabo en dos fases: fase de campo y fase de

laboratorio.

FASE DE CAMPO

Se llevé a cabo durante los meses de mayo a julio y se realizaron un total
de 21 muestreos, siete en cada parcela y un esfuerzo de 42 horas (dos horas
por muestreo de las 9:30-11:30 am), En cada uno se utilizaron técnicas directas
0 manuales para capturar los insectos diurnos que se encontraban en: la parte
aérea de la planta (hojas, ramas y tallo), en la cobertura de hojarasca, en el
suelo que rodea las plantas de Theobroma cacao (horizonte O) seleccionadas
para la toma de muestras y los que se encontraban dentro de los primeros 10

cm de suelo.

3.4.1. Métodos de capturay toma de datos.

La captura de insectos con redes entomoldgicas se realizdé en la parte
aérea de la planta, ya que muchos de los insectos se encuentran posando
sobre las hojas, ramas y tallo de las plantas; esta manera facilita que los

insectos puedan ser capturados.

3.4.2. Captura de insectos utilizando red entomoldgica.

La colecta de insectos utilizando red entomolégica se realiz6 en cada una
de las plantas de Theobroma cacao, se hizo en la parte aérea de la planta en la
cual se atraparon los insectos que estaban sujetos a las estas, se hicieron
movimientos rapidos con la red abierta por encima de las plantas, se daba una
vuelta a la red para evitar que se escaparan los insectos (Figura 5). Se
caminaba por cada uno de los surcos dentro de las parcelas y posteriormente

se revisaba la red. (Anexo 1)
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Figura 5. Posicion de la red para evitar que los insectos se escapen de ella. Imagen tomada de
Manual de Procedimientos para Colectar, Preservar y Montar Insectos y Otros Artrépodos de
Silverio Medina, 1977.

Luego de esto se colectaban los insectos tomando la red un poco mas
arriba del fondo; de esta forma los insectos se veian a través de la malla. Se
introducia un frasco abierto y se transferian los insectos a este. En el caso de
las mariposas se utilizé el método descrito en el Manual de Procedimientos para
Colectar, Preservar y Montar Insectos y Otros Artropodos de Silverio Medina,
1977 (Figura 6).
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Figura 6. Esquema de un triAngulo de papel para guardar mariposas. Imagen tomada de
Manual de Procedimientos para Colectar, Preservar y Montar Insectos y Otros Artrépodos de
Silverio Medina, 1977.

3.4.3. Toma de muestra de hojarasca
Se seleccionaron cinco plantas de Theobroma cacao en puntos

especificos en toda la parcela (Figura 7). Tomando como referencia la planta se

tomé una muestra de 1m? de la hojarasca presente alrededor de la misma y se
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depositdé dentro de bolsas plasticas transparentes de 25 Ib cada una para el

transporte de la muestra (Anexo 2).

89 m
N T O IR ) ® . —‘
“w M @G M v B B v N B 28.5m
B o B o B o B oW o 30m
“w 3B v B O B v B v B W O B R = ' &
&%
w M v B v B v N v e B LW s v s
M o B o B L B s M v B B B &
“ % M v B v B o e B B B s . ”_ -
B o B o B O .- B v & L B L & .=
| 120 m

Figura 7. Disefio de la parcela de Theobroma cacao, mostrando con un circulo rojo los puntos

de muestreos.

3.4.4. Toma de muestra de suelo.

Se seleccionaron de la misma manera como en la toma de muestra de

hojarasca los 5 puntos dentro de la parcela de Theobroma cacao (Figura 7). Se

tomo6 de manera directa muestras de tierra a una distancia de 30cm desde la

base de cada planta para evitar dafiar las raices; se tomd las muestras

utilizando una pala duplex cavando a 10 cm de profundidad en un area de 30cm

X 30cm (Figura 8) Colocando posteriormente cada muestra en 5 bolsas

plasticas transparentes de 25 Ib cada una para el transporte de la muestra.

(Anexo 3)
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[l distancia: 30 em

I prafundidad: 20-30 em

Figura 8. Técnica para muestreo de suelo realizado en cada planta seleccionada de
Theobroma cacao para el estudio de insectos asociados al cultivo de Theobroma cacao en el
CENTA. Fuente: Amaya 2018.

FASE DE LABORATORIO

3.4.5. Procesamiento de insectos

3.4.6. Elaboracion de formulario de ingreso de muestra.

Se elabor6é un formulario de ingreso de muestra para cada muestreo
realizado, en él se registraron las familias encontradas y la cantidad de
individuos, este se hizo para el registro de muestras de laboratorio de
parasitologia vegetal del CENTA. (Anexo 4)

Insectos aéreos.
Las muestras de insectos obtenidas fueron colocadas en el freezer

dentro del laboratorio de parasitologia vegetal del CENTA.
Insectos de hojarasca utilizando el embudo de Berlese.

Para poder obtener los insectos de la hojarasca obtenida en campo se

hizo uso del embudo de Berlese, que consiste en un embudo grande de metal
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en forma de cono con una tapa en la parte superior. La tapa tiene por debajo
una luz que da calor. Cerca de la mitad del embudo contiene una malla que
retiene la hojarasca y que a su vez permite que los insectos puedan atravesar

con facilidad y caigan a la parte inferior del aparato.

El embudo tiene en el fondo un frasco grande de cristal donde los
insectos puedan caer y luego retirarlos. Al encender la bombilla se genera calor,
lo cual hace que la hojarasca se vaya secando lentamente, lo que obliga a los
insectos a pasar a capas inferiores cerca de la malla de alambre donde

finalmente resbalan y caen dentro del frasco de cristal (Figura 9).

Figura 9. Esquema de embudo de Berlese. A) Vista total del embudo. B) Vista de corte lateral
demostrando la posicion de la bombilla que suple el calor. Imagen tomada de Manual de
Procedimientos para Colectar, Preservar y Montar Insectos y Otros Artropodos de Silverio
Medina 1977.

Los insectos obtenidos por esta técnica se colocaron también en el
freezer de la refrigeradora del laboratorio de parasitologia vegetal.

Insectos de suelo.

Para obtener los insectos del suelo, luego de trasladar las muestras de
las parcelas de Theobroma cacao, se reviso el contenido de cada una de las

bolsas, usando tamices y espatulas para encontrarlos, estos insectos también
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se colocaron en frascos de cristal que posteriormente fueron guardados en el

freezer. (Anexo 5)

3.4.7. Montaje de insectos.

Al fenecer los insectos, se procedid al montaje de estos con ayuda de un
equipo de alfileres y microalfileres entomoldgicos, pinzas entomoldgicas y

agujas. (Anexo 6)

Dependiendo del tamafio de los insectos asi se utilizaron alfileres adecuados

para cada caso. (Figura 10).

Figura 10. Métodos de pinchado de insectos, los puntos negros en las figuras indican el sitio
por donde se debe clavar el alfiler. Imagen tomada de Manual de Procedimientos para Colectar,

Preservar y Montar Insectos y Otros Artropodos de Silverio Medina 1977.

Los insectos menores de 2 cm. de largo se colocaron en triangulos de
papel manila y se utiliz6 esmalte de ufias para adherirlos, estos triangulos
tienen una medida de 7mm X 12mm. (Figura 11).
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Figura 11. Métodos para montar insectos en tridngulos de papel. Imagen tomada de Manual de

S
¢ o

Procedimientos para Colectar, Preservar y Montar Insectos y Otros Artrépodos de Silverio
Medina 1977.

Las mariposas y palomillas (Lepidoptera) deben extenderse en tablas
especiales, llamadas “tablas de estirados”. Para ello se mont6 la mariposa a la
altura deseada en el alfiler, luego se coloc6é empujandolo hasta la base de las
alas de la mariposa de manera que las alas quedaron justamente a nivel de
ambos lados de las tablas. Las alas del espécimen pueden mantenerse en su
sitio por un solo pedazo de papel encerado estrecho como se ve en el ala
derecha o uno ancho como en la izquierda; el método del ala izquierda es el

preferible. (Figura 12).

5 picza de arriba

pieza de arriba —¥

= l'
C— _Dase ¢
4 pulgadas

Figura 12. La tabla de estirar demostrando sus medidas, detalles de su construccion (parte
superior izquierda) y un espécimen estirado. Imagen tomada de Manual de Procedimientos para

Colectar, Preservar y Montar Insectos y Otros Artrépodos de Silverio Medina 1977.

3.4.8. Secado de insectos en estufa entomologica.

Luego del montaje de los insectos se colocaron en la estufa
entomoldgica a 35°C los lepidopteros y a 45°C los demas insectos para que

puedan estar libres de humedad y para mejor preservacion de estos. (Anexo 7)
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3.4.9. Identificacion de insectos.

Los insectos fueron identificados hasta Orden y Familia. Para esto se
hizo uso de libros de taxonomia de insectos y se tuvo el respaldo del técnico

especialista en el area de entomologia del laboratorio. (Anexo 8)

También se hizo uso de un estereomicroscopio para poder identificar los

insectos que tenian un tamafo muy pequefo. (Anexo 9)

3.4.10. Toma de fotografias de los insectos

Se realizaron tomas de fotografias de cada insecto montado, este
registro de fotografias se utiliz6 para elaborar el banner que contiene las
familias de insectos asociadas al cultivo de Theobroma cacao para esta

investigacion.

3.4.11. Elaboracion de formulario de salida de muestra.

Se elabor6 un formulario de salida de muestra para cada muestreo
realizado, en | se registr6 el Orden y familia encontrada por insecto y una
fotografia adjunta del individuo, este registro se hizo para el registro de

muestras de laboratorio de parasitologia vegetal del CENTA. (Anexo 10)

3.4.12. Etiquetado de insectos.

Se afadieron dos vifietas de identificacion a cada uno de los insectos,
estas vifietas median 2.3cmX1.2cm y se colocaron a una altura de 19 mm

(primera vifieta) y 16 mm (segunda vifieta).

Para la primera vifieta se colocoé la siguiente informacion: Fecha, lugar y

Hospedero

En la segunda vifieta se colocé la siguiente informacion: Nombre comun,

colector, montador y determinador (figura 13)



42

e

.

Figura 13. Ubicacién de las vifietas con informacién del espécimen montado en el alfiler

i

entomoldgico.
Fuente: https://bit.ly/2SBBWAD
3.5. Procesamiento y tabulacion de datos.

Todos los datos tomados fueron tabulados y procesados en el programa
de Microsoft Office Excel 2007. Ademas del uso del programa Past3 para

aplicar los indices de diversidad y similitud.
3.6. Analisis de datos.

3.6.1. Clasificacion de las muestras de insectos.

Para la clasificacion de cada uno de los insectos encontrados en la
investigacion se hizo uso de los libros de taxonomia elaborados por Dominguez
Rivero R. (1997).

3.6.2. indices utilizados para el analisis de diversidad

Se aplicé el indice de diversidad de Simpson y el indice de similitud

(Jaccard) utilizando el programa Past3.


https://bit.ly/2SBBwAD
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta investigacion se capturaron un total de 1,263 individuos en las tres
parcelas muestreadas, y de estos se determinaron 100 Familias pertenecientes
a 13 Ordenes. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Ordenes y nimeros de familias de insectos encontradas en las tres parcelas

evaluadas.

Orden Familias
Coledptera 22
Hemiptera 20

Diptera 19

Lepidoptera 13
Hymenoptera 9
Odonata 4
Orthéptera 4
Blattaria 3
Neuréptera 2
Mantodea 1
Zygentoma 1
Diplura 1
Derméptera 1

Total 100

En esta investigacion en total se encontraron 13 ordenes (Cuadro 2) de
los cuales se encontré en mayor numero en el cultivo de Theobroma cacao el
orden Coledptera, otros 6rdenes que también se encontraron con alto nimero,

pero no mayores que el anterior fueron los 6rdenes Hemiptera y Diptera.

Los insectos encontrados en el cultivo de Theobroma cacao se describen
de acuerdo al cuadro 5 elaborado con base en Borror y White (1970), Coto y
Sauders (2004), Dominguez Rivero (1997), Eaton y Kaufman (2006). Henriquez
Martinez (1998), King y Saunders (1984), Najera Rincon y Souza (2010), Solis
(2002), Henriquez M. y Serrano C. (1984) y Zumbado (2006).
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Cuadro 3. Descripcion de las familias encontradas en el cultivo de Theobroma cacao.

BLATTARIA

Blaberidae

La mayoria vive en exteriores, en la hojarasca, debajo de troncones
en descomposicion u otros desechos organicos y debajo del suelo.
El dnico miembro encontrado de esta familia es una cucaracha
excavadora, que cominmente se entierra en tierra suelta, humus,
moho, abono y césped, o se esconde debajo de rocas, ramas
podridas, basura y otros desechos.

Blatellidae

Un cierto nimero de especies viven en el exterior, y habitan en la
hojarasca y suelos de las areas boscosas y en otros desechos y se
alimentan de la materia en descomposicion. A nivel de cultivos el
dafio se da cuando buscan aprovechar granos o frutos
almacenados por mucho tiempo.

Estas termitas subterraneas barrenan la raiz y el tallo en cualquier
estadio del desarrollo, impidiendo el paso denutrientes y el agua a la
planta, y facilitan la entrada de patogenos, lo que provoca su muerte
mas rapido.

COLEOPTERA

Bruchidae

=

Algunos son plagas de granos; las larvas comen el interior de las
semillas de muchas especies de plantas. Algunos adultos se
alimentan de polen y nectar de flores. Se encuentra en flores y
follaje.

Cantharidae

Los adultos se alimentan de polen, nectar, y segun la especie de
otros insectos. Las larvas son depredadoras de atropodos que se
encuentran en el suelo; aunque algunas son fitofagas. Se
encuentan en flores y follaje de las plantas.

Carabidae

e

Larvas y adultos son depredadores de otros insectos. Se
encuentran en la hojarasca, suelo, troncos y hojas.

Cerambycidae

Las larvas se alimentan de madera de plantas muertas. Los adultos
se alimentan de tejidos vivos de plantas, madera y savia, o de polen
y nectar de flores. Se encuentran en troncos, follaje, tallo y flores de
la planta.
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Chrysomelidae
N

Larvas y adultos se alimentan de plantas vivas, principalmente del
follaje. Algunas larvas se alimentan de raices. Se encuentran en el
follaje de las plantas.

Las larvas elaboran galerias verticales en el suelo, aguardan en la
parte superior del tinel el paso de los insectos que seran sus
victimas a las cuales manejan hasta dominarlas. La familia agrupa
4 géneros y alrededor de 130 especies, siendo Cicindela el género
mas numeroso.

Cocinellidae

Tanto larvas como adultos son depredadoras de otros insectos
como afidos y escamas. Se encuentan en hojas y tallos.

Curculionidae

Larvas y adultos se alimentan de diversas partes de las plantas,
normalmente vivas. Existe gran diversidad con respecto a lo que
comen: hojas, frutos, semillas, tallos, raices, flores, madera,
corteza, etc.

Curculionidae (Brentidae)

Comen madera y materia organica en descomposicion, Cavan
dentro de madera viva, moribunda o semipodrida y se alimenta de
ella,de la savia. Los adultos se alimenta de savia o de flores. Se
encuentran en troncos podridos y tallos de plantas.

45

Dermestidae

i
/

Descomponedores de materia organica. Son plagas muy
importantes de productos almacenados pero son de gran valor por
ayudar a remober la materia organica muerta.

Elateridae

Las larvas comen raices, incluso se condesideran plagas de
cultivos o son depredadoras, encontrandose en el suelo, troncos
podridos u otros microhabitats. Otras se alimentan de madera en
descomposion. Muchos adultos lo hacen de frutos maduros y
algunos son depredadores. Se encuentran en troncos y hojas.

Endomychidae

La mayoria de las especies viven bajo corteza, en madera podrida,
en hongos o en frutos en descomposicion y se alimentan de hongos
y musgos.

Se localizan en hongos o materia podrida. Los adultos invernan bajo
a corteza, las larvas viven en hongos carnosos o en materia en
descomposicion; algunos se alimentan de los hongos que
manifiestan productos almacenados.
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Cuadro 3. Descripcion de las familias asociadas al cultivo de Theobroma cacao.

Histeridae

Larvas y adultos son depredadores, principalmentes de larvas de
otros insectos que llegan o se desarrollan en materia organica en
descomposicion. Se encuntran en troncos, frutos y hojarasca.

Lampyridae

Las larvas son depredadoras de moluscos terrestres, lombrices,
larvas de insectos y otros vertebrados. Los adultos se cree que que
no se alimentan ya que no se ha observado hacerlo, de otras si se
sabe que son depredadoras. Se encuentran en flores y follaje de las
plantas.

Los adultos se localizan en follaje o en troncos de arboles,
usualmente en areas boscosas; se alimentan de los jugos de las
plantas en estado de descompocicion y ocacionalmente en otros
insectos. Las larvas son predatoras y ocurren bajo la corteza.
Resultan desagradables para los predatores y sus coloraciones son
imitadas por otros mayates.

Meloidae
\ Los adultos se alimentan de hojas de vegetacion baja o de flores.
Algunos son plagas de de plantas cultivadas y ciertas larvas son
depredadoras. Se encuentran en follaje, suelo y flores de la plantas.
Passalidae

Larvas y adultos se alimentan de madera de troncos podridos. En
muchos casos, los adultos le proporcionan madera desmenuzada a
las larvas, como forma de alimento.

Phengodidae

( ~
R .

=

Grupo de escarabajos raros, muchos crecen sobre follaje o por
debajo de objetos y frecuentemente vuelan a la luz. Las larvas y
hembras son luminescentes depredaddoras y viven bajo la corteza
o debajo de objetos sobre la tierra.

Scarabaeidae

K
V7

—

Las larvas se alimentan de raices, los adultos se alimentan de
excremento, carofia, materia vegetal en descomposicion, frutos,
hojas y tallos.

Staphyllinidae

Larvas y adultos son depredadores de otros insectos y organismos
pequefios. Algunos consumen materia organica en
descomposicion. Se encuentran en troncos, follaje, flores y suelo de
las plantas.

Tenebrionidae

Tanto larvas como adultos se alimentan de materia organica vegetal
muerta y algunos otros de semillas o cereales. Ciertas especies se
alimentan de raices o flores de plantas vivas.
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DERMAPTERA

Forficulidae

Son depredadores. Ocacionalmente son considerados plagas
domesticas al invadir habitaciones humanas y algunas pueden
dafar a las plantas cultivadas.

DIPLURA

Campodeidae

Se localizan en lugares humedos en el suelo, bajo corteza, piedras,
lefios podridos, desechos y situaciones parecidas. Ayudan a la
descomposicion de la materia organica y conservacion de suelos.

DIPTERA

Bombyliidae

Se trata de insectos muy comunes que usualmente se localizan en
las flores o revoloteando reposando en el suelo 0 en areas con
hiervas o soleadas, muchas especias son voladoras muy rapidas y
cuando se les captura con red sumban como que fueran abejas,
muchas tienen las alas moteadas o manchadas.

Adgromyzidae

Las larvas son minadoras y los adultos tienen una amplia
distribucion.

Las larvas son depredadoras de larvas de otros insectos y se
desarrollan en el suelo o en la madera en descomposion. Los
adultos son depredadores de moscas, abejas, avospas, abejones y
arafias, entre otros. Perforan la piel de su presa con su probéside,
inyectandole un veneno paralizante y otras sustancias que
deshacen los tejidos internos, para luego succionarlos.

Bibionidae .
Son insectos comunes que se encuentran sobre las flores, las
larvas comen raices y vegetacion en descomposicion. Las larvas
se desarrollan alimentandose de materia organica en
descomposion, algunas en raices.
Calliphoridae

Las larvas se desarrollan en cadaveres, excremento, restos de
alimentos y heridas de animales vertebrados. Algunas especies,
como el gusano barrenador (Cochliomyia hominivorax), causan
miasis (gusaneras) en el ganado y a veces tambien en humanos.

Cecidomyidae

Algunas larvas se alimentan de hongos y son comunes en madera
y vegetacion en descomposion y tambien en el suelo. Muchas
inducen a la formacion de agallas, donde se alimentan, ya sea del
tejido vegetal o de un hongo asociado. Muchas especies se
consideran plaga, ya que se alimentan de las yemas del cultivo
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Chironomidae

Las larvas son mayormente acuaticas, pero algunas viven en
ambientes terrestres con abundante materia organica.

Culicidae

Larvas y pupas acuaticas, se alimentan de algas y residuos
organicos; pocas son depredadoras, las hembras se alimentan de
sangre y transmiten enfermedades.

Dolichopodidae

| Vg

S

La mayoria son depredadoras, aunque en el genero Thrypticus son
fitofagas minadoras del tallo de varias plantas monocotiledoneas
acuaticas o semiacuaticas. Los adultos son depredadoras de
pequefios invertebrados de cuerpo suave que capturan con la
almohadilla de su probéside. su importancia es que reducen
poblaciones de insectos dafinos para la agricultura como los
llamados "trips" de los cuales se alimenta.

Lauxaniidae

"

Las larvas se dearrollan en la hojarasca, bofiigas, arboles en
descomposicion, nidos de aves y otros lugares, donde
presumiblemente se alimentan de microorganismos como las
bacterias y hongos. Los adultos muy abundantes suelen
mantenerse a la sombra, se desconoce de que se alimentan los
adultos. por sus habitos puede contribuir a la descomposicion de la
materia organica.

Micropezidae

AN

Los adultos viven en lugares humedos y las larvas viven dentro del
escremento, estas moscas son relativamente no comunes.

Muscidae

Las larvas de la mayoria de especies se alimentan de escremento o
materia organica en descomposicion, algunas son depredadoras de
larvas de otros insectos.

Las larvas se desarrollan en tejido vegetal en descomposicion en
plantas diversas, como cactus y papaya. Los adultos son comunes
en estos sitios, asi como sobre troncos.

Son descomponedores de materia organica. Unos pocos son
parasitoides de orugas de mariposas diurnas y nocturnas. Las
lavas son en su mayoria detritivoras de carnes. Los adultos son de
amplia distribucion y en su mayoria detritivoros.
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Cuadro 3. Descripcién de las familias encontradas en el cultivo de Theobroma cacao.

Stratiomydae

Las larvas se alimentan de desechos del banano y materia organica
en descompocicion. La sustancia adhesiva que la hembra secreta
para pegar los huevos a la fruta tiene un efecto abrasivo y de
resquebrajamiento de la cascara del fruto. En la cosecha, la fruta es
rechazada por presentar quemaduras y grietas en la cascara .

Syrphidae Pueden ser filtradoras, depredadoras o hervivoras y se les
enceuntra en muy diversas situaciones. Son importantes como
polinizadores, controladores de plagas y descoponedores de
materia organica; ademas, como alimento para otros animales,
incluyendo vertebrados.

Tachinidae

Las larvas son parisitoides internos de las larvas de mariposas
diurnas y nocturnas, escarabajos, chinches y otros insectos. Tiene
un gran potencial como controladores de plagas en plantaciones
forestales y cultivos agricolas. Las larvas son entomo-endo-
parasitas. los adultos tienen amplia distribucion.

Tipulidae

[ ~

Las larvas se desarrollan en ambientes acuaticos o terrestres. En
general, se alimentan de materia vegetal en descomposicion.

Ulidiidae (Otitidae)

Las larvas se desarrollan principalmente en materia organica en
descomposicion,pero algunas especies se alimentan de frutos
sanos o plantas vivas y por lo tanto se consideran plagas. Son
frecuentes bajo la corteza de los arboles en descomposicion. Los
adultos son comunes sobre las hojas y ramas, frutos caidos, en
general en materia organica .

HEMIPTERA

Acanaloniidae

Son succionadores de savia y fitofagas.

Todos los estadios chupan la savia de las partes tiernas de las
plantas causando su distorsion, el encrespamiento, la resecacion y
la caida de las hojas y las flores, el achaparramiento y el retardo del
crecimiento.

Son chinches fit6fagas comunes y usualmente se localizan en la
vegetacion.
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Cuadro 3. Descripcion de las familias encontradas en el cultivo de Theobroma cacao.

Cercopidae

Las ninfas chupan savia de las raices, los adultos de las hojas.
Extraen savia de la planta, provocando una competencia por
nutrimentos; sin embargo causan mayor dafio al introducir toxinas
que bloquean los haces vasculares, causando una marchitez que al
poco tiempo se convierte en necrosis total.

Cicadelidae

Los adultos y las ninfas chupan savia de las hojas, las yemas y a
veces la fruta. Se alimentan de huespedes de hoja ancha causando
un punteo palido, amarrillento y/o una distorsion en el crecimiento
de las hojas jovenes.

Las ninfas se alimentan de las raices de los arboles. Las hembras
adultas ocasionan dafio en las ramas debido a las perforaciones
que hacen con el ovopocitor para depositar los huevos. Es una
plaga de menor a poco importante

Cixiidae

.

Los adultos se alimentan de la savia del follaje de la planta.

Coreidae

Adultos y ninfas pican los frutos en crecimiento provocando
deformaciones y pudricién por la entrada de patégenos.

Corymelaenidae

De colores negros forma de tortuga, textura aspera, 5 mm de largo.
Ninfas se alimentan del grano en desarrollo y pueden causar
decoloracion y esterilidad.

Los adultos y las ninfas chupan savia de los granos en desarrollo y
las raices. Estas chinches son comunes y usualmente se localizan
bajo piedras, tablas o en las cercanias de manojos de pastos.

Son succionadores de savia de plantas silvestres.

Generalmente son plagas de arboles de sombra de los cafetales.
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Cuadro 3. Descripcion de las familias encontradas en el cultivo de Theobroma cacao.

Membracidae

Los adultos y ninfas chupan la savia de los brotes, causa
senescencia prematura, reducen el vigor y pueden causar la muerte
de las ramas. Las plantas jovenes no sufren ataque.

Miridae

Ninfas y adultos se alimentan de brotes, tallos tiernos y frutos,
extrayendo la savia, causando un punteo blanco. Los érganos
infestados muestran pUstulas y manchas negras verrugosas,
posteriormente se marchitan y mueren.

Pentatomidae

Se alimentan del pedunculo y de la base del fruto, lo que ocaciona
perdidas en la produccién, aunque se encuentra tambien en cojines
florales, hojas, tallos y ramas. Ninfas y adultos pueden disceminar
enfermedades bacteriales.

Pyrrhocoridae

-

Los adultos y las ninfas se alimentan de las yemas, las flores y las
semillas en desarrollo y secas; puede causar una distorsion en la
fruta.

Pseudoccidae

Las hembras adultas y las ninfas chupan savia de los tallos por
debajo del suelo y en las raices, donde viven en colonias visitadas
por hormigas. Causan amarillamiento y retardo en el crecimiento.
Su presencia es a menudo indicativa de desbalance fisiologico en la
planta.

Reduviidae

%

Depredadores y vector de la enfermedad conocida como el mal de
chagas al humano y hematofagos.

Scutelleridaae

-

Las ninfas y adultos se alimentan de la savia de los frutos jovenes,
ocasionando un manchado y necrosado de los frutos, lo que
provoca el dafio cosmétoco y la pérdida de calidad del fruto.

Tropiduchidae

Estos insecos son succionadores de savia.
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HYMENOPTEROS

Ademas de dar miel, cera y otros productos, estas abejas polinizan
la mayoria de plantas en el mundo.

Utiles en el control biologico, sus larvas son parasitos externos o
internos de larvas y adultos de otros insectos.

Larvas son parasitos de larvas de lepidoptera, de larvas y pupas de
diptera y otros insectos.

La mayoria son omnivoros, generalmente se encuentran en asocio
con afidos, escamas y acacias; tambien esclavisan hormigas de
otras especies; se dice que cuando pican inyectan acido formico
que es calmante para la artritis, pero muchas picadas pueden
ocasionar alergias; ademas de que son desfoliadores de cultivos
agricolas y controladores biologios.

Ichneumoniidae

/

Larvas son parasitos externos o internos de otras larvas y arafias
(Lepidoptera, Symphita y coleoptera); son utiles en el control
biologico.

Mutilidae

Las larvas son parasitas de otras larvas del suelo, especiealmente
de abejas y avispas y la mayoria de especies se encuentran en
areas aridas y semiaridas.

Depredadores de arafas;gusanos de lepidopteros o de Orthoptera.

Tenthredinidae
.,

Las larvas se alimentan externamente o internamente de una
amplia variedad de plantas; unas comen follaje; otras son
minadoras y otras inducen a la formacion de agallas.

Vespidae

viven en colonias por lo que se les reconoce como insectos
sociales, hacen sus nidos de papel (saliva, madera y hojas) o en
cavidades naturales y ahi a sus presas generalmente larvas de
lepidopteros, por los que son depredadores.
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Cuadro 3. Descripcion de las familias encontradas en el cultivo de Theobroma cacao

LEPIDOPTERA

Arctiidae

La mayoria de las larvas son peludas y son fitofagas y adultos son
polinizadores. Las larvas se alimentan en arboles, arbustos e
hierbas; causando algunas veces dafios serios.

Las larvas tienen habitos variables; algunas son enrrolladoras o
torcedoras de hojas, otras formadoras de agallas, elaboran una
agalla en forma de huso y de paredes delgadas en plantas, es una
plaga importante de los granos almacenados, particularmente el
maiz.

Muchas especies se alimentan de monocotiledoneas, pocas son
minadoras, se alimentan dentro de un refugio formado de una hoja
doblada y la pupacioén se raliza adentro de un cocén formado por
hojas y seda.

Algunas larvas viven en nidos de hormigas, otras son fitofagas.
Muchas especies secretan mielecilla que atrae a las hormigas y
algunas especies viven en hormigueros.

Lymacodidae
Leail. !

Las larvas se conocen comunmente como orugas babosas debido
a que son cortas, carnosas y superficialmente parecidas a las
babosas.

Noctuidae

La mayoria de las especies se alimentan en el follaje, pero algunas
barrenan en los frutos. Un buen numero de especies de estas
familias son plagas agricolas de mucha imporatancia. Las larvas se
encuentran en todas partes de todo tipo de plantas, produciendo
mucho dafio en cultivos de campo.

Larvas fitofagas; larvas de heliconiinae se alimentan de Passiflora
(maracuya). Sus larvas se alimentan en una notable diversidad de
plantas.

Papilionidae

Larvas fitofagas, los adultos cuando visitan flores agitan las alas
mientras se alimentan.

Pieridae

Depositan su huevos aislados o en grupos, los adultos se alimentan
de nectar de flores y las larvas de hojas de diferentes plantas como
crucfferas.
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Plutellidae

Esta especie es una plaga de la col y plantas relacionadas, las
larvas hacen hollos en las hojas y pupan dentro de los cocones
sedosos adheridos a las hojas. Las larvas inician su desarrollo
como minadores foliares, cambiando su conducta de alimentacion
a consumidores superficiales de tejido foliar.

Palomilla del gusano del cesto o bolsa; Psiquidos. Las larvas
construyen refugios portatiles con pedicitos de hojas y ramitas,
eventualmennte se transforman en pupas dentro de ellas, las
hembras apteras ponen huevos dentro del esuche y usualmente
nunca abandonan.

La mayoria de las larvas son fitofagas y unas son depredadoras.
Las larvas se encuentran en plantas,depositos de materia
organicao en agua dulce.

Saturniidae

Larvas gruesas y provistas con espinas compuestas; las pupas se
encuentran dentro de un capullo sedoso o colgando de ramas. Las
larvas se alimentan de hojas de arboles.

MANTODEA

Mantidae

Son depredadores de plagas de cultivos y utiles en control natural.

NEUROPTERA

Ascalaphidae

Las larvas son similares a las de hormiga leon; pero no excavan,
ellas emboscan a sus presas sobre la superficie de la tierra'y
atancan pequefos insectos.

Chrysopidae

Las larvas son depredadoras, se alimentan de pulgones, trips,
cochinillas, chicharritas, mosquitos, psilidos, huevos y larvas de
lepidopteros, escarabajos, moscas y otros neuropteros, ademas de
acaros Yy otros artropodos de cuerpo suave y tamafio pequefio. La
alimentacion de los adultos consiste de polen, nectar y mielecilla
producida por algunas de sus presas; salvo algunas especies cuyo
adulto tambien es depredador.

ODONATA

Aeshnidae

Las hembras ponen pocos huevos en hendeduras en la vegetacion
viva 0 muerta. Se encuentran cerca de aguas estancadas y zonas
pantanosas.

Coenagrionidae

Es una de las familias mas numerosas, con gran variedad de
habitats, cuando estan en resposo colocan el cuerpo
horizontalmente sobre el huesped y sobre el abdomen sus
alasunidas, son depredadores. Los machos son mas brillantes que
las hembras y de diferentes colores; pero, cuando mueren
palidecen sus colores.
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Libellulidae

Estados inmaduros como adultos, son depredadores utiles en el
control de natural de plagasde los cultivos. Los estados inmaduros
viven en el agua.

Pseudostigmatidae

Las hembras ponen sus huevos en aguas estancadas; en la base
de las hojas de las bromelias, que crecen sobre las ramas de los
arboles en los bosques. El abdomen largo es una adaptacion para
poner huevos en las hojas de estas plantas.

ORTHOPTERA

Acrididae

Son polifagos, generalmente son plagas de poca importancia; pero
cuando encuentran condiciones favorables sus altas poblaciones
terminan por completo.

e

Gryllidae . .

Y Los adultos y las ninfas grandes cortan los tallos, comen el follaje y
Sk ) las raices de plantas jovenes y plantulas. Es una plaga secundaria y
k esporadica de maiz, frijol, melon, sandia y muchas otras plantas
e s N con tallo suave, su sonido perturva y desespera.

Romaleidae

Son robustos, usualmente largos (La medida esta entre los 25-75
mm) algunas especies tienen alas cortas y no vuelan, y algunas
tienen colores brillantes y grandes alas. Se encuentan sobre las
ramas y se alimentan delas hojas de estas.

Se alimentan de las hojas, en las que se observan huecos
irregulares de varios tamafios, que disminuyen el area foliar de la
planta. La mayoria de las especies insertan su huevos en tejidos de
las planta, la mayoria son fitofagos aunque hay algunos
depredadores, algunos generos imitan ser hojas.

ZIGENTOMA

Nicoletiidae

Son de hébitos nocturnos y subterraneos, habitan bajo el suelo y
debajo de troncos en descomposicion, algunos viven en
madrigueras de roedores, nidos de aves y avisperos. Algunos
tienen importancia biolégica y etoldgica, ya que forman asocio con
hormigas y termitas y viven de forma permanente en sus nidos.
Algunos nicoletiidae pueden causar dafios a las partes
subterraneas de las plantas en invernaderos o determinados
cultivos donde estos abunden. Su papel ecoldgico, junto a otros
miembros de los artropodos, consiste en facilitar la descomposicion
de la celulosa de la madera de arboles muertos y son muy
importantes para la red tréfica de los ambientes donde habita.

55



56

En el muestreo aéreo se identificaron un total 11 6rdenes y 51 familias,
51 pertenecientes a la parcela de Ahuachapan, 68 para La Libertad y 60 en San
Vicente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Ordenes y nimero de familias registrados en las parcelas evaluadas en la parte

aérea de planta.

Ordenes Numero de familias registradas para muestreo aéreo.
Ahuachapan La Libertad San Vicente

Coledptera 10 13 16
Hymenoptera 7 7 6
Diptera 11 14 11
Hemiptera 12 14 8
Orthéptera 3 3 2
Lepiddptera 6 9 10
Odonata 2 3 1
Blattaria 0 3 3
Mantodea 0 1 1
Derméaptera 0 1 0
Neurdptera 0 0 2
Total 51 68 60

En el muestreo de insectos aéreos se encontraron un total de 51 familias
de insectos en Ahuachapan (28.5%), 68 en La Libertad (38%) y 60 en San
Vicente (33.5%).

La presencia de maleza dentro de los cacaotales contribuye a la presencia
de insectos, pues sirven de albergue, estos se alejan de los arboles de
Theobroma cacao cuando la temperatura ambiente se eleva y se refugian en la
maleza. Esto se pudo comprobar en esta investigacion en la parcela de La
Libertad donde hubo mas diversidad de insectos y puede verse relacionado

porque fue el lugar donde se observé mas maleza dentro del cultivo.

Otro de los factores que contribuyen a la abundancia de insectos, es la
presencia de cultivos alrededor de este, la parcela de La Libertad y San Vicente
estan dentro de una estacion experimental, lo que significa es que estan
rodeados de otros cultivos, como arroz, maiz, sorgo, bambu, aguacate, frijol,
entre otros, esto contribuye a la mayor presencia de insectos, ya que muchos

de estos pueden encontrar una amplia variedad de alimentos para ellos y pasar
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de estos cultivos al cultivo de Theobroma cacao y permanecer ahi, mientras
que la parcela de Ahuachapan esta dentro de una zona urbana donde no se
encuentran otros cultivos cercanos mas alla de un cultivo de eucalipto que esta

contiguo al cultivo.

Cuadro 5. Lista de familias y nimero de individuos encontradas en la parte aérea de la

planta en las parcelas evaluadas.

Familias (Aéreos) Ahuachapan La Libertad San Total
Vicente

Acanolidae 0 1 0 1
Acrididae 5 20 3 28
Aphididae 0 1 1 2
Apidae 9 6 1 16
Argidae 1 0 0

Arctiidae 0 3 1
Ascalaphidae 0 0 6

Asilidae 3 11 2 26
Berytidae 1 3 0 4
Blaberidae 0 1 0
Blattellidae 0 1 2 3
Braconidae 1 8 2 11
Brentidae 0 1 15 16
Bruchidae 0 0 2
Caliphoridae 2 1 0 3
Cantharidae 3 1 7 11
Carabidae 0 1 7
Cecidomyiidae 0 1 1
Cerambycidae 0 1 0 1
Cercopidae 51 1 0 52
Chrysomelidae 25 32 9 66
Chrysomelidae 1 3 2 6
(Cassinidae)

Cicadellidae 2 14 0

Cicadiidae 2 0 1 3
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Cixiidae 0 4 0 4

Coenagrionidae 0 3 0 3

Ctenuchidae

Cullicidae 1 3 2 6

Dictyopharidae 0 0 1 1

Elateridae 0 0 3 3

Faltidae 0 4 2 6

Formicidae 3 7 31 41

Gryllidae 3 2 2 7

Heteroptera 9 1 0 10
(Pyrrochoridae)

Ichneumonidae 0 2 1 3

Lauxaniidae 0 2 5 7

Lycaenidae 1 0 3 4

Mantidae 0 1 1 2

Meloidae 5 0 0 5

Miridae 2 2 0 4



Familias (Aéreos) Ahuachapén La Libertad San Total

Vicente

Myrmeliontidae 0 0 1 1

Nymphalidae 7 37 11 55

Pentatomidae 0 14 3 17

Plutellidae 0 0 1 1

Pseudostigmatidae 0 2 0 2

Reduviidae 4 2 1 7

Sarcophagidae 3 3 0 6

Scutelleridae 2 0 44 46

Staphilinidae 0 0 1 1

Syrphidae 5 6 7 18

Tenebrionidae 4 2 0 6

Tettigonidae 1 11 0 12

Tipulidae 1 4 1 6

Vespidae 4 1 6 11

Total 220 353 257 830
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En el muestreo aéreo se registr6 con mayor abundancia la familia
Chrysomelidae con 66 individuos, de estos 32 en la parcela de La Libertad, 25
en Ahuachapan y nueve en San Vicente (Cuadro 5). Segun Hardy, F. (1961),
esta familia se caracteriza por perforar las hojas de noche al alimentarse de ella
(p. 312).

En segundo lugar, se encontré la familia Nymphalidae con 55 individuos,
de estos 37 pertenecian a la parcela de La Libertad, 11 a San Vicente y siete a
Ahuachapéan (Cuadro 6). La presencia de esta familia estaria relacionada con el
cultivo ya que, segun Wagner, Atuahene y Cobbinah (1991), esta familia
también es desfoliadora del Theobroma cacao (pp. 40).

Cabe destacar que para el muestreo aéreo se reportaron la mayor
cantidad de individuos totales muestreados en la parcela de la Libertad (353
individuos totales) misma que poseia también la mayor diversidad de especies
vegetales asociadas al cultivo (10 especies diferentes); estas proporcionan la
sombra del cacao (Cuadro 1), en segundo lugar de abundancia se encuentra la
parcela de San Vicente con 257 individuos, esta parcela poseia 7 especies
diferentes de sombra del cacao. Y en ultimo lugar encontramos la parcela de
Ahuachapén con 220 individuos y 5 especies diferentes de sombra (Cuadro 1)
por lo tanto se encuentra una relacion directamente proporcional (a mayor
diversidad de especies vegetales asociadas al cacao, mayor numero de

individuos muestreados)

Ademas de acuerdo con la bibliografia citada familias como
Chrysomelidae, Formicidae, Vespidae, Scarabaeidae y familias del orden
Lepidoptera, se encuentran asociados directamente con Theobroma cacao
como insectos perjudiciales al mismo, estas familias también se pueden

observar presentes en las tres parcelas (Cuadro 5).

En el muestreo de suelo se determinaron un total 7 rdenes y 39 familias,
12 pertenecientes a la parcela de Ahuachapan, 10 para La Libertad y 17 en San
Vicente (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Ordenes y nimero de familias registrados en las parcelas evaluadas en el muestreo

de suelo.

Numero de familias registradas para muestreo de suelo.

Ordenes Ahuachapan La Libertad San Vicente
Coleoptera 8 7 7
Hymendptera 1 2 2
Diptera 0 0 1
Hemiptera 1 0 3
Blattaria 2 1 2
Neuréptera 0 0 1
Diplura 0 0 1
Total 12 10 17

En el muestreo del suelo se contaron 39 familias pertenecientes a 7
Ordenes (Cuadro 6)

Para el muestreo de insectos presentes en el suelo se encontraron un
total de 12 familias de insectos en Ahuachapan (31%), diez en La Libertad
(26%) y 17 en San Vicente (43%)

Se puede asociar la gran cantidad de individuos de la familia Formicidae
encontrados en las tres parcelas a la época del afio en la que se realizaron los
muestreos ya que segun Serrano, Menjivar y Garcia (2003), La mayor cantidad
de dafos segun se deduce, es en la época lluviosa, debido a la presencia de
cultivos o vegetacion, lo que se traduce en abundancia de sustrato para la
produccion de alimento de los zompopos por lo que la fase reproductiva se
inicia 0 se incrementa, pues es muy peculiar observar a los mismos después de
las primeras lluvias volando por todos lados (...) principalmente porque el vuelo
nupcial de las reinas coincide con el inicio de la época lluviosa, lo cual propicia

un incremento en las poblaciones de estos artropodos” (p.14).

En el suelo se pueden encontrar desde larvas de coledpteros como la
famosa gallina ciega, perteneciente a la familia Scarabaeidae, gusanos de
alambre de la familia Elateridae y Tenebrionidae y hasta familias de

escarabajos adultos como los pertenecientes a las familias Staphyllinidae.
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Cuadro 7. Lista de familias encontradas en muestreo de suelo para las parcelas evaluadas.

Familias (Suelo) Ahuachapan La San Total
Libertad Vicente
Ascalaphidae 0 0 1 1
Blaberidae 0 0 1 1
Blattellidae 1 2 4 7
Braconidae 0 2 0 2
Campodeidae 0 0 3 3
Carabidae 3 6 10 19
Chrysomelidae 4 1 2 7
Chrysomelidae (Casinidae) 0 0 2 2
Cicadelidae 0 0 1 1
Coreidae 0 0 1 1
Curculionidae 1 0 1 2
Cydnidae 1 1 0 2
Dermestidae 1 0 1 2
Elateridae 0 1 0 1
Formicidae 20 29 24 73
Heteroptera (Pyrrhocoridae) 3 0 0 3
Histeridae 0 1 0 1
Passalidae 0 0 1 1
Reduviidae 0 0 2 2
Scarabeidae 2 2 5 9
Staphylinidae 2 2 6 10
Stratiomidae 0 0 1 1
Tenebrionidae 1 5 15 21
Vespidae 0 0 1 1
Total 39 52 82 173

En el muestreo de suelo se encontré con mayor abundancia la familia
Formicidae con 73 individuos, 29 de los cuales pertenecian a la parcela de La
Libertad, 24 a San Vicente y 20 a Ahuachapan (Cuadro 7).

En el muestreo de la hojarasca se determinaron 9 6rdenes y 44 familias,
11 pertenecientes a la parcela de Ahuachapan, 15 a La Libertad y 18 a San
Vicente (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Ordenes y numero de familias registrados en las parcelas evaluadas para el

muestreo de la hojarasca.

) NUumero de familias registradas para muestreo de hojarasca.
Ordenes Ahuachapan La Libertad San Vicente
Coledptera 3
Hymendptera
Diptera
Hemiptera
Lepiddptera
Blattaria
Diplura
Isoptera
Zygentoma
Total
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En el muestreo de hojarasca se contaron 44 familias pertenecientes a 10
Ordenes (Cuadro 8).

Para el muestreo de insectos presentes en la hojarasca se encontraron
un total de 11 familias de insectos en Ahuachapan (25%), 15 en La Libertad
(34%) y 18 en San Vicente (41%) utilizando el embudo de Berlese.

Ahuachapéan present6 11 familias en hojarasca, siendo este el numero
mas bajo de las tres parcelas muestreadas, esto pudiera estar directamente
relacionado con la cantidad de vegetacion presente y la edad del cacaotal ya
gue al ser una parcela joven no posee aun sombra significativa mas alla de

Musas e Higuerillo.

Larrea L. (2008), plantea que el cultivo de Theobroma cacao requiere de
suelos cubiertos por hojarasca y ricos en materia organica (...) asi mismo
destaco la importancia de la hojarasca para la existencia de organismos que
descompongan la materia organica y que asi incorporen nutrientes al suelo. (p.
33)



64

Cuadro 9. Lista de familias y nimero de individuos encontrados las parcelas de evaluacion para

el muestreo de la hojarasca

Familias (Hojarasca) Ahuachapan LalLibertad San Vicente Total
Blattellidae 1 2 4 7
Braconidae 0 1 0 1
Carabidae 6 6 27 39
Chrysomelidae 0 0 1 1
Coccinelidae 0 0 2 2
Coreidade 0 2 0 2
Cucrculionidae 0 1 5 6
Dermestidae 1 1 2 4
Elateridae 0 1 0 1
Flatidae 1 0 0 1
Formicidae 41 12 28 81
Heteroptera 1 0 4 5
(Pyrrochoridae)

Lauxaniidae 0 0 1 1
Muscidae 0 1 1 2
Mutillidae 0 0 1 1
Nicoletiidae 0 0 1 1
Phengodidae 1 0 0 1
Pyralidae 0 0 1 1
Reduviidae 0 1 0 1
Scarabeidae 2 3 1 6
Staphylinidae 2 4 4 10
Tenebrionidae 19 49 10 78
Vespidae 3 0 0 3
Total 82 84 94 260

Para el muestreo de hojarasca se registr6 con mayor abundancia
nuevamente la familia Formicidae con 81 individuos de los cuales 41 son de la
parcela en Ahuachapan, 28 de San Vicente y 12 en La Libertad (Cuadro 9) se le
atribuye su abundancia a la época del afio en la que fueron muestreadas las
parcelas tal y como se explica para el muestreo de suelo en la que también

fueron los mas abundantes.
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4.1. Clasificacion de las familias segun la funcion que
desempefan.

Los insectos se pudieron clasificar de acuerdo a su habito alimenticio, ya
gue muchos de ellos se alimentan del tallo, hojas y raices, y se clasifican como
fitéfagos; por otro lado, estan los que alimentan de otros insectos y estos son
los depredadores; asi mismo estan los parasitoides que se benefician de otros
insectos al ovipositar sus huevos sobre estos para completar su ciclo de vida;
encontramos a la vez unos que se encargan de descomponer materia organica
que se encuentra en el suelo, y son los descomponedores, y por ultimo, pero no
menos importante, encontramos a los que se encargan de polinizar las plantas

y son los polinizadores.

En esta investigacion se encontré6 en abundancia las familias con una
funcion fitéfaga con 47 individuos (Cuadro 12), sin embargo, segun Saunders,
J.L. y Enriquez, G.A. (1980), muchos de los insectos fitéfagos de Theobroma
cacao en América Central aparentemente no constituyen un problema grave
economico (...). En general, las plagas son mas importantes cuando atacan las
plantas en vivero o recién sembradas en el campo. Un descuido en su combate
durante estos dos periodos criticos del establecimiento puede resultar
desastroso (Saunders, J.L. y Enriquez, G.A. 1980, pp. 3-4).

El manejo de las plagas que atacan plantaciones en produccion involucra
consideraciones técnicas diferentes a las plagas que atacan durante el periodo
de establecimiento de la plantacion (...). Aunque la diversidad de plagas es
impresionante, normalmente, el control natural mantiene bajas las poblaciones
(Saunders, J.L. y Enriquez, G.A., 1980, p.4).
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Cuadro 10. Clasificacion de insectos por su habito alimenticio y ndmero de familias

encontradas.

N° de familias

Habitos alimenticios encontradas
Fitéfagos 47
Depredadores 23
Descomponedores 22
Parasitoides 4
Polinizadores 4
Total 100

Existe una presencia bastante significativa de insectos perjudiciales al
cultivo, mayormente fitéfagos lo cual perjudica de gran manera a este ya que
afecta al alimentarse de las hojas, tallos y ramas, como los pertenecientes a las
familias Formicidae, Acriididae, Tettigonidae, Gryllidae, Aphididae, miembros

del Orden Lepiddptera, entre otros.

Los insectos benéficos estan representados mayormente por las familias
Asilidae, Dolichopodidae, Reduviidae, Carabidae, Staphyllinidae y Cantharidae
gue son depredadores y contribuyen al control de otros insectos que estan

perjudicando el cultivo.

Existe un equilibrio entre los insectos tanto dafiinos como benéficos. Los
dafiinos se alimentan de materia viva y dafian los frutos, hojas, flores o raices y
afectan el rendimiento de la planta, en especial las larvas de coledpteros que se
alimentan de las raices, asi como algunos Hymendptero especialmente las

hormigas, y en menor medida, pero no menos dafiinos, las termitas.

Existe una gran parte de insectos que son de beneficio cultivo, que en su
mayoria son depredadores o parasitoides de los dafiinos como en el caso de
los Tachinidae que parasitan larvas de mariposas, los depredadores abarcan
varias familias y ordenes como las chinches asesinas pertenecientes al orden
Heterdptera, escarabajos depredadores como los Carabidae, Staphyllinidae,

Histeridae y Neurdpteros como la familia Ascalaphidae.
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Cuadro 11. Numero de familias encontradas en las parcelas de evaluacion, clasificadas por

sus habitos alimenticios.

NUimero de familias

_Hébit_os_ Ahuachapan La Libertad San Vicente
alimenticios
Fitéfagos 28 31 30
Depredadores 14 18 16
Descomponedores 13 17 15
Parasitoides 3 3 3
Polinizadores 2 2 3

En la parcela de Ahuachapan se encontré en mayor nimero de familias
de insectos fit6fagos, lo que significa que se encontr6 mayor cantidad de
familias que causan dafio al cultivo, ya que se alimentan del follaje de las
plantas, otras se alimentan de la savia de otras plantas asociadas al cultivo,
como las familias del orden Hemiptera, a la vez se encontré un buen niamero de
insectos depredadores, los cuales ayudan a el control de otros insectos que

pueden causar dafio a el cultivo.

En la parcela de La Libertad se pudo observar un gran numero de
insectos fit6fagos dentro de estos estan los grillos que estaban causando dafio
al cultivo, hablamos de los miembros de la familia Romaleidae (Acriididae) estos
se encontraron tanto en estado de ninfa como de adulto, pero su mayor dafio lo
estaban haciendo en estado de ninfa, encontrandose en una alta poblacién. El
namero de insectos depredadores también fue alto, los cuales ayudan al control
de otros que estan causando dafio al cultivo, asi mismo los descomponedores
de materia organica.

Como en las otras parcelas, en la parcela de San Vicente, el nUmero de
insectos fitdfagos fue el mayor, encontrando una gran diversidad chinches,
escarabajos y larvas de mariposas, también se encontr6 una familia de

importancia por ser polinizadora de Theobroma cacao.

La importancia de la familia Cecidomyiidae, son considerados por Young
(1985), cit. por Gonzales Pérez (2018), como polinizadores efectivos para el
cultivo de Theobroma cacao, ya que su aparato bucal presenta partes
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alargadas y funcionales para aspirar liquido como néctar floral, ademas de
presentar sensilas abdominales y patas inusualmente largas que atrapan

granos de polen de Theobroma cacao (p. 48).

A continuacién, se presenta una tabla donde se presentan las familias

gue afectan o benefician propiamente al cultivo de Theobroma cacao.

Cuadro 12. Familias que benefician o perjudican directamente el cultivo de Theobroma cacao.

Habito alimenticio Familia
Aphididae
Fit6fagos Cerambycidae
Cercopidae

Chrysomelidae
Curculionidae
Formicidae
Lymacodidae
Membracidae
Miridae
Noctuidae
Pentatomidae
Pseudococcidae
Pyralidae
Romaleidae
Scabaeidae
Scarabaeidae
Nymphalidae

Polinizadores Apidae
Cecidomyidae

4.2. Indice de diversidad Simpson.

El indice de Simpson, demuestra que para el muestreo aéreo los sitios
de muestreo con mayor diversidad fueron: la parcela de La Libertad (0.9602)
seguido de la parcela de San Vicente (0.9406) mientras que la parcela de
Ahuachapan presenta la menor con (0.9193) siendo esta ultima la mas

dominante. (Cuadro 15)
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En San Vicente se encontré que la familia mas dominante para la parte
aérea fue Scutelleridae con 44 individuos alimentandose del envés de las hojas

de Theobroma cacao en un estado de ninfa (Cuadro 6)

En Ahuachapan se encontré que la familia mas dominante para la parte

aérea fue la familia Cercopidae con 51 individuos (Cuadro 6).

Cuadro 13. Resultados. indice de Simpson de las familias encontradas en los 3 muestreos

(aéreos, hojarasca y suelo) en las tres parcelas evaluadas.

Parcelas Simpson_1-D Simpson_1-D Simpson_1-D
muestreadas (Aéreos) (Hojarasca) (Suelo)
Ahuachapan 0.9193 0.6871 0.7061

La Libertad 0.9602 0.6278 0.659
San Vicente 0.9406 0.8081 0.8501

La parcela con mayor diversidad fue la ubicada en San Vicente para el
muestreo de hojarasca y suelo con valores de 0.8081 y 0.8501

respectivamente. (Cuadro 15).

La parcela con mayor dominancia para el suelo y hojarasca fue la
ubicada en el departamento de La Libertad con la familia Tenebrionidae (49
individuos de esta familia) dominando en hojarasca y Formicidae dominando en

el suelo con 29 individuos.

4.3. Indice de similitud Jaccard

Cuadro 14. Andlisis de coeficiente de similitud de Jaccard para el muestreo de la parte aérea

de la planta en las tres parcelas evaluadas.

Parcelas indice de Porcentaje
muestreadas similitud
La Libertad 0.5131 51.31 %
Ahuachapan 0.4520 45.20%
San Vicente 0.5432 54.32%

El cluster muestra la comparacion entre las tres parcelas (muestreo

aereo) del presente trabajo de investigacion (n=84)
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La Libertad (51.31%) y San Vicente (54.32%) presentan una mayor

similitud.

Figura 14. Cluster del analisis del coeficiente de similitud Jaccard para muestreo aéreo en las

tres parcelas evaluadas. (1: Ahuachapan, 2: La Libertad, 3: San Vicente)

El coeficiente de similitud de Jaccard de las 84 familias registradas para
el muestreo aéreo, muestra que las parcelas de de La Libertad y San Vicente
son mas homogéneas en comparacion con la parcela de Ahuachapéan, este
valor depende del nimero de familias compartidas entre ellas. El nimero de
familias compartidas es mas similar entre las parcelas de La Libertad y San
Vicente debido a que el nimero de familias no compartidas es menor en

comparacion a Ahuachapan (Figura 14)

Cuadro 15. Analisis de coeficiente de similitud de Jaccard para el muestreo de la hojarasca en

las tres parcelas evaluadas.

Parcelas indice de Porcentaje
muestreadas similitud
La Libertad 0.35 35%
Ahuachapéan 0.32 32%
San Vicente 0.3636 36.36%

El cluster muestra la comparacion entre las tres parcelas (muestreo de

hojarasca) del presente trabajo de investigacion (n=29)
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La Libertad (35%) y San Vicente (36.36%) presentan una mayor similitud.
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Figura 15. Cluster del andlisis del coeficiente de similitud Jaccard para muestreo de hojarasca

en las tres parcelas evaluadas. (1: Ahuachapan, 2:; La Libertad, 3: San Vicente)

El coeficiente de similitud de Jaccard de las 29 familias registradas para
el muestreo de hojarasca, muestra que las parcelas de La Libertad y San
Vicente son mas homogéneas en comparaciéon con la parcela de Ahuachapan,
este valor depende del numero de familias compartidas entre ellas es decir que
el numero de familias compartidas es mas similar entre las parcelas de La
Libertad y San Vicente debido a que el numero de familias no compartidas es
menor en comparacién a Ahuachapan (Figura 15)

Cuadro 16. Analisis de coeficiente de similitud de Jaccard para el muestreo de el suelo en las

tres parcelas evaluadas.

Parcelas indice de Porcentaje
muestreadas similitud
La Libertad 0.5714 57.14%
Ahuachapén 0.4285 42.85%
San Vicente 0.3043 30.43%

El cluster muestra la comparacion entre las tres parcelas (muestreo de

suelo) del presente trabajo de investigacion (n=24)
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Ahuachapén (42.85%) y La Libertad (57.14%) presentan una mayor

similitud.
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Figura 16. Claster del analisis del coeficiente de similitud Jaccard para muestreo de suelo en

las tres parcelas evaluadas. (1: Ahuachapan, 2: La Libertad, 3: San Vicente)

El coeficiente de similitud de Jaccard de las 24 familias registradas para
el muestreo aéreo, muestra que las parcelas de La Libertad y Ahuachapan son
mas homogéneas en comparacién con la parcela de San Vicente, este valor
depende del numero de familias compartidas entre ellas. EI nUmero de familias
compartidas es mas similar entre las parcelas de La Libertad y Ahuachapan
debido a que el numero de familias no compartidas es menor en comparacion a

San Vicente (Figura 16)
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5. CONCLUSIONES

Con base a los resultados se concluye que:

Las familias que se presentaron en mayor abundancia para el muestreo de

la parte aérea de la planta fueron la familia Chrysomelidae y Nymphalidae.

A mayor cantidad de vegetacion mayor es el numero de individuos

encontrados en las parcelas muestreadas.

La familia Formicidae fue la familia que presenté mayor abundancia para el

muestreo de suelo y hojarasca.

En esta investigacion se reporta a la familia Scutelleridae, una nueva familia
asociada al cultivo de Theobroma cacao, clasificada como fitéfaga

(anteriormente no reportada como perjudicial para el cultivo).

De la entomofauna descrita en la literatura como asociada al cultivo de
Theobroma cacao, un 47% de los encontrados corresponde a insectos

perjudiciales y un 53% a insectos benéficos.

Especificamente en esta investigacion en el cultivo de Theobroma cacao un

88.2% corresponde a insectos perjudiciales y un 11.8% a insectos benéficos.

El indice de Simpson refleja que el sitio de muestreo con mayor diversidad
es la parcela de La Libertad, seguido de la parcela de San Vicente y por ultimo

la parcela de Ahuachapan.

El indice de similitud de Jaccard refleja en cuanto a diversidad de insectos
en la parte aérea de la planta y la hojarasca, las parcelas mas similares son las
de la Libertad y San Vicente; y en cuanto a diversidad de insectos en el suelo,

las parcelas mas similares son las de Ahuachapan y La Libertad.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar este tipo de investigacion en otros departamentos de El Salvador
para poder conocer mas ampliamente la biodiversidad de los insectos
asociados al cultivo de Theobroma cacao.

A futuros investigadores aplicar otras técnicas de muestreo para la colecta
de insectos que impliqgue el uso de sebos, trampas etc. para reforzar las

investigaciones hechas hasta la fecha.

Realizar este tipo de investigaciones en diferente época del afio para poder
conocer mas ampliamente la biodiversidad de insectos asociados al cultivo de

Theobroma cacao.

A futuros investigadores enfocarse en familias de insectos especificas de
importancia como parasitoides o enemigos naturales, polinizadores y fitéfagos

para futuras investigaciones.

A la Universidad de El Salvador hacer alianzas con otras entidades para
proporcionar material para el desarrollo de futuras investigaciones en el area de
entomologia (alfileres entomolégicos, guias para la identificacién de insectos,

redes para captura etc.)

Al departamento de biologia impartir cursos o talleres en los que se
expliquen detalladamente el uso de software para los indices biol6gicos ademas

de la interpretacion de los datos obtenidos.

A futuros investigadores aplicar diferentes indices biolégicos a los datos
obtenidos.

A los productores no utilizar insecticidas quimicos ya que estos pueden
acabar rapidamente con los insectos polinizadores del Theobroma cacao y de
los cuales depende la planta para su reproduccién. Ademas evitar sembrar
diferentes especies de arboles de sombra para el cacao ya que estos pueden

atraer mayor cantidad de insectos perjudiciales al cultivo.
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Anexo 1. Muestreo aéreo utilizando red entomoldgica.

Toma de muestra aérea utilizando red entomolégica

Anexo 2: Toma de muestra de hojarasca.
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‘Toma de muestra de hojarasca utilizando bolsas de 25 Ib.

Anexo 3: Toma de muestra de suelo
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Toma de muestra de suelo utilizando pala duplex y bolsas de 25 Ib.



Anexo 4. Formulario de ingreso de muestras
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Anexo 5. Revision de insectos de suelo y colocaciéon dentro del Freezer

proporcionado por CENTA




Anexo 6: Montaje de Insectos.
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ando estereomicroscopio.

Ciudad Arce, Miércoles 6 de Juninde 2018 Mo. Registo 134-E
IDENTIFICACION:
Nombre da la propiedad: - Caszerio: - Cantan:

Municipio: Ahuachapan  Doto: Ahuachapan Arsa: 1Mz

Cultivo: Cacao Waredsd:  Edad:

Propietanio: CENTA

Solictante: JessicaAbigail GarciaPaiz  Agencis: ProgramaFrufales y Cacao
Fecha de consutta:

Fecha de envio derecomendscion:

TIPODE ANALISIS: ENTOMOLOGIA  FITOPATOLOGIA  MEMATOLOGIA

DIAGNOSTICO:
En las musstras EE 0 s pudo di icar ko siguisnte:

INSECTOS AEREOS

Mussira 135E, Himangplara, miamirg
023 familla Vespiia
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dala tamila Apidias
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I3tamia Grysomanazs
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