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RESUMEN.

La hormigas cortadoras de hojas (zompopos) causan dafio de gran
importancia econdémica ya que las cosechas son afectadas por los zompopos;
cortando brotes de flores, frutos pequefios cuando estos empiezan a desarrollar en
la planta. Asi mismo reducen la capacidad de la planta de efectuar la fotosintesis y
con ello se afecta la calidad y cantidad de las cosechas.

Surgiendo de esta manera la necesidad de identificar, clasificar y cuantificar
las especies de hormigas cortadoras que se encuentran presentes en el area de
estudio, asi mismo servir como base para futuros estudios sobre practicas de
control adecuadas al medio ambiente.

La coleccion de hormigas cortadoras se realizoé en el Departamento de San
Miguel. El area de estudio se dividid en tres zonas, 7 lugares de la zona baja de 0-
800 m.s.n.m.; 5 lugares de la zona media de 800-1200 m.s.n.m.; y 3 lugares de la
zona alta arriba de 1200 m.s.n.m.; para hacer un total de 15 lugares, de cada uno
de los lugares se tomaron 3 muestras para hacer un total de 45; el estudio se
desarrollo en dos fases.

La primera fase consisti6 en la coleccion de 4 hormigas cortadoras
(zompopos) de la casta de soldados colocando dos zompopos en cada bial,
utilizando asi dos para identificacion y dos para coleccion de igual manera se
procedid con la casta obrera obteniendo al final 4 biales por cada uno de los nidos
de zompopos.

Esta fase se realizd con el uso de fotografias, claves taxondémicas y
observaciéon de los especimenes en el laboratorio con el estereoscopio;

identificdndose la presencia de 26 muestras de Atta mexicana, 9 muestras de

Acromyrmex octospinosus, 7 muestras de Atta cephalotes y 3 muestras de




Acromyrmex echinatior obteniendo asi cuatro especies de hormigas cortadoras de

hojas en el Departamento.
La segunda fase consistidé en excavar una zompopera de las especies que se
encontraron diferentes en la primera fase y obtuvimos cada una de las castas de

estas especies. Para la obtencion de las castas de la especie Atta mexicana se

excavo la muestra nimero 3 en el Canton Monte grande. La especie Acromyrmex

octospinosus se excavo en el Canton La Trinidad, la especie Atta cephalotes se

excavo en la muestra nimero 3 en el Cantén San Matias de Ciudad Barrios, la

especie Acromyrmex echinatior se excavd en la finca Cordero en el canton El

Nifio.

Con el objetivo de obtener informacion de campo que sirviera para la
clasificacion de los diferentes especies encontradas se realizd una encuesta a los
agricultores donde se tomo las muestras de los zompopos y ademas conocer los
métodos de control de los zompopos de los cuales se obtuvo que el 55.56% de los
agricultores utilizan método quimicos donde los productos utilizados
principalmente son: Volaton, Mirex, Folidol Folipolvo , lannate, gas natural; el
método cultural es utilizado por 4.44%, por el uso de zompopina; método fisico
mecanico un 11.11%, poniendo faldas de plastico, mayormente en arboles

perennes y el 28.89% manifiestan no utilizar ningtn tipo de control.
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INTRODUCCION.

En El Salvador las hormigas cortadoras (zompopos) no se les ha dado mayor
importancia, ya que los dafios causados no han sido tan representativos en las
pérdidas de los cultivos, sin embargo, en los ultimos afios los zompopos han
pasado a formar parte de las plagas, por el dafio que estos estdn causando en los
cultivos.

Es de gran valor cientifico conocer los insectos de importancia agricola, en
especial su nombre cientifico, ddndonos la posibilidad de conocer determinado
insecto, en los aspectos de organismos plagas o benéficos.

Las hormigas cortadoras de hojas (zompopos) se clasifican en dos géneros

Atta y Acromyrmex, se encuentran presente Unicamente en América; desde el Sur

de Estados Unidos hasta el Norte de Argentina.

En esta investigacion se identificaron las especies de zompopos en el
Departamento de San Miguel, para en un futuro aplicar métodos alternativos de
control no dafiinos al hombre y en armonia al medio ambiente.

Los zompopos son considerados una plaga que dia a dia desfolian un 49.8%
del follaje en una gran variedad de cultivos, arboles frutales, maderables, plantas
ornamentales causando grandes pérdidas econdmicas (2), y ademas constituyen un
azote para las viviendas y otras edificaciones ya que con las excavaciones que
realizan pueden afectar los cimientos de estas.

Las hormigas cortadoras (zompopos) viven en colonias organizadas y
altamente sociales, presentan caracteristicas de polimorfismo y division del trabajo

lo que permite distinguir especimenes de distintas castas.



Cuando el ambiente natural es modificado afecta directamente el
comportamiento de la zompopera, atacando masivamente las plantas que les
resultan palatables.

El ensayo se desarrollo en un periodo de cuatro meses, el cual se dividié de
la siguiente manera: reconocimiento de los lugares de muestreo; fase I, se realizo
un muestreo a nivel de soldados y obreras; y en la fase II, se muestrearon las
madrigueras (zompoperas) de los individuos que se encontraron diferentes de la
primera fase, obteniendo especimenes de las diferentes castas para su
ordenamiento final por castas.

El ensayo se llevo a cabo en el Departamento de San Miguel, distribuido en
tres zonas: baja (7 lugares tomando 3 muestras en cada uno); media (se tomaron 5
lugares con 3 muestras en cada lugar) y alta (se tomaron 3 lugares con 3 muestras
por cada lugar); para hacer un total de 15 lugares en el Departamento bajo estudio,
obteniendo un total de 45 muestras.

El estudio consistido en demostrar que hay mas de una especie de hormiga

cortadora (zompopos) en el Departamento de San Miguel.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Origen y distribucion de los zompopos.

El area de dispersion de las hormigas cortadoras va desde el sur de los
Estados Unidos, con latitud de 33 grados norte hasta el centro de Argentina con
latitud de 33 grados Sur (8, 21).

Existe la teoria de que son originarios de la zona sur, de donde un ntimero
de especies se han difundido, con buena adaptacion hacia Centroamérica,
Norteamérica y las Antillas (15). Los zompopos son originarios de la cuenca del
rio Amazonas, y el tropico, pues éstas regiones son ricas en los dos géneros de

hormigas cortadoras (Atta sp y Acromyrmex sp) de zompopos (8, 37).

Se asegura que los zompopos se originaron en las tierras mas bajas de
Suramérica y uno de sus grupos se pudo desarrollar a partir de hormigas
cosechadoras que colectaban semillas y otras partes vegetales, con las cuales
adultos y larvas se alimentaban directamente (6)

Los zompopos se originaron en las tierras mas bajas de Suramérica y han
coevolucionado con su ambiente natural desde hace millones de afios. Son uno de
los insectos mds evolucionados y exitosos. Donde quiera que existan ya sea en
zonas tropicales y subtropicales, son las hormigas cortadoras las que dominan, ya
que han sido considerados entre las cinco plagas mas importantes en 7 paises
suramericanos, atacando una gran variedad de vegetacion especialmente zonas de

cultivos y pastizales (17, 20).

2.2. Clasificacion taxonomica.




ORDEN: Hymenoptera.

SUBORDEN: Clistogastras.

DIVISION: Aculeatas.

SUPERFAMILIA: Formicoideos.
FAMILIA: Formicidae.

SUBFAMILIA: Myrmicinae.

TRIBU: Attini

GENERO: Atta y Acromyrmex. (1, 24, 25)

2.3. Ciclos de vida de los zompopos.

El estudio de los zompopos se pueden diferenciar en dos ciclos de vida: el
primero que se refiere al ciclo biologico individual de los zompopos y el segundo

al ciclo anual de la zompopera en su conjunto (11, 33).

2.3.1. Ciclo bioldgico de los zompopos.

El ciclo de vida de los zompopos comprende las etapas de huevo, larva,
pupa y adulto (8, 11, 23,33).
Huevo: los huevos eclosionan a los 14 dias, son de color blanco cremoso y son
puestos unicamente por la reina en las camaras de cria.
Larva o Gusano: Las larvas duran 14 dias dando origen a las pupas, son de color
blanco, con una apariencia de granos de arroz, son apodos (sin patas) y se
encuentran en medio de una masa de hongo, de donde son alimentados por las
niferas (26, 36).
Pupas o cartuchos: Se convierten en adulto a los 12 dias, el gusano luego de
alimentarse lo suficiente, se transforma en pupa o cartucho de color blanco y

gradualmente cambia a un rojo o café oscuro. A esta edad, no se alimenta, ya que



usa la reserva que adquiri6 como gusano para cambiar su forma de gusano a

adulto.

Adulto: El ciclo de vida de los zompopos adultos varia de acuerdo a cada una de
las castas, asi como también su tamafio; éste como todo insecto tiene las siguientes

partes: cabeza, torax y abdomen (Ver anexo 1). (3, 20, 26).

2.3.2. Ciclo anual de la zompopera en su conjunto.
El ciclo anual de la zompopera comprende diversos eventos ciclicos que
ocurren cada afio en los nidos o madrigueras de estos insectos. La descripcion que

Gladstone (11) hace de este ciclo, se basa en el comportamiento de Atta cephalotes

para lo cual de noviembre hasta abril se puede observar que los zompopos
refuerzan las entradas de sus nidos con palitos, el acarreo de hojas al nido tiende a
bajar siendo menor en febrero y marzo, época en la cual los reproductores (reinas
virgenes y machos) se alistan para el vuelo nupcial; cuando se aproxima la entrada
de las primeras lluvias en el mes de mayo, los reproductores salen y es donde se da
el vuelo nupcial; en los meses de (mayo-junio) y una vez fertilizada la reina pasan
a formar nuevos nidos enterrdndose unos 25 centimetros en el suelo. A partir del
establecimiento firme de las lluvias, el acarreo de hojas al interior de los nidos se
intensifica; segiun Guerrero (14) los reproductores (reinas virgenes y machos) que
no se encuentran preparados para el vuelo nupcial en el mes de mayo, lo hacen en
la canicula de Agosto, una vez finalizadas las lluvias el acarreo de material al
interior del nido se ve reducido y los zompopos comienzan a cubrir las entradas

con palitos (11).

2.4. Funciones de las principales partes del cuerpo de un zompopo.




Las principales partes y funciones del cuerpo de un zompopo son las
siguientes:
Cabeza: Tiene un par de antenas, un par de ojos compuestos y mandibulas
poderosas que se emplean para despedazar alimentos y transportar dicho material
hacia el nido. Las mandibulas las abren lateralmente, estas son filosas y sirven
como arma de defensa.
Las antenas: Sirven para comunicarse, es facil observar que mientras los
zompopos trabajan suelen interrumpir sus labores para limpiarse las antenas,
pasandolas por unos pequeios ganchos que tienen en la coyuntura de las patas
delanteras.
Torax: En el térax se encuentra las glandulas salivales, que producen liquidos
para preparar el sustrato con las hojas en donde se desarrolla el hongo del cual se
alimentan.
Abdomen: En su interior tiene dos estomagos, el de mayor tamafio es llamado
buche, que tiene la funcién de almacenar alimento y el de menor tamafio tiene la
funcion de digerir alimento. A los lados del abdomen se localizan unos agujeros

(espiraculos) por donde se efectua la respiracion (Ver anexo 2). (11, 23, 25)

2.5. Division social por casta.

Como insectos sociales los zompopos tienen en su nido o madriguera, varias
castas y toda una organizacion y distribucion de tareas para mantener y perpetuar
la especie; la poblacion de hormigas cortadoras (zompopos) esta dividido en varias
castas que son : reina, macho o zangano, soldado y obreras o hembras estériles, las
cuales se dividen en cortadoras o acarreadoras y jardineras o nifieras.

Reina: Son de una longitud de 25 milimetros. Antes de dejar la madriguera en que

se ha crecido, la reina inocula hifas del hongo; esto le sirve como un inductivo



para el desarrollo futuro del hongo en la nueva colonia (Ver anexo 3). La reina es
fecundada por 3 hasta 8 machos acumulando aproximadamente 140 millones de
espermatozoide que la mantendran fértil por 12 afios o més, una vez fecundada en
el aire vuela a la tierra, se desprende de las alas, la reina entonces cava una
pequena galeria de 8-25 centimetros y después de cerrar el orificio externo inicia
el cultivo regurgitando una pequefia bola de hongos que abona con gotas de
liquido fecal; segin Pérez (27) este sera el primer jardin de la colonia, donde la
funcion de la reina es exclusivamente reproductiva y ésta ovoposita en su mayor
actividad hasta 30,000 huevos diarios y es la reina la encargada de dirigir y
reproducir la colonia ya que si por alguna razén muere, la colonia solo sobrevive
por un corto tiempo y luego muere. Seis dias después de instalada la reina pone
huevos de dos tipos unos llamados de cria que dardn origen a las primeras
operarias y otros de alimentacién que serviran de sustento a la reina y a las
primeras larvas. Se necesita un periodo de dos a tres meses desde el momento que
la hembra penetra en el suelo hasta el establecimiento de una colonia activa (8,
37).

Los machos o zanganos: Son de unos 22 milimetros de largo y se encargan de
copular y fertilizar a las reinas o hembras fértiles, después de esto mueren; su
apariencia es similar a la de las nuevas reinas, ya que poseen alas aunque su
tamafio es un poco menor. Diferenciandose de la reina por la forma y tamafio
pequetio de la cabeza. Ademas, es la inica casta que se supone no trabaja.

Los soldados: Son de mayor tamafio que las obreras (15 milimetros), de cabeza
grande, que estd en directa relaciéon con el desarrollo del sistema muscular que
mueve sus mandibulas. Son los que se encargan de la seguridad del nido o
madriguera y de cuidar el camino por el cual las obreras transportan el material.

Los soldados son hembras estériles que se diferencian por que son de mayor



tamafio que las demdas hembras estériles, poseen una cabeza mas pronunciada y
mandibulas fuertes; no poseen alas, de acuerdo a la especie los soldados son
enviados a explorar el terreno a fin de identificar una fuente adecuada de hojas
para cortar y acarrear al nido (7, 18, 35). Segiin Ross (30) las larvas que dan origen
al soldado son alimentadas con alto contenido de proteina en la dieta en estado
larval, lo que provoca el desarrollo de la cabeza y principalmente de las
mandibulas; en cambio las obreras son alimentadas con bajo contenido de
proteina.

Las obreras: Son de tamafio mediano (4-12 milimetros), es la encargada de

realizar labores de recoleccion de material vegetativo y algunas veces defienden la

colonia. Son estériles y no pueden reproducirse, sin embargo son las que tienen la
mayor carga de trabajo en el nido, no poseen alas y se subdividen en:

e Cortadoras o acarreadoras: Son de menor tamafio que los soldados y se
encargan de cortar y llevar el material vegetativo hasta el nido, ademas de
elaborar las cdmaras dentro de los nidos.

e Jardineras o nifieras: Son las mas pequenas, estin encargadas de preparar el
sustrato donde se desarrollard el hongo del que se alimentan; cortando
finamente el material llevado por las acarreadoras, cuidar huevos, gusanos y
pupas, ademas de la limpieza del nido, que consiste en sacar la basura fuera de
la madriguera; también segregan sustancias fungicidas y bacteriostaticas que

previenen la contaminacion de agentes invasores (Ver anexo 4) (7, 23, 38).

2.6. Sustrato del hongo.

2.6.1. Seleccion de fuentes alimenticias.




Las hormigas cortadoras (zompopos) poseen un comportamiento trofico
equivalente al consumidor primario, cortando material vivo el cual es usado para
cultivar el hongo.

Algo que llama la atencion a cualquier observador es el hecho que los
zompopos no necesariamente seleccionan las plantas proximas al nido para
defoliarlas y utilizar este material vegetativo en el desarrollo del hongo, si no que
seleccionan primeramente las plantas mas lejanas. La explicacion clasica para este
fendmeno es que los insectos estdn siguiendo una estrategia que les permitird
conservar recursos alimenticios evitando una sobre explotacion de las plantas
cercanas.

Los zompopos son selectivos con las plantas a utilizar para elaborar el
sustrato del hongo. Esto dependerd de la época del afio, en la época lluviosa se
observan acarreando frutos y hojas; sin embargo en la época seca flores y hojas
tiernas, y pueden acarrear hojas maduras y secas si el material escasea (8, 36)

La seleccidon del sustrato la realizan en base ha contenido de nitrégeno,
energia, humedad, desechando plantas que tengan compuestos repelentes, taninos,

terpenoides, fenoles y alcaloides que inhiben la formacion del hongo (8).

2.6.2. Comunicacion de los zompopos.

Los zompopos al encontrar una fuente de alimento aceptable reclutan
compaiieras con sefiales hormonales por medio del compuesto sintético de la
hormona de camino (hormona de reclutamiento) llamada methyl-4-methyl-
pirrole-2-carboxilate esta permitira llevar a los zompopos al lugar donde se
encuentra la fuente de alimento, desarrolldndose entre los zompopos una

comunicacion quimica (24).
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La comunicacion entre los zompopos se lleva acabo por medios quimicos.
Las antenas de estos insectos son capaces de percibir olores y sabores, de esta
manera pueden discriminar los individuos que no son miembros de sus colonias o
extrafios. Los zompopos segregan una feromona propia de cada colonia y son
capaces de regresar a su nido siguiendo un rastro oloroso que dejan las pequefias

gotas de una sustancia secretada por el extremo del abdomen (11).

2.6.3. Procesamiento del material para el cultivo del hongo.

Las flores, hojas, frutos y trozos de plantas frescas son llevados dentro del
nido para ser tratadas a un proceso de degradacion antes de ser introducidas en el
cultivo del hongo. Los zompopos lamen y cortan partes vegetales en piezas de 1-2
milimetros de didmetro, luego mastican los fragmentos por los bordes hasta que las
piezas quedan mojadas y con aspecto de papilla esta masa es depositada en los
jardines de crecimiento del hongo a los que se les agrega una buena cantidad de
micelios. Posterior a la implantacion del micelio se agrega mas material fecal en
este sustrato los hongos crecen rapidamente y cuando se encuentran bien densos
son colectados por las hormigas nifieras y jardineras para la alimentacion de la

colonia (8, 36).

2.6.4. Alimentacion de cada una de las castas.

Segun estudios la division de actividades dentro de la colonia les permite
organizarse y dividirse en castas y cada una se alimenta de diferentes materiales; el
hongo sirve para la alimentacion de la reina y larvas, asi mismo la reina se
alimenta de huevos tréficos (huevos no fecundados puestos por la reina, con la

unica funcion de suplir sus necesidades energéticas); las hormigas obreras llenan el
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5% se sus requerimientos energéticos con micelios del hongo y el resto lo obtienen
de la savia de las hojas que cortan de las plantas (8).

Segun estudios las obreras de Atta y Acromyrmex se alimentan directamente
de la savia, la cual debe ser crucial para su requerimiento ya que si se alimentaran
del hongo que se cultiva, solo llegarian ha satisfacer un 5% de su demanda diaria

de energia (15, 34, 36)

2.7. Géneros de hormigas cortadoras (zompopos).

Los géneros de hormigas cortadoras de hojas son el género Atta y género

Acromyrmex, estas son consideradas una de las principales plagas de América

tropical y subtropical. Estas hormigas cortan material vegetal vivo (hojas, flores y
fruto) los cuales son utilizados principalmente para cultivar hongos (26).

Las hormigas pertenecientes a los géneros Atta y Acromyrmex son

consideradas pestes agricolas, por su habilidad para usar muchas especies de
plantas con la ayuda de su hongo simbiotico (36).

El género de mayor importancia econdomica es el género Atta son 15 las
especies de este género; que se encuentran presentes en 33 paises, desde Texas
hasta el norte de Argentina (20).

Las especie del género Acromyrmex sp se encuentra en los paises

suramericanos, es una plaga muy difundida debido a que utiliza todo tipo de

vegetales, silvestres y cultivados como los de la Familia gramineas (19).

2.7.1. Género Atta.

2.7.1.1. Distribucion geografica.
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El género Atta, tiene gran capacidad de adaptacion a diferentes habitat, se
ha extendido por la mayoria de los paises del continente americano, su rango de
distribucion abarca desde los estados de Louisiana, Texas y Arizona en los Estados
Unidos hasta las regiones montafiosas de Argentina y Chile (12, 15,36).

Segiin Armbrecht citado por Chacon (6) las hormigas cortadoras de hojas
(zompopos) solo existen en América, desde Texas hasta la Patagonia. Con la
llegada de la civilizacion europea este Género se convirtid en plaga, al eliminar sus
predadores naturales por el desarrollo de grandes areas de cultivo y pastizales y
esto también favorecio su distribucion geografica.

Cuadro 1. Distribucion de Hormigas cortadoras del género Atta.

Especies. Distribucion.

Atta bisphaerica | Brasil.

A. capiguara Brasil, Paraguay

A. cepahalotes *Sudeste de México hasta Ecuador y Brasil; antillas
Menores incluso Barbados.

A. colombica *Guatemala hasta Colombia.

A. goiana Brasil

A. insularis Cuba.

A. laevigata Colombia hasta Guianas y Paraguay.

A. mexicana *Arizona ( Estados Unidos) hasta El Salvador.

A. opaciceps Brasil

A. robusta Brasil

A. saltensis Argentina, Bolivia y Paraguay.

A. sexdens *Costa Rica hasta Argentina y Paraguay.

A. silvai Brasil

A. texana Louisiana, Texas (Estados Unidos)
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A. vollenweideri | Argentina, Brasil, Bolivia.

Fuente: Holldobler 1990.

2.7.1.2. Densidad poblacional.

Lewis (1974) citado por Vargas Sanchez (36) menciona que la poblacion

promedio en un nido de Atta cephalotes es de aproximadamente 651 mil

individuos, siendo 39,324 el numero de obrera forrajera o recolectora de
vegetacion, segln estudios realizados.

Jaffe citado por Vargas Sanchez (36) manifiesta que no hay datos
disponibles a cerca de las densidades de nidos en selvas lluviosas tropicales, a
pesar de esto, la impresion general de los Mirmecologistas que han visitado dichos
lugares es que son bastante similares para diferentes sitios dentro de un ecosistema.

Estudio realizado con Atta cephalotes, en 1985 por Wetterer citado por Vargas

Sanchez (36) observo que durante la época seca la cantidad de hormigas que iban
cargadas de material recolectado era mas grande y la proporcion de fragmento
fresco de hoja transportada fue mayor de noche que de dia, ademas se comprobd

que hay mayor cantidad de obreras que descienden cargadas durante la noche.

2.7.2. Género Acromyrmex.

2.7.2.1. Distribucion geografica.

EL género Acromymex sp, tiene gran adaptabilidad ya que se encuentra por
casi todo el continente americano, con una gran diversidad de especies distribuidas
en América del Sur, a diferencia de Centroamérica se encuentra un nimero bajo de
especies del género antes mencionado (18, 20).

Las hormigas cortadoras de este género estan distribuidas extensamente en

paises templados y tropicales, siendo abundante en los tropicos y sub-tropicos. La



distribucion de este género corresponde unicamente en América, a los 40° s latitud
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Norte y a los 40° de latitud Sur (19).

En el siguiente cuadro se detalla la distribucion geografica de las especies de

este género.

Cuadro 2. Distribucion de hormiga cortadoras del género Acromyrmex sp.

Especie.

Distribucion.

Acromyrmex OCtOSDil’lOSUS

A. ambiguus
A. aspersus
A. diselager

A. coronatus

>

A. crassispinus
A. dissiger

A. heyeri

A. ispidusfallax

* América Central hasta Brasil
Saopablo.

Saopablo, Rio Janeiro.
América Central, Brasil.
Parand, Saopablo.

Saopablo, Rio Janeiro, Parand.
Rio Janeiro, Saopablo Parana.
Parana, Santa Catrina.

Parana, Santa catarina.
Amazonas, Para, Rondania.
Amazonas, Para.

Sao Pablo, Santa Catarina.
Mato grosso.

San Catarina.

Bahia.

* Desde México hasta Colombia.

Rio grande.
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A. niger Sao Pablo, Amazonas Para.
A. nobilis Amazonia.

A. rugus Sao Pablo Para.

A. striatus San Catarina.

A. subterraneus Sao Pablo

Fuente: Mariconi 1970.

2.7.2.2. Densidad poblacional.

Lofgren citado por Labrador (19) Estudios realizados demuestran que la

poblacion de Acromyrmex oscilan en un rango de 100 a 150 mil individuos, estos

rangos son variables dependiendo de la edad de la colonia y las condiciones del
ecosistema en que se encuentran.

Una evaluacion de la densidad poblacional del género Acromyrmex sp en

comparacion a la Atta sp demuestra que la densidad poblacional de la

Acromyrmex sp, es relativamente menor a la Atta sp. (11, 19).

2.8. Partes del cuerpo utilizadas para la identificacion de zompopos.

© Espina occipital: son protuberancias que se encuentran en la parte dorsal de la
cabeza.

© Hendidura central occipital: es la hendidura que se encuentra entre la Carina
del vértex.
Frente y vértex: parte frontal de la cabeza.
Espinas frontales: son las que se encuentran al lado de la Carina del vértex.
Funiculo (Segmento de antenas): consiste en una serie de segmentos unidos
uno a otro, para conformar las antenas, dichas articulaciones son menos

moviles que el escapo.
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Escapo (Segmento base de la antena): esta insertado en las cuencas en cada
lado de la Carina frontal y conecta la Carina frontal con el Funiculo, donde
semeja un codo permitiendo que el funiculo pueda ser doblado produciendo el
peculiar codo de los Formicidos.

Ojo compuesto: estos se encuentran colocados a los lados de la cabeza.
Clipeo: es una ldmina de contorno muy variado e inmovil, articulado y
colocado en la porcidn anterior del craneo.

Mandibulas: son las partes con las cuales las hormigas tienen relacion mas
efectiva con el medio ambiente, estas son usadas para excavacion en el suelo o
maderas, corte de alimento, para pelea, para acarrear el material vegetal.
Espinas dorsales: son protuberancias que se encuentran en la parte dorsal del
torax.

Peciolo(ler segmento del abdomen):parte que une el torax con el
postpeciolo, se considera que es la parte mas sensible de los zompopos, ya que
estos pueden ser fracturados (separacion del térax con el abdomen) de esta
parte y morir.

Postpeciolo: parte que une el peciolo con el abdomen.

Superficie del abdomen: es la parte que presenta diferencias marcadas entre
especies, estas pueden ser en brillo, color, presencia de pelos, etc.

Propatas (1er. Par de patas): estan ubicadas en el primer segmento del térax,
le sirven para avanzar cuando camina y sujetar el alimento mientras lo corta
con las mandibulas.

Mesopatas (2do. Par de patas): se encuentran en la parte media del torax le
sirven para equilibrar la fuerza de avance.

Meta patas (3er. Par de patas): se encuentran ubicadas en la parte posterior

del torax, le sirven para dar fuerza al caminar.
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© Superficie del torax: es la parte que presenta diferencias marcadas entre
especies, estas pueden ser por el nimero de espinas, en brillo, color, presencia

de pelos, etc. (3, 25, 30).

2.9. Meétodos para la identificacion de zompopos.

Un método de identificacion es el uso de ilustraciones bajo la forma de fotos
a colores o en blanco y negro o ya sea dibujos; pudiendo ser relativos a
organismos enteros o partes de ellos; frecuentemente se usa este método con el uso
de claves taxondmicas.

Otro método de identificacion, o es el uso de claves taxonomicas; una clave
taxondmica es esencialmente un sistema de recuperacion de informacion impresa
en el cual se coloca informacidn registrada de un especimen disponible y del cual
se obtiene una identificacion de dicho especimen en cualquiera de los niveles para
los cuales haya sido disenado el sistema. La mayoria de claves taxonémicas son
dicotomicas (doble rama) y en cualquier punto se presentan con dos alternativas
(una pareacion) cada una de las cuales guia hacia otro par de alternativas y asi
sucesivamente hasta alcanzar un par terminal en el que una de las alternativas
presenta el nombre de identificacion. Para nuestro trabajo se hizo uso de ambos
métodos; a continuacidén se presentan las claves Taxondmicas de cada una de los

géneros y especies de hormigas cortadoras (25).

2.9.1. Claves del género Atta.

Caracteristicas: se encuentran especialmente en bosques, con abundante sombra y
diversidad de vegetacion, los encontramos acarreando frutas, flores, hojas anchas
y hojas de coniferas, los nidos de este género tienen un gran contenido de materia

orgéanica y una gran cantidad de tierra excavada y se observa mucha actividad, el
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nido internamente presenta numerosas camaras distribuidas en un 4rea
relativamente amplia, con una profundidad hasta de tres metros (3, 24, 25, 29).

Claves: son de 6-15 milimetros de longitud, reinas hasta de 20 milimetros de
longitud, hay un notable polimorfismo entre obreras; con tres pares de espinas
dorsales en el mesosoma que pueden ser sustituidas por espinas menos puntiagudas
en castas menores; superficie del gaster liso y con mucha seda fina; lobulo
frontales relativamente corto dejando descubierto la base del escapo; superficie del
cuerpo lisa, sin estrias; algunas partes del cuerpo pueden ser opacas o brillantes y

l6bulos occipitales sin agrupacion de pequetios denticulos latero superficialmente

(1, 3, 12, 30, 35).

2.9.1.1. Atta cephalotes.

2.9.1.1.1. Caracteristicas y Habitat.

Es la especie del género Atta que se encuentra mas distribuida, tanto
geograficamente como ecoldgicamente; se encuentra en una gran variedad de
zonas de vida. Es comun en bosques latifoliados secos y latifoliados humedos, y
ocasionalmente en los valles rodeados por montafias cubiertas de bosques
coniferos y mixto latifoliados-coniferos; esta especie habita desde el nivel del mar
hasta los 1400 metros sobre el nivel del mar. Debido a que los nidos maduros
alcanzan grandes profundidades en el suelo; ésta especie prefiere las areas con
suelos arenosos, suelos sueltos y profundos, y ocasionalmente se encuentran en

suelos pesados arcillosos.

2.9.1.1.2. Claves para obreras.
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Se presentan sin espinas frontales y con un par de espinas occipitales;
hendidura centro occipital relativamente pronunciada y margen interno de la zona
superior del l6bulos occipitales casi lineales; espinas occipitales tan largas como el
didmetro méaximo del ojo compuesto; frente con sedas delgadas, cortas y erectas
de color café¢ amarillo brillante; superficie simple; base de escapo expuesta;
pequeiia carina vertical entre carina frontal; escapo tan largo como distancia
maxima entre ojo compuesto; clipeo con borde entero, sinuosamente lobulado con
hendidura central; cobertura de sedas delgadas cortas; color café¢ amarillo oscuro;
abdomen con sedas café amarillo oscuras brillantes; superficies simples; ancho de

cabeza 4.0-4.5 milimetros.

2.9.1.1.3. Claves para soldados.

Lobulo occipital con hendidura central poco pronunciada y frente con densa
cobertura de sedas finas café amarillo-palidas sin extenderse dorsalmente por la
cabeza; escapo mas corto que longitud maxima entre ojos compuestos; l6bulos
frontales relativamente prominente, con estructuras puntiagudas en su parte media
superior; base de escapo expuesto; superficie sencilla; tres ocelos (uno grande y
dos pequeiios) entre carina del vértex; carina preocular sencilla y con pequefia
espina en su parte inferior; espinas occipitales mas cortas que el diametro maximo
de ojo compuesto; zona dorsal de 16bulos occipitales sin sedas y a veces brillantes;
carina del vértex menos notable que carina frontal; térax con leve cobertura de
sedas finas color amarillo café brillante; abdomen con densa cobertura de sedas
café amarillo claro brillante; clipeo con bordes extremo aparentemente sinuoso;

ancho de cabeza 5.0-5.3 mm.

2.9.1.2. Atta mexicana.
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2.9.1.2.1. Caracteristicas y Habitat.

La hormiga cortadora Atta mexicana es una especie asociada al bosque

conifero y encontrado en el bosque latifoliado seco, esta es escasa en las zonas de
bosques humedos y se ha encontrado desde los 800 a los 1500 metros sobre el
nivel del mar, en areas secas (precipitacion anual de 700 milimetros) y areas mas
altas y mas humedas donde llueve un promedio de 7200 milimetros anual; se da la
construccion de nidos en una gran variedad de tipos de suelos se pueden encontrar
en suelos poco profundos y rocosos, con una textura arenosa o arcillosa, es capaz

de ocupar suelos con mucha piedra y raices.

2.9.1.2.2. Claves para obreras.

Con dos pares de espinas frontales, uno cercano al vértex y otro mas
proximo a las espinas occipitales; hendidura centro occipital levemente
pronunciada y lobulos con forma bi-esférica definida con espinas occipitales
visibles frontalmente, mas largas que didmetro maximo de ojos compuestos;
cuerpo y cabezas opacos, sin brillo; clipeo con dos carinas angulares y hendidura
central, con sedas largas, finas de color amarillo café palido; mandibulas con
margen interno y base de denticulos estriados; densa cobertura de seda finas,
largas, amarillo palido brillantes; abdomen con superficie brillante y sedosa;

ancho de cabeza 1.8-2.1 milimetros.

2.9.1.2.3. Claves para soldados.

Superficie del lobulo occipital y abdomen con pocas sedas y brillantes;
l6bulos occipitales con hendidura central relativamente pronunciada formando un

angulo obtuso y pocas sedas erectas de color café oscuro brillante ubicadas en la
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frente sin extenderse en ésta dorsalmente; escapo mas corto que didmetro maximo
entre 0jos compuestos; térax con densa cobertura de sedas erectas color amarillo
café brillante; sin carina frontal y vértex; abdomen con sedas cortas erectas solo en
su parte posterior de color amarillo palido brillante sin sedas centro dorsalmente;
clipeo con bordes externo bicarinado y leve hendidura central; ancho de cabeza
4.0-4.3 mm. y par de ocelos relativamente pequefios ubicados entre carinas del

veértex.

2.9.1.3. Atta colombica.

2.9.1.3.1. Caracteristicas y Habitat.

Segun estudios es una especie encontrada en bosques latifoliados humedos,
a los lados de los rios, quebradas, ademas son comunes en solares de casas y
caminos y en bosque latifoliados secos. Esta especie se ha encontrado desde el
nivel del mar hasta 1000 metros sobre el nivel del mar, su nido es profundo con

una extension intermedia entre Atta Cephalotes y Atta mexicana, y prefiere suelos

arenosos y una precipitacion anual de 1700 a 2500 milimetros.

2.9.1.3.2. Claves para obreras.

Hendidura centro occipital notablemente pronunciada y margen interno de
la zona superior de los lobulos occipitales delineados esféricamente; espinas
occipitales tan largas como el diametro maximo de ojo compuesto; frente con leve
y espaciada cobertura de sedas alargadas finas de color amarillo café palido

brillante; cuerpo cubierto de una leve capa de sedas finas de color amarillo café
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palido brillante y superficie del integumento con puntuacion fina dando aspecto
mate; abdomen con espaciada y escasa cobertura de sedas alargadas, curvadas

finas de color amarillo café palido brillante; ancho de cabeza 2.7-3.0 milimetros.

2.9.1.3.3. Claves para soldados.

Lobulos occipitales con hendidura central notablemente pronunciada
formando un angulo agudo y muy pocas sedas erectas, espaciadas, de color café
amarillo palido brillantes, cuya superficie siempre es opaca; cuerpo cubierto por
una leve capa de sedas finas delgadas de color café amarillo palido y de una fina
puntuacion superficial (microscopica) dando aspecto mate; escapo mas largo que
longitud maxima entre 0jos compuestos; torax con escasa y espaciada cobertura de
seda erectas de color café¢ amarillo palido brillante; abdomen con escasa y
espaciada cobertura de sedas finas, alargadas de color café¢ amarillo oscuro opaco;
espina occipital menor que didmetro maximo de ojo compuesto; ancho de cabeza
3.2-3.5 milimetros, con un ocelo ubicado en la base del inicio de la hendidura

central.

2.9.1.4. Atta sexdens.

2.9.1.4.1. Caracteristicas y Habitat.

Hace las entradas de los nidos a ras del suelo, existen unas obreras que
suben al arbol y cortan las hojas y las dejan caer, siendo otras obreras las que las

transportan al nido.

2.9.1.4.2. Claves para obreras.
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Dos o menos pelos largos o rectos en cada espina pronotal, cabeza con

pocos pelos gruesos y rectos.

2.9.1.4.3. Claves para soldados.

Cabeza opaca y cubierta con pelos erectos abundantes de color rojizo,
espinas mesonotales anteriores ordinariamente conica gruesas y relativamente

corta. (12, 17).

2.9.2. Claves del género Acromyrmex.

Caracteristicas: se encuentra en areas sembradas y cultivadas, tiene mayor
tolerancia a un microclima seco y se encuentran acarreando flores, frutas, hojas
anchas y de preferencia hojas de gramineas, la apariencia externa del nido presenta
entradas en forma volcanica muy reducida poca tierra excavada, con muchas hojas
descartadas en la entrada del nido y poca actividad visible; asi mismo la actividad
interna del nido contiene pocas camaras en un area muy reducida y presentando
hasta un metro de profundidad (1, 3, 28).

Clave: El polimorfismo de obreras es menos desarrollado, sin soldados bien
diferenciados morfoldégicamente y funcionalmente; son de 9-10 milimetros de
longitud; reinas hasta de 10-12 milimetros de longitud; el polimorfismo entre
obreras es menos notable; mesosoma con cuatro o cinco pares de espinas dorsales;
superficie del gaster con tubérculos y pocas sedas cortas y relativamente gruesas;
l6bulos frontales casi siempre cubren la base del escapo; superficie del cuerpo
puede ser lisa o estriada generalmente sin areas brillantes y 16bulos occipitales con

agrupacion de pequefios denticulos latero superficialmente (3,14).

2.9.2.1. Acromyrmex octospinosus.
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2.9.2.1.1. Caracteristicas y Habitat.

Segun estudios realizados se ha encontrado en las tres principales zonas de
vida del istmo Centroamericano; en bosques latifoliados secos, latifoliados
htiimedos y coniferos, puede estar desde el nivel del mar hasta 1,200 metros sobre
el nivel del mar, donde la precipitacion puede variar de 700 a 2,000 milimetros
anual; sus nidos son bastante superficiales y pocos cavados, pueden ser
construidos en suelos sueltos arenosos, duros y arcillosos; en areas donde el suelo
es muy duro puede ser la unica especie de zompopo presente ya que puede

aprovechar cavidades previamente formadas naturales o hechas por el hombre

(3,9).

2.9.2.1.2. Claves para soldados y obreras.

Espinas anterolaterales del mesosoma alineadas con las espinas antero
posteriores y formando un dngulo relativamente obtuso (inclinadas en sentido
laterales exterior) y extremos apicales de las espinas occipitales erectas. Cuerpo de
color amarillo café oscuro mandibula superficialmente estriada; tendencia por
presentar tubérculos medianos sobre la superficie dorsal del gaster; ancho de la
cabeza 2.7-3.0 milimetros; superficie aparente sin estrias, excepto superficie de la

frente; cedas finas ausentes y cuerpo generalmente opaco.

2.9.2.2. Acromyrmex echinatior.

2.9.2.2.1. Caracteristica y Habitat.




25

Esta especie de hormiga cortadora tolera precipitaciones medias desde 700
a 1,200 milimetros anuales; se ha encontrado desde el nivel del mar en la planicie
pacifica hasta 1,400 metros sobre el nivel del mar, en el interior montafioso no es
limitada por el tipo de suelo se encuentra en suelos arcillosos, arenosos, en areas
urbanas, debajo de construcciones y aprovechando pequefias cavidades entre areas

pavimentadas.

2.9.2.2.2. Claves para soldado y obreras.

Un par de espinas en la parte frontal (pronoto) del dorso del torax
relativamente grueso cuyo extremo apical poco puntiagudo. Espinas
anterolaterales del mesosoma verticalmente erectas no inclinadas en igual sentido
que las espinas anteroposteriores; extremos apicales de las espinas occipitales

levemente curvadas en sentido exterior.

2.9.2.3. Acromyrmex volcanus.

2.9.2.3.1. Caracteristica v Habitat.

Esta especie se encuentra en el bosque tropical himedo de bajio a una altura
de 0 a 150 metros sobre el nivel del mar y donde la precipitacion anual es superior
a 2,500 milimetros anual, esta especie es semiarborea construyendo sus nidos no

tanto en el suelo sino sobre ramas o troncos caidos horizontales.

2.9.2.3.2. Claves para soldado y obreras.
Cuerpo de color café rojizo oscuro a menudo negros con notables estrias

longitudinales en sentido apical; estrias sobre la superficie de mandibulas
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levemente distanciadas; ancho de cabeza 3.2-3.5 milimetros; escasa cobertura de

seda relativamente corta y gruesas de color café rojizo oscuro brillante.

2.9.2.4. Acromyrmex coronatus.

2.9.2.4.1. Caracteristicas y Habitat.

Es una especie de altura de 1,200 a 1,800 metros sobre el nivel del mar en
este tipo de zona puede ser encontrada, la zona de vida tipica es el bosque
latifoliado humedo de altura o el bosque nebuloso donde la precipitacion anual es
moderada; se encuentra formando nidos en suelos arenosos asociados con troncos

de pino talados (1, 3, 20, 30).

2.9.2.4.2. Claves para soldados y obreras.

Dos pares de espinas en (pronoto) en la parte frontal del térax, el par de
espinas interno tres veces mas pequenas que el par externo el cual es notablemente
puntiagudo a menudo reducida o ausente estrias longitudinales en sentido apical
con origen en la parte inmediatamente inferior a los o0jos; cuerpo de color amarillo
café claro y leve cobertura de sedas finas, cortas de color amarillo palido brillante;
torax con cobertura espaciada de sedas relativamente gruesas, alargadas de color
café rojizo oscuro brillante; ancho de cabeza 1.4-1.7 milimetros; espina y
denticulo en lobulo occipitales con extremo apical levemente curvados y

generalmente no estriados; gaster fuertemente tuberculado (3, 12, 17, 21).

2.10. Practicas de control de zompopos.

Los productores e investigadores han realizado muchas practicas de control

de zompopos de las cuales muchas han dado resultados satisfactorios mientras
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otras no han dado los resultados esperados, ya que los zompopos han logrado

causar dafios considerables. Entre estas practicas estan:

2.10.1. Control cultural.

» Arado profundo: se realiza antes de la siembra del cultivo, dejando 120 dias
sin vegetacion el terreno, esto es funcional en colonias recién establecidas.

» Eliminacion de la reina: con un implemento (azadon) se escarba la zompopera
hasta encontrar la reina y eliminarla, esto es funcional en colonias jovenes,
hasta de dos afos.

> Poner tierra o zompopina de una zompopera a otra: se toma tierra de una
zompopera y se le coloca en la salida (tronera o nido) de otra zompopera, esta
practica se puede realizar en cualquier tipo de colonia y el comportamiento que
toman es que se sienten invadida por otra colonia.

» Uso de animales muertos a la zompopera: se toman animales muertos y se
colocan en la entrada de la zompopera (tronera o nido), esto evita la salida de
los zompopos.

» Cambiando el uso agricola de la tierra: aqui se deben plantar especies de

plantas no apetecidas por los zompopos (24, 32).

2.10.2. Control fisico mecanico.

Este tipo de control se usa en plantaciones forestales y frutales y consiste en
poner faldas de pléstico, zacate limon y hojas de pino impregnadas con aceite o
grasa alrededor de tallos o arboles esto evita que los zompopos suban a los arboles

y puedan causar dafio por desfoliacion (24).

2.10.3. Control biologico.
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Segtin Pérez y Trujillo citado por Sosa Gomez (34) desde la década del 60
se ha visto la necesidad de usar técnicas de lucha biologica contra zompopos; en
Cuba actualmente se usa el bio-preparado BIBISAV-1, elaborado por el Instituto
de Investigaciones de Sanidad Vegetal de la Republica de Cuba (INISAV), a base

de la sepa MB-1 del hongo entomopatdgeno Beauberia bassiana. Se ha alcanzado

efectividades bioldgicas sobre el género Atta superiores a un 90%. En
investigaciones de campo se comprobd que a los 30 dias de realizada la
inoculacion ceso la actividad de la zompopera con la muerte de la colonia y del
hongo alimenticio. En Cuba este método de control es un éxito y practicamente
sustituye el uso de insecticidas.

Otro hongo entomopatdégeno prometedor es el Metarhizium anisopliae que

actualmente sigue en estudio.
Los zompopos tienen muchos enemigos naturales, los mas comunes en la

zona se encuentran: el sapo, gallina, cusuco, gorridn, el escarabajo (Canthos dives)

que causa mortalidad a las reinas después del vuelo nupcial, hormiga garreadora,

mosca parasitica (Apocephalus attophilus, Neodohrniriphora curvinervis) (24,34).

2.10.4. Control quimico.

Los primeros productos quimicos usados para el manejo de zompopos
fueron los organos fosforados principalmente el mires (sulfuramida), cebo
peletilizado que fue prohibido en los E.E.U.U. a finales de la década de los setenta.
Este control es el mas generalizado, sin embargo tiene como desventaja la alta
toxicidad para el humano y su persistencia en el ambiente, se ha detectado la
contaminacién en el manto freatico donde el de mayor aporte fue el mirex a pesar
que los productores reconocen los peligros de los insecticidas quimicos estos (los

agricultores) siguen prefiriendo, esta practica como medida de control temporal.
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Hay dos enfoques en el control de zompopo; el primero que es dirigido a los
nidos y el otro que es a base de cebos con funguicidas, con el objetivo de afectar al
hongo, que es el alimento del zompopo. Seglin estudios se encontré que en
aplicaciones dirigidas a los nidos, Malation al 4% (150 gramos por nido) y acefate
(orthene) al 75% (75 gramos por nido), resultaron ser los mejores tratamientos en
la reduccidn del numero de salidas activas en nidos de zompopos.

Segun Morales los cebos a base de oxiclorudo de cobre (fungicida) no dan

buenos resultados en nidos de gran tamafio (32,37)

2.10.5. Control integrado.

Debido a que esta plaga es impredecible, se recomienda que el control se
realice durante todo el afio, identificando la colonia en la época de verano y
realizando controles periddicos; las practicas culturales son la alternativa mas
adecuada ya que no existen plaguicidas seguros para su control; por ejemplo en
frutales se recomienda usar trampas con pegamento alrededor del tronco de los
arboles; en cultivos anuales se recomienda hacer aplicaciones periddicas de
insecticidas a base de Clorpirifos (35).

2.11. Caracteristicas del Departamento de San Miguel.

2.11.1. Zonas Climaticas.

De acuerdo con la altura sobre el nivel del mar, se distinguen tres zonas
climdticas, en el Departamento de San Miguel, cuya clasificacion esta basada en
las definiciones climaticas de Koppen, hoy en dia estos datos se encuentran sujetos

a cambios debido a la degradacion de los ecosistemas.

2.11.1.1. Temperaturas.
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Sabanas Tropicales Calientes o Tierra Caliente: De 0 a 800 metros sobre el
nivel del mar. Segiin Koppen menciona que la estacion seca (Noviembre - abril),
genera las temperatura del mes mas caluroso: temperaturas mayores de 22 °C.

Las temperaturas anuales segiin la altura en las planicies costeras oscilan
entre 22°C y 27°C, y en las planicies internas entre 22 °C y 28 °C. En esta zona
esta comprendida la cabecera del departamento de San Miguel.

Sabanas Tropicales Calurosas o Tierra Templada: De 800 a 1200 metros sobre
el nivel del mar. Segiin Koppen respecto a la estacion seca y la temperatura
maxima. La temperatura del mes mas caluroso es mas baja de 22 °C, pero por lo
menos 4 meses del afio tienen una temperatura mayor de 10°C. Las temperaturas
anuales segun la altura son: en las planicies altas y valles, entre 20°C y 22°C, y en
las faldas de las montafias entre 19°C y 21 °C.

Clima Tropical de las Alturas: De 1200 a 2700 metros sobre el nivel del mar.
Segun Koppen; esta zona se divide en dos:

a) La primera de 1200 a 1800 metros sobre el nivel del mar. Todavia tierra
templada, en la que las temperaturas anuales en las planicies altas y valles oscilan
entre 20°C y 16°C con posibles heladas en diciembre, enero y febrero. En las
faldas de las montafias oscilan entre 19°C - 16°C, sin peligro de heladas.

b) La segunda de 1800 a 2700 metros sobre el nivel del mar. Tierra fria, donde las
temperaturas anuales, segun la altura, oscilan entre 16°C y 10°C.

Estos rangos de altura presentan similitud de temperatura dentro de ellos

mismos (Ver anexo 5) (13, 22).

2.11.1.2. Humedad Atmosférica.

El contenido de la humedad en la atmoésfera depende de la cercania de la

fuente de humedad, condensacion y evaporacién en la atmoésfera en el valle
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interior, la humedad relativa media anual es de 65% aumentando a 80% en el

volcan a consecuencia de la disminucion de la temperatura (31).

2.11.1.3. Precipitacion.

Gran cantidad de lluvia es precipitada debido a chubascos y temporales. En
las partes altas al norte del Departamento se precipitan cantidades anuales medias
de 2,800 milimetros; en la parte alta del volcan Chaparrastique se precipita
cantidades mayores a 2,400 milimetros; en el valle interior del Departamento se

presenta un promedio anual de lluvia de 1,452 milimetros (Ver anexo 6) (31).

2.11.2. Zonas Edafologicas.

2.11.2.1. Suelos regosoles y aluviales.

Son areas casi a nivel ligeramente inclinadas de las planicies costeras y de
algunos valles aluviales; suelos de origen recientes aun sin desarrollo, de textura
por lo general mediana y muchas veces de drenaje restringido.

2.11.2.2. Suelos aluviales y grumosoles.

Areas casi a nivel de valles interiores; son suelos de origen relativamente
recientes con textura por lo general finas y pesadas dificiles de trabajar, el drenaje

es pobre, son suelos algo profundos.

2.11.2.3. Suelos andosoles y regosoles.

Areas onduladas y alomadas de pie de monte o faldas bajas de los volcanes o
macizos volcénicos, suelos originados de cenizas volcanicas, por lo general muy

profundos y de textura media a medianamente gruesas, tienen buen drenaje.
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2.11.2.4. Suelos regosoles latosoles arcillo rojizos y andosoles.

Areas de lomas y montafias del cinturén volcanico; estos son originados de
cenizas volcanicas, de textura media y profundidad moderada, con buen drenaje;
los suelos latosdlicos son de textura fina, de profundidad moderada y colores
rojizos. Todos estos suelos tienen una erosion moderada y son pedregosos en

algunas areas.

2.11.2.5. Suelos latosoles arcillo rojizo.

Terrenos elevados de la zona intermedia, terrazas y faldas bajas de las
montafas volcadnicas; son suelos profundos y fuertemente desarrollados; derivados
en su mayoria de materiales volcanicos no consolidados. El suelo es franco

arcilloso y el subsuelo arcilloso y de colores rojizos usualmente sin piedra.

2.11.2.6. Suelos latosoles arcillo rojizo y litosoles.

Areas alomadas diseccionadas y de pedregosidad variable, con roca madre
de lavas y materiales piroclésticos pedregosos sementados; los suelos latosoles son
similares a los latosoles arcillo rojizo pero menos profundos y muchas veces con

abundante piedras.

2.11.2.7. Suelos litosoles y regosoles.

Lomas y montafias muy accidentadas. La roca madre predominante es toba
consolidada mezclada con lavas y aglomerados volcanicos; es un complejo de
suelos no desarrollados de texturas moderadamente gruesas no muy profundos y

frecuentemente pedregosos.
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2.11.2.8. Suelos latosoles arcillo rojizo y litosoles (agrupacion

mas extensiva del pais).

Areas de alomadas a montafiosas muy accidentadas. Rocas predominantes de
lavas y materiales piroclasticos y pedregosos sementados; suelos arcillosos,
pardos, poco profundos y generalmente muy pedregosos. Abundan los

afloramientos rocosos.

2.11.2.9. Suelos grumosoles, latosoles arcillos rojisos y litosoles

Valles interiores y planicies costeras con ciertas diseccion. La roca inferior
es toba sementadas y lava; por lo general son suelos pedregosos y pocos
profundos, los primeros son arcilla negras muy pesadas dificil de trabajar, los
segundos son suelos rojos arcillosos pero no pesados y con afloramiento rocoso

(Ver anexo 7) (5, 13).

2.11.3. Zonas de vida Ecoldgicas.

2.11.3.1. Bosque humedo subtropical (bh - ST).

Esta principal zona de vida de el Departamento de San Miguel, mantiene
una temperatura media anual en la parte de la costa superior a los 24 °C y en las
partes altas menor a 22 °C, pero en ambas zonas, la biotemperatura promedio
anual estd por debajo de 24°C. La precipitacion por afio varia desde 1,400 mm. a

2,000 mm.; lo mas importante del régimen de precipitacion es la distribucion
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concentrada en el afio; el patron es definitivamente monzdnico con seis meses de
lluvia continuada y seis meses de sequia. La condicion anterior ha dado lugar a

una vegetacion mas xerofitica y con dominancia de especies deciduas.

En general, la formacion bosque humedo subtropical se abarca desde los 0
metros sobre el nivel del mar hasta los 1,700 metros sobre el nivel del mar. Por las
caracteristicas climaticas especiales en el pais, esta zona de vida se ha dividido en
dos sub-zonas; la zona baja con temperaturas altas y periodos de lluvias y sequias
bien demarcadas como hiumedo Subtropical (caliente) y la zona alta, donde hay
predominancia del cultivo del café, con temperaturas mas bajas y humedas
suficiente en la época seca como humedo Subtropical (fresco).

Generalmente no es muy comun la divisién de una zona de vida en dos areas
de condiciones atmosféricas diferentes; pero si, es importante desde el punto de
vista del cultivo del café.

Vegetacion. Se diferencian algunas asociaciones bien caracteristicas dentro de la

formacion:

a) Asociacion de laderas. Se encuentran en toda el area de los contrafuertes de la
cadena costera y tipificados por las siguientes especies arboreas: ceiba, cedro,
madrecacao, carreto, jiote, aceituno, maquilishua, morro, quebracho, roble
tempisque, copinol.

b) Asociaciones de las planicies costeras. Estd formada por bosques altos mixtos
que ocupan los suelos aluviales cerca de los rios, donde la capa freatica es bastante
superficial; componen esta asociacion: el: ojuste, papaturro, volador, conacaste,
¢ésta asociacion es facilmente identificable por la vegetacion natural y cultivos muy
exuberantes que tipifican condiciones de suelos fértiles y agua adicional en la

estacion seca.
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¢) Asociacion edafica - seca. Se encuentra en los valles centrales caracterizada por
la presencia de: morro, que vegeta sobre suelos grumosoles en areas planas o de
poca pendiente, esta serie de suelos estd formado por arcillas de color negro poco
permeable que en €poca de lluvia se vuelve cenagoso que al secarse se contrae y se

fisura profundamente.

d) Asociaciones de plantaciones de sombra de café. Del bosque original del area
de café¢ quedan muy pocos rodales, todo ha sido intervenido para convertir se en
cafetales debido a que el area tiene los mejores suelos de andosoles de buena y alta
fertilidad. Las plantaciones de sombra de café estan formadas por: pepeto, donde el
suelo tiene suficiente agua; madrecacao, donde el suelo dispone de menos agua en

€poca seca.

e) Asociacion de pinares. Se encuentran en la parte alta de la zona de vida con
dominancia de pino de ocote, generalmente ocupa los suelos infértiles y es
resistente a los incendios debido a su corteza gruesa. Dentro de esta misma
asociacion se encuentran rodales de encino-roble que se presentan unas veces
puros, otras mezclados con pinos; esto puede ser como consecuencia del uso
anterior del sitio o los tratamientos dados por el hombre. En las areas erosionadas
y suelos pobres se encuentran los "chaparrales", asociaciones puras formadas por
chaparro, o mezcladas con nance y en algunas areas con roble. Desde el punto de
vista forestal es la formacidén ecologica que proporciona mayores productos
forestales: lefia, postes y madera para construcciones rurales. Existen dentro de la

zona de vida plantaciones de teca, laurel, eucalipto, pinos.

2.11.3.2. Bosque muy humedo subtropical (bmbh - st).
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Es la zona inmediata superior al himedo Subtropical (fresco) desde los 100
metros sobre el nivel del mar hasta los 1500 metros sobre el nivel del mar; con una
biotemperatura de 22 °C y precipitaciones mayores a 2000 milimetros promedio
anual.

Las areas que corresponden a esta formacidon se encuentran tanto en la

Cadena Volcanica Central como en la Cordillera del Norte.

Vegetacion. Posiblemente en las dreas con suelos profundos sobre las escorias

existia la asociacion de tambor, capulin y especies de la familia Lauraceae.

2.11.3.3. Bosque muy humedo montano bajo (bmh - MB).

Esta zona de vida tiene tres areas boscosas con coniferas; al norte de pais,
mas del 50% de su area estd comprendida en esta formacion, ubicadas en las
regiones de Sabanetas, La Palma y Montecristo; el resto del area de la zona de vida
ocupa las partes altas de los volcanes de San Miguel, San Vicente, San Salvador y
Santa Ana. De acuerdo al sistema de clasificacion ecologica estd caracterizado por
temperaturas medias anuales entre 12°C y la linea de temperatura critica, 18°C
aproximadamente: el promedio anual de precipitacién se encuentra entre 2000 y
4000 milimetros. La caracteristica mas interesante de las formaciones boscosas de
esta zona de vida es que constituyen medios de alta condensacién que aumenta
progresivamente con la altura de la vegetacion; el uso mas apropiado de estas areas
debe ser la producciéon de madera, y agua, con tal finalidad deben someterse a
estos bosques a un manejo adecuado aplicando el sistema de corta selectiva,
procurando mantener siempre el bosque alto. Unicamente las tierras planas y con
suelos de alta fertilidad se pueden dedicar el cultivo de hortalizas, frutales, flores y

pastos mejorados.
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Vegetacion. La vegetacion natural estd representada por varias asociaciones
ligadas a los factores edaficos, asi en el area de las escorias se puede encontrar

paterno, nacaspilo, aguacate, aceituno y varias especies de la familia Compositae

(Ver anexo 8) (5,13).

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Materiales.

3.1.1. Localizacion del estudio.

El estudio se realizo en el Departamento de San Miguel, que estéd limitado al
norte por la Republica de Honduras; al éste por los Departamentos de Morazan y

la Uniodn; al sur por el Océano Pacifico y el Departamento de Usulutan; al Oeste
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por los Departamentos de Usulutan, San Vicente y Cabafias. Se localiza en las
coordenadas Geograficas 13° 55' 04" longitud norte (Extremo septentrional) y 13°
09' 58" latitud Norte (Extremo meridional) 88° 01' 10" LWG (Extremo Oriental)
y 88° 31' 44" LWG (Extremo Occidental) (16).

3.1.2. Altitud.

El Departamento de San Miguel se puede clasificar en tres zonas:
Zona baja: que comprende la mayor area del Departamento con un rango de 0 a
800 metros sobre el nivel del mar.
Zona media: que comprende un area intermedia con un rango entre 800 a 1200
metros sobre el nivel del mar.
Zona alta: que comprende un area menor, la cual abarca un rango de altitud de
1,200 metros sobre el nivel del mar y corresponde el menor area ya que solo se

tiene la zona del Volcan Chaparrastique (Ver anexo 9).

3.1.3. Equipo

Para la excavacion: Se utiliz6 pala, barra, machete, piocha y azadon.

Para la conservacion de muestra y clasificacion: Se utilizo el equipo siguiente:
alfileres, jeringa, estereoscopio, frascos de vidrio, lupa 15x., bial, solucion (alcohol
mas agua estéril 3:1), camara letal y caja entomologica.

Otro equipo: se utilizd ldmpara de mano, jabdn, camara fotografica, rollos para

fotos.

3.2. Metodologia.

3.2.1. Duracion del ensayo.
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El estudio se realiz6 en los meses de Marzo a Junio de 2001. el cual se
dividi6 de la siguiente manera:
Fase de reconocimiento de los lugares: se realiz6 del 2 al 16 de Marzo. Consistid
en la identificacion de sitios de muestreo.
Fase I: ésta se realizé del 17 al 31 de Marzo y consistio en la colecta de muestras;
y del 01 al 31 de Abril se realizé la identificacion de los géneros y las especies de
las hormigas cortadoras (zompopos).
Fase II: se realizé del 01 al 25 de Mayo , en la cual se tomaron muestras de las
diferentes especies que se encontraron en la fase I, extrayendo un miembro de cada

una de las castas de las madrigueras excavadas y luego se ordenaron.

3.2.2. Area de muestreo.

La investigacion se desarrolld en el Departamento de San Miguel, dividido
en tres zonas, de las cuales se tomaron siete lugares de la zona baja (0 a 800
metros sobre el nivel del mar), cinco lugares de la zona media (800 a 1,200 metros
sobre el nivel del mar) y tres lugares de la zona alta (arriba de 1,200 metros sobre
el nivel del mar). La distribucidén del Departamento de San Miguel se realizd con
base a un estimado de la superficie del area de cada una de las zonas; quedando de
la siguiente manera:

Zona baja (0 a 800 msnm), se tomaron muestras de:
1. Canton Llano la Rosa, Municipio de Chirilagua.
Cantén Los Pilones, Municipio de Uluazapa.
Cantén La Trinidad, Municipio de San Miguel.
Cantéon Montegrande, Municipio de San Miguel.

Canton Llano el Coyol, Municipio de El Transito.

A

Canton Tangolona, Municipio de Moncagua.
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7. Canton San Nicolas, Municipio de Sesori.
Zona Media (800 a 1 200 msnm), se tomaron muestras de:
1. Canton San Matias, Municipio de Ciudad Barrio.
Placitas, Canton el volcan, Municipio de San Miguel.
Finca Monterrey, Canton El Volcan, Municipio de San Miguel.

Canton El Jocote, Municipio de Chinameca.

o N

Ojo de Agua, Canton Ojo de Agua, Municipio de Chinameca.
Zona Alta (mayor de 1 200 msnm) se tomaron Muestra de:

1. Finca Cordero, Canton el Nifio, Municipio de San Miguel.

2. Finca El Naranjal, Canton Conacastal, Municipio de San Miguel.

3. Finca Miracielo, Canton El Volcan, Municipio de San Miguel (Ver anexo 9).

3.2.3. Reconocimiento del lugar.

Para colectar las muestras, se realizd primeramente la seleccioén de los sitios
de muestreo con base en los datos e informacion del Departamento de San Miguel
(ver anexo 9); luego se visitaron los lugares para hacer un reconocimiento e
identificacion de agricultores o personas que manifestaron tener zompoperas en su
terreno, para luego conocer la zompopera de la cual se tomaron las muestras.

Se seleccionaron y se identificaron 3 agricultores en cada uno de los lugares
de recoleccion de muestras. Haciendo un total de 45 muestreos en las tres zonas

del estudio.

3.2.3.1. Toma de datos de la encuesta.

Una vez identificado el agricultor se le realizd una serie de interrogantes

para conocer la informacién necesaria sobre las zompoperas y de ésta forma
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recopilar informacion util para la clasificacion e identificacion de las hormigas

cortadoras (Ver anexo 16).

3.2.4. Fasel (colecta de soldados y obreras).

Una vez identificado los agricultores que poseian en su terreno nidos o
madrigueras de zompopo se procedid a realizar la coleccion de hormigas
cortadoras (soldados) que se encontraban en la entrada del nido y los que se
encontraban acarreando material vegetativo (obreras). Luego se procedié a su
observacion, identificacion y clasificacion taxonémica para determinar los géneros

y especies encontradas .

3.2.4.1. Captura de soldados y obreras.

La captura de los especimenes de hormigas cortadoras (zompopos) que se
colectaron, se realizd a través de dos métodos los cuales se describen a
continuacion:

Captura manual: ésta se realizo llegando en horas nocturnas al nido que se tenia
previamente identificado, se observd la zompopera y se identificaron los
especimenes que se encontraban fuera de la zompopera. Las muestras que se
tomaron como soldados correspondian a los especimenes que se observaron de
mayor tamafo, cabeza y abdomen voluminoso y por lo general cuidando la entrada
de la tronera y a los especimenes que se encontraban acarreando material
vegetativo se consideraron obreras (acarreadoras). Estas muestras fueron
capturadas en botes de gerber en los que se hacia entrar el especimen; con el
objeto de que la muestra no sufriera danos que podria dificultar posteriormente la

identificacion de la especie a la que correspondia.
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Agitacion de nidos: en algunos lugares por la distancia a la cual se tuvo que
desplazar, se utiliz6 el método de agitacion del nido el cual consistid en golpear
con un palo pesado alrededor de la salida principal de la zompopera, la cual se
sentia agredida, saliendo a la defensa de su nido (en su mayoria soldados y pocas
obreras), en algunos casos que no se lograba la salida de las obreras (acarreadoras)
se introducia un palo lo mas delgado que se encontraba para extraer especimenes
de las castas soldado y obrera; estos eran colectados a través de un bote de

gerber para preservarlos.

3.2.4.2. Método de muerte de zompopos.

La muerte de los zompopos se realizd con frascos de gerber que contenian
en su interior alcohol al 90%. Se depositd un especimen en el frasco y se esperaba
que este muriera; esto nos permitié conservar las caracteristicas morfologicas de
cada especimen sin que sufriera ningun tipo de dafio que nos dificultara la

1dentificacion.

3.2.4.3. Conservacion de las muestras.

Una vez colectadas las muestras se conservaron en un bial con una soluciéon
(alcohol 90 % y agua estéril en relacion de 3:1) depositando dos zompopos de la
casta soldados en un bial para coleccion y dos para identificacion. De igual
manera se procedio con la casta obreras, obteniendo al final cuatro biales dos por

cada una de las castas .

3.2.4.4. Clasificacion de las muestras.

Esta fase se desarrollo en el Laboratorio, con el auxilio de las claves

taxondmicas, fotografias a colores y en blanco y negro de cada una de las especies
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de zompopos, asi como también el equipo necesario (estereoscopio, lupa, etc.)
Para lograr identificar las especies de zompopos existentes en el Departamento de

San Miguel.

3.2.4.5. Montaje por género y especie

Una vez clasificadas e identificadas las muestras, éstas fueron agrupadas por
especie y por castas presentes en una zompopera, los cuales fueron ordenadas en
una caja entomologica. La cual se hace acompafiar por una vifieta que especifica la

especie, el lugar y nombre de la persona encuestada.

3.2.5. Fase Il (colecta de las castas de una zompopera).

Las muestras de las diferentes especies que se encontraron en la fase I
(especies encontradas), se les identifico la procedencia y se excavd una zompopera
por especie encontrada. En ésta fase II se procedid a capturar especimenes de las

diferentes castas que posee una colonia o nido de zompopos.

3.2.5.1. Captura de las castas de la zompopera.
Durante esta etapa se fue a cuatro lugares (cuatro especies encontradas) los
cuales fueron: Montegrande; La Trinidad; Finca Cordero y San Matias. Donde se
excavd la zompopera colectando una muestra de cada casta [Reina, Macho,

Soldados, Obrera (Cortadoras o acarreadoras, Jardineras o nifieras)].

3.2.5.2. Método para matar las castas.

La muerte de la casta de reina y macho se realizo a través de una cadmara

letal que fue construida con un bote de gerber, algodon, cartoncillo y Baygon;
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donde se depositd el especimen respectivo. En el caso de los especimenes de

soldados y obreras se mataron de igual forma que en la fase I.

3.2.5.3. Conservacion de las castas.

Se realizo de igual forma ya descrita en el literal 3.2.4.3. para preservar las castas

encontradas.

3.2.5.4. Montaje de las castas.
Se formaron dos colecciones entomoldgicas. Una que contiene especimenes de
soldados y obreras de cada especie encontrada en los sitios de muestreo .
Otra caja entomoldgica que contiene las cuatro especie existentes, mostrando en

cada especie todas las castas presentes en la colonia

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Para el desarrollo de esta investigacion se dividié el Departamento de San
Miguel en tres zonas: zona baja de las cuales se tomaron siete lugares (0 a 800
metros sobre el nivel del mar), zona media cinco lugares (800 a 1 200 metros sobre

el nivel del mar) y tres lugares de la zona alta (arriba de 1 200 metros sobre el
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nivel del mar) ver anexo 9. En cada uno de los lugares se obtuvieron tres muestras,
las cuales fueron tomadas a una distancia mayor a un kilometro, lo que represento
un total de 45 muestras, extraidas de los 15 lugares en estudio.

El procedimiento para la identificacion y clasificacion de las 45 muestras
tomadas en el lugar de estudio, de hormigas cortadoras (zompopos) se realizod
primeramente ubicando los especimenes al género respectivo (Atta y
Acromyrmex), luego determinamos la identificacion de las especies respectivas, a
través de claves taxonodmicas, e ilustraciones bajo la forma de fotos a colores y
fotos en blanco y negro, con el auxilio de un estereoscopio que nos permitio
observar con detalle cada una de las caracteristicas morfoldgicas de las especies
encontradas; las cuales se presentan a continuacidn (Ver anexo 17).

Cuadro 3. Géneros de hormigas cortadoras (zompopos) encontradas en el

Departamento de San Miguel.

Zonas bajo estudio.
Géneros cantidad %
Baja Media Alta
Atta sp 13 14 6 33 73
Acromyrmex sp. 8 1 3 12 27
TOTAL 21 15 9 45 100
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Acromyrmex
27%

Atta.
73%

Figura 1. Porcentaje de Géneros de hormigas cortadoras (zompopos) encontradas
en el Departamento de San Miguel.
Los resultados del estudio se muestran en el cuadro 3, donde el género Atta

presentd mayor abundancia de zompoperas que le género Acromyrmex en el

Departamento de San Miguel. Asi, en la zona baja para el género Atta se

encontraron 13 nidos y 8 para el Acromyrmex; para la zona media la diferencia fue

mayor ya que se encontraron 14 nidos del género Atta y solamente 1 del género

Acromyrmex; sin embargo, en la zona alta se encontraron 6 Atta y 3 Acromyrmex,

lo que indica que el género Atta se encuentra con poblaciones de nidos en las tres

zonas bajo estudio.

Género Atta:

De las 45 muestras colectadas 33 muestras correspondieron al género Atta lo
cual equivale a un 73% de la poblacion muestreada, lo que indica que este género
es el mas abundante en el Departamento de San Miguel. Este género se caracteriza
por tener mayor adaptabilidad en comparacion al género Acromyrmex, ya que las
colonias presentan mayor rusticidad y colonias mas pobladas lo que las hace

persistir durante mdas tiempo. El género se encontr6 en las tres zonas del
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Departamento de San Miguel y se separa del género Acromyrmex por las
caracteristicas observadas en muetras obtenidas la que a continuacion se describen:
Se observaron colonias més pobladas.

Se encontraron en lugares con abundantes sombras.

Presentaron nidos abundante contenido de materia organica.

Observamos monticulos en el exterior de los nidos.

Se observo gran actividad de los especimenes en el nido.

Comprobamos el notable polimorfismo entre castas.

Los soldados son notablemente mas grandes que las obreras.

YV V. V V V V VYV VY

Se observo presencia de hormigas cortadoras (zompopos) fuera de la

madriguera.

Y

Las madrigueras o nidos son muy profundos.

Y

Presentaron gran cantidad de camaras al interior de la madriguera.
Otra forma que utilizamos para la identificacion fue a través de las claves
taxondmicas (caracteristicas morfologicas que se le observaron al espécimen):

En la cabeza presenta l6bulos frontales relativamente cortos dejando
descubierto la base del escapo; lobulos occipitales sin agrupaciéon de pequefios
espinas laterosuperficialmente; en el torax presentan tres pares de espinas dorsales;
en el abdomen se observo la superficie del gaster lisa y con muchas sedas o pelos
finos, la superficie del cuerpo es lisa no posee estrias, algunas partes del cuerpo
pueden ser opacas o brillantes (cabeza — abdomen) (Ver anexo 10).

Estos resultados son compartidos por Weber (1972) citado por Dominguez
(7) quien manifiesta que el género Atta se encuentra especialmente en bosques con
abundante sombra y diversidad de vegetacion, con preferencia por hojas anchas y

suculentas.
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El género Atta es el que presenta una mayor poblacion de especimenes
dentro de un nido, esto hace que se convierta en el género que causa mayor dafio
por defoliacion, ya que tiene una mayor demanda de alimento y mayor capacidad
para acarrear material vegetativo, el cual es utilizado para libar los liquidos de las

hojas y desarrollar el hongo que le sirve de alimento.(8)

Género Acromyrmex:

Este género se encontrd presente en un 27% (12 muestras de 45 colectadas)
en el Departamento; esto es debido a que se trata de un género con una baja
poblaciéon de especimenes, por tal razén el dafio que causa es menor en
comparacion al género (Atta) lo que influyd en el muestreo, ya que, al consultarle
al agricultor por las zompoperas 6 nidos que poseia en su terreno no habia
identificado las zompoperas correspondientes a éste género, razon que pudo incidir
en el porcentaje de muestras de Acromyrmex..

Este género se logrd diferenciar por las caracteristicas siguientes:
Presento preferencia por areas soleadas.
Se observo preferencia por gramineas flores, frutos y vegetacion natural.
Observamos las entradas al nido en forma volcanica muy reducida.
Pocas camaras internas.
Presenta colonias poco profundas.
Presenta colonias poco pobladas.
No se observan soldados protegiendo a obreras.

Se observo poco polimorfismo entre especimenes (soldados y obreras).

V V.V V V V VYV V V

Son mas pequefias en comparacion al género Atta.
Ademas se observaron en el hesteroscopio presentando las caracteristicas

morfoldgicas siguientes:
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En la cabeza se observd 16bulos occipitales con agrupacion de pequefias
espinas laterosuperficialmente, los lobulos frontales casi siempre cubren la base
del escapo; en el térax presentaron cuatro pares de espinas dorsales en el
mesosoma; el abdomen presento en la superficie del géster tubérculos y pocas
sedas cortas relativamente gruesas (Ver anexo 11).

Comprobamos lo que manifiesta Lofgren (1986) citado por Dominguez (7)
¢éste género presenta preferencia por gramineas, pastos naturales y mejorados, con
gran tolerancia a un microclima seco. Presentando colonias poco pobladas.

Observamos lo que Arguello (3) manifiesta, que éste género es poco poblado
y muestra preferencia por climas secos, habitando en zonas urbanas y
aprovechando pequefias cavidades de construcciones o zonas que presentan una

vegetacion de pastura.

FASE L

ESPECIES DE HORMIGAS CORTADORAS EN EL
DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.

Se colectaron 45 muestras de hormigas cortadoras (zompopos) en el
Departamento de San Miguel, determinando a través del estereoscopio en el
laboratorio cada una de las diferentes caracteristicas taxonémicas de cada especie,
identificando cuatro especies en diferentes proporciones cada una, como se
presenta a continuacion (ver anexo 17):

Las muestras encontradas por cada una de las especies se muestran en el

cuadro 4, donde en la zona baja la Atta mexicana es la que presento mayor

poblacion con 12 muestras, seguido por Acromyrmex octospinosus con 8 muestras

y la Atta cephalotes con 1 muestra, no asi la Acromyrmex echinatior que no se

encontro en la zona baja; para la zona media la Atta mexicana presento 8 muestras,
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la Atta cephalotes 6 muestras y la Acromyrmex octospinosus 1 muestra, no

encontrandose en esta zona la Acromyrmex echinatior; para la zona alta se

encontr6 6 muestras de Atta mexicana y 3 de Acromyrmex echinatior, sin

embargo, las especies Acromyrmex octospinosus y Atta cephalotes no se

encontraron en esta zona.
Cuadro 4. Especies de hormigas cortadoras (zompopos) encontradas en el

Departamento de San Miguel.

Zonas bajo estudio. Cantida
Especies %
Baja Baja Baja d

Atta mexicana. 12 8 9 26 57
Acromyrmex octospinosus. 8 1 -- 9 20
Atta cephalotes. 1 6 -- 7 16
Acromyrmex echinatior. -- -- 3 3 7
TOTAL 21 15 9 45 100

Figura 2. Porcentajes de Atta mexicana separado de las demas especies de

hormigas cortadoras (zompopos) encontradas en el Departamento de San Miguel.

A Echinatior

cephalotes7%

16%

Acro.

Octospinosu .
s A. mexicana

20% 5T%
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Especie Atta mexicana.

Del total de muestras encontradas 26 muestras resultaron de la especie Atta
mexicana. esto representa el 57%, y al mismo tiempo el mayor porcentaje de la
especie de hormigas cortadoras (zompopos) presentes en el Departamento de San
Miguel.

Esta especie fue encontrada en las tres zonas del Departamento, por lo que
se puede expresar que es una especie que se adapta con facilidad a varios
ambientes naturales. Tales como sabanas tropicales calientes o tierra caliente,
sabanas tropicales calurosas o tierra templada y clima tropical de altura;
encontrando en suelo latosol arcillo rojizo, litosoles, grumosoles, andosales,
regosoles.

Los lugares donde se encontraron los nidos de €sta especie presentaba sobre
sus madrigueras vegetacion arbdorea dandole sombra al nido, entre esta vegetacion
se puede mencionar mango, aceituno, nance, almendro de rio, vegetacion
arbustiva, citricos, copinol en la zona baja, en la zona media y alta no se
encontraron necesariamente debajo de la sombra de arboles, ya que en estos
lugares existe mayor diversidad de arboles de sombra de café, por ejemplo pepeto,
carreto, aguacate, roble, encinos entre otros y una temperatura menor que le
permita construir su nido en cualquier lugar del area.

En la identificaciéon de ésta especie se hizo énfasis en las claves
taxondmicas, fotos a colores y en blanco y negro, se observaron las muestras que
correspondian a la casta de soldados y obreras, ya que éstas poseen mayor tamafo
por lo tanto las caracteristicas son més visibles.

La identificacion taxonomica se comenzo con la casta de soldado,
observando en la cabeza la presencia de un par de espinas occipitales en los

l6bulos occipitales, se visualizé en la superficie la existencia de pocas sedas
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brillantes, 16bulos occipitales relativamente pronunciados, presentando sedas de
color oscuro brillante en la frente sin extenderse en la cabeza dorsalmente.

En el torax se observd la presencia de tres pares de espinas dorsales en el
mesosoma y la presencia de pelos o sedas de color amarillo brillante.

Luego se observo en el abdomen en la parte posterior del géster la presencia
de sedas cortas erectas de color amarillo palido brillante, no presenta sedas en el
centro dorsal del gaster y en éste se observo brillantés en la superficie.

En la casta de obrera (acarreadoras) se observé en la cabeza la presencia de
un par de espinas occipitales; los l6bulos occipitales tienen forma biesférica, dos
pares de espinas frontales cercano al vértex.

En el torax se observd la presencia de tres pares de espinas no puntiagudas,
junto con la abundancia de sedas en medio de las espinas.

En el abdomen, se observo en la superficie del gaster brillantés y sedosidad
(ver anexo 12).

De las 26 muestras que se encontraron de Atta mexicana 12 muestras

corresponden a la zona baja especificamente en el Cantéon Llano La Rosa se
encontraron 2 muestras; en Canton Los Pilones 2 muestras; en el Canton La
Trinidad 1 muestra; Canton Montegrande 1 muestra; Canton Llano El Coyol 3
muestras; Canton Tangolona 2 muestras y en Canton San Nicolas 1 muestra.

En la zona media se encontré6 Atta mexicana en Placitas 2 muestras, Finca

Monterrey 2 muestras, Canton El Jocote 2 muestras y Ojo de agua 2 muestras, lo
cual hace un total de 8 muestras.

Y en la zona alta se encontro en la Finca Cordero 1 muestra, Finca el
Naranjal 2 muestras y Finca Miracielo 3 muestras, para un total de 6 muestras.

De acuerdo a Trujillo (1995) citado por Vargas Sola (37) la especie Atta

mexicana predomina en El Salvador; ésta especie se asocia a la presencia de
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bosque de coniferas y bosques latifoliados secos, prefiere suelos poco profundos
con presencia de roca y raiz con una textura arenosa y arcillosa, los nidos de esta
especie son extensos lateralmente y se ha encontrado en diferentes altitudes con un

promedio de precipitacion anual de 600 a 2 500 milimetros.

Especie Acromyrmex octospinosus.

La especie que se encontrd6 en segundo lugar es la Acromyrmex

octospinosus. De las 45 muestras colectadas en el lugar de estudio, se determin6 en
el laboratorio la presencia de 9 muestras de ésta especie que representa el 20%
del total de las muestras, ésta se encontrd en los lugares de la zona baja y zona
media lo que indica que es una especie que se encuentra restringida por la altura
sobre el nivel del mar, sin embargo no se descarta la posibilidad de adaptacién a
zonas mayores de 1200 metros sobre el nivel del mar.

Figura 3. Porcentajes de Acromyrmex octospinosus separado de las demads

especies de hormigas cortadoras (zompopos) encontradas en el Departamento de

San Miguel
Acro.
Echinatior
7%
A. cephalotes
16%
Acro.
Octospinosus
20%

A. mexicana
57%
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La época de muestreo y la poca poblacion que presentan la Acromyrmex

octospinosus es posible que incidio en el porcentaje de €sta especie, la especie se
colecto en la zona baja (0-800 msnm) y en la zona media (800-1200 msnm) lo que
muestra que esta especie se encuentra en zonas mas calientes y se adapta con
facilidad a zonas naturales con suelos litosoles, grumosoles y latosoles arcillo
rojizo y en especial en lugares pedregosos con poco suelo.

La vegetacion donde se encontrd esta especie de hormigas cortadoras
presentaba una vegetacion arbustiva, bosque caducifolio entre ellos guarumo, jiote,
chaparro, tambor y pastos naturales y bosques perennifolio del cual podemos
mencionar café, pepeto, roble, naranjo, etc.

Ya identificado el género a que pertenecian las muestras se realizd la
identificacion y clasificacion de la especie por medio de las claves taxonomicas,
estereoscopio e ilustraciones de fotografias a colores de esta especie. Esta presento
similitud en caracteristicas morfologicas lo que permitio realizar la observaciéon a
cualquiera de las dos castas ya sea a soldados u obreras acarreadoras.

Las claves para la identificacion de Acromyrmex octospinosus utilizadas

fueron las siguientes:

La cabeza present6 forma ancha y estrias en la frente, sedas finas ausentes
en las carina del vértex presento ademas espinas rectas y enteras en los 16bulos
occipitales.

El cuerpo presento color amarillo café oscuro. El torax no presenta estrias,
con 4 pares de espinas finas dorsales verticales.

En el abdomen se observo la presencia de tubérculos engruesados sobre la
superficie dorsal del gaster (Ver anexo 14).

De las 9 muestras que corresponden a Acromyrmex octospinosus 8 muestras

corresponden a la zona baja que se encontraron en Canton Llano La Rosa 1
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muestra; Canton Los Pilones 1 muestra; en el Canton La Trinidad 2 muestras;
Canton Montegrande 2 muestras; Canton Tangolona 1 muestra y en Canton San
Nicolas 1 muestra.

Y en la zona media se encontro en placitas 1 muestra.

Segun Arguello (3) se ha encontrado en lugares himedos, en nuestro pais se
reporta en el Departamento de Santa Ana, de 0 a 1200 metros sobre el nivel del
mar. En bosques latifoliados secos, bosques latifoliados himedos y coniferos; con
un promedio de precipitacion anual de 700 a 2 500 milimetros, y suelos sueltos

arenosos, duros y arcillosos. Con nidos superficiales y poco excavados.

Especie Atta cephalotes.

En tercer lugar se ubicd la especie Atta cephalotes, la cual se encontro

presente en la zona baja y media, sin embargo es de hacer mencion que ésta
especie se encontrd mas sobre la zona norte del Departamento, especificamente en
el valle interior y cadena montafiosa al norte del departamento.

De las 45 muestras colectadas 7 eran de ésta especie lo que corresponde al
16% del total de las muestras.

Esta especie se encontrd en diversos tipos de suelos como son latosoles
arcillo rojizo, litosol, regosoles y andosoles; prefiere climas frescos y con una
vegetacion abundante, entre los arboles donde se encontraron las muestras estan
mango, café, roble, pepeto, conacaste, naranjo, aguacate, etc.

La especie Atta cephalotes fue observada con el estereoscopio, luego se vio

las ilustraciones de fotografias a colores coincidiendo con las caracteristicas

morfoldgicas observadas con el estereoscopio.
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Figura 4. Porcentajes de Atta cephalotes separado de las demas especies de

hormigas cortadoras (zompopos) encontradas en el Departamento de San Miguel.
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20%

A. mexicana
57%

Esta se observo en las castas de soldados y obreras; presentan caracteristicas
palpables para su identificacion, en la observacion realizada a la casta soldado, en
la cabeza se visualiz6 densa cobertura de sedas o pelos finos color café amarillo
palido en la frente y no se extiende dorsalmente por la cabeza; l6bulos frontales
relativamente prominentes; presenta un par de espinas occipitales; la zona dorsal
de 16bulos occipitales se presentan sin pelos o sedas.

La superficie del torax presentd leves o poca cobertura de sedas de color
amarillo café brillante, presenta tres pares de espinas en el dorso del mesosoma.

En el abdomen se observa una densa cobertura de sedas o pelos de color
amarillo claro brillante. El color del cuerpo en términos generales es anaranjado
0SCUro opaco.

En la casta de obrera (acarreadora) presentd en la cabeza una separacion

amplia de los l6bulos occipitales, se observa una hendidura occipital sinuosamente
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concava, las espinas occipitales tan largas como didmetro de ojos compuestos, la
frente presenta escasas sedas o pelos finos, y se observa la cabeza ancha.

El torax presenta escasez de sedas finas, la superficie del mesosoma es lisa,
con tres pares de espinas, el par de espinas del protorax presenta forma puntiaguda
dirigido frontalmente, en la superficie del abdomen se observan pelos café
amarillos y superficie lisa (Ver anexo 13).

De Atta cephalotes se encontr6 7 muestras del total de muestras

recolectadas, en la zona baja se encontrd 1 muestra en el Canton San Nicolas.

Y en la zona media se encontrd6 6 muestras, especificamente en Finca
Monterrey 1 muestra, Canton El Jocote 1 muestra, en Cantébn San Matias 3
muestras y Ojo de agua 1 muestra, lo cual hace un total de 7 muestras.

Trujillo (1995) citado por Vargas Sola (37) aclara que ésta especie habita en
bosque latifoliados secos y latifoliados humedos asi mismo se ha encontrado en
montafias cubiertas de bosque de coniferas, se le ha encontrado desde 0 a 1500
metros sobre el nivel del mar, prefiere suelos con textura arenosa sueltos y
profundos ocasionalmente se ha encontrado en suelos pesados arcillosos, los nidos
son profundos en un area relativamente pequefia, ésta especie se ha reportado
como escasa en El Salvador la cual se ha encontrado en la zona de Ahuachapén;

con un promedio de precipitacion de 700 a 2 500 milimetros.

Especie Acromyrmex echinatior

La especie de Acromyrmex echinatior es la cuarta especie que se encontro,

de 45 muestras colectadas 3 muestras resultaron de ésta especie que representa el
7% de las muestras obtenidas. Esta especie de hormigas cortadoras (zompopos) se

encontrd solo en la zona alta del volcan Chaparrastique, en el costado sur oriente
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de éste, especificamente en la Finca Cordero y la finca El Naranjal al costado sur
oeste del volcan Chaparrastique.

Esta especie se encontrd en suelos arenosos con abundante pedregocidad
(Litosoles y andosoles).

La vegetacion donde se encontrd ésta especie presentaba principalmente
vegetacion arbustiva y pastos naturales, café y arboles de sombra, las madrigueras
se encontraron en lugares con abundante radiacion.

En la identificacion de esta especie se valord sus caracteristicas
morfoldgicas haciendo comparaciones con las ilustraciones fotograficas y claves
taxondmicas.

Esta especie presentd en las castas de soldados y obreras (acarreadoras) las
siguientes caracteristicas; en la cabeza se puede observar el extremo apical de las
espinas con leve curvatura, la hendidura occipital relativamente plana, en las
carinas del vértex presenta numerosas espinas, levemente curvadas en sentido
exterior, color café oscuro.

Figura 5. Porcentajes de Acromyrmex echinatior separado de las demas especies

de hormigas cortadoras (zompopos) encontradas en el Departamento de San

Miguel.
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En el torax presenta cuatro pares de espinas dorsales, un par de espinas en la
parte frontal (pronoto) del dorso del torax relativamente grueso cuyo extremo
apical poco puntiagudo, espina antero lateral del mesosoma verticalmente erectas,
formando angulo recta; las espinas latero posteriores formando un dangulo
ligeramente obtuso (inclinadas en sentido lateral posterior) presentd color café
0Scuro.

El abdomen presentd protuberancias, con pelos distantes, de color café
oscuro (Ver anexo 15).

Esta especie se encontr6 en la zona alta del Departamento (volcan
chaparrastique) en La Finca Cordero 2 muestras y Finca El Naranjal 1 muestra,
para un total de 3 muestras.

Arguello (3) manifiesta que ésta especie se ha encontrado en el interior del
pais, encontrandose a una altura de 0 a 1 400 metros sobre el nivel del mar, con
una precipitacion promedio de 700 a 1200 milimetros, prefiriendo bosque
latifoliados humedos, latifoliados secos y coniferas, la cual no es limitada por el
tipo de suelo, los nidos son formados a veces en cavidades naturales con poca

excavacion.

FASE II.

EXCAVACION DE UN NIDO POR ESPECIE ENCONTRADA EN EL
DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.

Esta fase se inicio a partir de las cuatro especies que se encontraron en el
Departamento, identificando cuatro lugares en base a los agricultores que
autorizaron la excavacion de las zompoperas, accesibilidad y facilidad para la

excavacion.
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Los lugares que se tomaron para excavar y obtener un miembro de cada
casta (reina, macho, obrera y soldado) fueron: En San Miguel en el Cantén Monte

Grande (Atta mexicana), Canton La Trinidad (Acromyrmex octospinosus), en

Ciudad Barrios en el Canton San Matias (Atta cephalotes), Cantén el Nino,

Hacienda Cordero (Acromyrmex echinatior).

Especie Atta mexicana.

Para la obtencion de especimenes de las diferentes castas en la madriguera
de Atta mexicana se escarbo la muestra niamero tres del Canton Monte grande de
la propiedad de Rolando Fuentes. Esta madriguera se encontraba en un suelo
latosol con textura franco-arenosa, observandose una vegetacion de mongollanos,
mangos, jiote, tihuilote, limén, tirabuzon, zacate caliz, entre los principales (ver
anexo 22).

En la madriguera se observaron 15 salidas las cuales se clasificaron en
salidas activas, inactivas y salidas nuevas. Las salidas activas eran 8 y presentaban
monticulo con rango de 6 a 15 cm sobre la superficie del suelo, de los cuales se
observd una salida con la presencia de basura (zompopina) en otra salida
presentaba obreras sacando tierra del interior del nido; las 4 salidas inactivas
presentaban monticulo cerrado deforme; 3 salidas nuevas que no presentaban
monticulo (ver anexo 21 A)

Al escarbar éste nido se comenzaron a encontrar camaras a una profundidad

de 0.80 mt hasta 1.5 mt de profundidad.
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Especie Acromyrmex octospinosus.

De ésta especie se pudo obtener los especimenes de las diferentes castas
realizando la excavacion en el Canton la Trinidad de la muestra numero 1
propiedad de Concepcion Fuentes.

Esta madriguera se encontraba en un suelo grumosol con textura arcillosa
presentando una vegetacion de almendro de ri0, jaragua, mango , morro y zacate
no mejorado (zacate natural), nance, aceituno, jiote, carbdn, zacate karimahua (ver
anexo 22).

El niimero de salidas encontradas comprende 3 salidas, 2 salidas activas y 1
inactiva, estas salidas no presentan monticulos de tierra (ver anexo 21 B). Al

excavar se encontro la primera cadmara a 0.25 mt hasta 0.75 mt.

Especie Atta cephalotes
La recoleccion de las diferentes castas de Atta cephalotes se realizd en

Ciudad Barrio, en el Canton San Matias escarbando la muestra numero 3 que se
encontraba en la propiedad del Sefior Tomas Coto.

Este lugar de la madriguera presentd suelos latosoles arcillo rojizos con
textura arcillosa ésta madriguera se observd alrededor una vegetacion de izote,
paterna, pepeto, café, naranjo, caoba, mango, aguacate (ver anexo 22). ésta
madriguera presentaba 2 salidas activas, 3 inactivas y 4 salidas nuevas, al
momento de excavar la zompopera acarraban hojas de mango (ver anexo 21 C).

Las salidas activas presentaban un monticulo de 15 a 20 cm sobre el nivel
del suelo, se observa en las salidas inactivas monticulos deformados y sus entradas
cerradas , en las salidas nuevas presentaban un orificio al ras de suelo y en dos
entradas nuevas se observo el acarred de particulas de tierra del interior de la

madriguera hacia el exterior.
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Cuando se escarbd en las salidas activas con presencia de monticulos se
observa que la salidas son amplias y a medida se profundiz6 en escarbar se
observd una dispersion de tuneles que conducian a las cadmaras (0.80 metros) de
soldado y obreras, a la misma profundidad se encontraban la cdmara de hongo con

jardineras, nifieras, larvas y reinas.

Especie Acromyrmex echinatior
Se escarb6d en el Canton El Nifio, en la Finca Cordero para la obtencion de

las diferentes castas de esta especie, la excavacion se realizo en la muestra numero
1, donde nos condujo el sefior José Santos Molina, ésta madriguera present6 suelo
litosol-regosol con textura arenoso-pedregoso .

A su alrededor la madriguera presentaba una vegetacion arbustiva,
madrecacao, zacate natural, café (ver anexo 22). El nido se encontr6é en un lugar
despejado y muy soleado.

El nimero de salidas encontradas fueron 2 salidas, las cuales eran activas, de
¢stas salidas una presentaba basurero (zompopina) (ver anexo 21 D). Al excavar se
encontro la primera cdmara a 0.25 mt hasta una profundidad de 0.50 mt se observo

una entrada con poca tierra removida.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS
AGRICULTORES.
Area total dela parcela.

En la zona baja se muestrearon 21 agricultores que expresaron tener un
rango de 1/2 a 15 manzanas de tierra entre cultivadas y no cultivadas, las cuales

eran propias y arrendadas; sin embargo en la zona media y alta se tomaron 24
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muestras donde las personas que participaron eran administradores, colonos y

propietarios, los terrenos presentaban una extension mayor a 15 manzanas.

Area de la zompopera.

De acuerdo a Vaquerano (1999) citado por Vargas Sola (37) manifiesta que
los nidos de la zompopera se clasifican en pequefios 0.5 a 4 metros cuadrados,
medianos de 5 a 14 metros cuadrados, grandes de 15 a 40 metros cuadrados y muy
grandes de 41 a 130 metros cuadrados, con base en esta clasificacion se determind
16 zompoperas como pequeiios nidos en un rango de 0.5 - 4 metros cuadrados, las
cuales una vez clasificadas, 12 correspondieron al género Acromyrmex esto
coincidid con Mariconi (20) quien manifiesta que este género presenta nidos
pequetios con pocas camaras en su interior; las otras 4 muestras correspondieron al
género Atta lo que se considera que fue debido a que eran nidos muy jovenes (1-2
afnos); Dentro del rango de 5-14 metros cuadrado (nidos mediano) se ubicaron 18

muestras, las cuales correspondieron al género Atta especificamente Atta mexicana

y Atta cephalotes, de igual forma en el rango grande (15 a 40 metros cuadrado) se

encontraron 9 muestras con las mismas dos especies, no asi en el rango de 41-130
metros cuadrados (Muy grande) que se encontraron 2 muestras y éstas

correspondieron a Atta mexicana lo que indica que la especie que se identificod

como Atta mexicana es la que desarrolla los nidos mas grandes y ademas es la

especie que se encuentra en mayor proporcion en el Departamento de San Miguel

(ver anexo 18).

Cuantas entradas a encontrado en las zompoperas.
Esta interrogante guarda relacion directa con el tamafio del nido, por tal

razon se clasificaron en pequeias 1-4 entradas, mediano de 5-12 entradas, nidos
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grandes de 13-30 entradas y nidos muy grandes mayor de 30 entradas (ver anexo

18).

Cuantas zompoperas ha observado en su parcela.

De los agricultores encuestados manifestaron tener un rango de 1-2
zompoperas en su terreno para la zona baja sin embargo para la zona media y alta
estos rangos no se lograron determinar por ser terrenos con un area mayor de 15
manzanas y las personas encuestadas eran administradores, colonos y propietarios,

y estos desconocian ésta informacion.

Como se considera la poblacion de ésta zompopera.

Un 35% de la poblacion encuestada considera que las zompoperas eran poco
pobladas dentro de las cuales se ubicaron el género Acromyrmex y algunos nidos
del género Atta que eran muy jovenes; sin embargo un 20% se clasificaron como
pobladas y el 45% se consideré muy poblada. Lo que confirma que el género Atta
aun cuando los nidos estan clasificados como mediano, grande y muy grande,
tienen una gran poblacion de especimenes acarreando material vegetativo, por lo

cual se pudo observar una gran actividad fuera del nido (ver anexo 19).

Cuantos afios tiene la zompopera.

Los nidos que se muestrearon oscilaban en un rango de 1-6 afios segin los
manifestado por los agricultores, cabe mencionar que para el género Acromyrmex
se manifesto dificultad por los agricultores para determinar el tiempo que tenia la
colonia, lo que se considera que fue debido a que éste género presenta una baja
poblacion de especimenes y en el primer afio la zompopera no capto la atencion

del agricultor.
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Cultivos que atacan los zompopos:

Para la zona baja 10 agricultores manifestaron que los zompopos le causan
pérdidas economicas en granos basicos (época de germinacidn y desarrollo),
frutales y ornamentales (en toda época), y Hortalizas (en etapas germinacion,
desarrollo); en la zona media y alta los agricultores manifestaron que les causa
danos hortalizas, granos basicos (época de germinacion y desarrollo) frutales
(toda €época).

A quien acude cuando tiene dafios por zompopos:

De los 45 agricultores 6 manifestaron visitan un agroservicio cuando tienen
ataques de zompopos donde el producto que compran es Mirex o folipolvo en
polvo, 5 agricultores manifestaron consultar un técnico, estos estuvieron ubicados
en las fincas, quienes recomiendan utilizar los productos sobrantes o que poseen en
bodega para controlar los zompopos dentro de los cuales se encuentran volaton,

folidol, folipolvo y lannate.

Métodos de control de zompopos.

De los 45 agricultores encuestados 25 (55.56%) resultaron usar un producto
quimico, en donde en forma descendente el mas usado es volaton en polvo
(17.78%), mirex (13.33%), folidol (8.89%), folipolvo (8.89%) lannate (4.45%) y
gas (2.22%); el método cultural es usado por 2 personas (4.44%) quienes
manifestaron usar zompopina; para el método fisico-mecanico 5 personas

(11.11%) manifestaron usar faldas de plasticos ésta practica es usada en

Cuadro 5: Métodos de control utilizados por los agricultores encuestados.

N°DE [, ,
TIPO DE CONTROL. MUESTRAS | % DE UTILIZACION. | EFICIENCIA
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METODO QUIMICO. 25 55.56

Volaton. 8 17.78 Temporal.
Mirex. 6 13.33 Temporal.
Folidol. 4 8.89 Temporal.
Folipolvo. 4 8.89 Temporal.
Lannate. 2 4.45 Temporal.
Gas natural. 1 2.22 Temporal.
METODO CULTURAL. 2 4.44

Zompopina. 2 4.44 Temporal.
METODO FiSICO-MECANICO. 5 11.11
Faldas de plastico. 5 11.11 -—-
NINGUNO. 13 28.89 ---
TOTAL. 45 100.00

arboles ornamentales y frutales y 13 personas (28.89%) manifiestan no hacer nada
para controlar las zompoperas, de las 32 personas que desarrollan practicas de
control de zompopos manifestaron controlarlas temporalmente, a un cuando su
finalidad es erradicar la zompopera por lo cual es necesario conocer método de

control que sean eficientes en el control de zompopos (Ver anexo 20)

Lugar de habito de los zompopos.
En los nidos de Atta mexicana a nivel de campo se observaron las

caracteristicas siguientes: gran distribuciéon de monticulos de tierra, en colonias
grandes, a la vez se observo salidas activas de zompopos sin monticulo, colonias
bien pobladas, soldados protegiendo a obreras sin acarrear material y protegiendo
la entrada del nido, soldados color rojizo brillante, los nidos presentan una gran
cantidad de basura en el exterior del nido; asi mismo muestran preferencia por
plantas de hoja ancha y frescas.

En el nido de Atta cephalotes se observd una gran distribuciéon de

monticulos en relacion al tamafio del nido, soldados protegiendo acarreadoras,

soldados de color anaranjados oscuro con alta vellosidad, forman caminos bien
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marcados, no forman basureros afuera del nido; asi mismo muestran preferencia
por hojas suculentas y anchas.

La especie Acromyrmex octospinosus se le observd nidos a ras del piso,

con salidas bien reducidas y nidos en cimientos o bajo raices, en zonas aridas y se
observa basurero fuera del nido y pocos especimenes de soldados acarreando
material juntamente con obreras, el color de soldados es anaranjado oscuro.

La Acromyrmex echinatior presenta salidas amplias con monticulos

dispersos y pocas salidas en relacion al area, soldados protegiendo al nido y
cuidando acarreadoras y jalando gramineas, en la salida del nido se le observo
movimiento y agitacion de los zompopos.

Por lo que se puede decir con base en las caracteristicas que se observaron
en el campo de cada una de las especies no se puede hacer una clasificacion exacta
de ellas, por lo que la clasificacion de las especies se debe realizar con las
caracteristicas de campo, mas las claves taxondémicas y fotografias a color y
fotografias en blanco y negro. Para poder hacer una clasificacién exacta de cada
especie encontrada; no asi la clasificacion de los dos géneros cortadores de hojas

(Att y Acromyrmex), los cuales se pueden identificar en el campo.
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5. CONCLUSIONES.

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio se obtienen las

siguientes conclusiones:

1) Que en el Departamento de San Miguel se encontraron los dos géneros (Atta y

Acromyrmex) de hormigas cortadoras (zompopos).

2) El género de hormiga cortadora de hojas (zompopos) con mayor presencia en el

Departamento de San Miguel es el género Atta.

3) La especie de hormiga cortadora Atta mexicana es la que se encuentra en mayor

proporcidn (57%) y esta presente en todo el Departamento de San Miguel.

4) En un porcentaje de 20%, se encontrd la especie Acromyrmex octospinosus,
para la zonas baja y media, sin presencia en la zona alta siendo la segunda

especie con mayor poblacion en el Departamento.

5) En la zona baja y media se encuentra la especie Atta cephalotes en un

porcentaje de 16% de las muestra tomadas.



69

6) Unicamente en la zona alta del Departamento de San Miguel se encuentra

presente la especie Acromyrmex echinatior en un 7%, con respecto al total de

muestras tomadas, y en relacion a las otras especies restantes.

7) Los controles realizados a las hormigas cortadoras (zompopos) en su mayor
proporcion se realizan con productos sobrantes de las actividades agricolas y no

con productos especificos para dichas especies de insectos.

8) Los agricultores en su mayoria desconocen el manejo o control integrado de las

hormigas cortadoras (zompopo).
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6. RECOMENDACIONES.

De acuerdo al estudio realizado se recomienda:

1) Considerar las hormigas cortadoras como una plaga seria que causa pérdidas

econdmicas en las areas de cultivos agricolas del Departamento de San Miguel.

2) Investigar la biologia y ecologia de las hormigas cortadoras (zompopos) como

organismos transformadores del suelo.

3) Evaluar diferentes métodos de control para cada una de las especies presentes

en el Departamento de San Miguel.

4) Desarrollar programas de manejo y control de las hormigas cortadoras.

5) Evaluar la incidencia de cada una de las especies de hormigas cortadoras

(zompopos) en las areas de importancia agricolas del Departamento.

6) Coordinar acciones con instituciones involucradas con el agro-salvadorefio
tendientes a promover técnicas de control eficaces bajo un enfoque de manejo

integrado de plagas.
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Anexo 1. Ciclo de vida que presentan los zompopos.

ADULTO.
SEGUN CASTA. P

HUEVO.
14 DIAS. |

PUPA.
12 DIAS.

®

-3 LARVA.
14 DIAS.
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Anexo 2. Partes del cuerpo de un zompopo.

ABDOMEN. TORAX. CABEZA.
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Anexo 3. Etapas de la fundacioén de un nido por la reina después del vuelo nupcial.
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Anexo 4. Division social por casta de una zompopera.

MACHO O
FANGANG
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Anexo 7. Clasificacion de suelos del Departamento de San miguel.
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Anexo 8. Zonas de vida ecoldgicas de San miguel.
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Anexo 9. Distribucion de las zonas de muestreo con sus respectivos lugares.

N Zona Baja (0-800 msnm).

Zona Media (800-1200 msnm). u

[ | Zona Alta (mayor a 1200 msnm).
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Anexo 10. Caracteristicas morfologicas del género Atta.

Torax.

Abdomen.
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Anexo 11. Caracteristicas morfoldgicas del género Acromyrmex.

Torax.

Abdomen.
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Anexo 12. Caracteristicas morfologicas de la especie Atta mexicana.
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Anexo 13. Caracteristicas morfologicas de la especie Atta cephalotes.
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Anexo 14. Caracteristicas morfologicas de la especie Acromyrmex octospinosus.

T 4= '-‘.‘&._.....
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Anexo 15. Caracteristicas morfologicas de la especie Acrromyrmex echinatior.
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Anexo 16. Encuesta para agricultores de el Departamento de San Miguel.

,?'*"1#

Lugar:
ENCUESTA. N°:

- UNIVERSIDAD DE EL SALVAD
= . FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL.

T2, DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS.
Nombre del agricultor:

Aoy

Caserio: Comunidad:
Municipio: Departamento de San Miguel.
Area de la zompopora: Autorizacion escarbar la zompopera:

* Area total de la parcela:

* Area de la Zompopera:

* Cuantas entradas a observado en la zompopera:

* Cuantas Zompoperas ha observado en su parcela:

* Como considera la poblacidn en esta Zompopera:
Muy poblada. Poblada. Poco poblada.

* Cuantos afios tiene la Zompopera:

* Cual es la época del afio en la que le causa mas pérdida (meses):

* Qué plantas o cultivos le afectan:

* Qué dafios le causa:

* Qué parte de las plantas le afectan mas:

* A quién acude cuando tiene dafio por Zompopo:

* Conoce algiin método de control de Zompopo:

*  Qué aplica:

PRODUCTO. DOSIS. FORMA DE | EPOCA DE | DONDE LO ES OBSERV.

APLICAR. APLICAR. APLICA. EFECTIVO.
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* Control cultural:

* Control mecanico:

* Qué resultados le han dado esos métodos:

* Le gustaria aprender nuevos métodos de control de Zompopo:
* Lugar de habito de la zompopera:

Urbana. Cultivo. Boscosa.
* Color del Zompopo:

*  Altura de la tronera:

*  Forman basurero fuera de la tronera:

* Forman basurero dentro de la tronera:

* Soldados protegiendo a obreras:

* Soldados protegiendo la tronera:

*  Forman caminos bien marcados:

* Transitan por tinel escabados:

* Transitan por aberturas naturales, no escabadas:

* Marcada preferencia por hoja ancha:

* Cortan y jalan hojas:

* Cortan y amontonan al pie del arbol:

* Nidos muy profundos:

* Nidos poco profundos:

* Apariencia interna del nido:

Observaciones:
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Anexo 17. Distribucion por zona, agricultores y especies encontradas.

Zona baja

NOMBRE DEL AGRICULTOR.

ESPECIE.

Canton Llano la Rosa.

. Lucinda Erlinda Portillo.

Atta mexicana.

. Rosa Velasquez.

Acromyrmex octospinosus.

. Mariano Lopez.

Atta mexicana.

Canton Los Pilones

. Irene Hernandez.

Atta mexicana.

. Pedro Cruz.

Acromyrmex octospinosus.

. Horacio Rivera.

Atta mexicana.

Canton La Trinidad

. Concepcion Fuentes.

Acromyrmex octospinosus.

. Sandra Joya.

Atta mexicana.

. Milagro Fuentes.

Acromyrmex octospinosus.

Canton Monte grande

. Fernando Berrios.

Acromyrmex octospinosus.

. Juan Osorio.

Acromyrmex octospinosus.

. Rolando Fuentes.

Atta mexicana.

Cantdn Llano el Coyol

. Maximo Fuentes.

Atta mexicana.

. José Enriquez.

Atta mexicana.

. José Rivera.

Atta mexicana.

Canton Tangolona

. Victor Manuel Gonzales.

Atta mexicana.

. Neftaly Morales

Acromyrmex octospinosus.

. Eustaquio Diaz.

Atta mexicana.

Canton San Nicolas

. José Alcides Santamaria.

Atta cephalotes.

. Nicolas Andrade.

Atta mexicana.

Q[N [ = [N | = | D[ = [ [N | = WD [ = || N =] W N =

. Sebastian Serpas

Acromyrmex octospinosus.

Zona Media
1. José Atilio Vasquez. Atta cephalotes.
San Matias 2. Santos Angel Carranza. Atta cephalotes.
3. Tomas Coto. Atta cephalotes.
1. Manuel Garcia. Atta mexicana.
Placitas 2. Salvador Wilfredo Canizales. Acromyrmex octospinosus.
3. Anibal Luna. Atta mexicana.
1. Néstor Lazo Atta cephalotes.
Finca Monterrey 2. Joaquin Moreno. Atta mexicana.
3. Luis Orellana. Atta mexicana.
1. Antonio Bonilla. Atta cephalotes.
Cantén El Jocote 2. Juan Carlos Solano. Atta mexicana.
3. Arturo Espinal. Atta mexicana.
1. Mariano Rosales. Atta cephalotes.
Ojo de Agua 2. José Mario Aguilar. Atta mexicana.
3. Maria Concepcion Montes. Atta mexicana.
Zona Alta

Finca Cordero

1. José Santos Molina.

Acromyrmex echinatior.

2. Joaquin Romero.

Acromyrmex echinatior.

3.José Santos Molina.

Atta mexicana.

Finca El Naranjal

1.Mario Reyes.

Atta mexicana.

2.Juan Benavides.

Atta mexicana.

3. Elena Cortés.

Acromyrmex echinatior.

Finca Miracielo

1. Ing. José Crespin.

Atta mexicana.

2. Manuel Sanchez.

Atta mexicana.

3. Manuel Sanchez.

Atta mexicana.
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Anexo 18. Dimensiones de nido y nimero de hoyos por zompopera.

Dimension de nido

Zona baja ESPECIE. (metros?). N° de hoyos
Atta mexicana. 11 7
Cantén Llano la Rosa. | Acromyrmex octospinosus. 1 1
Atta mexicana. 4 3
Atta mexicana. 45 25
Canton Los Pilones Acromyrmex octospinosus. 1 1
Atta mexicana. 8 4
Acromyrmex octospinosus. 4 3
Cantén La Trinidad Atta mexicana. 13 8
Acromyrmex octospinosus. 2 2
Acromyrmex octospinosus. 3 2
Canton Monte grande | Acromyrmex octospinosus. 3 2
Atta mexicana. 20 15
Atta mexicana. 12 8
Cantdn Llano el Coyol | Atta mexicana. 14 11
Atta mexicana. 10 6
Atta mexicana. 11 8
Canton Tangolona Acromyrmex octospinosus. 3 2
Atta mexicana. 11 6
Atta cephalotes. 4 3
Cant6n San Nicolas Atta mexicana. 42 36
Acromyrmex octospinosus. 1 1
Zona Media
Atta cephalotes. 25 19
San Matias Atta cephalotes. 18 11
Atta cephalotes. 16 9
Atta mexicana. 4 2
Placitas Acromyrmex octospinosus. 1 1
Atta mexicana. 13 10
Atta cephalotes. 14 12
Finca Monterrey Atta mexicana. 12 8
Atta mexicana. 4 3
Atta cephalotes. 10 8
Cantén El Jocote Atta mexicana. 22 16
Atta mexicana. 18 14
Atta cephalotes. 15 10
Ojo de Agua Atta mexicana. 12 9
Atta mexicana. 14 10
Zona Alta
Acromyrmex echinatior. 1 2
Finca Cordero Acromyrmex echinatior. 1 1
Atta mexicana. 6 4
Atta mexicana. 22 14
Finca El Naranjal Atta mexicana. 17 10
Acromyrmex echinatior. 1 1
Atta mexicana. 10 4
Finca Miracielo Atta mexicana. 6 3
Atta mexicana. 12 6

Anexo 19. Clasificacion de los nidos de zompopos seguin encuesta.
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Zona baja ESPECIE. Poblacion.
Atta mexicana. Muy poblada.
Canton Llano la Rosa. Acromyrmex octospinosus. Poco poblada.
Atta mexicana. Poco poblada.
Atta mexicana. Muy poblada.
Cantdén Los Pilones Acromyrmex octospinosus. Poco poblada.
Atta mexicana. Poblada
Acromyrmex octospinosus. Poco pobladas.
Canton La Trinidad Atta mexicana. Muy poblada
Acromyrmex octospinosus. Poco poblada
Acromyrmex octospinosus. Poco poblada
Canton Monte grande Acromyrmex octospinosus. Poco poblada
Atta mexicana. Muy poblada
Atta mexicana. Muy poblada
Cantén Llano el Coyol Atta mexicana. Muy poblada
Atta mexicana. Poblada
Atta mexicana. Poblada
Canto6n Tangolona Acromyrmex octospinosus. Poco poblada
Atta mexicana. Poblada
Atta cephalotes. Poco poblada
Cantén San Nicolas Atta mexicana. Muy poblada
Acromyrmex octospinosus. Poco poblada
Zona Media
Atta cephalotes. Muy poblada
San Matias Atta cephalotes. Muy poblada
Atta cephalotes. Muy poblada
Atta mexicana. Poco poblada
Placitas Acromyrmex octospinosus. Poco poblada
Atta mexicana. Muy poblada
Atta cephalotes. Muy poblada
Finca Monterrey Atta mexicana. Muy poblada
Atta mexicana. Poco poblada
Atta cephalotes. Poblada
Canton El Jocote Atta mexicana. Muy poblada
Atta mexicana. Muy poblada
Atta cephalotes. Muy poblada
Ojo de Agua Atta mexicana. Muy poblada
Atta mexicana. Muy poblada
Zona Alta
Acromyrmex echinatior. Poco poblada
Finca Cordero Acromyrmex echinatior. Poco poblada
Atta mexicana. Poblada
Atta mexicana. Muy poblada
Finca El Naranjal Atta mexicana. Muy poblada
Acromyrmex echinatior. Poco poblada
Atta mexicana. Poblada
Finca Miracielo Atta mexicana. Poblada
Atta mexicana. Poblada

Anexo 20. Productos utilizados en el control de zompopos segun agricultores encuestados.
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Zona baja

ESPECIE.

Productos.

Canton Llano la Rosa.

Atta mexicana.

Folidol.

Acromyrmex octospinosus.

Faldas de plastico.

Atta mexicana. Volaton.
Atta mexicana. Volaton.
Canton Los Pilones Acromyrmex octospinosus. —
Atta mexicana. Folipolvo.
Acromyrmex octospinosus. -—-
Cantén La Trinidad Atta mexicana. Mirex.

Acromyrmex octospinosus.

Faldas de plastico.

Acromyrmex octospinosus.

Canton Monte grande Acromyrmex octospinosus. Volaton.
Atta mexicana. Folidol.
Atta mexicana. Folipolvo.
Canton Llano el Coyol Atta mexicana. Volaton.
Atta mexicana. Zompopina.
Atta mexicana. Mirex.
Canto6n Tangolona Acromyrmex octospinosus. ===
Atta mexicana. Volaton.
Atta cephalotes. Folidol.
Canton San Nicolas Atta mexicana. Lannate + Maicillo.
Acromyrmex octospinosus. Gas Natural.
Zona Media
Atta cephalotes. Mirex.
San Matias Atta cephalotes. Folidol.
Atta cephalotes. Volaton.
Atta mexicana. -
Placitas Acromyrmex octospinosus. —
Atta mexicana. Lannate.
Atta cephalotes. Mirex.
Finca Monterrey Atta mexicana. ===
Atta mexicana. -——-
Atta cephalotes. Volaton.
Cantén El Jocote Atta mexicana. -
Atta mexicana. -——-
Atta cephalotes. Folipolvo.
Ojo de Agua Atta mexicana. Zompopina.
Atta mexicana. Volaton.
Zona Alta
Acromyrmex echinatior. —
Finca Cordero Acromyrmex echinatior. —
Atta mexicana. o
Atta mexicana. Mirex.
Finca El Naranjal Atta mexicana. Faldas de pléstico.
Acromyrmex echinatior. Folipolvo.
Atta mexicana. Faldas de pléstico.
Finca Miracielo Atta mexicana. Mirex.

Atta mexicana.

Faldas de plastico.

Anexo 21. Esquema del numero de hoyos por zompopera escarbada.
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A. Atta mexicana. B. Acromyrmex octospinosus
Monte grande muestra N° 3 La Trinidad muestra N° 1

0
©%t: ;
C,Atta cep hal‘@ @ D. Acromyrmex echinatior.
Stias mua N° Finca Cordero muestra N° 1
0 1 3

2 4 0 0.10 0.20 0.30
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@ Entradas o salidas activas.

Entradas o salidas inactivas.

A
{;Z" Entradas o salidas nuevas.

Anexo 22. Listado de arboles encontrados en el area de muestreo.



Nombre comin
1. Aceituno

2. Aguacate de montafia
3. Almendro
4.Almendro de ri6
5. Amate

6. Anona sincuya
7. Arrayan
8.Begonia silvestre
9. Cabo de hacha
10. Caimito

11. Carretro

12. Castano

13. Cedro

14. Ceiba

15. Chaperno
16.Chaquiro
17.Cipres

18. Cortez

19. Espino Blanco
20. Eucalipto

21. Guayabillo
22. Guayabo

23. Higuerillo

24. Jicaro

25. Morro

26. Jiote

27. Jocote

28. Laurel
29.Leucaena
30.Limon
31.Macuilis
32.Madrecacao
33.Nance

34 Nispero
35.Papaya
36.Papaturro
37.Paterno
38.Pepeto
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Nombre cientifico
Simarouba glauca
Persea americana
Andira inermis
Andira inermis

Ficus costaricana
Annona Purpurea
Psidium friedrichsthalia
Iresine migra

Luchea speciosa
Chrysophilum caimito
Albicea guachapele
Sterculia apetala
Cederla salvadorensis
Ceiba pentandra

Familia
Simaroubaceae
Lauraceae
Fabaceae
Fabaceae
Moraceae
Annoaceae
Myrtaceae
Amaranthaceae
Tiliaceae
Sapotaceae
Fabaceae
Sterculaceae
Meleaceae
Bombacaceae

Lonchocarpo salvadorenci Fabaceae

Columbrina arbborecens Ramaceae

Cupescus lusitanica
Tababeuia chrisanta
Acacea poliphyla
Eucaliptus deglupta
Psidium sarturianum
Psidium guajava
Risinus comunis
Cresentia cujete
Cresentia cojute
Bursera simaruba
Spondias purpurea
Cordia alliadora
Leucaena leucocephala
Guarea glauca
Tabebuia rosea
Gliricidia sepium
Byrsonima crassifolia
Manikara sapota
Carica papaya
Cocoloba montana
Inga jinicuil

Ingala laurina

Cupressaceae
Bignonaceae
Fabaceae
Mirtaceae
Mirtaceae
Mirtaceae
Euphorbiaceae
Bignonaceae
Bignonaceae
Burceraceae
Anacadiacea
Cordiaceae
Fabaceae
Meliaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Malpigniaceae
Sapotaceae
Caricaceae
Gonaceae
Fabaceae
Fabaceae
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39.Pie de venado Bauhinia dibalicata Fabaceae

40.Quebracho Lysiloma dibaricatum  Fabaceae
41.Roble Quercus peduncularis  Fagaceae
42.Ron-Ron Dalbergia tucureuncis  Fabaceae
43.Salamo Calyco phyllumcandidisimun Rubiaceae
44 . Tambor Alchornia latifolia Euphorbacea
45.Tapaculo Guazuma ulmifolia Esterculiaceae
46.Teca Tectonia grandis Lamiaceae
47. Tempisque Sideroxylou eapiri Sapotaceae
48.Tilote Cordia dentata Cordiacedae
49.Zungano Licamia platypus Chrysobalanaceae
50.Mongollano Phytecullolobiim dulce Fabaceae
51.Melina Omelina arborea Lamaceae
52.Naranja Citrus sp.

53.0juste Brosimum alicastrum  Moreaceae
54.Chaparro Curatella americana Dilleniaceae
55.Guarumo Cecropia peltata Moreaceae
56.Mango Manguifera indica

57 Maiz Zea mais Gramineae
58.Sorgo Sorgum vulgary Graminea
59.Barrenillo Cynodon dactylun Graminea
60.Cafna de Azucar Saccharum officinarum Graminea
61.Pifucla Bromelia kartas Bromeleaceae

62.café Coffea arabica Rubiaceae




