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RESUMEN

En este trabajo fue aplicado un andlisis de varianza y un método
de ordenamiento, para establecer semejanzas o diferencias entre las -
comunidades de insectos del estrato arbustivo en tres zonas del Cerro
Las Pavas, u?jcado en el municipio de Cojutepeque, Departamento de -

{
Cuscatlén, a\13$ 43.4" Latitud Norte y 89°56.1' Longitud Oeste; a una
altura de 890-1000 m.s.n.m.

Las dreas de estudio fueron identificadas de acuerdo al grado de
perturbacion de la vegetacidn en: Zona en Recuperacidn Avanzada (Z1),
Zona sin Perturbacidn Aparente (Z2) y Zona con Perturbacidn (Z3), (Ro-

sales, 1983; Comunicacibn Personal)*.

Se realizaron viajes peribdicos durante los meses de Abril a Sep-
tiembre de 1983, con el fin de obtener muestras representativas de las
comunidades de insectos. Los puntos de muestreo en nimero de 10 por -
zona, fueron seleccionados al azar, aplicandose la técnica de apaleo y

recolecta usando un metro cuadrado de lona como unidad de recoleccion.

Los insectos fueron identificados hasta Orden para su cuantifica-
cion y tabulacidn; aquellos que representaron alguna importancia por -

su abundancia o por constituir plagas conocidas fueron identificados -

hasta Género.

(*) Rosales, Victor Manuel. Profesor de Dasonomia en la Facultad de

Ciencias Agrondomicas de la Universidad de E1 Salvador.



VI

Los datos obtenidos del andlisis de varianza demostraron para un
nivel de significacidn de 0.01 que las 3 zonas son cuantitativamente -
diferentes en relacion a los grupos de insettos considerados, discu--
tiéndose los factores causantes de estos resultados.

4\"
Con el ordenamiento se demuestra una distribucidn de Tas poblacio

I
nes que sigue un patrén en base a gradientes de densidad poblacional y
es notoria la dominancia de Coleoptera principalmente de la Familia --
Chrysomellidae y Curculionidae, manteniéndose como grupo codominante a

Formicidae (Hymenoptera).

En general las poblaciones de insectos en las 3 zonas mostraron -
una tendencia a incrementar entre Junio y Julio y el impulso de tal -
fendmeno estuvo muy relacionado con el aumento del follaje que se pro-

duce cuando se inicia el periodo 1luvioso.
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INTRODUCCION

ET conocimiento de la flora y fauna del . pais.es de necesidad im-

prescindible para el uso y la conservacidén de los recursos naturales

nacionales (Quezada, 1972).

Actualmentéd existe gran interés por realizar estudios sobre la -
composicidn y estructura de la vegetacion y fauna de dreas con impor-
tancia ecoldgica para el hombre; con el propbésito de obtener datos -

que permitan evaluar la calidad y clase de recursos renovables que -~

aln se tienen.

Medrano (1984); Herndndez (1985) y Rodriguez (1986), realizaron
trabajos sobre la composicidn floristica determinando y describiendo
la vegetacion del Cerro Las Pavas; si bien la vegetacidn juega un pa-
pel muy importante en la estructura de los ecosistemas; los insectos
siempre han interactuado con ella, constituyendo uno de los componen-

tes inestables en el equilibrio biolédgico.

Entom6logos que han colectado en Centro América informan que la
diversidad; composicidn y abundancia de las especies de insectos va-
ria grandemente en habitat adyacentes o en un drea determinada; debi-
do a diferencias en el tipo de vegetacidén o al tiempo estacional cuan
do se muestrea. Este aspecto ha servido de motivacidon para ensayar -
el presente estudio sobre comunidades de insectos; y analizar si el -
grado de perturbacién observada en la vegetacidn de 3 dreas adyacen--

tes en el Cerro Las Pavas, se iraduce en semejanzas o diferencias en



la estructura de las comunidades de insectos respectivamente; enmar -
cando los objetivos del trabajo en identificar y cuantificar las fami
lias de insectos del estrato arbustivo:; determinar si se manifiestan

o no fluctuaciones poblacionales durante Tos meses de estudio, esta--
.

i

blecer semejanzas o diferencias en la distribucidn de las poblaciones
INgl
en las dreas consideradas e interpretar los factores responsables de

esos fendmenos.

Con este trabajo se pretende contribuir aportando datos que sir-
van de apoyo a futuras investigaciones e incrementando informacidn -

que al ser integrada permita la comprensidon de las comunidades del Ce

rro de Las Pavas.



REVISION DE LITERATURA

Entre mds informacidn se posea en relacidn a los componentes de
un ecosistema; mds clara es 1a interpretacion que puede hacerse de és-
te. Una sola investigacidn al respecto, dificilmente cumpliria tal -
propbsito; sin embargo, el aporte de los trabajos que consideran ele--

mentos estructuraies de un sistema bioldgico al integrarse son de gran

valor. .
N
b

En el pais los estudios sobre comunidades de insectos han tenido
lugar en agroecosistemas y la mayoria se reduce a inventarios. La -
abundancia de insectos es un aspecto importante en el estudio de la -
estructura de la comunidad del Cerro Las Pavas, porque refleja una me-

dida del éxito de las especies bajo el efecto de 1a suma total de las

condiciones ambientales.

E1 ecosistema ha sido representado como un complejo de subsiste--
mas dindmicos en el cual cada comunidad natural es un sistema flexible
balanceado por 1a interaccidn de varios factores y en el que cada una

de las poblaciones de insectos constituyen componentes inestables --

(Glen, 1954),

Segin Pepper (1955) y Ross (1978), la distribucidn y abundancia -
de las especies expresan el grado de preferencia a las condiciones en

las que existen en términos de nimero relativo de la especie.

La red de interacciones que controla las poblaciones y los cam--
bios equivalentes en la abundancia de insectos incluye factores entre

ellos luz, cantidad de energia, calor, humedad, alimento, enfermedades



de los organismos, parasitos, especies competidoras, etc., Si bien, es
tos factores funcionan como un complejo, algunos de ellos pueden tener
influencia predominante sobre una poblacidn en un‘tiempo o lugar deter
minado (Glen, 1954),

l\“:
Pepper (1955), considera que a pesar de que el potencial para un

. i . N . a e .

incremento ilimitado de la poblacidon estda siempre presente en los in--
sectos, hay dos elementos a considerar: primero el organismo con la -
tendencia inherente a sobrevivir y a reproducir sin 1imite; y segundo,

el medio ambiente que tiene limjtada la capacidad para satisfacer esas

tendencias.

Graham (1952), define la suma de todos los factores del medio am-
biente que tienden a reducir la tasa de multiplicacién de un organismo
como resistencia ambiental; y explica como el nivel de poblacibn de -

los insectos en un tiempo o lugar, estd determinado (Glen, 1954).

Pepper (1955), considera que a pesar de que el potencial para un
incremento ilimitado de la poblacidn estd siempre presente en 10s in--
sectos hay dos elementos a considerar: primero el organismo con la ten
dencia inherente a sobrevivir y a reproducir sin 1imite; y segundo, el

medijo ambiente que tiene limitada la capacidad para satisfacer esas -

tendencias.

Graham (1952), define la suma de todos los factores del medio am-
biente que tienden a reducir la tasa de multiplicacib6n de un organismo

como resistencia ambiental, y explica como el nivel de poblacion de -



los insectos en un tiempo o lugar, estd determinado por la interaccidn

de su potencial reproductivo y su resistencia ambiental.

Salomén (1969), relaciona las fluctuaciones poblacionales con el
grado de complejidad de los ecosistemas concluyendo que las variacip—-
nes en la densidad de poblacidn; y denso independencia para referirse

a las fuerzas intrinsecas cuya accifn es constante independientemente

del tamafho de 1a poblacion.

Howard & Fiske (1911), fueron los primeros en distinguir agentes
de control poblacional a dos tipos de factores que denominan catastré-
ficos, a los fendmenos relacionados con las condiciones dradsticas del
tiempo, las cuales efectiian destruccidn de insectos independientemente
de su escasez o abundancia; y factores facultativos que incluyen a las
fuerzas que mantienen un balance natural, destruyendo el nlimero de in-

sectos que incrementan su abundancia.

Smith (1955), utiliza inicialmente los términos denso dependencia
para denominar a los factores o fuerzas intrinsecas cuya intensidad de
accibn varia con la densidad de poblacibn; y denso-independencia para
referirse a las fuerzas extrinsecas cuya accibn es constante indepen-

dientemente del tamafio de la poblaciodn.

Zadocks y Shein (1979), define la dindmica poblacional como el es
tudio de las fluctuaciones del nimero de individuos dentro de las po-
blaciones, y afirma que este aspecto incluye el estudio del crecimien-

to y estructura de las poblaciones junto a los factores que regulan su



tamano.

Rabinovich (1978 & 1982), utiliza el término de fluctuacidn pobla
cional como sindnimo de variacidon en la abundancia y afirma que tales
fluctuaciones ocurren a perjodos regulares, 1o cual permite que el ta-

mano de la poblacidn pueda llegar a predecirse.
o

N
La cuantificacidon, aspecto considerado en el estudio de la abun--
dancia de insectos es una informacidn necesaria para el Ecdlogo cual--
quiera que sea el enfoque de su trabajo; porque le permite determinar

la disposicion espacial de las poblaciones o saber cdmo ha cambiado -

con el tiempo (Rabinovich, 1980).

Para Linsley (1958), el conocimiento de las especies de insectos
estan presentes en un d&rea determinada tiene gran importancia en rela-
cibn con agentes de combate bioldgico, evaluacidn de plagas potencia--
les, seleccidn de cultivos y dafios por enfermedades en las plantas, -

los animales y el hombre.

Price (1975), opina que pocas veces las investigaciones con insec
tos son enfocadas a nivel de comunidad, &sto es mds critico cuando 1Tos

estudios son referidos a las zonas tropicales.

Los estudios de artrdpodos tropicales inicialmente han sido de na
turaleza cualitativa y descriptiva (Allen, 1926; Davis, 1945; -

Strickland, 1948).

Duvigneaud (1967) y Raw (1971), afirman que las investigaciones -



de comunidades de insectos del suelo en las regiones tropicales, indi-

can que los suelos de pastoreo son los mds pobres en microfauna y los

mds ricos son los silvestres.

Serafino & Fraile Merino (1978), realizaron un estudio comparati-
Vé\de las poblaciones de microartrdpodos en Costa Rica considerando di
ferentes tipos de cda{ivo, entre ellos un bosque,un pastizaly un terre
no cultivado y luego abandonado, habiendo encontrado que la diversidad

de especies fue mayor en el bosque; pero la densidad total de especime

nes menor o casi igual a la encontrada en suelos cultivados.

Entre los factores causantes de las oscilaciones en las poblacio-
nes de insectos tropicales en general, se documenta la relacidn preda-

tor-presa y la cantidad de 1luvia con la abundancia de insectos --

(Bigger, 1976; Wolda, 1977 & 1979).

Wolda (1978) y Delinger (1980), utilizan el término de estaciona-
1idad de Tos insectos para explicar la respuesta que muestran las espe
cies a los cambios de pluviosidad en Tos trbpicos constituye el factor
que ejerce mayor efecto sobre el medio ambiente y clasifican a las es-

pecies de insectos tropicales como de crecimiento continuo o altamente

estacionales.

Bach et al. (1982), ensayd la hipbtesis de que hay mds enemigos -
naturales relacionados a los herbivoros en vegetacidn secundaria cerca
de Tos bosques himedos, que en el mismo tipo de hdbitat distante de és

tos; no obstante, sus resultados no apoyan tal prediccion porque encon



trdo que Ta riqueza de las especies y el nlmero total de individuos fue

mayor en habitat lejos del bosque que cerca del mismo.

Janzen (1973), estudid algunos niveles de estructura de las comu-
nidades de insectos que habitan follaje tropical en Costa Rica y las -
N
Islas del Caribe, enfatizando que Tos cambios de la estructura de las
N

. . - N .- < e
comunidades de insectos estan relacionados con la estacion climatica,

tipo y edad de la vegetacidn, elevacion del lugar, hora del dia e ilu-

minacion.

La diferencia en cuanto a diversidad y composicidn de especies en
cuatro habitat diferentes, estuvo correlacionada con las diferencias -
en la produccion de hojas y raices durante la estacidn seca en zonas -

bajas de Costa Rica (Janzen y Shoener, 1968).

Lawton (1983), hace un estudio intensivo de la flora y fauna de -
insectos fitdéfagos en una region de Britania, correlacionando la arqui
tectura de las plantas con la diversidad de las especies y concluye --
que la diversidad declina desde arbusto madurables a hierbas perennes,

malas hierbas y otras monocotiledbneas anuales.

Las investigaciones que consideran poblaciones requieren de la de
cisidén sobre el método de muestreo, la técnica de recoleccidon de datos

y el andlisis para interpretar los resultados.

Metcalf & Luckman (1975), consideran al método de muestreo al azar

como una de las metodologias relativas utilizadas en programas de --



muestreo de insectos donde la vegetacidn es bastante heterogénea; &sta’

sirve frecuentemente para estimar la densidad de poblacion.

Dowdeswell (1966), afirma que las poblaciones compuestas por espe
cies de tamano pequeno, flotadores, nadadores o voladores se prestan -
%
mas a los estudios que requieren la toma de muestras al azar.
Nl

En relacion a la técnica de recoleccidon de muestras, varios auto-
res han ensayado para el muestreo de insectos forestales defoliadores,
la técnica de apaleo y recolecta reportandola como sensible a los cam-
bios en la abundancia permitiendo interpretar niveles de poblacién --

(Morris, 1955; Harris et al., 1972; Write, 1974).

Algunos trabajos utilizan la técnica de ordenamiento; para inter-
pretar el arreglo o disposicion espacial que muestran las poblaciones
de una comunidad y correlacionarla con factores ambientales -

(Kontkanen, 1950; Beals, 1960; Maclean, 1969; Ferris et al., 1973).

Losada & Cantera (1987), redescribe la aplicacidon del método de -
ordenamiento polar; menciona sus caracteristicas y sus relaciones con
estudios ecoldgicos sobre estructuras de comunidades. E1 autor anali-

za la distribucidn espacial de las poblaciones bajo el concepto orga--

nismico de la comunidad.

Whittaker (1967), sostiene que la forma como se distribuyen las -
poblaciones de una comunidad determinard que éste presente una disposi
ci6n en mosajco; en la cual las especies constituyentes se distribuyen

sobre uno o varios gradientes ambientales. La estructura de la comuni
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dad descrita de tal manera corresponde al concepto organismico o con--

cepto de continuum,
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MATERIALES Y METODOS

Con el objeto de ubicar los Tugares de muestreo se hicieron reco-
rridos extensivos; en tal sentido, cinco zonas fueron establecidas pre
11minarment§; tres de las cuales se tomaron como dareas de estudio (Fig.
2), por presentar diferente grado de perturbacidn en la vegetacidn a -
pesar de ser contiguas y de estar ubicadas aproximadamente a la misma

altura (Rosales, 1983; comunicacidn personal).

Las zonas estudiadas estdn ubicadas al lado sur del Cerro Las Pa-
vas en el Municipio de Cojutepeque, Departamento de Cuscatlan a 13° -
43.4' Latitud Norte y 89°56.1' Longitud Oeste; a una altura de 880 --

m.s.n.m., y @ una distancia de 33 Km. al oriente de San Salvador (Fig.

1).

Clima:

Usando la clasificacidn segiin Koppen (citado en Leshman, 1978)
el Cerro Las Pavas, por su altura al nivel del mar corresponde al cli-

ma de sabana tropical caliente (Awaig), el cual produce bosques ralos

hasta grupos de &arboles.

Los datos climatol6gicos promedios anuales reportados por el Ser-
vicio Metereoldgico (1984), de la estacifn de Cojutepeque situada a -
una altura de 880 m.s.n.m. y a 4 Km. al noreste del Cerro, son las si-
guientes: temperatura minima 17.8°C y temperatura mdxima 29.5°C. Pre-

cipitacion pluvial minima 1368 mm. y una precipitacibn pluvial mdxima
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de 3844 mm. Humedad relativa del aire 77%. No existen datos sobre el
registro de nieblas; sin embargo, es evidente un perfodo de nieblas du

rante aproximadamente de Mayo a Septiembre.

Suelo:

Corresponde a terrenos elevados, moderado a fuertemente diseccio-
nados no diferenciados, con una topografia ondulada o fuertemente alo-
mada; con formaciones inferiores cimentadas o tobas pomiciticas blan--
cas cubiertas completamente de cenizas blancas volcanicas consolidadas.
Pueden encontrarse intrusiones lTimitadas de Ando Latosoles Arcillo Ro-

jizos y Litosoles desarrollados en lavas oscuras (Ministerio de Obras

PGblicas, 1979).

Segin Rico (1974), se clasifican como: Regosoles, Latosoles Arci-

110 Rojizos y Andosoles, Entisoles, Alfisoles e Inceptisoles.

Descripcidon de las dreas de estudio:

Las dreas fueron denominadas de acuerdo al estado de la vegeta --
ci6bn como zona en Recuperacidén Avanzada (Z 1), Zona sin Perturbacibn -
Aparente (Z 2) y zona con Perturbacién Avanzada (Z 3) en las cuales se

consideran los siguientes pardmetros.
Zona de Recuperacion Avanzada.

Corresponde a un &rea de aproximadamente 4 H&. con vegetacibn ar-

bustiva predominante asociada a bejucos y con gran abundancia de plan-



13

tulas y especies arbdreas jovenes. E1 follaje de esta zona disminuye’

grandemente durante los meses de Marzo y Abril.
Zona sin Perturbacidon Aparente.

Con aproximadamente 3 Ha., presenta la vegetacidn de mayor edad.

En esta zona se delimitan con mayor precisidn los estratos vegetati --

vos, el suelo retiene mayor humedad y la proporcidn de follaje durante

Tos meses secos es mayor en relacidon a las zonas 1 y 3. El estrato ar

bustivo recibe menos iluminacidon que las otras zonas.

Zonas con Perturbacidon Avanzada.

Con una extensidn de aproximadamente 3 H&., corresponde a una --
franja de terreno con arbustos de hojas pequefias, encontrdandose espord
dicamente los de café; es la zona mds soleada, mds transitada, proxima

a la ciudad y Tos terrenos contiguos estdn cultivados de café.

METODOS DE CAMPO

E1 ndmero de muestras a registrar por zona fue de 10, éstas fue--
ron tomadas al azar usando la técnica de apaleo; la unidad de recolec-
cion estuvo representada por un metro cuadrado de lona y la de regis--

tro por el &rea de follaje de un arbusto o punto de muestreo.

Mottet & J. Hamm (1970), describen a un arbusto como vegetal lefio
so, perenne, generalmente ramificado desde la base y sin un tronco pre

dominante, con una altura hasta de cinco metros. Este criterio fue em
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F16. 2 U3ICACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

SIM30L0GIA . ZONA EN RECUPERACION LosSoy
ZOMA SIN PERTURSACION APARENTE
ZONA CON PERTUR3ACION  Ouoetnd ¥ 5 CARCAVA
SIN ESTUDIARSE. ( LEVANTAMIENTG TOPGGR AFICG DEL

CERRO LAS PAVAS, MAG.)
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pleado para diferenciar la vegetacion arbustiva.

E1 muestreo de inicio siempre a la misma horq para evitar varia--
ciones respecto a este factor. Los insectos colectados se manipularon
0 succionaron con un aspirador manual para preservarlos en alcohol al
60%; después de colectadas las muestras se transferian a bolsas plasti

- . 0 f\l » - -
cas identificadas con una etiqueta que contenia: fecha, nimero de mues

tra, hora y zona de colecta.

Con el objeto de hacer una estimacion de las fluctuaciones pobla-
cionales, se hicieron 12 muestreos durante los meses de Abril a Sep --

tiembre para abarcar la estacidn 1luviosa.

La mayor parte de los insectos colectados fueron identificados -
hasta Orden. Aquellos especimenes que por su diminuto tamafio fue difi
cil clasificar se reportan como "no identificados" en la tabla de da--
tos. Los que presentaron alguna importancia ya sea por la frecuencia
de aparicidon en las muestras o por constituir plagas conocidas fueron
jdentificados hasta Género, usando el método de comparacidén con claves,
manuales y colecciones entomoldgicas de la Facultad de Ciencias Agrond
micas de la Universidad de E1 Salvador, asi como las del Museo de His-

toria Natural (Ministerio de Educacidn).

METODOLOGIA DE ANALISIS

A los datos cuantitativos de los 120 puntos muestreados durante -

el tiempo de estudio en las tres zonas, les fue aplicado un andlisis -
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de varianza, siguiendo el modelo lineal segin Calzada Benza (1970) -
Yij = M+Ti + Eij donde:

M = media poblacional, Ti = variacién'atribuida a las zonas y Eij =
error residual.

I
Para estudiar la disposicion espacial de las especies y correla--

cionarla con factores ambientales, se utilizé la técnica de ordenamien
to de tipo polar indirecto, y consiste en determinar la posicidon de -
las comunidades en un sistema de graficas sobre uno o mds ejes estruc-
turados de manera tal, que reflejan la diferencia en la distribucién -

de estas comunidades (Cox, 1967 & Poole, 1974).

Rosales & Siu (1980), utilizan la técnica de ordenamiento para ha
cer estudios de composicion en comunidades vegetales. Este grabajo -

presenta la aplicacidn de las técnicas de ordenamiento a las comunida-

des de insectos del Cerro Las Pavas.

Ordenamiento.

Con los datos de cada taxdon por nicleo de muestreo se obtuvo:

Densidad Relativa = No. de individuos de 1 sp.x100

No. total de individuos

Frecuencia Relativa= No. de veces que ocurre 1 sp x 100
No. total de ocurrencias
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para luego obtener el indice de valor de importancia (IVI).
IVI = Densidad Relativa + Frecuencia Relativa.

Los datos de IVI fueron ordenados en columnas en igual ndmero que

el de visitas al lugar de muestreo. N

N
De los datos de IVI el coeficiente de comunidad (IC) de Gleason

fue calculado con la férmula propuesta por Mueller & Ellemberg (1974),

en donde:
Ic=__2¥ y 100
A+ B
A = Sumatoria de los valores IVI en el primer niicleo;
B = Sumatoria de los valores IVI en el segundo. niicleo;
W =

Sumatoria del menor de Tos valores de cada par de nlcleos compara-

dos.

Cada valor del coeficiente de comunidad fue ordenado en una ma --

triz de 12 x 12 para cada zona porque coincide con el nimero de mues--

tras.

En la matriz los valores de similitud o Indice de Comunidad se -
presentan en la parte superior derecha de la linea diagonal, y los va-
lores de disimilitud (ID) calculados de la diferencia entre el valor -
de 1C de cada nlcleo y su maximo valor posible en la parte inferior iz

quierda (Austin & Orloci, 1966; Bannister, 1968).
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La posicidon de las comunidades en las dos coordenadas del ordena-
miento es encontrada calculando valores para X y Y. Para el cdlculo -

de X se seleccionaron los dos nlcleos mds disimiles y los restantes se

localizan con referencia a ellos.

N . -
Los valores'de disimilitud relacionados con cada nicleo fueron to

talizados y el nicleo con mayor toth de disimilitud fue designado A o

nicleo inicial.

E1 nlcleo que mostrd mayor disimilitud a A, fue ubicado y designa
do B o ndcleo final; la distancia (X) de cada uno de los otros nicleos

se obtuvo con la férmula sugerida por Cox (1967), donde:

x = _(DR)2 + (L) - (0B)2
2L

X: Ubicacibn de cada nicleo sobre el eje de coordenadas.

DA: Distancia del nicleo en cuestidm, tomando como punto
de referencia el nlcleo inicial A.

DB: Distancia del nicleo en cuestidn, tomando como referen
cia el nicleo final B.

DL: Distancia entre los nicleos A y B.

Calculados los valores de Xij se tiene el ordenamiento en el pri-

mer eje.

Para obtener los valores de las coordenadas en Y, se aplicd bon--

dad de ajuste a cada nGcleo con la formula:
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e2 = DAZ - X2

E1 nicleo con mayor el se selecciond como nuevo punto A' (punto -

inicial) y B' (punto final) determinando el punto mds disimil a A'.

L', es el valor de disimiTitud entre los nidcleos A' y B'; ubica--
dos estos puntos, los vaiores correspondientes altéje Y se determina -

ron con una formula similar a la del eje X.

y = (0A1)2 + (L)% - (08")?
2L’

10 pares de nicleos fueron tomados al azar, a los que se les calculd

el intervalo de ordenamiento (I10) dado por:

10 = V (X1 - x2)2 + (Y1 - v2)2

A los 10 pares de nlcleos en el ordenamiento de cada zona les fue

aplicada una prueba de correlacidn con la formula segin Cox (1967), -

donde:

2XY - (Z X) (£Y)
v N

2

1x%- (x)° ||iv3 - (:v)?
N N

N = 10 pares de-nicleos
X = Valores de 10 en los pares seleccionados
Y = Valores de ID en relacidn a los pares de niicleos.
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RESULTADOS

Un total de 3492 insectos fueron recolectados en 12 muestreos rea
1izados en el estrato arbustivo, identificandose 9 Ordenes y 65 Fami -
Tias, 23 de las cuales corresponden al grupo de.Colebptera que resultd
ser el de mayor diversidad de formas y cantidga‘de individuos. La fa-
milia Formicidae resultd segundo en orden de abundancia en el grséo Hy
mendptera; Hemiptera estd representada por 13 familias, Homoptera por
11, Diptera y Ortoptera por 6, Neuroptera por 2 y Thysanoptera y Ephe-

meroptera por 1 familia (Tabla 1).

Tabla 1. Listado de Ordenes y sus respectivas familias registradas
durante el estudio.
ORDEN COLEOPTERA
Familia Familia
Chrysomellidae Cerambicidae
Ptilodactylidae Mordellidae
Cassinidae Staphylinidae
Nitidulidae Buprestidae
Tenebrionidae Cpccinellidae
Rynchophoridae Lycidae
Leiodidae Curculionidae
Erotylidae Bruchidae
Languriidae Lampyridae
Carabidae Cantharidae
Elateridae Cleridae
Passalidae
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ORDEN HYMENOPTERA

Familia Familia
Formicidae .Vespidae
Ichneumonidae Pteromalidae
Apidae

ORDEN HEMIPTERA

Familia Familia
Berytidae Miridae
Reduviidae Pentatomidae
Coreidae Cydnidae
Scutelleridae Emesidae
Tingidae (Piesmatidae) Corymelaenidae
Lygaeidae Podopidae

ORDEN HOMOPTERA

Familia Familia
Cicadellidae Tropiduchidae
Cercopidae Fulgoridae
Membracidae Pseudococcidae
Acanaloniidae Issidae
Flatidae (Nogodinidae) Cixiidae
Kinnaridae
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ORDEN DIPTERA

Familia Familia
Calliphoridae Culicidae
Tephrj{idae Tabanidae
Syrphidae . Bibionidae

ORDEN ORTOPTERA

Familia Familia

Gryliidae Phasmatidae (Phamidae)
Eumastacidae Blattidae

Mantidae (Manteidae) Acrididae

ORDEN NEUROPTERA

Familia Familia

Ascalaphidae Chrysopidae

ORDEN TISANURA

Familia

Machilidae
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ORDEN EPHEMEROPTERA

Familia

No identificada

Tabla 2. Listado de Géneros identificados; sus respectivas familias

y su rol ecoldgico.

t

FAMILIA GENERO ROL ECOLOGICO
Chrisomellidae Disonicha Fitofago
Chrisomellidae Diabrotica Fitofago
Chrisomellidae Diabrotica Fitofago
Chrisomellidae Colapsis Fitdfago
Chrisomellidae Tipophorus Fitofago
Chrisomellidae Aulacoscelis Fitdofago
Chrisomellidae Epilachna Fitofago
Chrisomellidae Calligrapha Fit6fago
Chrisomellidae Nodonata Fitofago
Cassiinidae Physonota Fitofago
Curculionidae Chalcodermis Fit6fago
Curculionidae Epicaerus Fitofago
Rynchoporidae Rhodobaenus Fitéfago
Buprestidae Dicerca No definido
Cerambicidae Adetus Fitofago
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FAMILIA GENERO ROL ECOLOGICO
Tephritidae Anastrepha "Fitofago
Acrididae Taenidpodo Fitéfago
Pentatomidae Brochimena | F$£6fago
Coreidae Anasa Fitdéfago y
Pentatomidae Proxis Fitofago
Apionidae Apion Fitéfago
Coccinellidae Hipperaspis Entomdfago
Coccinellidae Azya Entoméfago
Formicidae Neopenera Entoméfago
Formicidae Componotus Detritivoro
Formicidae Pseudomirmex No definido
Formicidae Crematogaster No definido
Cicadelidae Oncometapia No definido

La mayoria de insectos colectados por el método de apaleo de fo--
1laje fueron fitéfagos (Tabla 2); algunas de las especies se reconocen
como plagas potenciales, otras constituyen plagas de leguminosa y de -
otras especies de la familia Cucurbitdceae; ademds se encontraron espo
rédicamente insectos reportados como plagas de café en la zona cercana
a los cafetales indicando que uti]izan_e] lugar posiblemente como refu

gio (Serrano 1983, Comunicacidn Personal)*.

(*) Ing. Agr., profesor de Entomologia de la Facultad de Ciencias Agro
nomicas de la Universidad de E1 Salvador.
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Entre otras cosas se notd que en todas las muestras aparecid una
gran cantidad y diversidad de aranas que fueron eliminadas del regis--
tro, ésto parece indicar algln tipo de interacciérn importante entre in

sectos y arafas en el equilibrio bidtico.

Del resto de insectos unos pocos resultaron ser depredadores, en-
tre los que se encontrd algunos benéficos como la larva de un Ascala--
phidae eventualmente registrada, que se alimenta de escamas (Serrano,
1983 ; comunicacidn personal). Estas no fueron contabilizadas para el
andlisis, sin embargo pudo observarse que habitan sobre la corteza de

los drboles y que aparecian sobre la manta de registro.

Se observd ademds que durante los meses de mayor pluviosidad au--
mentd Ta cantidad de estados inmaduros principalmente de la familia -
Lymantridae, pero debido a que los estados inmaduros requieren técni-

cas especiales para preservarlos, su cuantificacion no se realizd en -

todos los muestreos.

Un aspecto evidente fue Ta presencia durante casi todo el tiempo
de estudio de muchas larvas de la familia Striatomyiidae (Diptera), -
principalmente sobre la hojarasca en la zona 2; éstas se consideran in
dicadores de gran actividad de descomposicidon en materia orgdnica (Se-

rrano, 1983; comunicacion personal).

Algunas de las familias mds abundantes del Orden Coleoptera pue-

den verse en las figuras del Anexo 3.

La cuantificacidén total de insectos por zona puede verse en la -
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Tabla 3; al obtenerse la cantidad promedio de insectos por muestra se

determind para Z1, 9.4; para Z2, 8.4 y para 73, 11.2.

Tabla 3. Cantidad de Insectos Colectados en las 3 Zonas

Muestreo Z1 72 Z3 TOTAL
1 140 67 101 308
2 82 104 133 319
3 68 140 131 _ 339
4 85 85 150 320
5 52 75 103 230
6 182 59 183 424
7 103 87 120 310
8 67 61 82 210
9 97 92 72 261
10 98 102 94 294
11 77 59 103 239
12 78 80 80 238
TOTAL 1,129 1,011 1,352 3,492

No se obtuvieron datos de microciima por carecer del equipo ade--
cuado, pero se hizo un intento de relacionar la cuantificacidn de da--

tos con algunos factores abidticos como la precipitacion pluvial.

Con los datos de precipitacidn diaria (Anexo 1), nimero de dias

con 1luvia por quincena y la cuantificaci6n de insectos durante los me



28

ses de estudio, se construyeron los grédficos respectivos (Figs. 3, 4 y
5) que relacionan la abundancia de insectos con la precipitacién plu--
vial. Los gréficos resultantes de los 12 puhtos ploteados muestran -
que el registro abarca parte de la época transicional seco 1luviosa, -
toda Ta estacién 1luviosa y el inicio de 1a época transicional Tluvio-

sa-seca, (@yzmén, 1984; Comunicacidon Personal)*

Es razonable que Tos muestreos no detectan el comportamiento de -

toda la comunidad, pero el resultado estima su tendencia.

En Ta figura 3, puede notarse que durante las primeras cuatro -
quincenas el nimero de insectos colectados presenta poca variacion, si

bien el nimero de dias con 1luvia durante este periodo es menor de ---

diez.

En 1a primera quincena de Junio la cantidad de insectos colecta-
dos disminuyd para luego presentar su méximo incremento en Julio, épo-
ca en la que se registra el mayor nimero de dias con 1luvia y los mayo
res valores de precipitacion (Fig. 4). Este aumento presentd poca du-
racidén notandose que a finales de Julio la cantidad de insectos dismi-

nuye. Este hecho es paralelo a una disminucidén en los valores de pre-

cipitacion.

En 1a segunda quincena de Agosto se observa un aumento menos pro-

nunciado que se mantiene relativamente constante hasta Septiembre cuan

do finalizd el estudio.

(*) Dr. Gelio Guzmdn, funcionario del Servicio Metereolfgico Salvadore
no. Direccidn de Recursos HNaturales Renovables - MAG,
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Al analizar el gréfico 5, puede notarse que la tendencia al incre
mento de la cantidad de insectos después de iniciarse el periodo 1lu--
vioso, es aproximadamente igual cuando se grafica la abundancia de in-
sectos en cada zona con la precipitacibn, exceptuando la Zona 2 con -
fluctuaciones menos pronunciadas, el g?éfico también demuestra que las

tres zonas tienen punto de muestreo con poca diferencia guantitativa -

(muestreos 8, 9 y 10 de la Fig. 5).

Las Figuras 6A, 6B, 6C, 6D y 6E, representan la abundancia relati

va de Formicidae, Coleoptera, Hemiptera, Homoptera y Thysanoptera du--

rante los meses muestreados.

Cuatro de Tos cinco grupos estuvieron representados en todos los
muestreos, exceptuando los "thrips" que escasamente se registran y no

aparecen durante tres quincenas (Fig. 6C).

E1 mayor incremento para Formicidae en contraste con los otros --
grupos se presentd durante la segunda guincena de Abril (Fig. 6A); --
otros dos aumentos menos pronunciados para este grupo se registran en

Mayo y Julio, fecha en que Coleoptera, muestra sus dos grandes incre--

mentos (Fig. 6D).

La mayor cantidad de Hemiptera (Fig. 6B), se registrt en Mayo, no
tdndose una gran disminucién durante los meses de Julio y Agosto; en -
cambio Homoptera si bien resultd ser otro grupo con poca cantidad de -

insectos, las oscilaciones son poco notables (Fig. 6E).



INSECTOS

CANTIDAD DE

INSECTOS

CANTIDAD DE

120 4 —.‘
—
|

‘P‘O -4
A3SRIL-MAYO «JUNIO «JULIO - AGOSTO-SEPTIEM3RE
A, DISTRISBUCION DE FORMICIDAE

80

40 -

ASRIL MAYO* JUNIO: JU.LIO- AGOSTO * SEPTIEM3RE
C. DISTRISBUCON DE THISANOPTERA

160

120 A

INSECTOS

A0 4

CANTIDAD DE

1204

80 |

A3RIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTEMIRE
B. DISTRI3UCION DE HEMIPTERA

150-J '

120

80 .

A3RIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEM3RE
D, DISTRI3UCION DE COLEOPTERA.

e O I et

A3ZRIL MAYD JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEM3RE
E. DISTRI3UCION DE HOMOPTERA

Fig.6. DISTRI3UCION DE ALGUNOS GHUPOS

DE

INSECTOS



33

Andlisis de Varianza.

La Tabla 4, presenta los resultados del andlisis de varianza para

los insectos en las tres zonas.

Los factores de andlisis fueron los meses de estudio y los insec-

tos registrados en las areas de muestreo.

Tabla 4. Andlisis de Varianza para el Conteo de Insectos en las tres

Zonas
Fuentes de! GL SC M FC FT Conclusiodn
Variacion
Zonas 2 22,812.6 11.406.3| 8.245) 4.7 * %
Error 357 17,132 48 altamente
significa-
tivo.
Total 359 39,944.6

Como se esperaba resultd que las tres zonas son diferentes cuanti

tativamente para un nivel de significacidn de 0.01.

Ordenamiento.

Los valores de los coeficientes de comunidad (Tablas &, 9 y 10) -
obtenidos de los datos de IVI (Tablas 5, 6 y 7) en las 3 zonas indican

la similitud que presentan los nicleos comparados .cada uno contra to--

dos.
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La Zona 1, tiene un valor mdximo de similitud de 93.3 obtenido en
tre Tos niicleos 08 y 10 (Tabla 8), Z2 de 91.1 entre Tos niicleos 04 y -

8 (Tabla 9) y Z3 de 91.1 entre Tos niicleos 01 y 3:

Todos los valores de disimilitud de Z1, Z2 y Z3 obtenidos con re-

/\"
ferencia al méximo indice de Similitud son presentados en las Tablas -
8, 9 y 10 respectivamente; estos valores son los datos base, para cal-

cular Tos valores del eje Xy Y en el ordenamiento.

En el cdlculo de los valores de X en la Zona 1 (Tabla 9) el nd --
cleo inicial A para el ordenamiento fue el 6, con sumatoria de indices
de disimilitud de 476 y el nlcleo terminal B fue el 12 con sumatoria -

de indices de disimilitud de 213.9.

E1 cdlculo de Y (Tabla 12) el niicleo de referencia A' fue el 4 y

el nicleo B' fue el 6.

La Fig. 7, es el ordenamiento resultante en l1a Zona 1, en ella se

identifican 3 agrupaciones.

Agrupacidon A; formada por los nlcleos 2, 3, 4 y 5 los cuales se -

obtuvieron en el periodo transicional de la estacifn seca a 1luviosa.

Agrupacion B; con los nicleos 8, 10, 11 y 12 obtenidas en perio-

do de gran precipitacion pluvial.

Agrupacién C; comprende los nicleos 1, 6, 7 y 9 registrados en -
perfodos caniculares caracterizados por una disminucidn en la precipi

tacidn, acompanados de aumentos bruscos de la temperatura en el perio-

BIBLIOTECA CENTRAL|
UNMIVERSIDAD DE EL saALVADOR
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do 1luvioso.

Al hacer el andlisis seleccionando los grupos mas importantes pa-
ra esta zona, se demuestra que los grupos dominantes y codominantes -
fueron Coleoptera e Hymenoptera respectivamente.

Ambos  grupos se caracterizaron por aparecer en todos los mues--
treos csﬁ‘va1ores de importancia que oscilaron entre 33.6 y 81.3 en Co
leoptera y entre 21.9 a 85.5 en Hymenoptera. Los valores de las coor-

denadas obtenidas para Z1, pueden verse en las Tablas 11 y 12.

Al aplicar correlacion (Tabla 13) este ordenamiento resultd ser -

altamente significativo y con coeficiente de 0.8.

Con el ordenamiento es notoria la mayor densidad de Coleoptera en
los nicleos 7, 9, 10, 11 y 12 mientras que el nicleo © presentd la me-
nor cantidad (Anexo 2) este niicleo se diferenci6 de los demds por pre-
sentar gran cantidad de insectos de la familia Bibionidae (Diptera) --
con el mayor indice de importancia equivalente a 97.7, sin embargo, en
el resto de nlGcleos sus densidades no tuvieron valores de importancia

significante,

En la Zona 2, el nlcleo inicial para el cdlculo de X (Tabla 14)

fue el 2, y el nicleo final el 9.

E1 nGcleo inicial para el cdlculo de Y (Tabla 15) fue el 8 y el

final el 1.
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La graficacién de X y Y (Figs. 8) de esta zona muestra 4 agrupa--

ciones.

Agrupacidn A, con los niicleos 1 y 2 registrados en la época tran-

sicional seca-1luviosa.

i
AN
~.

Agrupacidn B, con Tos nicleos 3, 4 y 5 obtenidos a finales del pe
S

~

riodo transicional seco-1luvioso.

Agrupacion C, con Tlos nicleos 9, 10 y 12 obtenidos en periodos ca

niculares al final de la estacidon 1luviosa.

Agrupacidon D, con los nicleos 6, 7, 8 y 11 correspondientes a co-

munidades registradas durante periodos de gran precipitacion.

Seleccionando algunos grupos, el ordenamiento demuestra que los -
grupos dominantes y codominantes en la mayoria de nlcleos fueron Co --
leoptera e Hymenoptera; ambos grupos se caracterizaron por aparecer en

todos los nicleos con 1os mds altos valores de IVI oscilando entre --

45.5 y 85.3.

Los nlcleos con mayor densidad de Coleoptera fueron el 7, 8 y 11

(Anexo 2), los menos densos fueron 1, 2 y 4.

Para el ordenamiento en la Zona 2 se obtuvo un coeficiente de co-

rrelacién de 0,7 (Tabla 16).

En la Zona 3, para el eje X el nicleo inicial fue el 5y el final

el 11 (Tabla 17); para el eje y el nlcleo inicial fue el 6 y el final
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el 4 (Tabla 18) y su coeficiente de correlacidn resultd ser de 0.9 --

(Tabla 19).

La grafica bidimensional demuestra la presencia de 2 agrupaciones

(Fig. 9). ,

Agrupacidn A; comprende los nlcleos 1, 2, 3, 4 y 5 correspondién—

tes a poblaciones registradas en periodos de poca precipitacion.

Agrupacion B; constituida por los nicleos 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12

registrados durante periodos de gran precipitacidn.

E1 ordenamiento en esta zona demuestra que el grupo mds densamen-
te distribuido en todos los niicleos es Coleoptera con IVI hasta 96.1.
Con esta técnica es notoria la mayor densidad de Coleoptera en los ni-
cleos 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 (Anexo 2), manteniéndose en to-

do caso Hymenoptera como codominante.
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Tabla 8 COEFICIENTE DE COMUNIDAD PARA LA ZONA 1

Indice de Similitud

b

N 1
Nl | N2 | N3 | N4 N5 | N6 | N7 | N8 | N9 [N1O NIl N12
7 .

01 fof;ggé 64.6 |75.2 [64.8 | 71.0| 57.4|46.6 | 74.6|54.6 |72.2 | 58.2 | 69.8

s
02 | 28.7 2%2%:; 74.6 |72.0 | 55.6| 40.8/55.2 | 63.460.8 |62.6 | 67.0 | 67.6

7
03  18.1 |18.7 25%22261.2 74.7| 40.9]52.5 | 77.3!60.5 74.6 | 73.3 | 79.6
7
04 | 28.5 |21.3 |32.1 éé?z%% 84.5| 44.1 58.8 | 63.4/64.0 |61.6  67.4 | 64.5
8.8

0
Y%
6 ¢4{¢2g 39.255.3 | 69.0 62.0 [68.0 | 74.3 | 73.4
EZ??;{ :
06 | 35.9 |52.5 |52.4 |49.2 | 54.107/.774.3 | 48.5|55.6
8 3

07 | 46.7 |38.1 |40.8 (34.5 | 38.0| 19.0 g??;éé 62.0172.

29.9 | 24.3| 44.8 31.3

05 | 22.8 |37.7 |18.

49.2 | 49.1 | 51.2

67.1 | 70.1 | 69.4

* B
93.3 1 79.1 | 86.7

08 | 18.7 |29.9 |16.

o

77
09 | 38.7 !32.5 |32.8 i29.3 | 31.3| 37.7|21.0 7 476.0 | 85.1 | 74.6

"222222 82.7 | 90.6

S

20.0 125.9 | 19.0| 44.2123.2 | 14.2| 8.2 |10.6 [//“%/% 85

10 | 21.1 (30.7 |18.7 |31.7 | 25.3| 44.1126.2

11 | 35.1 |26.

[9%)

LA

0

‘ 7 AﬁfZVC;/
12 | 23.5 |25.7 13.7 ;28.8 |19.9|42.1123.9 | 6.6|18.7 | 2.7 1 8.3 E%é%z;géég
317.3 baz1 b1 boo. {299.3 476. bao7 l3s.2log7  boes l3s.o L13.9

T

A

-.

Indice de Disimilitud
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Tabla 9 COEFICIENTES DE COMUNIDAD DE LA ZONA 2
Indice de Similitud. .
N1T N2 | N3 | N4 N5 | N6 N7 | N8 N9 | N10 | N11 v N12 '
7z
01 ?222222/ /5.4 84.4 749 76,1 63.7 68.9 55.4l 781 73.2 68.5 | 74.6 é
02 | 15.7 %%?z;/, 73.0] 85.9 70.5 57.8 59.0 56.2] 66.0, 66.9 52.5| 65.3 |
03| 6.7 18. 125%?33 79.4 64.7 74.7| 64.8] 78.1 66.1| 67.3 | _£9.8
04| 16.2 5.2 16.1? '}z¢¢774.8 63.0] 69.2 91?1 71.3| 73.5 62.7 | 64,3
05  15.0 | 20.6| 11.7 16.3%%%22i/ 67}9 80.7| 71.4] 70.9] 68.4 69.2 | 60.3 |
06 | 27.4  33.3 26.4]| 28.1 23.5%2%2%2'622.4 80.91 77.5| 72.7| 75.6 | A0 E
07 | 22.2 | 32.1| 16.4] 21.9] 10.4| 18.7 Zé%%%%¢782.3 79.3| 75.1] 80.2 | 66.7 i
08 | 35.7 | 34.9] 26.3 0.0] 19.7| 10.2 8?22%%2 72.3] 71,71 75.0 | 59.9
%///
09 | 13.0 | 25.1| 13.0{ 19.8| 20.2| 13.6| 11.8| 18.8 Aéé%éwff'i 81.9 | 80.4
10 | 17.9 | 24.2] 25.0] 17.6| 22.7| 18.4] 16.0 19.4 ¢ fxﬁ? 85.9
11 | 22.6 | 38.6] 23.8] 28.4! 21.9! 15.5] 10.9| 16.1] 9.2! 14. 8&2%2257 66.9
12 ‘_16.5 25.8| 21.3)| 26.8| 30.8 30.5; 24.4| 31.2] 10.7| 5. 2 24.2 /QZZ%%ZCZ
t;os.g 273.6!204.8 196.4 1212.81245.61193.6 |221.1'160.2'186.2'226.0 | 247.4

Indice de Disimilitud
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Tablal0 COEFICIENTES DE COMUNIDAD DE LA ZONA 3

Indice de Similitud Xy

N2 | N3 N | N5 | N | N7 N8 N9 | NIO }Nu N12

N1
/ *
01 4%%;222 81.3 91.3 75.5 59.4| 65.00 64.4 59.4 87.9 63.7( 76.7 82.6

1.3
%%
02 10.0 22;/Aé 82.9 78.3| 69.7! 66.9) 73.5 70.7/ 72.7| 70.0 81.7 74.3
Z
03 0.0 8.4’:;1;% 82.4) 65.9 68.1| 68.3] 63.3] 76.2| 67.6 82.5 81.5

04 | 15.8 | 13.0 8.9%252%;?gz4.5 64.9] 75.8 68.7] 67.3] 71.1] 81.1 65.8
05| 31.9 | 21.6| 25.4 16.84?%2%%V/66.4 65.9/ 60.2| 61.9/ 70.9] 62.7 62.2
06 | 26.3 | 24.4] 23.2| 26.4 24.92252é2 69.4L766.9 71.3) 73.8| 70.9 80.1

V' A

07 | 86.9 | 17.8] 23.0! 15.5| 25.4 21.92?;?%2 81.5

A
08 | 31.9 | 20.6] 28.0| 22.6| 31.1| 24.4 9.8%%:2%2 84.7

6.6 {/i;%% 87.6| 83.
10 | 27.6 | 21.3| 23.7| 20.2 | 20.4| 17.5| 5.1| 0.8 3.7% 85.6 | 73.4

. &_,;7//1\
11 14.6 9.6| 8.8|10.2| 28.6| 20.4| 11.9{ 10.6| 8.1 5.784 jéé 76.0
7,

<7 //<
12 8.7 | 17.0 25.5| 29.1| 11.21 18.7 | 24.7) 10.9 17.9{15.3 E/Z//%%

174.31198.9 |284.6 1240.6 |1248.7 [211.1 [152.5 163.9’143.8 \ 168.8

78.6) 86.2] 79.4 | 72.6

90.5 80.7 66.6

80.4

no

09 3.4 | 18.6| 15.1| 24.0| 29.4| 20.0| 12.7

(o]
o

257.1 |182.

w)

Indice de Distnilitud
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Tabla 11 CALCULO DE LOS VALORES EN EL EJE "X" PARA EL

ORDENAMIENTO DE LA ZONA 1.

NUCLEO| DA pa? DB Dg° X

01 35.9 1288.8 23.5 552.3 30.
02 52.5 2756.3 25.7 660.5 46.
03 | 52.4 2745.3 13.7 187.7 51.0
04 | 49.2 2420.6 28.8 829.4 40.0
05 54.1 2926.8 19.9 396. 51.0
06 0.0 0.0 42.1 1772.4 0.0
07 19.0 361.0 23.9 571.2 19.0
08 | 44.8 2007.0 6.6 43.6 44.0
09 37.7 1421.3 18.7 349.7 34.0
10 | 44.1 1944.8 2.7 7.3 44.0
11 44.? 1953.6 8.3 68.9 43.0
12 | 42.1 1772.4 0.0 0.0 42.0
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Tabla 12 BONDAD DE AJUSTE APLICADA A LOS VALORES "X", Y
CALCULO PARA OBTENER LAS COORDENADAS EN EL EJE
"Y' DE LA ZONA 1.

NUCLEO| X G oAl - 2 DAY o | pe | pe'? Y
o | 30. 900. 388.8 28.5 812.3| 35.9 |1288.8 | 20.
02 | 46. | 2116. 640.3 21.3 453.7| 52.5 [2756.3 | 1
03 | s51. | 2601. 144 32.1 1030.4| 52.4 |2785.8 | 7.
04 | 40. |1600. 820.6 0.0 0.0 49.2 {2420.6 | 0.0
05 | s1. | 2601. 325.8 8.8 77.4| 541 |2926.8 |- 4.
06 0. 0.0 0.0 49.2 2420.6] 0.0 | 0.0 | 49.0
07 | 19. | 361.0 0.0 34.5 1190.3| 19. | 361. | 33.0
08 | 44. |1936.0 71.0 29.9 894. | 44.8 |2007. | 13.
09 | 34. |1156.0 265.3 29.3 858.5| 37.7 [1421.3 | 19.
10 | 44. |1936.0 8.8 31.7 1004.9( 44.1 [1944.8 | 15.
11 | 43. | 1849.0 104.6 25.9 670.8| 44.2 1953.6 | 12.
12 | 42. | 1764.0 8.4 28.8 829.4| 42.1 (1772.4 | 15.

[BiBLIOT

N IVE

ECA CENTRAI]
1e(nan DE EL SALVADOR
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Tabla 13- vYalores de I0 y Coeficientes de Correlacidn
de la Zona 1.
e
PARES ' X, [(x. - x)2| v Y, (Y, - Y. )2 | 10
1 1 1 2 1
11-09 43. 34, 81.0 12. 19. 9.0 9.5
03-02 51. 46. 25.0 7. 1. 36.0 7.8
03-05 51. 51. 00.0 7. - 4, 121.0 11.0
04-08 40. 44, 16.0 0. 13. 169.0 i3.6
11-07 43. 19. 576.0 12. 33. 441.0 31.9
05-07 51. 19. 1024.0 - 4. 33. 841.0 43.2
06-12 00. 42. 1764 .0 49, 15. 1156.0 54.0
01-10 30. 44, 196.0 20. 15. 25.0 14.8
08-04 44 . 40, 16.0 13. 0. 169.0 13.6
10-12 44, 42 . 4.0 15. 15. 0.0 2.0
r = 0.8
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Tabla 14 CALCULO DE LOS VALORES EN EL EJE “X" PARA EL
ORDENAMIENTO EN LA ZONA 2.
—

NUCLEQ | DA DA’ DE DB’ X
01 15. 246. 13. 169.0 14.0
02 0. 0. 25, 630.0 0.0
03 18. 327. 13. 169.0 16.0
04 5. 27. 19. 392.0 5.0
05 20. 424. 20. 408.0 13.0
06 33. 1108. 13. 184.9 31.0
07 32. 1030. 1. 139.2 30.0
08 3. 1218. 18. 353.4 30.0
09 25. 630. 0. 0.0 25.0
10 24. 595 5. 25.0 24.0
i1 38. 1489. g, 84.6 41.0
12 25, 665. 10. 114.5 24.0
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Tabla 15 BONDAD DE AJUSTE APLICADA A LOS VALORES "X"
Y CALCULO PARA OBTENER LOS VALORES EN "Y" DE
LA Z0NA 2.

NUCLEO | X x° |oa%- x% | par pA'? | DB g’ |y
01 14. | 196. 50.5 | 35.7 |1274.5| 0. 0.0 | 35.
02 0 0. 0.0 | 34.9 |1218.0  15.7 |246.5 | 30.
03 16 | 256. 1.6 | 26. 691.0 | 6. 44.9 | 26.
04 5 25. 2.0 0. 0.0 16.2 |262.4 | 14.
05 13 169. | 255.4 | 19. 388.1| 15.0 |225.0 | 19.
06 31 961. | 147.9 | 10. 104. | 27.4 |750.3 | 8.
07 30 900. | 130.4 8. 77.4| 22.2 4%2.8 | 12.
08 30 900. | 318.0 0. 0.0| 35.7 1274.5 0.
09 25 | 625. 5.0 | 18. 353.4| 13.0 | 169.0 | 20.
10 | 24 576. 9.6 | 19. 376.4 | 17.9 | 320.4 | 18.
11 41 | 1681.| - 191.1 16. 250.2 | 22.6 |510.8 | 1a.
12 | 24 576. 89.6 | 31. 073.4| 16.5 | 272.3 | 26.
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Tabla 16  VALORES DE 10 Y COEFICIENTE DE CORRELACION
DE LA ZONA 2. ;
~
X (%= %02 2
PARES 2 -1 ! Y (Y;-Y,) 10
09-08 | 25. 30.0 25. 20. 0. 400. | 20.6
03-10 | 16.0 |  24.0 64.0 26. | 18.0 64. | 11.3
07-11 | 30. 41.0 121.0 12. | 1a. 5. 1122
03-02 | 16.0 0. 256.0 26. | 30.0 16. | 16.5
08-12 | 30.0 |  24.0 36.0 0. | 26.0 676. | 26.7
04-11 11.0 1296.0 14. | 14.0 0.0 | 36.
02-10 24.0 576.0 30. | 18.0 144.0 | 26.8
12-04 | 24. 5.0 361.0 26. | 14. 144.0 | 22.5
09-01 | 25.0 14. 121.0 20. | 3a, 196.0 | 17.8
05-06 | 13.0 a1, 324.0 19. 8. 121.0 | 21.1
r = 0.7
"BIBLIOTECA CENTRAL|

UNIVERS!IDAD O

CL SALVADOR T
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Tabla 17 - CALCULO DE LOS VALORES EN EJE "X" PARA EL
ORDENAMIENTO EN LA ZONA 3.

NUCLEO DA DA2 DB AT D82 X
01 31.9 1017.6 14.6 213.2 28.0
02 21.6 466.6 9.6 82.2 21.0
03 25.4 645.2 8.8 77.4 24.0
04 16.8 282.2 10.2 104.0 17.0
05 0.0 0.0 28.6 847.9 0.0
06 24.9 620.0 20.4 416.2 18.0
07 25. 645.2 11.9 141.6 23.0
08 31.1 967.2 10.6 112.4 29.0
09 29.4 864.4 8.1 65.6 28.0
10 20.4 416.2 5.7 32.5 21.0
11 28.6 817.9 0.0 0.0 28.0
12 29.1 846.8 15.3 234.1 25.0
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Y

Tabla 18 BONDAD DE AJUSTE APLICADA A LOS VALORES "X"
Y CALCULO PARA OBTENER LAS COORDENADAS EN EL
EJE "Y" DE LA ZONA 3.
N6 | NG
NUCLEOS x> | pa? - x2| oa'| pat?| et | pB'? | v
01 28. | 784. 233.6 | 26.3| 691.7| 15.8 | 249.6 | 22.
02 21. | 441. 25.6 | 24.4| 595.4|13.0 | 169. | 21
03 24. | 576. 69.2 | 23.2| 538.2| 8.9 | 79.2 | 22.
04 17. | 289. 6.8 | 26.4| 696.9| 0.0 | 0.0 | 26.
05 0. | 0.0. 0.0 | 24.9| 620.0|16.8 | 282.2 | 20.
06 18. | 308. 296. 0.0| 0.0|26.4 | 696.9 | o.
07 23. | 529, 116.2 | 21.9| 479.6|15.5 | 240.3 | 18.
08 29. | 841. 126.2 | 24.4 | 595.4 |22.6 | 510.8 | 15.
09 28. | 784. 80.4 | 20.0| 400.0|24.0 | 576.0 | 10.
10 21. | 441. _24.8 | 17.5| 306.3 |20.2 | 408.0 | 11.
11 29. | g61. 0.0 |20.4| a16.2 |10.2 | 104.0 | 19.
12 25. | 625, 221.8 | 11.2 | 125.4 |25.5 | 650.3 | 3




Tabla 19 VALORES DE I0 Y COEFICIENTES DE CORRELACION

52

DE LA ZONA 3.

1+ -

X
PARES Yoo 10X = %)) oY [y =) 10
06-01 | 18. | 28, 100. 0.0 | 22. 484, 24.
05-03 0. | 2. 576. 20. | 22. a. 24.

11-03 | 29. | 4. 25, 19. | 22. 9. 5.
04-02 | 17.| 21. 16. 26. | 21. 25. 6.
06-08 | 18. | 25. 121. 0.0 | 15. 225, 18.
12-10 | 25. | o21. 16. 3. | 1. 64. 8.
07-08 | 23.| 28. 25, 18. | 10. 64. 9.
05-11 0. | 29. 841, 20. | 19. 1. 29.
01-02 | 28. | 21. 49. 22. | 21. 1. 7.
07-08 | 23. | 29. 36. 18. | 15. 9. 6.

0.9
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DISCUSION

Basdndose en la evaluacidn del registro,total de insectos (Tabla
1) y en Ta revisidn del rol ecoldgico de las especies presentes en los
grupos mas abundantes (Tabla 1 y 2), se deduce gue el método empleado
en este trabajo estimd principalmente comunidades fit6fagas del lugar
de las cuales Chrysomellidae y Curculionidae el grupo Coleoptera fue--
ron mas abundantes. Su predominancia estuvo indicada por su superiori
dad numérica y su frecuencia de aparicidn en las muestras; no obstante,
la poca abundancia de Diptera, Hymenoptera (excepto Formicidae), Or --
thoptera y Lepidoptera refleja una limitante de la técnica de colecta

para insectos de vuelo rdpido, en cuyo caso tales poblaciones fueron -

subestimadas.

Un aspecto que debe considerarse es que el muestreo fue realizado
en el follaje del estrato arbustivo, 1o cual estd limitando la investi
gacidn a las poblaciones que por alguna causa se encontraron en el mis
mo y fue poco probable el registro de insectos en otras partes de las

plantas como flores, frutos o sus tejidos internos.

Las limitantes senaladas al método de colecta indican que las po-
blaciones muestreadas representan sélo una parte de la comunidad; sin
embargo, este hecho permite establecer que un factor muy influyente en
la estructura de las comunidades es la diversidad de la vegetacibn. En
este sentido Root (1973) y Rish (1972), comentan que los habitat con -

mayor diversidad de vegetacifn en general tienen mids especies herbivo-
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ras, sin embargo Bach (1982) encuentra que las densidades de poblacidn

son bajas.

Tomando como base, que la diversidad de la vegetacidn incide en -
el nimero de individuos; una inapropiada manipulacidén de la vegetacidn
del lugar, como la tala de los arboles en la zona 3 principalmente, o
la sustitucidn de especies probias del cerro puede provocar alteracio-
nes en las comunidades de insectos al alterarse las vias de flujo de -
la energia. Segiin Rabinovich (1973), esta situacidn es interesante --
analizar cuando se trabaja en agroecosistemas en los cuales la diversi
dad estd disminuida, debido a la abundancia de recursos para unas po--

cas especies que alcanzan densidades de poblacidn altas y se vuelven -

plagas.

En relacion a las dreas de vegetacidn arbustiva, se observd tres
diferentes grados de perturbacidn como 1o planteado por Rosales, 1983
(comunicacidn personal), la mayoria de las especies arbustivas habitan
las 3 dreas seleccionadas para el estudio, esto y el resultado obteni-
do en el andlisis de varianza (Tabla 2) el cual indicé que las tres zo
nas son diferentes respecto a la cuantificacidn de insectos, apoya 10
planteado por Rabinovich (1982), al especificar que las diferencias en
las comunidades de insectos podrian estar relacionadas a 1os cambios -
de tipo cualitativo y cuantitativo que se producen en el recurso ali--

menticio de las poblaciones.

Dos fendmenos inciden en el recurso alimenticio de los insectos -
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en las dreas de estudio. E1 grado de alteracidbn en la vegetacidn y -
la caducifolia de los arboles del cerro durante la época seca, hechos

que se traducen en oscilaciones en su abundancia (Figs. 3, 4 y 5).

Los resultados en la figura 5, demuestran la existencia de oscila
ciones en . la abundancia de insectos, la cual responde especialmente a
v

la presencia de precipitacién pluvial, siendo las zonas 1 y 3, las de

mayor densidad poblacional.

De las tres zonas; la 1 y 3, presentaron fluctuaciones mds pronun
ciadas que Ta zona 2; muchos factores son causantes de estas diferen--
cias, entre ellos podria considerarse que el grado de perturbacidn a -
la que estd sometida la vegetacifn de las zonas 1 y 3 principalmente -
limita los recursos alimenticios, los lugares de refugio de las comuni

dades fitdfagas y se desencadenan otros efectos ligados a esta situa--

cion.

La falta de follaje durante la estacibn seca, se presenta con ma-

yor intensidad en las zonas 1 y 3, por lo cual son las mds afectadas.

Segiin Janzen (1973), la caducifolia de la vegetacidn provoca una
mayor exposicion de los insectos a los efectos de la desecacibn y de -

los depredadores.

La situacion para los insectos fue mdas favorable en la zona 2, ya
que es el drea con menor perturbacién y presentd mayor porcentaje de -

vegetaci6n siempre verde, el ambiente es mds hGmedo debido & la menor
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incidencia directa de la luz solar en los estratos bajos. En conse --
cuencia el efecto de las oscilaciones macroclimdticas fue menor que en
las otras dos zonas, 1o cual se refleja en uﬁ gré%ico con pocas oscila
ciones en la abundancia de insectos (Fig. 5). Resultados semejantes -
soanéportados por Janzen (1968), en un estudio comparativo del compor

. S . - .
tamiento entre comunidides de insectos en areas de la zona baja de Cos

ta Rica, en donde 1a caida del follaje se produce en diferente grado.

En dreas tropicales con vegetacion caducifolia la disminucidn en
la cantidad de insectos adultos durante la época seca estd asociada a
la falta de follaje, fenomeno que tiene influencia sobre las fuerzas -
denso-independientes de 1a dindmica poblacional de insectos al generar
se un incremento en la temperatura, fluctuaciones en la humedad, incre
mento en la insolacion directa, disminucion de Ta superficie del suelo

himedo y disminucidén en peso de la vegetacidn (Janzen, 1968).

Los muestreos preliminares a la investigacion realizada en Marzo
indicaron la ausencia de formas inmaduras y la escasa presencia de for
mas adultas activas. Al respecto Janzen (1973), se refiere que las co
munidades de insectos fitdfagos en ecosistemas naturales se vuelven -
inactivos o migran durante la estacidn seca, detectan la suspensidon de
la caducifolia en la vegetacibn tropical, ovipositando sobre arboles -

que se anticipan a la estacidon 1luviosa con abundante follaje.

Por otra parte, discutir los resultados respecto a las formas in-

maduras puede ser dudoso, debido a que en la investigacion no fue pre-
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visto una forma adecuada para su recuento; sin embargo, de los datos -
obtenidos en el lugar puede decirse que el mdximo incremento de formas
inmaduras se presenté a finales de Mayo hasta principios de Agosto, lo
cual significa que en este tiempo su contribucidn en el incremento de
las poblaciones fue a}té. Al respecté Janzen (1973), asume que la fal
ta de inmaduros fitofagos estd asociada @én la escasez de hojas nuevas
que constituyen su recurso alimenticio y al problema de la desecacidn
al que estd sometido el cuerpo blando de los insectos pequefios. E1 au
tor ademas reporta que tal hecho, es una de las caracteristicas de la

estacidn seca en las zonas tropicales de Centro América con algln regi

men de 1luvia.

E1 incremento en la abundancia de insectos como respuesta a la é-
poca 1luviosa se demuestra en las Figuras 3, 4 y 5, pero interpretar -
esto mismo con algunos grupos en particular (Figuras 6A, 6B, 6C, 6D y
6E) es mds complejo porque algunos de ellos respondieron de diferente
manera como en el caso de Hemiptera con presencia escasa durante los -
muestreos en que se registra el mayor incremento en la abundancia to--
tal, o Thysanoptera que faltd totalmente durante 3 quincenas; Wolda -

(1979), establece que la estacidon 1luviosa no es un factor universal -

para el incremento de las poblaciones.

Delinger (1980), discute una situacibén semejante cuando registré
1a abundancia de diferentes familias y las relaciona con la precipita-
cién pluvial. De su andlisis concluye que la distribucidon de algunas

especies puede ser independiente de la precipitacion pluvial debido a
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los factores que tienden a reducir la tasa de multiplicacidn de una -

determinada especie que en conjunto constituye la resistencia ambien-

tal (Price, 1975).

Otros autores, entre e]]os;y0uté (citado por Wolda, 1978), plan-
tea que la abundancia del fo]]aje en 1os bosques nginecesariamente im
plica abundancia de alimento para los herbivoros. \No1da (1977, 1979);
Janzen & Shoener (1968); Janzen (1973) y Lieberman & Dock (1982), --
coinciden en que la estacidn 1luviosa sincronizada con el aumento de
follaje son los factores determinantes para el incremento en general
de Tas poblaciones de insectos en las zonas tropicales, esta situa --

cidon concuerda con 1os resultados obtenidos en este trabajo.

En relacién al ordenamiento, es evidente que la disposicidn espa

cial en las 3 zonas (Figuras 7, 8 y 9) sigue un patrbén basado en gra-

dientes ambientales.

La discontinuidad de factores ambientales como variaciones en la
temperatura, cantidad de luz y disponibilidad de alimento determinan
la ubicacidn de los nlcleos; situacidon que se establece en base a la
presencia o ausencia de una cobertura arbdrea, Delinger (1980). La -
zona 1 y 3 poseen una pobre vegetacion arbdrea, en cambio la zona 2 -
presenta una cobertura del 100% sobre el estrato arbustivo. Todo lo
planteado influye a nivel microclimdtico en la distribucidn de la luz

solar y la temperatura.

En esta investigacibén comparar los resultados con los de otros -
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autores no fue posible; sin embargo, al analizar l1a ubicacidon de los -
nicleos tomando como grupos diferenciales a Coleoptera, Thysanoptera,
Homoptera y Hemiptera (Anexo 2), se deduce que la ordenacidén sigue un
patrdn en relaci6n a gradientes de abundancia. Tal situacién, es bien

- - \\( -
pronunciada en las zonas 1 y 3 donde los nicleos mas abundantes se pre

sentan proximos formando agrupaciones. N

Es importante profundizar en los factores externos que determinan
dicha ordenacién, hacer énfasis principalmente en el estudio de facto-
res fisicos a nivel microclimdtico y analizar la depredacidn como fac-

tor regulador de la poblacidn, asi la comunidad vegetal con la cual in

teractian.

La amplia distribucién de los grupos dominantes es decir Coleopte
ra, principalmente de las familias Chrysomellidae y Curculionidae no -
fue afectada aparentemente por las variaciones macroclimdticas en el -
tiempo de estudio, la disponibilidad de alimento fue favorecida por la
abundancia de Leguminosae en el Cerro, su gran potencial bidtico y ca-
pacidad reproductiva que se manifestd con su presencia en cantidades -
considerables en todos los nlcleos, podria estar relacionada con sus -

hdbitos generalistas sehalados por Janzen & Shoener (19268).
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CONCLUSIQNES Y RECOMENDACIONES

Con el método de muestreo utilizado en esta tnvestigacién se esti
mé principalmente comunidades de insectos fitéfagos del Cerro Las Pa--
vas. La técnica fue adecuada para inéectos de vuelo 1imitad6; por tal
razébn se recomienda ensayar métodos diferentes que permitan explorar

otros componentes de la comunidad.

La aplicaci6n del andlisis de Varianza, demostrd la diferencia -
cuantitativa de insectos en las tres zonas; tal fenbmeno presentd rela

cidon con el grado de alteracidon de la vegetacidn e indirectamente con

las variaciones en la cantidad de 1luvia.

E1 méximo pico de abundancia total de insectos se produjo durante
Tos meses mds 1luviosos (Junio y Julio); sin embargo, hace falta inves
tigar las fluctuaciones considerando la época seca y 1luviosa para es-
tablecer si en el lugar, la estacidon 1luviosa ejerce efectos positivos

en el incremento de las poblaciones en general.

La técnica de ordenamjento hizo notoria la distribucidn espacial
que muestran los insectos en las tres &reas, dicha ordenacidn sigue =--

gradientes de densidad de poblacidn.

La representacidn bidimensional demuestra que el grupo dominante
en las tres zonas es Coleoptera con IVI que alcanzd su mdximo valor en
la zona 3, probablemente esto se debe al mayor desequilibrio ecoldgico

al que estd sometido dicha zona, la cual soporta mayores densidades --
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que las otras dos.

Seria recomendable realizar otros estudios en este campo para ex-
plorar sobre la relacion entre las comunidades vegetales y los insec--
tos, aspecto muy importante de considerar en programas de manejo de --

ecosistemas tanto naturales como intervenido por el hombre, y su rela-

cidén con la pruductividad agropecuaria y silvicultural.
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ANEXO 1: CUADRO

~

RESUMEN DEL ORDENAMIENTO

Z ONA 1 Z 0NA 2 Z 0ONA 3

3 Agrupaciones 4 Agrupaciones 2 Agrupaciones

A: 2,3,8 y 5 Al y 2 A: 1,2,3,4, y 5
ORDENAMIENTO B: 8,10,11, y 12 B: 3,4 y 5 B: 6,7,8,9,10

C: 1,6, 7y 9 c: 9, 10 y 12

0: 6, 7, 8 y 11 1oy 12
CANTIDAD DE INSECTOS 1106 968 13985
i

PROMEDIO DE INSECTOS POR| 9.2 8.0 11.6
PUNTO DE MUESTREO.

GRUPO DOMINANTE
Y CODOMINANTE

Coledptera’

Formicidae

Colebptera

Formicidae

Coledptera

Formicidae
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HOMOPTERA EN LA ZONA |

+ LAS CATEGORIAS INDICAN LOS NUCLEOS DE
MAYOR Y MENOR DENSIDAD OBTENIDOS EN
FORMA PARTICULAR EN CADA COMUNIDAD
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HOMOPTERA EN LA ZONA 3




Curculionidae

Gen.Cha1codermis

Rhynchophoridae

Ceramhycidae
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Rhynchophoridae.

e
Cassinidae

Gen. Dhysonota

A
Rhynchophoridae
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curculionidae

Curculicnidae
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Carabidae £ R
Lycidae Cerambycidae
Gen:Calopteron < p. ~Cirrhicera championi

Buprestidae Cleridae Coccinellidae
Gen.Dicerca sp. Epilachna tredecimpuntata
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Chrysomellidae

Cantharidae

Chauliaugnatus ©®.
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Chrysomel

Elateridae Carabidae



ANEXO 3.2
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S~ 'Hispinae de Hispinae de ChrysomeTlidae
Chrysomellidae ~ Chrysomellidae Gen.Dysonicha

Chrysomelidae ChrysomeTlidae Chrysomeﬂidée
.Aulacoscelis
melanocera

Chrysomellidae Chrysomellidae Chrysomenfﬁae
.Diabréticasp .Colaspis sp .Calligrapha =p

Los dibujos representan 3 veces el tamafio de algunas de Tlas formas
mé&s abundantes en el Cerro de Las Pavas.



