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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en Barra Salada, del Area Natural Protegida Los Cobanos,
Sonsonate y Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador; con el objetivo de determinar la
causa de muerte en arboles de mangle. La fase de campo y laboratorio comprendid, de
Agosto 2012 a Junio 2014. Se establecieron contactos estratégicos (entidades
gubernamentales y asociaciones de desarrollo comunal), con el propésito de obtener los
permisos respectivos e informacion sobre las zonas en estudio. Los muestreos comprendian
transectos de 100 metros de largo, y 2 metros de ancho; generando un &rea de muestreo de
200 m? por cada uno de ellos, divididos estos en 20 secciones enumeradas secuencialmente.
Se recolectaron muestras en época lluviosa y seca utilizando bandejas, redes entomoldgicas
y uso de trampas multidireccionales; separadas cada 25 metros en los transectos, para
evaluar su eficiencia, utilizando como atrayente etanol al 70%.

Los insectos recolectados, fueron preservados en frascos conteniendo etanol al 70%. En la
fase de laboratorio estos fueron clasificados con base a: orden, familia y género- especie
(Cuando fue posible), ademas se describe la bioecologia de los mismos. Con la informacion
obtenida, se elabord el documento ilustrado denominado Insectos xil6fagos asociados al
bosque de mangle en El Salvador. Entre los resultados se reporta un total de 37 familias
de insectos asociados al mangle; 13 son xil6fagos (inmaduros o adultos), sin embargo, estos
son oportunistas, aprovechandose del estado de salud y vigor del arbol; determinandose que
la causa de muerte es multifactorial. Al analizar estadisticamente, los resultados obtenidos
segun el indice de Shanon-Weaver, el valor calculado de acuerdo a la diversidad de
familias, genera un rango de 0 a 1.6 aproximadamente, indicando que la diversidad es baja y
gue no hay equitatividad. Ademas segun el coeficiente calculado de Kendall, utilizado para
determinar la abundancia de insectos xil6fagos versus los no xil6fagos, no resulto
significativo (Kendall's tau = -0.04926168; P = 0.8028).

Palabras clave: Mangle, muerte de mangle, xil6fagos, Barra Salada, Sonsonate, Bahia de

Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.



ABSTRACT

This research has been developed in Barra Salada, in the Natural Protected Area The
Cdbanos, Sonsonate and Bahia Jiquilisco, Usulutan, El Salvador, with the purpose of
determining the cause of death of mangrove. The study was carried out during the April 2012-
December 2013 period. Firstly, we conducted a literature review and, in the meanwhile, we
established contact with the corresponding government agencies and community
development associations in order to obtain permission to access to the study areas.
Secondly, the field study was started, which was implemented not only in rainy season but
also in dry season. This phase of the study consisted in collecting samples of insects and
making environmental variable data establishing working areas of 200m? in every longitudinal
transects, geographically referencing and quantifying the damaged areas. To complement the
research and in order to verify the method used by other researchers, although adapted to
the mangrove, 5 multidirectional air traps were installed for each transect, using ethanol 70%
as attractant. Insects collected during sampling were preserved in ethyl alcohol, except for
those specimens which differ in their method of preservation. All of this with the purpose of
classifying the samples on the basis of order, family and genus or species (when possible)
and thus differentiate among xylophagous insects and insects associated with mangroves. All
the information collected was later compiled into two entomological boxes and a illustrated
guide. As a result of the analysis, 13 xylophagous families and 24 performing different
ecological roles were identified. In terms of diversity, a greater number of xylophagous
specimens were found during the rainy season compared to the dry season. However, using
the Kendall's coefficient to establish the abundance of xylophagous insects versus non
xylophagous, this did not result significantly different to 0 (Kendall’s tau = -0.04926168, P =
0.8028). In conclusion, based on their eating habits, insect communities differ, emphasizing
that the specimens collected are mostly insects which usually attack weak and stressed
trees. This proves that mangrove death is not directly caused by the action of these

specimens.

Keywords: Mangrove, Death mangrove, Xylophagous, Barra Salada and Bahia Jiquilisco.
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1. INTRODUCCION

Los manglares, son una parte esencial de los ecosistemas costero marino salvadorefios,
estos son una zona de transicidén entre el mar y la tierra firme; en el convergen o interactian
una gran cantidad de organismos adaptados a esas condiciones. También proveen
importantes recursos ambientales a la humanidad, entre ellos se destacan la produccién de
oxigeno, retencién de sustrato, obtencidon y aprovechamiento de especies pesqueras y
forestales, que son de importancia econdmica para las comunidades. Al igual que todos los
sistemas, los ecosistemas de manglares, poseen dos propiedades principales, la estructura y
la funcion. Toda funcién, depende del grado de complejidad de la estructura, que permite el
establecimiento de interacciones entre los componentes, creando estabilidad y la
sostenibilidad en el desempefio de la funcion del sistema. Los ecosistemas naturales
tropicales, tienen una enorme complejidad, siendo la diversidad biolégica una muestra de
ello. Estos ecosistemas son constantemente modificados por el ser humano, reduciendo la
complejidad, hasta llegar a poner en peligro la sostenibilidad del sistema.

El estudio de los ecosistemas es dificil, consume tiempo y recursos econémicos, por ello se
ha dado énfasis en la busqueda de métodos, que permitan la evaluacion rapida de la
biodiversidad, tomando como componente basico, el funcionamiento de los ecosistemas,
considerando el estudio de especies “clave”’, que desempefian funciones vitales e
indispensables para el funcionamiento del sistema. Es por ello, que la investigacién se
enfoca en insectos xiléfagos y su incidencia en la muerte de mangle; ya que la presencia o
ausencia, pueden alterar en forma notoria el balance del ecosistema. Existen zonas de
manglar en El Salvador, donde se ha perdido la cobertura del bosque, mostrandose
pequefios tlneles en el fuste del arbol, con la particularidad de observar excreciones sobre el
tallo, en la época seca, relaciondndose directamente a la presencia de un insecto de la
familia Scolytidae, con tal fenédmeno. Sin embargo, se demostr6 que estos especimenes
Unicamente se aprovechan del estado de salud del arbol.

Los insectos recolectados en las areas de muestreos, se identificaron y se determinaron
aquellos asociados al mangle y los principales xil6fagos presentes. Con la informacion
generada, se elaboré un documento ilustrado de los diferentes insectos xil6fagos, asociados

al mangle; ademas, se georeferenciaron las areas de dafio.



2. MARCO TEORICO

2.1 Los humedales o bosques salados.

Los humedales son las extensiones de mar, pantanos y turberas o superficies cubiertas de
agua, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros.

Los manglares tienen ubicacién en las lineas intermareales de las franjas costeras y
subtropicales de la tierra, creando un sistema ecolégico de alta complejidad, por las
relaciones de cientos de especies microscépicas, peces marinos y de agua dulce y
mamiferos.

Este término abarca una amplia variedad de ambientes que tienen como caracteristica la
presencia de agua. Este elemento juega un papel fundamental en la determinacién de su
estructura y funciones (INDESOL, s.f.).

2.2 ;Qué es un manglar?

Los bosques de manglar son ecosistemas costeros, con especies altamente adaptadas a
vivir en ambientes litorales, donde son influenciados por el mar y sistemas hidricos
continentales. La mezcla de agua en esa frontera tierra-mar, provoca agua salobre, lo que da
origen al término de bosques salados.

Estos fascinantes ecosistemas son considerados entre los mas prominentes y productivos
del mundo. La diversidad de especies en estos ecosistemas, contempla una amplia gama de
entidades taxonémicas, como es el caso de las aves, mamiferos, moluscos, peces, reptiles y
otros invertebrados, que utilizan el ecosistema como ambiente de refugio, alimentacion y
reproduccion.

Los manglares son considerados ingenieros naturales que integran, mantienen y determinan
su ambiente fisico. Su resiliencia natural incluye soportar condiciones de salinidad,

desecacion, inundacion y capacidad de sostenerse en sustratos inestables (INDESOL, s.f.).

2.3 Aspectos fenolégicos del bosque de manglar.
Los patrones fenolégicos de los bosques salados presentan variabilidad tanto entre

especies, como entre individuos de la misma; de tal manera que no todos los individuos
pertenecientes a una misma especie florecen y fructifican simultaneamente, y en

ocasiones ni siquiera en el mismo afo. Existe una posible dependencia de los



patrones fenoldgicos con factores ambientales, asi como su relacion con otras plantas
y animales, segun Carabias y Guevara (1985 ), citados por Menéndez, Guzman y Vila (s.f.).
Los autores antes mencionados realizaron observaciones en el bosque salado, con el
proposito de comprobar que los arboles de Laguncularia racemosa al igual que
Conocarpus erectus mostraron periodos definidos en sus fases de floracion vy
fructificaciéon, y mantuvieron su follaje todo el afio. En el caso de Laguncularia
racemosa, los botones aparecieron de abril a inicios de julio, en el primer afio, y de finales
de febrero hasta mayo en el segundo afio; las flores se observaron desde finales de
mayo Yy hasta inicios de noviembre en el primer afio, y desde finales de marzo hasta
inicios de septiembre en el segundo afio.

Mientras que los frutos aparecieron desde finales de julio hasta inicios de diciembre en el
primer afio, y desde finales de junio hasta inicios de noviembre en el segundo afio, con
coincidencia con el periodo lluvioso.

Estos arboles poseen adaptaciones morfolégicas y fisioldgicas que les permiten ocupar
habitas bajo condiciones especiales. Han desarrollado estrategias reproductivas como la
viviparidad o criptoviviparidad, esto se refiere a que los frutos germinan en la planta madre,
la cual tiende a formar propagulos, los cuales al momento de estar maduros son liberados
(INDESOL s.f.).

2.4 Distribucion o zonacién del mangle.
La amplitud en la distribucién de los organismos depende de una gama de factores, como

temperatura, humedad, factores fisicos y quimicos, dispersién, conducta e interacciones con
otras especies, segun Krebs (1978) citado por Rico y Palacios (1996).

Uno de los problemas basicos de la ecologia es establecer las causas que determinan la
distribucion y la abundancia de los organismos. Cada uno habita una matriz un espacio
temporal segun Krebs (1978), con un ambito de tolerancia, y dentro de este, un 6ptimo; de
acuerdo a Brewer (1988), ambos citados por Rico y Palacios (1996).

Cualquier zonacion esta sujeta a la topografia local, la cual determina los patrones de
escorrentia (agua salina y dulce), y por la composicién y estabilidad del sedimento segun
Zinke (1976), Tomlinson (1986) y McKee (1993) citados por Rico y Palacios (1996).

La frecuenciay el periodo de inundacion son factores determinantes para la ausencia o
presencia de los manglares, por lo tanto las diferentes especies de mangle tienen distintas
preferencias de inundacion, segun lo reportado en las investigaciones de Flores, Agraz y

Benitez (s.f).



La presencia de una u otra especie, asi como su extensién en un sitio determinado, lo
definen unos cuantos centimetros de diferencia topografica (menor a 90 cm.).
Las plantulas de cada especie de mangle tienen una distribucion de inundacién aun

mas restringida que los adultos Flores, Agraz y Benitez (s.f).

2.5 Niveles de salinidad y sus efectos en las especies de mangle.
Delgado y Jiménez (1992), citados por Rico y Palacios (1996) mencionan que, los cambios

de salinidad en los medios alteran las concentraciones de los compuestos (taninos)

utilizados por los mangles como defensa contra la herbivoria.

2.5.1 Salinidad del agua.
Corresponde a la salinidad del agua en los sedimentos y es otro factor que influye en la

zonacion y el grado de desarrollo de los manglares. En base a esto, es ampliamente
reconocido que las condiciones Optimas de crecimiento de las diferentes especies de
mangle, en general, son entre 10y 20 ppm o ups (Partes por Millon o Unidades Practicas
de Salinidad).

Cuando la salinidad es superior a los 70 ups, provoca la disminucién del desarrollo del
manglar llegando a causar su muerte. Algunos autores han encontrado que las diversas
especies de manglar tienen diferente grado de tolerancia a las altas salinidades siendo el
mangle negro, (Avicennia germinans), el mas tolerante a las salinidades altas, seguido por el
mangle rojo (Rhyzophora mangle) y el mangle blanco (Laguncularia racemosa) Esta
ultima especie tiene preferencia por las salinidades menores a la marina (menor a 35
ups) A salinidades elevadas (>70 ups), Avicennia germinans crece como matorral (Flores,

Agraz y Benitez s.f.).

2.6 Condiciones para el desarrollo del manglar.
A continuacién, se presentan algunas de las condiciones para el desarrollo del manglar,

segun INDESOL (s.f):

a) Precipitacion mayor a la evaporacion de agua y a la transpiracion de las plantas, para que
el agua se acumule a pesar de sus salidas.

b) Debe existir un desnivel topografico entre la superficie del suelo y el humedal, lo cual
permitira la acumulacién del agua, de acuerdo a la profundidad y al tipo de agua que se
acumule se definira el tipo de vegetacion del humedal.

c) Tener una entrada de agua permanente ya sea de un rio, arroyos de temporal o por la

elevacion de aguas subterraneas.



La salud de un humedal o lo que es igual, su equilibrio depende de la cantidad de agua
que entra y sale de él, permaneciendo constantemente en balance. El clima es un factor
determinante en este equilibrio, ya que puede aumentar considerablemente el nivel del agua.
Segun INDESOL (s.f.) las entradas y salidas de agua pueden provenir de varias formas:
Entradas:

1) De la precipitacion directa.

2) Escurrimiento superficial de arroyos, rios, ojos de agua, etc.

3) Entrada de depdsitos subterraneos (manto freatico).

4) En humedales costeros por subidas de las mareas.

Salidas:

1) Escurrimiento superficial de arroyos, rios, ojos de agua, etc.

2) Salidas hacia depositos en el manto freatico.

3) Evapotranspiracion (evaporacién producida por el aumento de temperatura durante
el dia y la transpiracion de las plantas)

4) En la costa por las mareas salientes.

2.7 Estrategias, estructuras y 6rganos de adaptacion del manglar.

2.7.1 Resistencia a la salinidad e inundacion.
El manglar es el Gnico ecosistema arbéreo que soporta la inundacién por mareas y

desembocaduras de rios. Ademas, los mangles tienen como caracteristica comdn su
tolerancia al agua con alta concentraciébn de sales (salobre), aunque dicha tolerancia
depende de cada especie.

Los manglares presentan una serie de adaptaciones al dindmico medio natural de las zonas
costeras, donde interaccionan constantemente con las corrientes marinas, las mareas, el
viento, la lluvia, entre otros (Villalba, s.f).

Todos los mangles excluyen alguna porcién de sal cuando se absorbe el agua a través de
sus raices, otra parte se concentra al interior de los tejidos de la planta, variando las
cantidades acumuladas de acuerdo a cada especie.

Esta sal al interior de la planta es necesaria en los tejidos para que fluya el agua desde las
raices hasta las yemas, la concentracion de sal en las hojas junto con la presion hidrostética
en las células de la planta tiene que ser lo suficientemente fuerte para que el agua se mueva
en la direccién correcta.

Las vacuolas son los organelos de la célula donde se acumula la mayor cantidad de sal, una

pequeiia cantidad en el citoplasma y otra en las cavidades intercelulares (Villalba, s.f).



2.7.2 Intercambio de gases en sustratos anaerdbicos.
Para superar la falta de oxigeno en el suelo (anoxia) las especies de mangle han tomado

distintos caminos evolutivos, Rhizophora mangle posee en sus raices pequefias estructuras
llamadas lenticelas, que son aberturas hidréfobas permeables al aire y no al agua, las cuales
se abren y se cierran de acuerdo al nivel de agua presente (Villalba, s.f.).

Durante el tiempo que las raices permanecen en el aire no registran incrementos apreciables
en el grosor; mientras que al anclarse en el sedimento, las raices aumentan su grosor hasta
ocho veces en tiempos relativamente cortos (INE, 2007).

Avicennia germinans posee un sistema muy especializado, sus raices en forma de estrella
se anclan al suelo bajo la superficie, elevandose de estas unos segmentos esponjosos
llamados neumatéforos, los cuales le permiten tomar aire de la atmdsfera, mientras sus

raices principales estan bajo el agua (Villalba, s.f.).

2.7.3 Embriones capaces de flotar.
En la zona intermareal, los procesos relacionados con la dinAmica demogréfica de los

manglares estan seriamente asociados con la dindmica hidrol6gica. Estas plantas presentan
una serie de caracteristicas morfolégicas, anatémicas y fisiologicas que les permite
sobrevivir en ambientes inundados (De la Cruz, Lopez, Hernandez s.f.).

La inundacién es un factor ambiental que puede actuar como un factor de presion a las
plantas de mangle, sobre todo si quedan cubiertas por niveles altos de agua durante
periodos prolongados.

Las plantas también son atacadas por insectos herbivoros en el periodo de inundacién, con
la consecuente pérdida de area fotosintética. Esta pérdida altera el balance de carbohidratos,
interfiere con el consumo de agua y nutrientes y debilita la estructura de la planta con lo que
se incrementa la probabilidad de muerte.

Es importante destacar que a diferencia de especies terrestres, Rhizophora mangle, ha
logrado que las semillas antes de abandonar el arbol que la produjo, realicen sobre éste el
proceso de germinacion (viviparismo) (De la Cruz, Lopez, Herndndez s.f.).

En el caso de Avincennia germinans, este posee envolturas con camaras de aire que cubren
a las semillas germinadas; estas se van abriendo a medida se van llenando de agua y dejan
suelta la semilla para que se arraigue al sustrato (Villalba, s.f.).

Segun Gill y Tomlinson (1971), Rabinowitz (1978), Tovilla (1998) citados por Tovilla y
Orihuela (2002), se han llegado a observar propagulos viables después de un afio de

haberse desprendido de los arboles y flotando a cientos de kildmetros mar adentro.



Los propagulos presentan una gran reserva de tejido nutritivo y un estado avanzado de
desarrollo del embrién por lo que, al arraigarse en el sustrato, rpidamente puede aparecer
el primer par de hojas y la planta puede depender de su reserva de nutrientes durante el

primer afo exclusivamente.

2.8 Especies de mangle presentes en Barra Salada, Sonsonate y Bahia de Jiquilisco,
Usulutan, El Salvador.

2.8.1 Avicennia bicolor: Madresal.

Ecologia.

Crece mejor donde el contenido de sal ho es muy elevado, por tal razén no entra en
competencia con otros tipos de mangle.

Descripcién.

Arbol de porte pequefio, con copa irregular. Su corteza es blanquecina o café-grisaceo claro
(en contraste con la café-grisdceo oscura de Avicennia germinans).

Presenta hojas elipticas, de haz brillante e inpubescente, a diferencia del envés, el cual
presenta pubescencia y se encuentra cubierto por cristales de sal. Barrence et al., 2003)

(Fig. 1).

Fig. 1. Deposicion de sal en hojas de madresal.

Fuente: Gonzélez, 2010.



2.8.2 Conocarpus erectus: Botoncillo.

Ecologia.
Si se clasifican en cuanto a su tolerancia a la salinidad, esta especie sigue en secuencia al
mangle blanco (Laguncularia racemosa) y se desarrolla mejor donde la salinidad y los

terrenos son mas estables (Gonzalez, 2010).

Descripcion.

Es un arbol pequefio, normalmente de 10 m. de altura y DAP de 30 cm. La corteza externa
es fisurada y se desprende en escamas muy delgadas. Las hojas son simples, dispuestas en
espiral alrededor de la ramilla, y miden de 3-10 cm de largo. Las flores aparecen en
paniculas axilares y terminales, son fragantes y miden 1.5 mm de diametro. Los frutos son

nuececillas aladas de 4 mm, juntos en botoncillos (Fig. 2) (Barrence et al., 2003).

Fig. 2. Hoja, fruto y flor del mangle botoncillo.

Fuente: Gonzalez, 2010.

2.8.3 Laguncularia racemosa (L): Mangle blanco o Sincahuite.

Ecologia.

El mangle blanco crece en una variedad de condiciones de altura de 0 a 15 metros sobre el
nivel del mar. Prospera en las orillas de las lagunas costeras y desembocaduras de rios.
Tomando en cuenta la linea costera y tierra firme, este tipo de mangle sigue en secuencia al
mangle negro (Avicennia germinans), en cuanto a su resistencia a salinidad y humedad.

(Gonzalez, 2010)
(Fig. 3).



Jiménez, sefiala que por lo general se le puede encontrar en la franja interior de los
manglares, en los suelos elevados en donde las inundaciones por las mareas son menos
frecuentes e intensas y en los manglares en hoyadas en donde el flujo de las marea es
limitado.
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Fig. 3. Hojas, glandulas de excreciones salinas e inflo
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rescencia de sincahuite

Fuente: Gonzalez, 2010.

Prefiere suelos con bajas concentraciones de sal, promediando entre 15 y 20 partes por mil.
El crecimiento se ve reducido a salinidades de suelo altas, arriba de 50 partes por mil. En
condiciones mas extremas (mayor salinidad de 30 por mil o menor humedad) L. racemosa no
podra germinar, dejando la colonizacion en estos casos a Avicennia bicolor (Barrence et al.,
2003).

Descripcion.

Son arbustos o arboles, que alcanzan un tamafio de hasta 10 m de alto, poseen hojas
ovaladas las cuales en el peciolo poseen glandulas que exudan sal. En cuantos a sus raices,
estas poseen neumatéforos por medio de los pueden fijar un area de sustrato de 3.6 y 8.8m?.
A su alrededor, demostrando su importancia como barrera entresuelo firme y la marea.
(Barrence et al., 2003).

Semilla.

La germinacion comienza dentro del fruto aun cerrado, pero sin que llegue a salir la primera
raicilla. Cuando estan maduros son de color marron.

El fruto, con la semilla recién germinada dentro, permanece unido a la planta madre por 6-8
dias antes de caer al suelo, de donde se pueden recolectar para su propagacion (Barrence
et al., 2003).



2.8.4 Rhizophora mangle: Mangle rojo.

Ecologia.

Es la especie que mejor estd adaptada a suelos inestables, por poseer raices en forma de
zancos, lo que le permiten estabilizarse en suelos lodosos (Fig. 4).

Es comun verlo a la orilla de las ciénagas o0 esteros procurando aumentar siempre su area
radicular para poder desarrollarse y colonizar nuevos espacios Por su porcentaje de

contenido en taninos es tolerante a la pudricion, plagas y enfermedades (Villalba s.f.).

Fig. 4. Morfologia radicular del mangle rojo.

De acuerdo a los resultados por Kabaru y Gichia (2001), la corteza de Rhizophora mucronata
ha sido utilizada como repelente de insectos, ademas de proteger la madera de los dafios
por insectos. La médula blanda, lo que normalmente seria un blanco facil para las plagas,
tiene un alto contenido de los taninos (utilizados para el tratamiento del cuero) al igual que la
corteza del mangle. Rhyzophora mucronata y sus extractos de corteza, médula y tallo, tienen
efectos toxicos sobre las larvas de Aedes aegypti (Mosquito) y las larvas de Artemia salina
(Crustaceo). Ademas, estos extractos tienen efectos anti alimentarios sobre los adultos de
Schistocerca gregaria.

Descripcion.

Es un arbol o arbusto perennifolio con una altura de 1.5- 15 m, con un didmetro la altura del
pecho hasta 50 cm. Posee una copa redondeada, formada por hojas elipticas- oblongas,
simples y compuestas, de 8- 13cm de largo por 4- 5.5 cm de ancho.

Tronco recto y con corteza con textura lisa a rugosa y apariencia fibrosa, se desprende

facilmente en escamas, internamente es de color rojo intenso (Villalba s.f.).

2.9 Principales plagas del mangle en el mundo.
Segun Kathiresan, 2003, el grado de dafo e infestacion a una determinada especie de

mangle varia de acuerdo al contenido de sal presente en sus hojas, ya que restringen la
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ingesta del material verde. En especies como Ceriops decandra, Excoecaria agallocha y
Rhyzophora annamalayana, las cuales se caracterizan por su alto contenido de taninos, se
obtuvo como resultado menores dafios en relacion a aquellos de niveles inferiores en los
compuestos mencionados.

A continuacion, se presenta algunas de las principales plagas que afectan al mangle,
reportadas en literaturas de caracter cientifico por otros paises, donde estos organismos

infringen dafios severos al ecosistema de manglar (Cuadro 1).

Cuadro 1. Principales plagas por especie de mangle

Especie de
Nombre Cientifico del Tipode  mangle que Autor Pais que
insecto Orden/Familia dafio ataca (Bibliografia) reporta
Chrysobotris Coleoptero Laguncularia
tranquebarica Buprestidae |Barrenador| racemosa | Jiménezs.f.a | US-PR
Coleoptero Rhyzophora
Coccotrypes rhizophorae | Scolytidae | Barrenador mangle Castillo 2001 PE
Lepidoptera Laguncularia
Psychonoctua personalis Cossidae Barrenador| racemosa | Jiménezs.f.a | US-PR
Gusano barreandor de Lepidoptera Rhyzophora
yemas Tortricidae | Barrenador mangle Castillo 2001 PE
Avicennia
germinans Cruz,
Isoptera Laguncularia | Triguerosy
Nasutitermes rippertii Termitidae |Barrenador| racemosa Lépez, 2004 Cu
Coleoptera Rhyzophora
Scolytidae | Barrenador | phelliciera CATIE 1999 sV
Coleoptera Rhyzophora Florida,
Poecilips ryzophorae Scolytidae | Barrenador mangle Jiménez s.f.b us

2.9.1 Chrysobotris tranquebarica: Buprestidae.
Se ha observado una mortalidad de los arboles relacionada al escarabajo Chrysobotris

tranquebarica Gmelin (Jiménez s.f.a.).

2.9.2 Psychonoctua personalis: Oruga taladradora (Cossidae)
En su estado adulto es una mariposa nocturna, grande, de color marrén y con areas grises

en las alas. El estado larval es una oruga color crema que puede medir hasta dos pulgadas
de largo. Este insecto ataca los troncos y ramas gruesas del cafeto, generalmente construye

tuneles a lo largo y por el centro del tallo y ramas (Fig. 5).
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La oruga generalmente construye el orificio de entrada en la unién de la rama con el tronco
en un angulo alrededor de los 90° (Monroig s.f.). Segun Jiménez (s.f.a), ataca al mangle,

especificamente Laguncularia racemosa Grote en Puerto Rico.

Fig. 5. Perforaciones en el tronco causadas por Psychonoctua personalis.

Fuente: Jiménez, s.f.a.

2.9.3 Coccotrypes rhizophorae: Gusano barrenador de propagulos (Scolytidae)
Los huevos son ovoides, blanco perla, midiendo aproximadamente 0.8 mm de altura. La

larva es blanco cremosa y llega a medir 3.2 mm de longitud. El espécimen adulto es un
gorgojo marrén oscuro, que llega a medir 2.8 mm de longitud.

El dafio es producido por el adulto y las larvas que barrenan al interior del propagulo,
haciendo un sin nimero de galerias (Fig. 6). Esos insectos también pueden afectar la parte

terminal de los zancos que aun no se introducen en el fango (Castillo, 2001).

Fig. 6. Corte longitudinal en tallos dafiados por accién de Coccotrypes rhizophorae.
Castillo, 2001.

12



2.9.4 Gusano barrenador de yemas terminales y tallos (Lepidoptera: Tortricidae)
Las larvas son roséceas, llegando a medir hasta 18 mm. de longitud. Inicialmente se

alimentan de la yema terminal para posteriormente introducirse en el tallo y barrenarlo de

arriba hacia abajo; este tipo de dafio se observa en plantas pequefias (Castillo, 2001).

2.9.5 Poecilips ryzophorae: Barrenador (Scolytidae)
Se encuentra esta especie de manera ocasional. Invade las raices puntales de los arboles

que crecen a lo largo de los canales de las mareas.
Las plantulas recién establecidas pueden ser atacadas por P. rhizophorae o comidas por

los cangrejos o los monos (Jiménez, s.f.b).

2.10 Biodiversidad dentro del bosque de Mangle.

Segun Putz, et al 2000, “biodiversidad” se refiere a la variedad natural y variabilidad entre los
organismos vivientes, los complejos ecoldgicos en los que ellos naturalmente aparecen, y las
vias en las que ellos interactian unos con otros y con el ambiente fisico. La diversidad
biol6gica puede ser medida en términos de diferentes componentes, como paisaje,
ecosistema, comunidad, poblacién, genes, etc. cada uno con atributos funcionales como:
estructura, composicion y funcién.

En el presente trabajo la diversidad de insectos barrenadores es tratada a un nivel de
ecosistema que se refiere a las interacciones entre miembros de una comunidad bioldgica y
su ambiente abidtico.

Los insectos xiléfagos del mangle juegan un papel muy importante en los ecosistemas
tropicales. Una rapida valoracion de los agrupamientos de insectos requiere de un protocolo
de muestreo estandarizado capaz de producir una descripcién precisa de la composicion de
las especies que se alimentan de madera (Jones y Eggleton, 2000).

Ademas debido a la continua destruccion, perturbaciéon y fragmentacion de los bosques
(Sayer y Whitmore 1991; May ILawton y Stock 1995, Turnes 1996, citados por Jones y
Eggleton, 2000), se hace urgente contar con un método estandarizado de muestreo de
biodiversidad particularmente para insectos (Sutton y Collins 1991; Stock y Samways 1995,
citados por Jones y Eggleton 2000), debido a que ellos forman la mayor parte de especies y
biomasa animal en los hébitat y tienen una fuerte influencia en muchos procesos del

ecosistema.
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El proposito basico de los bioindicadores es indicar la relacion con otra variable biética o
abiotica; en este caso la técnica de rapida valoracion produce una muestra representativa del
agrupamiento local de insectos consumidores de madera, lo cual provee una informacion

fiable de la funcion y composicién del grupo como un todo (Jones y Eggleton 2000).

2.11 Efecto de la biodiversidad en respuesta a perturbaciones antropogénicas.
El grado en que un sistema responde a la perturbacién es una de la caracteristica mas

importante, por tanto de acuerdo a esto los sistemas pueden ser:

Ecosistemas_resistentes: Luego del evento de perturbacién, un sistema resistente no

muestra una gran variacion en cuanto a la funcibn medida, pero toman un tiempo
relativamente largo para regresar a su condicién inicial, después de una perturbacion lo

suficientemente fuerte para alterarlo.

Ecosistemas plasticos: Es la reaccién opuesta a la resistencia, estos sistemas pueden ser

alterados en forma relativamente facil, pero regresan a su estado inicial de equilibrio mas

rapido que los sistemas resistentes.

Ecosistemas _inestables: luego de un evento de perturbacién, este tipo de sistemas no

recuperan su estado de equilibrio inicial, sino que llegan a un nuevo estado de equilibrio
(Aber y Melillo, 2001).

El efecto que la diversidad biolégica tiene en la respuesta, ya sea de resistencia o plasticidad
frente a la perturbacién puede verse desde dos hip6tesis no excluyentes:

Hipétesis de la complementariedad de nichos: Esta sugiere que debido a que las especies
difieren en sus requerimientos ecolégicos, la probabilidad de que los ecosistemas contengan
algunas especies que puedan prosperar frente a una variedad de perturbaciones esta
correlacionada en forma positiva con la riqueza de especies.

Hipétesis de la redundancia: En la medida en que especies diferentes desempefian las
mismas funciones de la misma manera, sugiere que en sistemas ricos en especies pueden
minimizar los efectos de la pérdida de cualquiera de ellas. Muchos experimentos sugieren
que la diversidad confiere al sistema la resistencia a la perturbacién, o la capacidad de

manutencion de la funcién a largo plazo (Orians, 2000).

2.11 Importancia del ecosistema de manglar.
Segun FAO 2005, los manglares son los ecosistemas que ocupan el primer lugar en

importancia tanto ecolégica como econémicamente por:
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2.12.1 Importancia Comercial
Por la productividad primaria de especies Utiles al ser humano.

Sirven como un recurso econdémico inagotable para los pobladores locales al aprovecharlos

como zonas para la recreacion pasiva y actividades ecoturisticas.

2.12.2 Importancia Ecoldgica

Se calcula que el 70% de las especies pesqueras de interés comercial pasan parte de su
ciclo de vida dentro del manglar.

Son éareas de refugio y alimentacion de fauna silvestre amenazada y en peligro de extincion,
y de especies endémicas y migratorias: aves, pequefios mamiferos, reptiles, peces,
crustaceos, etc.

Protege las playas al detener las olas que vienen de mar abierto evitando la erosién de los
suelos costeros.

Son zonas de acceso a recarga de agua subterranea.

Por sus elevadas tasas fotosintéticas son grandes productores de oxigeno.

Son excelentes sistemas de absorcién de bioxido de carbono (CO2) mitigando el efecto del
calentamiento global asociado al cambio climatico.

Atrapan sedimento y hojarasca entre sus raices ayudando a rellenar y recuperar terreno.

2.12.3 Importancia Social
Sus raices sumergidas brindan proteccion en los estadios larvario y juvenil de las diferentes

especies.

Durante fendmenos naturales como huracanes, trombas, inundaciones, los manglares sirven
como zonas de amortiguamiento para las poblaciones aledafas.

Contribuyen al mejoramiento de la calidad del agua, siendo zonas de filtracién para
contaminantes que llegan a los rios por plaguicidas, desechos industriales y aguas negras.
Los manglares han sido explotados en el tiempo para la produccion de &cido tanico, de
carbdn vegetal y de madera de construccion. En algunas zonas, la urbanizacion incontrolada
y la ocupacion de tierras para la agricultura han llevado a su degradacion.

En aflos pasados, algunas areas forestales han sido transformadas en salineras y en
estanques de camaron. Antes de permitir la transformacion en gran escala de los manglares

a otros usos, exigen evaluaciones de impacto ambiental (FAO, 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del Estudio.

La investigacion surge por solicitud y manifestacion de la muerte de mangle por parte del Ing.
Nicolas Atilio Méndez del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales a través del
Ing. Rafael Menjivar Rosa y los Sres. Ofilio Herrera y Raul Martinez, ambos presidentes de
asociaciones comunitarias (A.1 y 2). Con la solicitud, el Ing. Rosa realizé un estudio, en el
que se determind la posible incidencia de un coleoptero de la familia Scolytidae y su
probable relacién con la muerte del mangle.

La investigacion se desarroll6 en la zona de mangle en Barra Salada del Area Natural
Protegida “Los Cdébanos”, Sonsonate y en la Bahia de Jiquilisco, Usulutan, ElI Salvador,
desarrollando la fase de campo y laboratorio hasta finalizar con el documento escrito
comprendiendo el periodo de Agosto 2012 a junio 2014.

Para el desarrollo de la investigacion se establecieron vinculos con el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), la ADESCOIM de la Bahia de Jiquilisco y lideres
comunales de Barra Salada, para facilitar la logistica, ingresos a las zonas dafiadas y
herramientas, con el propésito de llevar a cabo cada una de las actividades de campo,

laboratorio y el tramite del permiso de recolecta cientifica (Fig. 7).

\)

Fig. 7. Reunion con contactos estratégicos.

3.2. Ubicacién del &rea protegida Los Cobanos y descripcién de sus recursos.

El area natural del arrecife Los Cobanos esta localizada a 11.0 km. al oriente del puerto de
Acajutla, y se encuentra conformado por los municipios de Acajutla, Cuisnahuat, Nahuilingo,
Santa Isabel Ishuatan, Sonsonate y Teotepeque. El area global comprende 32,377 ha

contemplando la superficie marina y el &rea terrestre (Fig. 8).
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En lo que se refiere al ambito terrestre, la superficie global consta de 12,377 ha, de las
cuales 622 ha, corresponden a las areas nucleares de El Zope y Manglares de Barra Salada

y el restante a su Zona de Amortiguamiento respectivo (SALVANATURA, s.f.).

3.3 Tipos de ecosistemas.

La vegetacion estd compuesta por seis tipos principales: vegetacion riparia o de galeria,
Selva Baja Subcaducifolia, Sabana de morro (Crescentia alata), vegetacion de playa,
manglar y pastizales y areas de cultivo. En el sector terrestre del area natural Arrecife Los
Cébanos, el 61% de la vegetacion es vegetacion de carrizales, zonas pantanosas
inundables, 27% son zonas de cultivo cafia de azucar, cereales y mezclas de sistemas
productivos (SALVANATURA, s.f).

3.4 Hidrologia.
Las cuencas pertenecen a la regiones hidrogréficas C, Cara Sucia— San Pedro Belén, D,

Grande de Sonsonate— Banderas y E, La Mandinga— Comalapa.
La mayor extension se encuentra en la regién D (64%), seguida por la region E (18%) y la

region C (18%). De la region C, se incluye la subcuenca San Pedro.
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De la region D, se incluyen las subcuencas Grande de Sonsonate, El Almendro, El Venado,
Las Marias, Las Hojas, Huiscoyol, El Ojusthe, Chimalapa y Banderas. Finalmente, en la
region hidrografica E, se incluyen las subcuencas: Apancoyo y Ayacachapa (Arrivillaga,
2009).

3.5 Climatologia.
El promedio de la precipitacion pluvial anual de las tres estaciones (T-6 Puerto de Acajutla,

T-24 Los Naranjos y L-27 Chiltuipan) de 2,396 mm/afio. El promedio mensual de lluvia varia
de 0 a 734 mm/mes. Al igual que el resto del territorio nacional, la estacion seca es de
Noviembre a Abril, mientras que la lluviosa es de Mayo a Octubre. Los meses mas secos
son de noviembre a enero, que es una época que se caracteriza por dias soleados con
tiempo estable y lluvias débiles poco frecuentes. La estacion lluviosa estd dominada por la
influencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), cuyo efecto se manifiesta por
chubascos y lluvias intermitentes. Las lluvias fuertes de larga duracion se deben a
depresiones tropicales y ocurren sobre todo en los meses de agosto, septiembre y octubre.
Los meses de mayor lluvia son junio, julio, septiembre y octubre. La temperatura promedio
del &rea de influencia es de 23.1°C y la humedad relativa promedio en la region de influencia
es de 78.3% (Arrivillaga, 2009).

3.6 Ambito socioeconémico.
Existen alrededor de 78,017 habitantes en el municipio de Acajutla, dicho municipio se

encuentra dividido en 8 cantones y 32 caserios, de los cuales el cantén directamente
involucrado al sistema de arrecifes es Punta Remedios, constituido por ocho caserios, donde
la alcaldia de Acajutla estima que vive una poblacién de 8,000 personas (SALVANATURA,
s.f.).

3.7 Categorias de uso de suelos.
Segun SALVANATURA (s.f.) el uso del suelo que actualmente se le da al &rea de Los

Cébanos, es muy variante y en algunos casos muy ajena a la que deberia de ser (Cuadro 2),
pese a su estado declaratorio como “zona de proteccion” por parte del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), debido a la diversidad acuatica y terrestre alli
presente, estos recursos naturales son continuamente explotados sin un proceso que

permita la recuperacion del sistema mismo.
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Cuadro 2.

Uso actual del suelo de Barra Salada, Sonsonate, El Salvador.

Uso Area (Ha)
Pistas aéreas 8.13
Arboles frutales 60.79
Areas turisticas 22.67
Bosque de mangle 410.17
Bosque de galeria (de orillas de rios y quebradas) 350.98
Cafia de azucar 2,578.94
Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes 37.06
Granos basicos 1,140.61
Instalaciones deportivas 6.764
Lagunas costeras y esteros 26.37
Mosaico de cultivos y pastos 92.91
Cultivos irrigados 1,972.22
Palmeras oleiferas 36.86
Pastos cultivados 2,094.49
Pastos naturales 1,322.02
Perimetro acuicola 82.76
Playas, dunas y arenales 548.34
Praderas pantanosas 570.86
Tejido urbano discontinuo 302.19
Terrenos principalmente agricolas con vegetacion natural 331.2
Vegetacién arbustiva costera 60.35
Zonas comerciales o industriales 72.54
Zonas en construccion 194.77
Zonas portuarias 5.08

TOTAL 12,329.074

Fuente: SALVANATURA, s.f.

3.8 Descripcion de los recursos de la Bahia de Jiquilisco y ubicacion.

El &rea natural de la Bahia de Jiquilisco se encuentra ubicada en la region oriental de El
Salvador, entre los 13° 15’ y 13° 18’ Latitud Norte y 88° 48’ y 88° 15’ Longitud Oeste, en un

gradiente altitudinal que va de los 0 a 500 msnm (MARN, 2004) (Fig. 9).
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Bahia de Jiquilisco esta ubicado en el departamento de Usulutan, en el oriente del pais y lo
forman seis municipios: Jiquilisco, Puerto El Triunfo, Usulutan, San Dionisio, Concepcion
Batres y Jucuaran. Segun el MOP, 2004, citado por Diaz, 2012, pertenece a la Regién Sur—
Occidental de la Zona Oriente del pais, conocido en antafio como el “granero de la
republica”, ya que siempre se ha caracterizado por su vocacién agricola, por la gran fertilidad
de sus suelos y por su riqueza natural, especialmente, por sus singulares formaciones

litorales, como: manglares, esteros y peninsulas (Diaz, 2012).

3.8.1 Composicion del manglar y sus caracteristicas.
Segun Quezada 1998, citado por MARN 2004, las especies que conforman el manglar de

Jiquilisco son el “Mangle colorado” (Rhyzophora mangle), “Mangle rojo” (Rhyzophora
racemosa), Rhyzophora harrizinii, “Madresal’ (Avicennia germinans), Avicennia bicolor,
“botoncillo” (Conocarpus erectus) e “Istaten” (Laguncularia racemosa).

Se ha podido observar diferencias entre la zona occidental y oriental de la Bahia de Jiquilisco
en cuanto al desarrollo del bosque salado: la primera se caracteriza por arboles bajos y
menor biomasa asi como por soportar mayor presion antrépica. La zona oriental, desde la
Bocana de la bahia hasta la zona donde se recibe abundante agua dulce del rio Grande de
San Miguel (incluyendo las islas como Samuria), presenta rodales muy desarrollados y

mayor biomasa. En esta zona parece que existe una mayor diversidad de especies y el
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acceso es mas complicado para las comunidades y por tanto, la presion antropica es menor
(MARN, 2004).

3.8.2 Hidrologia.
En referencia a la hidrologia en la Bahia de Jiquilisco, vienen a drenar una gran cantidad de

cuencas hidrograficas que van desde la desembocadura del Rio Lempa y las cuencas que
forman la bahia, a parte de la del Rio Grande San Miguel. Descendiendo desde la
desembocadura del rio Lempa hasta la del Rio Murguia, se encuentran las cuencas
hidrograficas de los siguientes rios: El Espino o Borbollon, ElI Potrero, Nanachepa,
Aguacayo, El Cacao, Chahuantique, ElI Quebrado y el Molino. Todos Ellos constituyen la
region de Bahia de Jiquilisco o llamada también entre el Rio Lempa y Rio Grande San
Miguel (MARN, 2004).

3.8.3 Climatologia.
Las precipitaciones pueden oscilar entre 1,660 en puerto Parada y 2,019mm en Jiquilisco. La

gran variabilidad de precipitaciones durante el afio es importante, siendo critica en los meses
de mayo (comienzo de las lluvias), julio (canicula) y octubre (final de las lluvias). Mientras
que, la temperatura media anual es de 28.3° C con un maximo de 36° C y siempre con
temperaturas medias mensuales superiores a los 20° C. La evapotranspiracion media es de

1,944 mm anuales. La humedad relativa en el area es de un 68% (MARN, 2004).

3.8.4 Ambito ecoldgico.
Desde el punto de vista ambiental, la Bahia de Jiquilisco constituye una de las principales

reservas naturales en El Salvador. La importancia de los ecosistemas dentro de las
estrategias de los medios de vida de las comunidades residentes es determinante, ya que la
mayoria de poblacién depende de actividades de extraccién de los recursos naturales. Hay
que mencionar que el valor paisajistico y de interés para la conservacion con el que cuenta
este sitio es lo que le ha valido ser reconocido por la UNESCO como Reserva de la Biosfera
y ademas de tener la ficha RAMSAR de Humedal (Diaz, 2012).

Segun MARN, 2007, citado por Rivera, 2011, actualmente en territorio salvadorefio se
dispone, aproximadamente de unas 40,000 ha de manglares. Las principales coberturas
ocurren en la Bahia de Jiquilisco (Usulutan), (La Unién) y en el Estero de Jaltepeque (La
Paz) (Fig. 10).
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Fig. 10. Cobertura de manglares en El Salvador.
Fuente: Rivera 2011.

3.8.5 Categorias de uso de suelo.
Segun Diaz, 2012, en lo que respecta al uso de suelo de la Bahia de Jiquilisco y sus

proporciones ha sufrido una serie de variantes desde la década de los 70s hasta el afio 2003
(Cuadro 3), tales circunstancias fueron originadas paulatinamente, siendo determinante en
estos los acontecimientos que marcaron esos afios en El Salvador, como el incremento de la
frontera agricola para cultivos como algodén, café y cafia de azlcar, asi como también la
expansién demografica (Fig. 11).

Cuadro 3. Categorias de uso del suelo en la Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

Ocupacién del suelo 2003 %
Urbano 2,8587.48 2.70
Bosgues 19,504.37 18.19
Agua 1,107.80 1.03
Cultivos anuales 11,848.40 11.05
Cultives mixtos 19,153.60 17.87
Cultivos permanentes 3,796.90 3.54
Cafa de Azlcar 9,121.18 8.51
Café 679.27 0.63
Humedales 3,578.30 3.34
Manglar 18,007.40 16.80
Pastos 5,417.40 8.78
Vegetacion arbustiva 7,968.02 7.43
Zonas industriales 119.47 0.11
107,198.70

Fuente: Diaz, 2011
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3.9 Metodologia de muestreo.

Como primer paso se realizé un recorrido minucioso por el manglar Barra Salada y la Bahia
de Jiquilisco, dando énfasis a las areas que presentaban la muerte de los arboles,
identificadas con el apoyo de los habitantes del lugar. Para el caso en especifico de Barra
Salada, también se considerd lo reportado por Menjivar Rosa 2012, el cual indica que la
probable causa de muerte del mangle se deba a un Coleoptera de la familia Scolytidae.

Al haber realizado el recorrido en el bosque haléfito de ambas zonas y consideracion de los
antecedentes respectivos a cada lugar, se determinaron los siguientes sitios de muestreo
para Barra Salada: El Basurero, El Jiote, El Colegio y Apuyeca; mientras que, para la Bahia
de Jiquilisco, son los siguientes: Isla Los Pajaros, El Manglaron y Puerto Maravilla. Con el
reconocimiento de las zonas de estudio o de intervencion, se procedié a georeferenciarlas,
utilizando GPS (Fig. 12).
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Fig. 12. Georeferencia de zonas afectadas
Sin embargo, a medida se desarrollaba la investigacion en los diferentes bosques halofitos
objetos de estudio, fueron identificadas nuevas areas con el fendmeno de muerte de mangle,
las cuales fueron incluidas debido a sus caracteristicas de dafo. Para realizar el muestreo,
se utiliz6 la metodologia de transecto, debido a su utilidad practica en investigaciones de
campo en las que se busca determinar poblaciones de insectos y su relacion e influencia con
los bosques en los que se encuentren (Jones et al., 2002), por lo que se instalaron un total
de doce transectos distribuidos en ambas zonas de estudio que presentaron dafio aparente,
es decir, seis por época, cada uno fue marcado para evitar la repeticion en el muestreo de un

mismo lugar (Fig. 13.).

Fig. 13. Disposicion de sefiales de muestreo realizado.

Los muestreos de campo, se realizaron de forma semanal, cada uno con un periodo de
estancia de tres dias, hasta concluir con los muestreos planificados en el lugar, para
posteriormente repetir el mismo proceso en la siguiente zona, realizando entre ambas
épocas del afio un total de doce transectos. Los cuales fueron dispuestos de manera tal, que
en su longitud se considerd, examinar especies de mangle aparentemente sanas como
aquellas muertas. Cada transecto comprendié una longitud de 100 metros, para lo cual se
dispuso una cuerda atada a un arbol de mangle en cada extremo, tomando como area de

trabajo, un metro a cada lado de la cuerda (Lado “A” y Lado “B”), obteniéndose asi un area
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total de 200 m2 por transecto; ademas este se encontraba dividido en 20 secciones

continuas (cada una de 5 x 2 metros) y se enumeraron secuencialmente del 1 al 20 (Fig. 14).

Fig. 14. Esquema del transecto para el muestreo de xil6fagos.

Establecidos cada uno de los transectos, se procedié a ubicar trampas multidireccionales
artesanales, elaboradas con materiales rusticos y econdmicamente accesibles, considerando
el modelo propuesto por Kovach and Gorsuch, 1985, empleado para la recoleccion de
insectos xil6fagos, exclusivamente de la familia Scolytidae. Los materiales para la
construccién de la trampa, fueron diferentes con respecto a los empleados por Kovach and
Gorsuch; como pared o superficie de contacto (Area de choque del insecto volador), se
utilizé cuatro secciones rectangulares de plastico de polipropileno UV (Ultravioleta),
empleado comunmente para la construccion de invernaderos, debido a la disponibilidad del
recurso por parte de los investigadores, ademas, se incluyé un embudo plastico transparente
para facilitar que los insectos que chocaran con esta superficie, cayeran al frasco recolector.
Para el sostén de toda la armazon de la trampa se utiliz6 alambre galvanizado calibre 10
(Fig. 15).

Fig. 15. Materiales para la construccion de trampa multidireccional.

Las trampas multidireccionales fueron colocadas a una distancia entre si de 25 metros,
obteniendo un total de cinco trampas por transecto, conteniendo una solucion de etanol al

70% como atrayente.
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Estas fueron colocadas a una altura de 1.20 m atadas con pita nylon y sujetarlas a arboles
ubicados dentro del &rea del transecto. Con el propdsito de evitar el rebalse del frasco
recolector por agua lluvia, se le colocé de un plato desechable, el cual tiene la funciéon de

actuar como tapadera o techo (Fig. 16).

Fig. 16. Trampa artesanal multidireccional para captura de insectos xiléfagos.
Se realizaron muestreos directos, mediante el descortezado de arboles (Aparentemente
sanos y muertos), a fin de recolectar directamente la entomofauna presente. Para realizar
esta labor, se trabaj6é en parejas en cada una de las secciones de 5x2 metros (una persona a
cada lado de la secci6n) o micrositios, que se encontraban componiendo cada uno de los
transectos. Todo el material recolectado se deposité en una bandeja plastica blanca, para
visualizar y separar con facilidad los organismos recolectados con pinzas entomoldgicas o

aspiradores (Fig. 17).

Fig. 17. Muestreo y recoleccién de insectos.

Los insectos recolectados, fueron dispuestos en viales de vidrio conteniendo etanol al 70%,
los cuales contaban con una etiqueta con la informacién pertinente al lugar de muestreo (T1:
Numero de transecto, 2: Numero de seccion del 1-20), M1: Numero de micrositio (1-n),

Nombre del recolector.
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En cada frasco se depositaron los especimenes capturados de cada seccion del transecto;
evitdndose asi mezclarlos con otras muestras, ya que esto daria error al momento de realizar
los analisis estadisticos y concluir acerca del estudio. Posteriormente se trasladaron al
laboratorio para su identificacion, separacion por taxones, montaje y preservado.

En lo que respecta a la captura de insectos voladores presentes en cada transecto, se
usaron redes entomoldgicas y el material recolectado (especificamente mariposas), fue
colocado en sobres de papel. Estos de igual forma fueron rotulados con la fecha de captura,
método de recoleccion, caracteristicas fisicas del hospedero y zona de recolecta.
Posteriormente, el material fue llevado a laboratorio para su montaje haciendo uso de
alfileres entomoldégicos.

Inclusive, se tomaron muestras de agua de tipo intersticial (agua contenida entre los poros
del sedimento) para determinar la salinidad en las dos diferentes épocas en El Salvador
(Seca y Lluviosa). Se escogieron sitios al azar en el manglar de Barra Salada y se introdujo
la mano a una profundidad de 20 a 30 cm hasta entrar en contacto con el sustrato,
posteriormente se recogié el sedimento, este se dispuso sobre una manta y fue exprimido
con el propésito de obtener el agua de tipo intersticial y depositada en pequefios frascos
plasticos que posteriormente se colocaron en un recipiente hermético con hielo, para evitar la

evaporacion del liquido (Fig. 18).

Fig. 18. Toma de muestra de agua.

Todo el material recolectado, fue llevado a la Unidad de Quimica de la Facultad de Ciencias

Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, para realizar las pruebas pertinentes.
3.10 Variable ambiental (DAP).

Esta informacion tiene mucha importancia, ya que permite definir la relacion de la actividad o
no de las asociaciones de insectos barrenadores en un sitio determinado. Las mediciones y
toma de datos fueron las siguientes:

Arboles vivos con diametros mayores de 10 centimetros
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Troncos largos de arboles muertos con un didmetro mayor de 10 centimetro

Troncos pequefios entre 5y 10 centimetros de diametro

Como se mencioné anteriormente se tomaron, datos de &arboles vivos y muertos con
diferentes caracteristicas de diametro a la altura del pecho, con el objeto de relacionar tal

informacién con la biodiversidad de insectos encontrados en determinado sitio (Fig. 19).

Fig. 19. Toma de datos de variable ambiental

Los estudios demuestran que el nimero y diversidad de insectos esta influenciado por el
namero de arboles, asi tenemos que en los bosques primarios, la diversidad de insectos
consumidores de madera es mayor que en un terreno dedicado a la agricultura (Jones, et al.,
2002).

3.11 Metodologia de laboratorio.

El material biologico recolectado fue transportado a la coleccion de insectos acuaticos
ubicados en la planta baja de la biblioteca de Ingenieria de la Universidad de El Salvador.
Posteriormente, cada uno de los especimenes fue montado e identificado en Orden y
Familia, mientras que otros, hasta género, con la ayuda de claves taxondmicas, uso
estereoscopio y microscopio compuesto (Fig. 20). Entre las publicaciones empleadas para la
identificacion de insectos xiléfagos del Orden Iséptera estan: Fontes 1992; Nickle y Collins
1992; Constantino 2001 y un estudio de termitas de El Salvador (Sermefio et al., 2003).
Mientras que, para la identificacién de insectos xil6fagos del Orden Coledptero familia
Scolytidae, se us6 el libro de Triplehorn y Johnson, (2004) y White (1983); y para la familia

Cerambycidae el documento ilustrativo de Maes et al., (s.f.).
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Fig. 20. Montaje e identificacion de insectos.

En el caso de los insectos de la familia Scolytidae recolectados, se enviaron muestras a un
especialista el Dr. Jiri Hulcr de la Universidad de Gainesville Florida, especificamente a
School of Forest Resources and Conservation, para la respectiva identificaciéon de los
mismos.

Las mariposas, particularmente las Crambidae, fueron enviadas a la Dra. Alma Solis de
Systematic Entomology Laboratory, Agricultural Research Service, Department of
Entomology, Smithsonian Institution, US Department of Agriculture.

Del total de insectos inmaduros recolectados (larvas y pupas), una parte fue preservada
(Exclusivamente especimenes del orden Isoptera y Coleoptero) en etanol 70% vy el resto se
criaron en frascos o bolsas plasticas transparentes de 25 libras, utilizando como fuente
alimenticia la dieta artificial (compuesta por afrecho de trigo) cominmente empleada para
especies de insectos de Diatraea sp. (Fig. 21.) o madera del mangle en el que fueron

encontrados.

® O
® O

O

Fig. 21. Cria y alimentacion de xil6fagos inmaduros (larvas) con dieta para Diatraea sp.

Los insectos inmaduros y adultos fueron fotografiados con la ayuda de un microscopio y
estereoscopio, con el objetivo de elaborar el documento ilustrativo de los insectos xil6fagos

asociados al mangle (A.4).
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3.12. Metodologia Estadistica.

El andlisis de la diversidad de las comunidades de artropodos, se hizo con la ayuda del Dr.
Daniel Dos Santos (Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Tucuman,
Argentina) quien aplicé el software SPADE (Chao 2005), utilizando indices especialmente
disefiados para el estudio de comunidades biolégicas, entre los cuales estan:

3.12.1 indice de Shannon-Weaver.
Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el de
Shannon, también conocido como Shannon-Weaver, derivado de la teoria de informacién
como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre
la base de dos factores: el niUmero de especies presentes y su abundancia relativa.
Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccion
aleatoria de un individuo en la comunidad. Esto es, si una comunidad de "S” especies es
muy homogénea, por ejemplo porque existe una especie claramente dominante y las
restantes “S-1" especies apenas presentes, el grado de incertidumbre sera mas bajo que si
todas las “S” especies fueran igualmente abundantes. O sea, al tomar al azar un individuo,
en el primer caso tendremos un grado de certeza mayor (menos incertidumbre, producto de
una menor entropia) que en el segundo; porque mientras en el primer caso la probabilidad
de que pertenezca a la especie dominante sera cercana a 1, mayor que para cualquier otra
especie, en el segundo la probabilidad seré la misma para cualquier especie (Smith y Smith,
2001). A continuacion se expresa, la respectiva férmula para el calculo de dicho indice:
Donde:
S
H' = -3 piLog.p..
i=1

H’ = diversidad de especies,

S = nimero de especiesy,

pi = proporcion de individuos en el total de la muestra que pertenecen a la especie i (es decir
la abundancia relativa de la especie i): ni/N

ni = nimero de individuos de la especie i

N = numero de individuos de todas las especies.
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3.12.2. Coeficiente de Kendall

Este coeficiente mide la asociacion entre dos variables a nivel nominal o clasificatorio. Los
valores que pueden alcanzar oscilan entre -1 y +1; cuando es igual a -1, indicara una
completa disociacion entre las variables, y si es igual a +1, mostrara una asociacion total.

En caso de que el valor sea igual a cero, se concluye que no hay una asociacion o relacion
entre las variables, lo cual es diferente al hecho de que exista una disociacién completa
(Rojas Soriano, 2005).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacién Biofisica del Area natural protegida Los Cobanos, Barra Salada,
Sonsonate, El Salvador.

La investigacion se realiz6 en diferentes sitios, de acuerdo a la manifestacion de dafio en el
bosque de mangle y a las observaciones hechas por parte de los habitantes de la playa de
Barra Salada, entre los cuales podemos mencionar: El Basurero 1, El Basurero 2, El
Basurero 3, El Jiote, Apuyeca 1, Apuyeca 2, El Compacto y El Colegio.

Sin embargo, es importante destacar que no todos los sitios pudieron ser muestreados en
ambas épocas del afio (seca y lluviosa), razén por la cual, en el andlisis estadistico, el
material recolectado (Insectos asociados al bosque de mangle) considerado, fue Unicamente
de aquellos sitios donde se tenia consistencia en los datos (Cuadro. 4). Debido a la
diferencia de periodos entre una solicitud y otra, para la recepcion de solicitudes y su estudio
pertinente; se inicid primero con los muestreos en Barra Salada y posteriormente en Bahia
de Jiquilisco. También, mientras se desarrollaba la investigacion, se fueron reconociendo
nuevos sitios con caracteristicas similares, a las encontradas en el reporte hecho por el Ing.
Rafael Menjivar Rosa® en Barra Salada, Sonsonate, razon por la cual se iban incluyendo en

los muestreos con transectos.

1 Menjivar Rosa, R.A. 2011. Estado actual del bosque de mangle en Barra Salada, Los Cébanos, SV, Sonsonate.
Universidad de El Salvador.

31



Cuadro. 4 Sitios de muestreo en Barra Salada, Los Cobanos, Sonsonate, El Salvador.

Numero de Nombre del Fecha Epoca

Transecto Transecto
1 El Basurero 1 09/08/2012 Lluviosa
2 El Colegio 16/08/2012 Lluviosa
3 El Basurero 2 16/08/2012 Lluviosa
4 Apuyeca 23/08/2012 Lluviosa
5 El Jiote 14/09/2012 Lluviosa
1 El Basurero 1 01/12/2012 Seca
2 El Colegio 19/01/2013 Seca
3 El Basurero 2 15/12/2012 Seca
4 Apuyeca 12/01/2013 Seca
5 El Jiote 05/01/2013 Seca

A continuacion, se presenta una caracterizacion biofisica general de los ocho sitios

muestreados de Barra Salada, Sonsonate, El Salvador:

4.1.1 Caracteristicas del Sustrato

Existen diferentes condiciones topogréficas, entre los sitios muestreados en Barra Salada del
Complejo de Area Natural Protegida Los Cébanos, por tal razon, en algunos casos existe un
flujo o movimiento ininterrumpido del agua.

El sustrato donde se llevaron a cabo los muestreos, es muy inestable, e incluso la situacién
se agravaba, cuando éstos entraban en contacto con el agua (momentos de marea alta). A
excepcion de uno de los sitios, denominado por los investigadores como “El Compacto”,
perteneciente a Barra Salada, debido a la caracteristica peculiar del suelo, el cual, es muy
estable y con cierto grado de compactabilidad; al tomarse las respectivas muestras para este
sitio, se volvio complicado debido a las caracteristicas del mismo, debido al cambio notorio
en el perfil y composicion del suelo, sin embargo, es importante destacar que no se llevé a
cabo, ningun tipo de analisis del sustrato.

Respecto al uso del suelo en la periferia del bosque haléfito, de acuerdo al levantamiento
topogréfico generado, se tiene que existe un area considerablemente grande en conflicto
(1,220.706 mz. contemplando grado “alto” y “medio”), se esta sobreexplotando con cafia de

azucar (Fig. 22).
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A medida se desarrollaba la investigacion, se encontraron pequefios espacios agricolas
productivos de granos basicos (Maizales), en su mayoria dentro del bosque, los cuales, al
indagarse respecto a su manejo agronémico, se emplean diversos agroquimicos (Cuadro. 5)

Cuadro. 5 Agroquimicos empleados en Barra Salada, Sonsonate, El Salvador.

Nombre Producto Uso agricola
Paraquat Dipiridilo Herbicida
Phoxim Organofosforado Insecticida
Atrazina Atrazina Herbicida
Paratién Metil paration Insecticida
Carbofuran Carbofuram Insecticida
Metamidofés Organofosforado Insecticida

Como se puede observar en el cuadro anterior, algunos de los productos identificados son
herbicidas, como la atrazina, el cual, es degradable en el ambiente y con poca tendencia a
bioacumularse en las plantas; sin embargo, existen riesgos de fitotoxicidad en caso de
aplicaciones no controladas, segun el Centro Panamericano de Ecologia Humana y Salud
1993, referente a ello, Gonzélez Marquez y Hansen, 2014, mencionan que hay un relacion
directamente proporcional en términos del incremento de la salinidad en contraste con la
adsorcion del quimico o cualquier otro plaguicida al suelo, y para el caso en particular del
herbicida selectivo Atrazina desfavorecié su desadsorcion y favorecié su adsorcion, pero
estas circunstancias dependen también de las caracteristicas del agroquimico y del sustrato.
Mientras que, el paraquat, su persistencia en los cuerpos de agua puede ser mayor que en la
tierra, por la baja disponibilidad de oxigeno, su potencial de bioconcentracion es
insignificante; sin embargo, puede bioacumularse en las plantas acuaticas. Ademas de ello,
segun el Consejo Consultivo Laboral Andino (CCLA), 2006, el Paraquat, Phoxim y Paration,
son productos considerados como parte de la “Docena Sucia”, debido a que se desconocen
sus efectos en el medio ambiente, sobre cualquier otra implicacion que estos puedan
generar al utilizarse.

Inclusive, se hace uso de productos, como Paration y Carbofurdn, los cuales no son

bioacumulables, pero si presentan riesgo de intoxicacion a especies acuaticas (peces).
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Fig. 22. Conflicto de uso del suelo en Barra Salada, Sonsonate, El Salvador.
Elaborado por: RJ, Martinez Molina, 2013.

4.1.2 Hidroperiodo y afluentes de agua del manglar

La profundidad del agua es variable, puede oscilar entre los 0.05 a 0.60 m. Es importante
destacar que, el afluente que suministra el recurso hidrico al ecosistema (manglar),
especificamente en la época seca, disminuye significativamente su caudal. Dicha
circunstancia, provoca que la bocana se obstruya desde hace cinco afios aproximadamente,

debido a una serie de cambios en la trayectoria del afluente.

4.1.3 Andlisis de Agua Intersticial

Al haber considerado y registrado el avanzado deterioro de los arboles de mangle,
especificamente la muerte de Sincahuite, y tomando en consideracion los estudios
realizados por el Ing. Nicolas Atilio Méndez®, como representante del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales en el afio 2011; se planificaron y ejecutaron diferentes
actividades en pro de la investigacion, como una iniciativa por parte de los investigadores,
para generar una perspectiva mas amplia, de las condiciones bajo las cuales se encontraba
el manglar, una de las actividades desarrolladas fue la toma de muestras de agua tipo
intersticial, medido en las dos épocas del afio, con el objetivo de determinar los niveles de
salinidad del ecosistema de manglar.

2 ' S
Méndez, NA. 2013. Muerte del mangle (Lagunuclaria racemosa) en Barra Salada. SV, Sonsonate. Ministerio de Recursos
Naturales y Medio Ambiente.
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Los valores resultantes, de dichos analisis varian significativamente, obteniéndose rangos de
49.8 ppm hasta 32.5 ppm en época seca y 10.1 a 27.7 en época lluviosa.

Al determinar las medias de las pruebas hechas al mismo sitio, pero en diferentes épocas y
compararlas entre si, se tienen valores promedios de salinidad de 22.65 ppm en época seca
y 37.7 ppm en lluviosa. En ambas condiciones, teéricamente segun Barrence et al., 2003,
estas caracteristicas quimicas, no son las adecuadas para el desarrollo y crecimiento del
mangle, especificamente, de la especie Laguncularia racemosa, la cual segun observaciones
en campo, fue la mas afectada en Barra Salada, Sonsonate, El Salvador. En este caso en
particular, resulta imposible el reconocer o determinar que esas condiciones se mantuvieron
durante todo el periodo de desarrollo de la investigacion, o incluso si estas eran las mismas
a partir del momento en que el fendmeno inicio (Muerte de mangle Sincahuite) (A.5).

Estas pruebas se realizaron Unicamente en Barra Salada, debido a la poca disponibilidad de
recursos econdémicos, razén que limité realizar un monitoreo mas completo y amplio respecto
a esta variable, enfocando los esfuerzos con base a las caracteristicas de dafio del bosque

salado.

4.1.4 Vegetacion

En todas las &reas muestreadas dentro del complejo Los Cébanos, se pudo observar mangle
Sincahuite, botoncillo y mangle rojo. Entre las especies arbéreas mas afectadas, de acuerdo
a los habitantes de Barra Salada, es Sincahuite (Laguncularia racemosa). El area dafiada,
fue georeferenciada mediante el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), circulando sobre
toda su periferia, y posteriormente las coordenadas respectivas se insertaron en el programa
de ArcGis, con el apoyo del Ing. Ronald Martinez Molina; determinandose que el total de
area de dafio, fue de 18.18 mz de bosque muerto.

Sin embargo, es importante recalcar, que los arboles encontrados dentro del area dafiada,
en algunos casos no pudieron ser identificados, debido a las circunstancias de severidad de
dafio, en las que fueron encontrados (troncos en pie muertos, sin follaje y exposicion de

tocones), ademas de que, son troceados y extraidos para combustible (lefia) (Fig. 23).
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Fig. 23. Mapa de zonas dafiadas de mangle en el Complejo de Area Natural Protegida Los
Cobbanos, Sonsonate, El Salvador.
Elaborado por: RJ, Martinez Molina, 2012.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, para el mismo sitio en particular
(Barra Salada), reportd 40 ha de bosque de mangle muerto; equivalente a 57.23 mz en el
afio 2011. Esta diferencia probablemente se deba a que el estudio de la institucion
gubernamental, abarco otras areas de bosque para el muestreo. En el sitio se identificaron
dos fendmenos de transcendencia, en lo que respecta a la supervivencia del manglar, el
primero de ellos, es la emergencia natural de vegetacion de mangle, y el segundo, la pérdida
de area colonizada comunmente por Sincahuite; actualmente puede observarse botoncillo y
mangle rojo, de acuerdo a la cantidad encontrada en un area de 25 m?, situacion constatada
en las dos épocas marcadas en El Salvador (Seca y Lluviosa).

4.2 Caracterizacion Biofisica de la Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

La investigacion se realizé en diferentes sitios, de acuerdo a la manifestacion de dafio en el
bosque de mangle, y a las observaciones hechas por parte de los habitantes de Isla de
Méndez de Bahia de Jiquilisco, entre los cuales se pueden mencionar: EI Manglarén, El

Arenal, Puerto Maravilla e Isla de Los Pajaros.
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Sin embargo, es importante destacar que no todos los sitios pudieron ser muestreados en
ambas épocas (Seca y lluviosa), razon por la cual, el andlisis estadistico y el material
recolectado (Insectos asociados al bosque de mangle), que se considerd, fue Unicamente de
aquellos transectos donde hubo consistencia en los muestreos, el cual se presenta a
continuacion:

Cuadro 6 Transecto realizados en Bahia de Jiquilisco.

Nrumero i Nombre del Transecto Fecha Epoca
ransecto
1 | Manglarén | 10/11/2012 | Lluviosa
1 | Manglarén | 26/01/2013 | Seca

Elaborado por: ME, Flores Romero; H, Ruiz Mejia y US, Salas Sayes, 2013.

A continuacién, se presenta una caracterizacion biofisica general de los cuatro sitios

muestreados en Bahia de Jiquilisco.

4.2.1 Caracteristicas del Sustrato.

La mayoria de los lugares, presentaron sustratos muy estables, a excepcion de la Isla de Los
P4jaros. Es importante destacar que, el sitio de muestreo, EI Manglaron, perteneciente al
cantén de San Juan del Gozo, muestra dos sustratos diferentes; el primero compuesto por
arena y sin cobertura vegetal; mientras el segundo por materia organica y con cobertura
arbdrea. Segun CESTA - Amigos de la Tierra, 2011, menciona que el drastico cambio en el
sustrato del manglar, provocado por el cambio climético, ha conllevado a la muerte de las

especies nativas de mangle a través de la erosién hidrica causada por el mar.

4.2.2 Hidroperiodo y afluentes del manglar

La dinamica de la marea cambia constantemente, adelantandose 45 minutos cada 12
horas, razén por la cual, las actividades de muestreo se realizaron segun esta variante.

Un aspecto a destacar en el sitio llamado El Manglaron de la Bahia de Jiquilisco, es que en
la época de verano, la vertiente secundaria del rio La Tirana, que alimenta al ecosistema se
ve limitado y afectado negativamente, debido a la construccion de una borda por el duefio
del terreno para beneficio propio; segun lo manifestado por residentes del lugar. Mientras
que, en El Arenal (Bahia de Jiquilisco), el sustrato que mantiene al bosque haldfito,
presentaba resequedad (agrietamiento), circunstancia que probablemente se deba a la

elaboracion de una borda dispuesta transversalmente al bosque de mangle, que interrumpe
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el flujo de agua. La obra obedece a conflictos de tipo administrativos, entre los habitantes
de la zona y la ADESCO de La Tirana.

4.2.3 Vegetacion

Las especies de mangle identificadas en Bahia de Jiquilisco son: Sincahuite, Mangle rojo y
Botoncillo. En el afio 2010, la Isla de Los Pajaros en Bahia de Jiquilisco, sufri6 un cambio
drastico, perdiendo casi por completo las especies vegetativas nativas. Posteriormente, se
llevé a cabo su reforestacién con apoyo de la Asociacidbn Mangle, de acuerdo a las especies
arbéreas que alli existian.

También se estudi6 y georeferencié la zona denominada cominmente, por los habitantes de
la Bahia como “El Arenal”; obteniéndose como resultado un area pérdida de 19.90 mz (13.91
Ha), la cual, segin argumento del Sr. David Paz®, presidente de la ADESCO de San Juan del
Gozo, se debe a la quema del bosque, en periodos de ausencia de lluvias. Sin embargo, no
existe otro antecedente o registro que lo fundamente. Es importante destacar que, a través
de los muestreos, no se observo dafio aparente por insectos de la familia Scolytidae u otros.
En El Manglarén (Bahia de Jiquilisco), segun CESTA — Amigos de la Tierra, 2011, reporta la
pérdida de aproximadamente de 10 a 50 m de ancho de bosque de manglar, a lo largo de la
costa de El Salvador. Sin embargo, de acuerdo, a los datos tomados en esta investigacion,
se constatd que el area dafiada en este sitio en particular es muy extensa, teniéndose un
total de 13.85 mz (9.68 Ha) de mangle muerto; el material residual (tocones y troncos
descortezados) debido a su estado no pudo identificarse.

La causa probable a la situacién anteriormente planteada, puede deberse a la accién erosiva
de las olas del mar; sin embargo, pese a la pérdida del sustrato, que sustentaba al manglar,
existe una regeneracién natural, aunque no necesariamente de las especies nativas o
propias de esa franja en particular (Ryzophora mangle). Mediante el desarrollo de la
investigacion, se programoé y ejecutaron actividades ajenas a los objetivos planteados; sin
embargo, estas contribuyen al propésito de la misma. Entre estas, podemos mencionar, la
elaboracion de mapas de las zonas estudiadas, en las que se determinaron los diferentes
usos de suelo, en la periferia del bosque haléfito y de esta manera, identificar zonas en

conflicto de acuerdo al potencial de cada uno de los estratos alli presentes (Fig. 24.).

3 Paz, D. Muerte de mangle en Bahia de Jiquilisco (entrevista). SV, Usulutan. Asociacion de Desarrollo Comunal de San Juan
del Gozo.
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Fig. 24. Mapa de conflicto de uso en manglar de Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.
Elaborado por: RJ, Martinez Molina, 2013.

Como se puede observar en la figura anterior, la presion ejercida por la frontera agricola,
producto de la constante lucha por la satisfaccion de las necesidades fisiologicas, por los
incrementos poblacionales del ser humano, es significativa, siendo un total de 1,378.40 mz.,
considerando grado “alto e intermedio” en conflicto. Es importante destacar que la mayor
presion la ejercen los cultivos de granos basicos y pastos (Fig. 25.).
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Fig. 25. Mapa de uso potencial del suelo de Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.
Elaborado por: RJ, Martinez Molina, 2013.
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4.3 Insectos xil6fagos asociados al bosque de manglar.

Se identificaron un total de 37 familias de insectos asociados al bosque de mangle en Barra
Salada, Sonsonate y Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador. De dichas familias, 13 son
xil6fagos independientemente del estado del espécimen recolectado (Larva o adulto);
mientras que los restantes (24), tienen diferentes habitos alimenticios y roles ecoldgicos

(Depredadores, omnivoros, descomponedores, entre otros) (Cuadro.7).

Cuadro. 7 Familias y habitos alimenticios de los insectos asociados al bosque de mangle en

Barra Salada, Sonsonate y Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

Orden Familias de Insectos Familias de Insectos No
Xil6fago xilofago
Cerambycidae, Scolytidae, | Chrysomelidae, Bostrichidae,
Rhyzophagidae, Platypodidae, | Trogositidae, Cucujidae,
Buprestidae, Curculionidae, | Staphylinidae, Oedemeridae,
Coleoptera | Scarabaeidae, Alleculidae vy | Anthicidae, Ciidae, Scirtidae,
Anthribiidae. Elateridae, Tenebrionidae,
Colydiidae, Silvanidae,
Carabidae, Bruchidae, Cleridae,
Ptilodactylidae, Cantharidae vy
Lampyridae.
Lepidoptera | Crambidae Megalopygidae y Psychidae.
Isoptera | Termitidae, Kalotermitidae vy
Rhinotermitidae.
Homoptera Membracidae y Cicadellidae.
Coccidae
TOTAL 13 Familias 24 familias

Los insectos inmaduros recolectados en los muestreos, se alimentaron con dieta artificial,
empleadas comunmente para insectos inmaduros del genero Diatraea sp. (Compuesta a
base de afrecho de arroz), para su posterior identificacion, especificamente, insectos del
orden Coleoptera, cuyas familias son Oedemeridae y Cerambycidae. Inclusive, aquellos

especimenes encontrados alimentandose de follaje y brotes de arboles de mangle (Mangle
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rojo = Isla de Los P4jaros de la Bahia de Jiquilisco, Usulutan), se capturaron y criaron,
utilizando como fuente de alimento, follaje del espécimen de mangle respectivo de donde fue
recolectado (A.4).

Es importante recalcar, que son cinco familias consideradas plagas del mangle, citadas por
la literatura (Scolytidae, Tortricidae, Buprestidae, Cossidae y Termitidae); sin embargo, de
acuerdo a los resultados obtenidos, solo tres fueron recolectadas (Scolytidae, Termitidae y
Buprestidae), en las zonas de estudio (Barra Salada y Bahia de Jiquilisco), a través del
método directo o indirecto, pero esto no necesariamente implica, la captura del mismo
espécimen en cuanto al género y especie del insecto.

Los xiléfagos recolectados mediante el muestreo, fueron en su mayoria insectos
considerados secundarios, debido a que, fueron recolectados de troncos y tocones; material
gque estaba en un estado de descomposicién, circunstancias de las que se valieron estos
insectos oportunistas. La excepcion, fue la de algunas familias identificadas del orden
Isoptera, como la Kalotermitidae (Neotermes sp.), que segun Sermefio 2003, algunas
especies realizan tineles en arboles vivos.

Todos los insectos resultantes de los muestreos, fueron agrupados de acuerdo a la época
del afio en la que fueron recolectados (Lluviosa y Seca), para realizar un mejor analisis. De
lo anterior, se obtuvo como resultado 273 insectos, lo que equivale a 19 familias,
considerando Unicamente el sitio de muestreo Barra Salada, con el método directo; mientras
gue, en Bahia de Jiquilisco, considerando las mismas épocas, se recolectaron 171
especimenes, correspondiendo a 21 familias, tomando en cuenta el mismo método de

captura (Directo = Manual) (Fig. 26.).
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EPOCA LLUVIOSA
N° especimenes

Familias

EPOCA SECA

Familias

N° especimenes

Oedemeridae Oedemeridae [ 0§
Trogossitidae Trogossitidae || 5
Cucujidae Cucujidae ] 3
Chrysomelidae Chrysomelidae | 1
Anthicidae Anthicidae 0
Scolytidae 3
Cerambycidae Cerambycidae 3
Scarabaeidae Scarabaeidae 0
Platypodidae Platypodidae 0
Elateridae Elateridae 0
Crambidae Crambidae 0
Buprestidae Buprestidae 0
Tenebrionidae Tenebrionidae 0
Ciidae Ciidae 0
Alleculidae Alleculidae 0
Anthribidae Anthribidae 0
Kalotermitidae Kalotermitidae [ s |
Termitidae Termitidae | 1
Rhizophagidae Rhizophagidae 0
TOTAL TOTAL 95

Fig. 26. Diversidad de familias asociadas al bosque de mangle de Barra Salada por época
en Sonsonate, El Salvador (Método Directo).

Sin embargo, al comparar la fluctuacién poblacional insectil, se tiene que en la época
lluviosa, la familia Scolytidae y Ciidae son dominantes; mientras que en la época seca, se
registr6 una baja poblacién de especimenes recolectados, respectivamente con las mismas
familias (Fig. 27) y se reportan valores de abundancia relativamente altos, con Oedemeridae

y Kalotermitidae.
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EPOCA LLUVIOSA

Familias
Oedemeridae
Membracidae
Trogossitidae
Coccidae
Cucujidae
Chrysomelidae
Anthicidae
Megalopygidae
Derodontidae
Saturniidae
Cerambycidae
Rhizophagidae
Cicadellidae
Curculionidae

N° especimenes

EPOCA SECA

Familias
Oedemeridae
Membracidae
Trogossitidae
Coccidae
Cucujidae

Anthicidae
Megalopygidae
Derodontidae
Saturniidae
Cerambycidae
Rhizophagidae
Cicadellidae
Curculionidae

N° especimenes

L] 4

Psychidae
Scirtidae
Scarabaeidae
Colydiidae

Psychidae
Scirtidae
Scarabaeidae
Colydiidae
Kalotermitidae
Termitidae
Rhinotermitidae
TOTAL

OO O0OO0OOOFRPNOOUIOOOOU O OO

Kalotermitidae
Termitidae

O|CX)

TOTAL

N
\‘

Fig. 27. Diversidad de familias asociadas al bosque de mangle de Bahia de Jiquilisco por
época (Método Directo).

En base a la anterior figura correspondiente a los datos de Bahia de Jiquilisco, en primer
lugar existe una mayor diversidad en términos de grupos familiares y la dominancia no es de
dos familias sobre las restantes como ocurrié en Barra Salada, sino de cinco, las cuales son:
Chrysomelidae, Termitidae, Crambidae, Cucujidae y Kalotermitidae, en periodo lluvioso.
Pero, el panorama cambia al establecerse la época seca, siendo la Unica familia dominante
Termitidae.

Es importante destacar que, los datos anteriores y sus contrastes, estan hechos en base a
toda aquella muestra insectil recolectada durante toda la investigacion, sin importar, si hubo
constancia de muestreo en todos los sitios en las diferentes épocas (Lluviosa y Seca).

Lo cual indica claramente, una marcada gradiente en términos de diversidad, y de igual
manera referente a la abundancia de un sitio con el otro. La gradiente insectil, en cuanto a
las familias xil6fagas segun las épocas del afio, podria deberse a la coincidencia y
manifestacion de algun estrés, provocado por un desequilibrio en las concentraciones de
salinidad, en el cuerpo de agua del ecosistema costero marino. Inclusive, fundamentando lo

anteriormente mencionado, se tomaron muestras de agua en Barra Salada (Reporte de
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Scolytidae) y los resultados obtenidos en rangos, fueron de 49.8 ppm hasta 32.5 ppm de
salinidad en época seca y 10.1 a 27.7 ppm de salinidad en época lluviosa, factores abibticos
gue no son adecuados para el desarrollo del mangle (Laguncularia racemosa), condiciones
que segun Oviedo Machuca, 2012, inciden en el deterioro gradual del bosque haldfito y
ademas de ello, lo predisponen a este tipo de condiciones de ataque por insectos. Asi como
también, dicha abundancia podria estar siendo influida por las condiciones climaticas
establecidas en ese momento (Mayo a Diciembre= Epoca lluviosa), que involucraba la
permanencia del insecto en las cercanias del bosque o dentro del mismo en un determinado
sitio, concentrandose poblaciones altas de determinados grupos familiares insectiles,
ademas referente a ello, segin Dos Santos®, 2014, el andlisis de correlacion entre la
abundancia de insectos xil6fagos, versus los no xiléfagos, el coeficiente de Kendall
calculado, no resulté significativamente diferente de 0 (Kendall's tau = -0.04926168; P =
0.8028), es decir, no existe correlaciébn u asociacion entre ambos grupos (Xiléfagos — No
xiléfagos) de insectos a lo largo de los diferentes sitios.

Aritméticamente, como se pudo observar anteriormente, existe una marcada diferencia entre
la abundancia y diversidad recolectada, en comparacion con ambos sitios de muestreo, pero
al analizar detenidamente esta variable en particular, segun el indice de Shanon-Weaver,
ambos sitios de muestreo, presentan un valor bajo en promedio, indicando poca diversidad y
equitatividad, en otras palabras, en este caso en particular Scolytidae, Termitidae y
Kalotermitidae, son dominante sobre las demas; sin embargo, bajo la misma perspectiva de
andlisis, el periodo de lluvias, segun su indice calculado, tiene mayor nimero de familias y
abundancia en ese momento que en la época seca.

Es importante recalcar que, en términos de rangos calculados del indice de Shanon-Weaver,
la época seca alcanza valores de 1.1 aproximadamente hasta “0”; mientras que, la lluviosa
va de 1.8 aproximadamente a 1.0; indicando que la desigualdad en diversidad, es mayor y
que la equitatividad entre si es menor; por lo que se considera que esta se asemeja a la de

un area desértica.

* Dos Santos, D. 2014.a. Coeficiente de Kendall. (Correo electrénico). Argentina. Universidad Nacional de
Tucuman.
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Fig. 28. Diversidad de entomofauna segun indice de Shanon-Weaver en Barra Salada,
Sonsonate y Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador (Método de captura directo).

4.3.1 Uso de trampas multidireccional.

Como se ha venido mencionando anteriormente, el uso de trampas en este estudio es a nivel
experimental, y precisamente debido a ello, es que se incluye en la investigacion, con el
objetivo de generar un fundamento en cuanto al uso de dicha metodologia, respecto a sus
fines de uso (Diversidad de familias capturadas), adaptaciones u materiales que podrian
utilizarse como sustitutos para su construccion en base a los modelos originales, para su
incorporacioén en futuras investigaciones en bosques de manglar u otros ecosistemas.
Kovach and Gorsuch 1985, reporta el uso de la trampa multidireccional, para la captura de
insectos de la familia Scolytidae; sin embargo, en los resultados de la investigacion
empleando como atrayente etanol, a una concentracion del 70%, se tienen recolectados 292
especimenes, lo que corresponde a 21 familias (Cuadro. 8), situacion que indica que es un
método de captura eficiente y eficaz, que puede utilizarse como complemento al método de
recolecta manual o directo, en este tipo de investigaciones donde se haga uso del estudio de

especies claves en ecosistemas complejos.
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Sin embargo, es importante destacar que, al comparar, los resultados obtenidos de
recolecta; se tienen 444 insectos capturados de forma manual en la época Lluviosa y Seca,
representados en 30 familias y para ambos sitios de estudio (Barra Salada y Bahia de
Jiquilisco); mientras que, con el empleo de trampas, fueron capturados 292 especimenes,
equivalente 21 familias, especificamente para Barra Salada. Pero, a través de este ultimo
método mencionado, se tienen ocho taxa diferentes mas (Staphylinidae, Bruchidae,
Bostrichidae, Cantharidae, Silvanidae, Ptylodactilidae, Noteridae y Cleridae), lo cual, podria
implicar que existe cierta atraccion de estos grupos insectiles hacia la solucion atrayente
(Etanol al 70%).

Ademas, se encontré cierta frecuencia entre lo capturado con los métodos empleados,
obteniéndose, 13 familias en comun (Alleculidae, Anthicidae, Anthribidae, Cerambycidae,
Chrysomelidae, Colydiidae, Cucujidae, Curculionidae, Oedemeridae, Platypodidae,
Rhizophagidae, Scolytidae y Trogositidae), es decir un 43% de las 30 grupos familiares
(100%) capturados manualmente, sin considerar los taxa nuevos. A demas al comparar los
resultados de ambos métodos de recolecta, se encuentra un total de 5 familias de xil6fagos
comunes.

Cuadro. 8 Familias y cantidad de insectos recolectados mediante el trampeo en Barra

Salada, Sonsonate, El Salvador.

Epoca Cantidad Cantidad en Familias

de familias

Insectos

Platypodidae, Chrysomelidae, Scolytidae,
Cucuijidae, Staphylinidae, Colydiidae,
Lluviosa 118 15 Bruchidae, Rhizophagidae, Curculionidae,
Anthribiidae,  Bostrichidae,  Cantharidae,

Silvanidae, Trogositidae y Oedemeridae

Platypodidae, Scolytidae, Chrysomelidae,
Cucujidae, Bostrichidae, Trogossitidae,
Seca 174 13 Oedemeridae, Cerambycidae, Ptylodactilidae,

Noteridae, Cleridae, Alleculidae y Anthribidae.
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Del total de familias recolectadas, existen diferentes grupos familiares que son dominantes
sobre otras, las cuales difieren de acuerdo a la época del afio en la que se haga el andlisis.
Obteniéndose en orden de mayor a menor en lo referente a la abundancia de insectos por
familia en época seca, el siguiente orden: Scolytidae, Platypodidae, Oedemeridae y
Cucujidae.

Mientras que, para la época lluviosa se tuvo los siguientes datos: Scolytidae, Trogositidae,
Cucujidae, Platypodidae, Bostrichidae y los restantes valores menores de 5 en recolecta.

En conclusion, la metodologia del trampeo en otras investigaciones, podria considerarse
como complemento de la recolecta cientifica directa de especimenes, que se realice en el
ecosistema en cuestion o en estudio. Pero es importante, valorar su uso al establecerse la
época lluviosa, puesto que si el equipo no esté fijo en el arbol que la sostiene, puede caerse
y podria implicar la pérdida de los especimenes recolectados, asi como también, se debe de

evaluar alguna modificacién en su estructura para mejorar tal debilidad.

4.4 Principales xil6fagos asociados al mangle.

De las familias denominadas xil6fagas, las que presentaron el mayor nimero de individuos
fueron: Scolytidae, Kalotermitidae y Termitidae.

Respecto al orden Iséptera, se encontraron los géneros siguientes: Nasutitermes (Familia
Termitidae) e Incisitermes (Familia Kalotermitidae), especificamente en Puerto Maravilla
perteneciente a la Bahia de Jiquilisco, de los cuales segin Sermefio et al., 2003 algunos
géneros como Neotermes sp. (Kalotermitidae), atacan &arboles de mangle vivos y
aparentemente sanos. Un aspecto a destacar es que se encontr6 una mayor diversidad de
estos insectos (Termitas), en la Bahia de Jiquilisco en relacién con Barra Salada, Sonsonate,
el cual puede observarse claramente en la Fig. 26 y 27. Esta circunstancia probablemente se
deba, a que en la periferia del manglar de ese lugar, se encuentra rodeado de vegetaciéon
secundaria como pastos y granos basicos; dicha situacién probablemente tenga incidencia
en el acontecimiento mencionado, entre otras variables (Susceptibilidad del &rbol provocado
por algun estrés abidtico y bidtico).

Las variaciones de abundancia en el nimero de individuos xil6fagos (Epoca lluviosa y Seca);
puede deberse a la influencia de las condiciones climaticas en ese momento en especifico,
estrés abiotico, que vuelve susceptible al arbol de mangle, entre otros, como se menciond
anteriormente e inclusive la pérdida del bosque natural de la zona, como en el sitio de Bahia
de Jiquilisco, especificamente Puerto Maravilla, donde se registr6 una recolecta en
abundancia y diversidad de insectos del orden Isoptera, concordando con lo reportado segun

Jones et al., 2000, al manifestar que existe una mayor diversidad de insectos en un bosque
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primario, en comparacion a otro alterado. Ademas, de acuerdo al andlisis exploratorio de los
datos faunisticos por Dos Santos®., indica que los sitios con mayor porcentaje de incidencia
en ambas épocas de muestreo, poseen condiciones similares que favorecen dicho
fendbmeno. De acuerdo a los resultados obtenidos a través del indice calculado de Shanon-
Weaver, la diversidad entre familias para ambos sitios de muestreo (Barra Salada y Bahia de
Jiquilisco) es poca alcanzando valores de 1.7 aproximadamente a O, indicando una clara
desigualdad, determinandose dominantes de algunas familias, dependiendo del lugar que se
analice. De manera que, se identifican respecto a su abundancia, tres grupos de insectos
xil6fago: Kalotermitidae, Termitidae y Scolytidae en Barra Salada y Termitidae,
exclusivamente en Bahia de Jiquilisco. Lo anteriormente expuesto, no implica
necesariamente que la recolecta fue especificamente de especimenes de estas familias (Fig.
29). Inclusive es importante destacar que, al observar los patrones de agrupamiento de estas
familias (Kalotermitidae, Termitidae y Scolytidae), segin Dos Santos®, 2014 ellas
representan un poco mas del 50%, de todos los insectos recolectados en el area de estudio

(Barra Salada, Sonsonate y Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador).

N* transecto Nombre
El Bagureso
El Colegio
El Basureno
Apyeca
El Jiote
Manglaron
Simbologia
Temitidae
Kalotermitidae
Otrog xilolagos
35 1L

45 55 25 3L 20 4L 5L
Transecto y Epoca

Indice de Shanon-Weaver
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Fig. 29. Patrones de agrupamiento de la entomofauna xil6faga y dominancia en mangle.

5 . 2014 b. Comportamiento de la entomofauna recolectada en el bosque de mangle (correo electronico). Argentina.

Universidad Nacional de Tucuman,
6 . 2014 c. Insectos xil6fagos asociados al mangle (correo electronico). Argentina. Universidad Nacional de Tucuman.
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4.4.1 Xil6fagos asociados al mangle de Barra Salada, Sonsonate, El Salvador.

Familia: Scolytidae

Es una de las familias de mayor interés en el estudio, puesto que se contaba con un
antecedente, en el que se relacionaba su presencia con la muerte del mangle denominado
comunmente como Sincahuite el cual, se encontré de forma localizada en sitios especificos.
La especie vegetativa atacada (Laguncularia racemosa; Sincahuite), por los insectos de esta
familia, presentaba dafios caracteristicos, entre estos se tienen: particulas finas de madera
(aserrin), al realizar el descortezado se constatd la presencia de abundantes minudsculas
galerias con este tipo de insecto. Sin embargo, estos sintomas también se identificaron en
arboles aparentemente sanos y vigorosos. Al medir pequefias secciones del tronco de 25
cm?, donde se mostraba dafio, se determind una densidad de 1.98 a 2.29 de agujeros e
insectos adultos de Scolytidae por centimetro cuadrado saliendo de estos tuneles (Fig. 30),
por tanto es importante considerar el grado de incidencia o impacto que puedan tener en un
determinado ecosistema o en los arboles de mangle, ya que, segun Jiri Hulcr, algunos
presentan habitos floeéfagos, entre otros. Es importante destacar, que este es el ataque de
xil6fagos mas importante registrado durante el desarrollo del estudio; debido a la densidad
de ataque por area determinada y habito alimenticio (A.4), y Unicamente identificado en
Barra Salada, Los Cobanos, especificamente en los sitios “El Colegio”, y “Apuyeca”.
Ademas, se encontraron evidencias de dafio por Scolytidae, en arboles de mangle en el sitio
llamado “El Basurero” del mismo lugar. No se registraron dafos por insectos de la familia en

los transectos ubicados en la Bahia de Jiquilisco.

Fig. 30. A) Evidencia de barrenado de la corteza de mangle; B) Tronco con ataque de

Scolytidae; C) Densidad de perforaciones por area de 25 cm?. Barra Salada, Sonsonate, El

Salvador. Foto tomada por: US, Salas, 2012.
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Es importante mencionar, que pese a la alta densidad de insectos por unidad de area, éstos
se consideran secundarios y su incidencia en el ecosistema no es determinante, como para
causar la muerte del mangle en Barra Salada. Situacion que se afirma con lo expresado por
Jiri Hulcr PhD. (Universidad de Florida, USA), en comunicacion personal, al sefialar que las
muestras de insectos recolectados y enviadas a su persona (frascos plasticos conteniendo
especimenes de la familia), son xil6fagos secundarios’, “la mayoria de estas especies son
escarabajos de corteza y ninguno de ellos causaria un dafio primario a los mangles sanos.
Muchos de ellos barrenan arboles de mangle dafados o estresados”, a pesar de la densidad
con la que se encontraron colonizando a un arbol, también es importante destacar que,
algunos autores como White 1983, menciona que, los insectos de la familia Platypodidae,
pueden influir determinantemente, acelerando la muerte del arbol de mangle en caso se
encuentre débil o enfermo, puesto que pueden hacer profundas galerias hasta penetrar el
duramen del arbol, que se caracteriza por ser duro y por no poseer un flujo de savia, el cual,
le brinda una estructura interna fuerte para el sostén de toda su biomasa, pero las
poblaciones encontradas no fueron significativas.

A nivel Centro Americano, los Unicos que han reportado ataque al bosque haléfito por
especimenes de Coleoptera de la familia Scolytidae, es el CATIE en 1999, documentando el
ataque de propagulos de especies como: Rhyzophora y Phelliciera y el Ing. MSc. Menjivar
Rosa, como probable causa de la muerte de mangle Sincahuite (Laguncularia racemosa),
Coleoptera de la familia Scolytidae en Barra Salada 2013.

Sin embargo, de los insectos recolectados en mangle, y enviados como submuestra al
especialista, se reportan nueve géneros de la familia Scolytidae (A.4), los cuales se
mencionan a continuacion debido al grado de infestaciébn observado en las zonas de
muestreo el “Basurero, Apuyeca y El Colegio”, correspondientes a Barra Salada, Los
Cdébanos , es importante destacar que no se pudo constatar que cada una de estos géneros
y especies identificadas estaban presentes en todos los demas sitios de muestreo (Fig. 31. a
la Fig.35.).

Es importante recalcar que se encontraron mas familias de insectos asociados al mangle, los
cuales se describen en el documento ilustrativo de “Insectos Asociados al Bosque de Mangle
en Barra Salada, Sonsonate y Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EL Salvador” (A4) y a

continuacién solo se muestran los mas representativos correspondientes a Barra Salada.

Hulcr, J. 2014. Insectos xil6fagos asociados al mangle: Scolytidae (correo electrénico). US. Universidad de Florida.
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Coptoborus pseudotenuis

Morfologia.

El género Coptoborus difiere de Xyleborus eichhoff, en que los élitros se estrechan
gradualmente en el tercio apical, la muesca puede ser emarginada. Las especies de este
género miden entre los 1.6 a 2.7 mm de longitud y son de aproximadamente 2.9 a 3.4 veces
mas largo que ancho. Su color va del marron amarillento a marrén rojizo. El club o maza
antenal esta oblicuamente truncado (Fig. 31.) (USDA, 2011).

Habitos y dafios.

Los adultos de la mayoria de las especies perforan la corteza de los arboles para costruir
galerias donde ovipositan. Las larvas también excavan entre la corteza y la madera, en
angulo recto con respecto a los tuneles de los adultos. Asi, este tipo de escarabajos hace

dos tipos de tlneles.

Fig. 31. Coptoborus pseudotenuis encontrados en Barra Salada, Sonsonate, El Salvador. A)

Vista dorsal; B) Vista lateral y pronoto; C) Capsula cefalicas y setas. Fotos PhD. Jiri Hulcr.

Xyleborus ferrugineus

Morfologia.

La especie Xyleborus ferrugineus, tiene un cuerpo cilindrico, oblicuamente truncado en su
extremo posterior. La cabeza esta considerablemente retraida en el protérax, de modo que
no se observa desde el dorso. Los ojos son muy grandes, con facetas toscas y el margen
anterior emarginado. Longitud del cuerpo 2.5 a 3.4 mm, color pardo obscuro (Fig.32)
(Morrén y Terron, 1988).
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Fig. 32. Xyleborus ferrugineus recolectado en Barra Salada, Sonsonate, El Salvador. A)
Vista lateral y pronoto B) Vista dorsal C) Capsula cefalica y setas. Fotos por Jiri Hulcr y
Thatkinson.

Habitos y dafios.
Es una especie xilomicetéfaga que se alimenta con el micelio desarrollado dentro de sus
galerias, formadas por varias ramificaciones, en las cuales quedan depositados los huevos y

prosperan las larvas (Morrén y Terron, 1988).

Xyleborus like-bispinatus

A

Fig. 33. Xyleborus like-bispinatus recolectado en Barra Salada, Sonsonate, El Salvador. A)
Vista dorsal B) Vista lateral y pronto ¢) Capsula cefélica. Foto por Thatkinson.
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Héabitos y dafos.
Los adultos de la mayoria de las especies perforan la corteza de un arbol y hacen galerias
entre la corteza y la madera, en el que se ponen los huevos; las larvas también excavan

entre la corteza y la madera, en angulo recto con respecto a los taneles de los adultos.

Xyleborus volvulus

Habitos.
Segun Wood, 1982 citado por Hulcr, 2012, los habitos de esta especie son evidentemente
muy similares a los de X. ferrugineus y X. affinis, aunque esta Ultima aparentemente es mas

exitosa en ambientes ligeramente secos (Fig. 34.).

Fig. 34. Xyleborus volvulus recolectados por Barra Salada, Sonsonate, El Salvador. A) Vista

lateral y cabeza cubierta por pronoto B) Vista dorsal. Foto por Jiri Hulcr.

Premnobius cravipennis

Morfologia.

Las especies de este género miden entre los 2.3 a 3.3 mm de longitud y son
aproximadamente 2.9 veces mas largo que ancho. Su color varia de claro a marrén rojizo
mas oscuro. El pronoto es mas largo que ancho y sin espinas. El club o maza antenal es
redondeado y es pubescente en su base (Fig. 35.) (USDA, 2011).
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Fig. 35. Premnobius cravipennis recolectado en Barra Salada, Sonsonate, El Salvador. A)
Vita lateral y pronoto B) Vista dorsal C) Estructura antenal. Foto por Wood, 1982.

Habitos y dafios.

Los adultos de la mayoria de las especies perforan la corteza de un arbol y hacen galerias
entre la corteza y la madera donde ovipositan. Las larvas también excavan entre la corteza y
la madera, en angulo recto con respecto a los tuneles de los adultos. Asi, este tipo de
escarabajos hace dos tipos de taneles.

Cryptocarenus sp.

Morfologia.
La longitud de las hembras es de 1.4-3.0 mm, debido a esto los machos poseen un cuerpo
cerca de un tercio mas pequefio, también poseen la caracteristica de ser de 2.6 a 2.7 veces

méas largo que ancho (Wood, 1982).
Habitos.

Los machos son pequefios igual que Hypothenemus, son escasos y no pueden volar. El
apareamiento, se da en tuneles hechos dentro del hospedero (Wood, 1982).
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Coccotrypes sp.

Morfologia.

Los insectos adultos no presentan dimorfismo sexual. La forma de diferenciar los dos sexos
es por el tamafo. Las hembras miden de 2 a 2.5 mm y los anchos 1.5 mm (Siverio y
Montesdesdeoca, 1990).

Habitos y dafios.

La mayoria de las especies infestan semillas grandes, aunque algunos son floefagos, es
decir, atacan la corteza y floema de los arboles. Las hembras se aparean en los taneles de
cria, luego emergen en busca de un nuevo hospedero, en donde crean un tanel corto en el

que depositan los huevos en grupos (Wood, 1982).

Hypothenemus sp.

Morfologia.
Las hembras miden de 0.9 a 2.2 mm y los machos que son poco comunes de 0.6 a 1.8 mm,
las hembras son en promedio de 2.1 a 2.7 veces mas largo que ancho y los machos son

ligeramente mas gruesos y de color amarillento palido, marrén y negro (Wood, 1982).

Habitos y dafos.

Las especies de este género atacan ramas pequefas rotas, arbustos, lianas, enredaderas,
hierbas y otros materiales vegetales. Los machos son pequefios e incapaces de volar. Las
hembras adultas localizan un nuevo hospedero y construyen tlneles, ya sea, en el floema,

centro del arbol o en los tejidos lefiosos (Wood, 1982).

Familia: Crambidae

Lygropia cosmia Dyar

Morfologia.
Familia de insectos del orden Lepidoptera. Esta familia de polillas tiene representantes muy
variados en apariencia. En muchas clasificaciones esta familia ha sido tratada como una

subdivision de la familia Pyralidae.
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Los adultos son palomillas de morfologia variada; por lo general son pequefias, con una
envergadura alar rara vez superior a los 40 mm. La principal diferencia entre ambas reside
en la estructura auditiva, llamada praecinctorium, la cual en el caso de los crambidae, se
produce la unién entre las dos membranas timpanicas, a diferencia de los pyralidos en los
que dicha union estd ausente. Ademas de los caracteres timpanales mencionados
anteriormente, existen diferencias entre las larvas de ambas familias (Kristensen, 1999). Los
insectos capturados en el bosque de mangle midieron 6 mm de ancho (de un extremo del ala
hacia el otro). (Fig. 36.)

Fig. 36. Adulto de familia Crambidae, subfamilia Spilomelinae; Lygropia cosmia Dyar.
Recolectado en Barra Salada Los Cdbanos, Sonsonate, El Salvador. Foto por: Miguel

Sermeno.

Habitos y dafios.

Las larvas se alimentan en sitios cerrados y barrenan, flores, frutos, vainas, semillas, brotes,
yemas, raices, tallos y hojas; las que consumen hojas suelen plegarlas para formar refugios
(CATIE 1991). Varias especies de esta subfamilia son plagas importantes en varios cultivos
en Latinoamérica, algunas causando dafios severos con fuertes pérdidas econdmicas
(Colmenares y Clavijo, 1995).

Los adultos de este grupo de insectos se encontraron en el bosque de mangle denominado
de Barra Salada. Estos se alimentan de la hoja del follaje de los arboles, perjudicando su

capacidad de hacer fotosintesis (Fig. 36.).
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4.5 Complejo de causas probables de la muerte de mangle en Barra Salada,
Sonsonate, El Salvador.

La muerte del mangle en Barra Salada, perteneciente al Complejo de Area Natural
Protegida, se debe a la influencia de diversas variables, de tipo antropogénico, como la
influencia del cambio climéatico, contaminacién por agroquimicos, contaminacién por
materiales inorgénicos, explotacion de los recursos acuaticos y terrestres de forma
insostenible, entre otras variables, que podrian tener algun grado de incidencia en la
aparicion de dicho acontecimiento, debilitAndolo o provocandole un estrés que lo vuelve
susceptible a la influencia de algun factor biético o abidtico (Insectos oportunistas, Ej.:
Familia Scolytidae, entre otros.). Inclusive respecto al tema de los agroquimicos MARN,
2013, manifiesta que, el escurrimiento e infiltracion de este tipo de productos en las tierras
fértiles constituye un impacto degradador de gran magnitud, afectando ecosistemas como el
manglar. De hecho una quinta parte del cultivo de cafia de azUcar se encuentra en las zonas
de amortiguamiento de manglares del pais.

Los manglares de El Salvador, se han venido degradando por: a) Incremento desordenado y
no planificado de salineras y camaroneras; b) contaminaciéon por agroquimicos, desechos
sélidos, vertidos industriales y domésticos; c) erosion debido a practicas agricolas y
pecuarias insostenibles; d) tala indiscriminada y conversién de bosque salado a tierras
agricolas; e) expansién de proyectos urbanisticos y turisticos.

Incluso, segun IDEAM 2000 citado por Bonilla Arboleda et al., 2000, el escurrimiento, la
erosién y la mala aplicacion de productos quimicos, cantidades significativas de estos
plaguicidas estan llegando al medio costero marino, donde pueden afectar a las especies no
elegidas como objetivo de la actividad. Una vez aplicados, los agroquimicos llegan a las
areas costeras por medio de los rios y la atmésfera. Se ha estimado que un porcentaje
importante de los plaguicidas que se aplican, no alcanzan a las especies elegidas como
identificadas al iniciar la labor agricola. Como consecuencia, la contaminacion por
plaguicidas puede generar un alto nivel de preocupacion por su alta toxicidad y la tendencia
a acumularse en la biota marina y costera. Ademas, es importante recalcar que, se
comprobd el uso de productos agroquimicos (Herbicidas e Insecticidas), para el manejo de
algunos cultivos establecidos dentro del manglar, los cuales, dependiendo del ingrediente
gue lo compone, puede ocasionar bioacumulacion en las especies vegetativas acuaticas.

Inclusive el Sr. Raul Martinez®, presidente de la ADESCO de Barra Salada, menciona que, la

8 Martinez, R. 2012. Antecedentes y causas probables del deterioro del ecosistema de manglar (entrevista). SV, Sonsonate.
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contaminacién del rio Mandinga aguas arriba de la cuenca, se debe a las operaciones del
relleno sanitario, situacion que puede estar influyendo en el deterioro paulatino del bosque.
Ademas, Oviedo Machuca, 2012, representante del Fondo de Iniciativa para las Américas
(FIAES), menciona que el desequilibrio quimico, provocado por el asolvamiento de los
canales que irrigan (no permite un intercambio o equilibrio de entradas y salidas de agua
salobre y dulce) al manglar, altera drasticamente el ambiente para el desarrollo y crecimiento
de las especies de mangle, situacién que precisamente ocurrié en el bosque salado de Bahia
de Jiquilisco, cauce El Llorén.

Se destaca que la pérdida del bosque haldéfito (Muerte arboérea), no se debe a la presencia
de insectos xil6fagos, aunque, si existe cierta relacion entre una especie de arbol estresada
o débil y el insecto, el cual provoca un deterioro acelerado, sin embargo, no es el agente
causal determinante, sino una causa multifactorial de eventos que influyen en tal pérdida. En
la Fig. 37., se presenta un complejo de probables causas que podrian estar incidiendo en la
muerte de mangle Sincahuite (Laguncularia racemosa) de Barra Salada, tomando en
consideracién los fenémenos registrados durante el desarrollo de la investigacion e

informacion procedente de personas de los alrededores del manglar.
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Fig. 37. Mapa conceptual del estado del manglar de Barra Salada, departamento de Sonsonate, El Salvador Elaborado por: ME,
Flores Romero, H, Ruiz Mejia y US, Salas Sayes, 2012.
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4.6 Principales xil6fagos asociados al mangle de Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El
Salvador.

En todos los muestreos realizados en Bahia de Jiquilisco, no se observé dafio ni
especimenes de la familia Scolytidae, lo que puede justificarse con que no existe un factor
biético o abidtico que predispongan al manglar a un ataque de este tipo de insecto.

El sitio de muestreo denominado El Manglaron de Bahia de Jiquilisco, fue el Gnico que
present6 una alta diversidad y abundancia insectil del orden Isoptera, en comparacion con el
resto de transectos trazados.

A continuacion se muestran las familias de insectos xiléfagos mas representativas del area
de estudio, para las cuales se consideré el dafio que estaban realizando en el momento de
recolecta, abundancia y diversidad del espécimen; sin embargo, los taxa restantes se
encuentran descritos respectivamente en el documento ilustrado de Insectos xil6fagos

asociados al bosque mangle (A.4), con base a ello, se presentan los siguientes resultados:

Familia Termitidae

Morfologia.

Los soldados presentan un tubo frontal (nasu). El pronotum es en forma de silla de montar
en las castas de soldados y obreras (Fig. 38) (Instituto Interamericano de Cooperacion para

la Agricultura, 2005). Los soldados capturados de esta familia midieron 3 mm de largo.

Fig. 38. Insectos soldados del genero Nasutitermes sp. Recolectado en Bahia de Jiquilisco,
Usulutan y Barra Salada, Sonsonate, El Salvador. A) Vista lateral; B) Capsula cefélica y

proyeccion o nasu. Foto tomada por: Humberto Ruiz 2013.
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Héabitos y dafos.

Se alimentan de madera y sus nidos son de tipo aéreo, construyéndose estos en los arboles
(IICA, 2005). Estos insectos fueron recolectados de talchinoles ubicados ya sea dentro del
bosque de manglar o a las orillas de los canales de agua que alimentan al bosque haldfito.

Subfamilia Termitinae

Morfologia.

Nickle y Collins, citados por Vargas Nifio et al., (2005), menciona que este grupo representa
soldados que tienen un mecanismo de defensa mecanico, con grandes mandibulas
funcionales. Son generalmente consumidores de la interface suelo-madera o consumidores
de suelo. Todos los géneros de esta familia presentan el caracter ancestral de tres

espolones apicales en la tibia anterior (Fig. 39).

Fig. 39. Insectos adultos del genero Microcerotermes sp. recolectado en Bahia de Jiquilisco,
Usulutén, El Salvador. A) Vista lateral; B) Capsula cefalica vista dorsal; C) Detalle de antena.

Foto tomada por: Ulises Salas 2013.

Habitos y dafio.
Estos insectos fueron recolectados de galerias internas en el tronco del &rbol. La
particularidad de este grupo de insectos es que saltan al tronar sus mandibulas, alejandose

de sus posibles atacantes.
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Familia Kalotermitidae

Morfologia.

Los soldados son robustos, alargados pero en algunas especies son fragmoticos. Ojos
presentes y rudimentarios, fontanela ausente. Las mandibulas usualmente robustas, con
dientes variables. La mandibula izquierda con un diente apical y tres marginales. La
mandibula derecha con un diente apical y dos marginales y en algunas especies sin dientes

marginales .Estos insectos midieron hasta 12 mm de longitud. (Fig. 40)

Fig. 40. Insectos soldados del genero Calcaritermes sp. recolectado en Bahia de Jiquilisco,
Usulutan, El Salvador. A) Vista lateral; B) Vista dorsal; C) Capsula cefalica vista lateral y
detalle de antena. Foto tomada por: Humberto Ruiz 2013.

Fig. 41. Insectos soldados del genero Criptotermes sp, recolectado en Bahia de Jiquilisco,
Usulutén, El Salvador. A) Vista dorsal; B) Capsula cefalica vista lateral y antena. Foto
tomada por: Ulises Salas 2013.
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Fig. 42. Insectos soldados del genero Incisitermes sp. recolectado en Bahia de Jiquilisco,
Usulutan, El Salvador. A) Vista lateral; B) Capsula cefdlica vista lateral y detalle antenas; C)
Vista dorsal. Foto tomada por: Mario flores 2013.

Habitos y dafios:

Conocidos como termitas de madera seca, anidando dentro de madera muerta y
ocasionalmente en madera viva, usualmente dentro del dosel de los &arboles (Sermefio, et al.,
2003), viven en colonias pequefias excavadas en madera solida (muerta o viva). Los
soldados constituyen un pequefio porcentaje de la poblacion, siendo extremadamente raros

en algunas especies.

Familia Rhinotermitidae

Morfologia.

Los soldados son usualmente alargados, con los ojos ausentes y la fontanela presente. Las
mandibulas no poseen dientes o solo débilmente serrados. Tarsos de 4 segmentos,
pronotum plano, cerci corto de dos segmentos (Fig. 43).

Fig. 43. Insectos soldados del genero Coptotermes sp. A) Vista lateral en Bahia de
Jiquilisco, Usulutan, El Salvador. Foto por Sermefio 2003.
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Héabitos y dafos.

Todos son consumidores de madera y estan distribuidos ampliamente en las regiones
tropicales, subtropicales y templadas (Jones y Eggleton, 2000). Uno de los principales
rasgos adaptativos para la defensa de los soldados de Rhinotermitidae, es la glandula frontal
en la cabeza, y su abertura (fontanella).

Familia Cerambycidae

Morfologia.

La mayoria de estos insectos poseen cuerpos alargados Yy cilindricos, con antenas largas y
ojos usualmente separados o divididos. En cuanto a su tamafio, este varia desde 3 a 60 mm
de longitud (Fig. 44, Fig. 45 A-B y Fig. 46), su formula tarsal es 5-5-5. El cuarto tarso es
pequefio oculto en la ranura del tercero y es muy dificil de observar. Mientras que las larvas
son alargadas, cilindricas, blanquecinas y sin patas (Fig. 45 B). Existen especies nocturnas
(atraidas por la luz) y diurnas, siendo estas ultimas de colores llamativos. Los machos son

reconaocibles por sus antenas largas (Solis, 2002).

qz:\ AR

A B
Fig. 45. Adulto Heterachtes sablensis recolectado en Barra Salada, Sonsonate, El Salvador.

A) Adulto de Cerambycidae B) Inmaduro criado con dieta artificial. Foto tomada por: Mario
Flores 2013.
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Fig. 46. Adulto Callipogon barbatum recolectado en Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El
Salvador. A) Adulto vista dorsal y B) Capsula cefélica, aparato bucal y barba. Foto tomada
por: Sermefio 2013.

Habitos y dafios.

Son barrenadores de madera durante su estado larvario, llegando a ser muy destructivos.
Los taneles larvarios son circulares y usualmente van en una sola direccion. Diferentes
especies atacan diferentes tipos de arboles. Algunos atacan arboles vivos pero en su
mayoria prefieren atacar ramas recién cortadas o arboles débiles y moribundos (White
1983).

En la Fig. 46 se presenta el espécimen Cerambycidae eliphidion, el cual fue recolectado
especificamente en el sitio denominado ElI Manglaron de Bahia de Jiquilisco, reportado
Unicamente en el mismo.

Ademas, es importante mencionar que con respecto a los insectos no xil6fagos, se
recolectaron especimenes en etapa larval de la familia Megalopygidae, especificamente
Megalopyge lanata, el cual, se encontré provocando dafios de herbivoria considerablemente
importantes, haciendo perder casi por completo las plantias o candelas de las especies

nativas de mangle en Isla los Pajaros (A.4).

4.7 Complejo de causas probables que influyen en la muerte de mangle.
Cada uno de los casos estudiados en la Bahia de Jiquilisco, presentaron algun grado de

severidad o deterioro, respecto al estado del bosque haldfito, sin embargo, las probables
causas al compararse un sitio con el otro son muy diferentes. Es decir, para el caso en
particular de los sitios llamados El Arenal y El Manglaron, la muerte de mangle, podria estar
siendo influida por la construccion de bordas, que limitan el flujo de agua salada y dulce,
generando un desequilibrio al ecosistema, opinion manifestada por el Sr. David Paz,

presidente de la Asociacion de Desarrollo Comunal (ADESCO) San Juan del Gozo. Inclusive,
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referente al sitio El Manglarén, se constatd lo mencionado por CESTA — Amigos de la Tierra,
2011, manifestando que las olas del mar debido al cambio climético estan jugando un papel
muy importante como agente erosivo del sustrato. La Fig. 47, presenta un complejo de
variables que podrian estar incidiendo en la muerte de mangle, tomando en consideracion
los fendmenos registrados durante el desarrollo de la investigacion e informacién procedente

de fuentes primarias.

77N
Muerte de mangle
\___/
V)
Variables influyentes:
\___/
Erosién hidrica (Mar) Construccion de bordas Xilofagos en arboles Eventos naturales
en bosque de mangle vivos (Termitas) (Incendios)

Cambio de sustrato

N S

Fig. 47. Mapa conceptual del estado del manglar de Bahia de Jiquilisco, departamento de
Usulutan, El Salvador.
Elaborado por: ME, Flores Romero; H, Ruiz Mejia y US, Salas Sayes, 2012.

4.8 Documento de guia ilustrada “Insectos xil6fagos asociados al bosque de mangle”

El documento contiene informacion 37 familias de insectos asociados al manglar, entre ellos,
13 son xiléfagos y los restantes realizan diferentes roles ecolégicos (A.4).

Los especimenes recolectados, fueron montados fotografiados e identificados, por familia,
mientras que otros, en género y especie; para depositarlos posteriormente en cajas

entomoldgicas.
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Respecto a cada familia, se menciona el nombre comun del espécimen encontrado, nombre
cientifico (en caso se conociere) y la bioecologia que este desempefia dentro del
ecosistema. Con ello, se elaboré el documento denominado “Insectos asociados al bosque

de manglar de Barra Salada, Sonsonate y Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador (A.4).
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5. CONCLUSIONES

Se identificaron 37 familias asociadas al bosque de mangle, de ellas 13 poseen héabitos
xil6fagos.

Se recolectaron 19 familias en Barra Salada, y 22 en Bahia de Jiquilisco, durante toda la
investigacion, utilizando el método directo de recolecta.

Se identificaron insectos de la familia Scolytidae Unicamente en el Manglar de Barra
Salada en los sitios de muestreo Apuyeca, El Colegio y El Basurero.

Se identificaron nueve géneros de insectos xil6fagos de la familia Scolytidae, no
reportados previamente en mangle para El Salvador, recolectados en Barra Salada,
Sonsonate.

Los generos de Scolitidos reportados, son de habitos xil6fagos secundarios, barrenando
arboles de mangle en condiciones de estrés, por lo que no causan dafio a mangles
sanos.

Las familias Scolytidae y Ciidae, son las que presentaron mayor abundancia en época
lluviosa; mientras que en época seca Oedemeridae y Kalotermitidae, ambos en Barra
Salada.

No se reportaron dafos, ni especimenes de la familia Scolytidae en Bahia de Jiquilisco.
Las familias que presentaron mayor abundancia en época lluviosa fueron: Cucujidae,
Chrysomelidae, Crambidae, Kalotermitidae y Termitidae; mientras que, en época seca
Termitidae en Bahia de Jiquilisco.

Se identificaron tres géneros de insectos xiléfagos de la familia Cerambycidae: Eliphidion
errori, Heterachtes sablensis y Callipogon barbatum. Todos estos recolectados en
mangle, especificamente en el lugar conocido: El Manglaron de la Bahia de Jiquilisco.
Identificacién de Megalopyge lanata, causando herbivoria en plantias de mangle, Isla de
los Pajaros, Bahia de Jiquilisco.

Se identificé el mangle, como posibles hospedero del espécimen Lygropia cosmia Dyar
de la familia Crambidae, dicha especie esta reportada en Centro America pero se
desconocia su hospedero.

Se determinaron seis géneros de termitas no reportados, previamente en arboles de
mangle, especificamente en Puerto Maravilla, Bahia de Jiquilisco.

En la investigacion, se tuvo una dominancia de tres familias insectiles: Scolytidae,

Kalotermitidae y Termitidae.
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Segun el indice calculado de Kendall, no existe asociacion o relacién entre los habitos de
los insectos y su presencia en un determinado sitio.

Aritméticamente existen diferencias significativas entre las poblaciones de insectos,
segun el indice de Shanon-Weaver, una baja diversidad en ambos sitios de muestreo
(1.8 a0).

El mangle Sincahuite (Laguncularia racemosa), es la especie menos tolerante a los
cambios ascendentes de salinidad, siendo esta especie la mas afectada.

La muerte del mangle de Barra Salada en Sonsonate y de Bahia de Jiquilisco, se debe a
la influencia multifactorial de variables ambientales.

La muerte del mangle de Barra Salada en Sonsonate, se debe a una situacion de estrés,
debido a los aumentos y descensos de salinidad, en el cuerpo de agua provocada por el
asolvamiento de la bocana.

La muerte del mangle en Bahia de Jiquilisco, en el sitio el Arenal, se debe al bloque en
el drenaje, por la construccién de bordas para uso de via de acceso de las personas
delas comunidades.

Se determiné un &rea total de mangle muerto de 51.93 mz, dividido en 18.18 mz en Barra
Salada y en Bahia de Jiquilisco es de 33.75 mz.

La trampa multidireccional modificada para su uso en El Salvador, elaborada a base de
materiales artesanales funciona en la recolecta de insectos xil6fago.

Mediante el trampeo se recolectaron 21 familias (292 insectos), de las cuales 5 poseen
habitos xil6fagos.

El método de captura de trampeo es efectivo y eficaz en el estudio de ecosistemas, con

especies claves y su efectividad se potencia durante la época de verano.
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6. RECOMENDACIONES

Debido a la falta de informacién sobre los especimenes encontrados de la familia
Scolytidae en El Salvador, se sugieren posteriores investigaciones basadas en el estudio
del comportamiento poblacional y ecoldgico de estos insectos en el bosque de mangle.
Realizar un monitoreo completo de las caracteristicas fisico-quimicas del flujo de agua y
su dinamica dentro del ecosistema de manglar.

Implementar el plan de monitoreo planteado, para la determinacion de acciones
preventivas o de control sobre las perturbaciones bibticas y abidticas.

Generar un programa de capacitacion para los centros escolares y asociaciones
comunitarias, encaminadas a la conservacion, uso y explotacion sostenible de los
manglares como recursos naturales.

Incentivar la produccion de investigaciones futuras implementadas en las zonas de
manglar del pais, tomando como base la presente investigacion, con el propdsito de
obtener mayor informacion sobre la dinAmica de este ecosistema y con esto determinar
acciones enfocadas a la proteccién de los bosques salados.

Realizar acciones de renovacién de plantulas de mangle, en zonas de dafio utilizando la
técnica (REM).

Evaluar diferentes concentraciones de Etanol como atrayente para trampas.

Considerar realizar ajustes o modificaciones a la estructura de trampa multidireccional

para emplearla en época lluviosa.
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8. ANEXOS

A.1 Carta de cooperacion del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

- ‘
-
Ministerio de T
Medio Ambiente SPustnaine

y Recursos Naturales E_!. SALVADO

UNIR, CRECER,INCLUIR e

San Salvador, 6 de julio de 2011

Ing. Reynaldo Landaverde
Decano de la Facultad de Ciencias Agronémicas de
la Universidad de El Salvador

PRESENTE

Sefior decano, reciba un cordial saludo por parte de la Gerencia de Areas Naturales Protegidas y
Corredor Biolégico, del Ministerio de medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN); esperando
ademads, que sus objetivos y metas se cumplan de manera satisfactoria.

El Ministerio de medio Ambiente, responsable de las Areas Naturales Protegidas, entre ellas los
manglares, tiene como compromiso, garantizar que dichos ecosistemas se encuentren en condiciones
Optimas para garantizar los bienes y servicios que ofrecen.

En ese sentido, le expreso, que hemos encontrado en el bosque de Manglar de Barra Salada, ubicado en
el drea natural protegida Los Cobanos, municipio y departamento de Sonsonate, un drea aproximada de
cinco manzanas de bosque, completamente muerto. Las sospechas de muerte en este tipo de manglar,
apuntan a una especie de coledptero perforador, el cual infesta preferiblemente arboles en estado
adulto.

En base a lo anterior, estamos solicitando el apoyo de los Ing. Rafael Antonio Menjivar Rosay Leopoldo
Serrano Cervantes, referentes del departamento de Proteccion Vegetal de dicha facultad, para que
acompaien al Ing. Nicolds Atilio Méndez Granados a una visita de inspeccion el dia viernes 8 de julio, a
dicho bosque de manglar.

No omito manifestarle que estaremos brindando el transporte para que nos acompafien a dicha
actividad.

Esperando contar con su importante apoyo cientifico, remitimos la presente, atentamente

Gergénte de Areas naturales Protegidas
y Corredor Bioldgico, (MARN)
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A.2 Carta de cooperacion de la Asociacion de Desarrollo Comunal de la Isla de Méndez de la

Bahia de Jiquilisco.
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A.3 Resultados de las pruebas de agua de tipo intersticial realizadas en el mangle de Barra

Salada, Los Cbébanos, Sonsonate, El Salvador.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

Ciudad Universitaria, 31 de enero de 2013,

Resultade de_Anilisis

Usaario: Br. Mario Ernesto Flores,

Fecha de Ingreso; 24 de enero de 2013,

Tipo de Muestra: agua de mar.

Procedencia: Barra salada,

Anilisis solicitados; pH, Salimdad

1é de mwestra (MX): Ver talia

1d de Cliente: Ver tabla

MX Cond. SID (gh) Salinidad
1d de Cliente pH (mslent) (%)

1 El Colegio | 6.85 52.1 375 38.9
2 El Colegio 2 6.90 48.2 342 35.5
3 Apuyeca 3 6,49 48.0 3.5 “35.8
Rl Apuyeca 4 6,92 45.8 32.5 338
5 Apuyeca 5 6,42 66.7 49.8 62,2

Analista: L. Noebis Sslvador Solano Melara
Alentaments,

ot ,,»(' POR LA CULTURY "
s

Jefe ded Departamento de Quimica Agrﬂoo ) e
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:V )
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR o “;’5 hr,(a
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICA ) /

“laran "Q /

DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOL ~ * *

Resultado de Andlisis

Uswario: Mario Ermesto Flores

Fecha de Ingreso: 21 de sepriembre de 2012

Tipo de Muestra:

Procedencia: Barra Salada

Analisis solicitados: Salinidad, conductividad y pé,

MX Salinkdad Conductividad pH
794 10.1 0100 15.75 ms/em .59 1 104 qrlt
198 17.5 0700 2630 ms/em 654 7.9 ar [}
196 5.3 000 36.40 ms/cm 709 254 nef |
197 7.6 0000 39.00 ms/cm 708 A
198 26.8 0100 37.80 ms/cm 7.27 7.0.% ar/ |4
199 27.7 4000 39.40 ms/cm 7.3 13 arlld
- ;'| | K ¢
Analista; Lic, Norbis Salvador Solano Melara
Atentamente, X% A | s

‘HA(‘HIJNRFRHDPORLA( ULTURA™
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A.4 Insectos asociados al bosque de mangle en Barra Salada, Sonsonate y Bahia de
Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.
Universidad de El Salvador

Facultad de Ciencias Agronémicas
Departamento de Proteccion vegetal

INSECTOS ASOCIADOS AL BOSQUE DE MANGLE EN
BARRA SALADA, SONSONATE Y BAHIA DE

JIQUILISCO, USULUTAN, EL SALVADOR.
Junio de 2014
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