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RESUMEN  

Objetivo: Evaluar el riesgo ambiental de cuatro plaguicidas convencionales en 

los servicios ecosistémicos de la artropofauna terrestre en el cultivo de cacao. 

Materiales y Métodos: Se aplicó cipermetrina (T1), carbofurano (T2), oxicloruro 

de cobre (T3) y clorpirifos (T4) con una mochila fumigadora pulverizadora manual 

“Jacto PJ-16”, en una finca de cacao en San Martín, Perú del 01 de enero al 17 

de febrero del 2019 (7 semanas). Se colocaron cuarenta trampas de caída por 

cada tratamiento para capturar a la artropofauna terrestre.  Resultados: Para la 

evaluación global, se encontraron diferencias significativas en los depredadores 

para el índice de riqueza específica (S) entre T2 y T3 (valores más bajos), en 

comparación con los otros tratamientos; mientras que en el índice de Margalef 

(Dmg), se encontraron diferencias significativas entre T3 (valor más bajo) y los 

otros tratamientos. En cambio, para el análisis por evaluaciones los resultados 

variaron: En los detritívoros, durante la segunda evaluación en el índice número 

de individuos (N) se encontraron diferencias significativas entre T4 (valor más 

bajo) y los otros tratamientos. También se encontraron diferencias significativas 

en los depredadores durante la primera evaluación en el índice de Margalef (Dmg) 

entre T4 (valor más bajo) y los otros tratamientos. Conclusiones: El gremio 

trófico que permitió evaluar el riesgo ambiental de forma más eficiente fueron los 

depredadores y el índice de diversidad alfa que permitió identificar más 

diferencias significativas entre tratamientos fue S, N y Dmg. 

PALABRAS CLAVE: diversidad alfa, gremios tróficos, índices, trampas de 

caída. 
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ABSTRACT 

Objective: To assess the environmental risk of four conventional pesticides in 

the ecosystem services of terrestrial arthropofauna in the cultivation of cocoa. 

Materials and Methods: Cypermethrin (T1), carbofuran (T2), copper oxychloride 

(T3) and chlorpyrifos (T4) were applied with a "Jacto PJ-16" manual sprayer 

backpack, to a cocoa farm in San Martín, Peru from January 1 to February 17, 

2019 (7 weeks). Forty pitfall traps were placed for each treatment to capture 

terrestrial arthropofauna. Results: For the global evaluation, significant 

differences were found in the predators for the specific wealth index (S) between 

T2 and T3 (lower values), compared to the other treatments; while in the Margalef 

index (Dmg), significant differences were found between T3 (lowest value) and the 

other treatments. On the other hand, for the analysis by evaluations the results 

varied: In the detritivores, during the second evaluation in the index number of 

individuals (N) significant differences were found between T4 (lowest value) and 

the other treatments. Significant differences in predators were also found during 

the first evaluation on the Margalef index (Dmg) between T4 (lowest value) and 

the other treatments. Conclusions: The trophic guild that allowed to evaluate the 

environmental risk in a more efficient were predators and the diversity index alpha 

that allowed to identify more significant differences between treatments were S, 

N and Dmg.  

KEY WORDS: alpha diversity, indices, pitfall traps, trophic guilds. 
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INTRODUCCIÓN 

Los agricultores tienen como principal objetivo obtener cosechas en buen estado 

y asegurar la calidad de sus productos, por lo que la Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO] (2012) propone a 

los agricultores y a sus familias promover las buenas prácticas agrícolas para 

generar alimentos sanos y de mayor calidad, que hayan tenido un uso racional 

de agroquímicos y además que tengan un valor agregado en sus productos para 

tener acceso directo a los mercados, todo esto con la finalidad de que puedan 

garantizar su nutrición y alimentación. Este es el caso del cultivo de cacao en el 

Perú, el cual aporta una gran cantidad de beneficios, al poseer cualidades 

terapéuticas y nutricionales que son útiles para la fabricación de otros productos 

como cacao en polvo, manteca, pasta y chocolate (Ministerio de Agricultura y 

Riego [MINAGRI], 2016), y del que dependen económicamente más de 100 000 

familias, por lo que se debe buscar cumplir los estándares internacionales si se 

desea que el cacao peruano se posicione mundialmente (MINAGRI, 2019). 

Es por esto que el mercado de cacao nacional continúa creciendo, mejorando su 

infraestructura productiva a través de mayores sumas de inversión, dando como 

resultado en el periodo 2016/2017 una cosecha de 105 000 t de cacao en el Perú 

(Organización Internacional del Cacao [ICCO], 2017). El MINAGRI (2016) indica 

que las regiones del Perú que producen mayor cacao son San Martín, Junín, 

Cusco, Ucayali y Huánuco, las cuales representan el 84% de la producción total 

en el Perú. 

Para lograr que la producción del cacao (Theobroma cacao L.) siga creciendo y 

conserve su calidad es necesario cuidar la biodiversidad, no contaminar el 

ambiente y utilizar de forma racional los agroquímicos, siendo estos productos 
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los causantes de cambios en la composición del aire, agua, suelos y sedimentos 

provocando la contaminación del ambiente y la muerte de biodiversidad (Galán 

et al., 2003).  

Alrededor del mundo se usan más de 1000 plaguicidas para combatir las plagas 

que afectan a diferentes alimentos (Organización Mundial de la Salud [OMS], 

2018). El uso de plaguicidas en la agricultura produce que los contaminantes 

derivados de esta actividad antropogénica se liberen a la atmósfera y 

posteriormente, se almacenen en la superficie del suelo (Liu et al., 2016). A esto 

se le suma la deficiente supervisión de la disposición de los envases vacíos de 

plaguicidas químicos, los cuales se encuentran interactuando permanentemente 

con factores del medio y ocasionalmente son reutilizados. 

Las principales plagas que afectan al cultivo de cacao como: mazorca negra, o 

también conocida como pudrición parda, escoba de bruja, moniliasis, etc., son 

controladas de forma tradicional (Gomero, 2014). Sin embargo, el control de 

éstas también es acompañado de sustancias químicas, donde algunas de ellas 

han sido clasificadas como altamente peligrosas, ya que según Iannacone y 

Lamas (2002) indican que entre sus efectos se ha determinado que pueden 

afectar a fauna benéfica no objetivo, de tal forma que representan un impacto 

ambiental negativo para el ecosistema asociado a esta fauna.  

Para el control de las plagas de cacao mencionadas en el párrafo anterior se 

utiliza como base el Informe de Evaluación de Plaguicidas y Plan de Acción para 

su Uso Más Seguro (PERSUAP), donde indica la lista de plaguicidas aprobados 

y su categoría toxicológica, entre los cuales menciona los siguientes plaguicidas: 

azoxystrobin, benomyl, carbaryl, difenoconazole, glyphosate, mancozeb, 

oxyfluorfen, procymidone, sulfluramid y trichlorfon. Estos químicos están 
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incluidos en la categoría toxicológica de poco peligroso; mientras que, por otro 

lado, la cipermetrina, carbofurano, oxicloruro de cobre y clorpirifos, cuyas 

categorías toxicológicas son moderadamente peligrosa, extremadamente 

peligroso, ligeramente peligroso y moderadamente peligroso respectivamente, 

no se encuentran aprobados. Este informe se basa en el análisis realizado por 

el Servicio Nacional de Sanidad Agrícola (SENASA) y la Agencia de Protección 

Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) (Gomero, 2014). 

Para la cuantificación del impacto ambiental, existen diferentes procedimientos, 

y uno de ellos es la Evaluación del Riesgo Ambiental (ERA), el cual según 

European Food Safety Authority [EFSA] (2016) se define como la evaluación de 

la trascendencia y la posibilidad de que sucedan efectos perjudiciales al 

ambiente y la salud, en un periodo de tiempo, debido a una actividad 

determinada. Asimismo, Iannacone et al. (2009) señalan que la ERA permite 

hallar la naturaleza y la trascendencia del riesgo del contaminante, en este caso 

los plaguicidas convencionales, empleando los contextos más graves y de peor 

exposición en el medio terrestre y acuático. 

Para determinar la ERA procedente de la aplicación de los plaguicidas 

analizados en el cultivo de cacao, es común utilizar a la artropofauna terrestre 

como indicador de la calidad ambiental (Davis et al., 2001), ya que según 

Chowdhury et al. (2017), estos insectos cumplen un papel significativo en este 

tipo de ecosistemas debido a que brindan servicios ecosistémicos, como: la 

degradación de materia orgánica, la polinización de cultivos, el control de las 

plagas, la transferencia de energía a través de la cadena trófica, etc. Para poder 

identificar los servicios ecosistémicos de la artropofauna terrestre, uno de los 

criterios planteados es el del estudio de Sánchez et al. (2019), el cual clasifica 

https://www.efsa.europa.eu/en/scientific-work
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estos insectos según su grupo alimenticio a nivel de familia y a partir de ello le 

asigna a cada uno un gremio según Stroud et al. (2015), este concepto es 

semejante a grupo funcional, grupo ecológico, especies tróficas, entre otros, 

siendo en este caso cuatro los gremios tróficos establecidos: depredadores, 

fitófagos, detritívoros y parásitos. Para estimar la riqueza de estos individuos 

según su gremio trófico, se realiza la medición de la diversidad alfa utilizando 

índices como riqueza específica, número de individuos, diversidad de Margalef, 

diversidad Shannon-Wiener, equidad de Pielou y dominancia de Simpson en un 

solo entorno o comunidad (Şentürk y Özkan, 2017). 

En el estudio de Vélez et al. (2016) han realizado colectas de artrópodos con 

trampas de caída con el objetivo de establecer la abundancia y diversidad de 

estos en diferentes zonas de la parte baja de la cuenca del río Lurín y así 

establecer un método útil para identificar servicios ecosistémicos en zonas 

lóticas. Sin embargo, los resultados demostraron que en las zonas con mayor 

cobertura vegetal no se encontró gran diversidad de artrópodos, lo que se 

atribuye al uso de plaguicidas en grandes cantidades en los cultivos que 

predominan en este valle.  

Adicionalmente, estudios como el de Iannacone y Alvariño (2006) demuestran 

que las trampas de caída son efectivas para evaluar la biodiversidad de 

artropofauna terrestre en un ecosistema. Los individuos colectados, 

posteriormente se agruparon a nivel taxonómico de familia y cada una de estas 

familias se catalogaron en gremios alimentarios: fitófagos, depredadores y 

detritívoros, además se calculó la diversidad alfa mediante el uso de dos índices. 

En el estudio de Giraldo (2014) indica que en el Perú la cantidad de estudios 

realizados en campo relacionados a artrópodos terrestres es insuficiente. 
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Es por ello que el objetivo del presente estudio fue evaluar el riesgo ambiental 

de la aplicación de plaguicidas convencionales en los servicios ecosistémicos de 

la artropofauna terrestre en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en San 

Martín, Perú. Además, otros objetivos alineados fueron evaluar el riesgo 

ambiental de la aplicación de estos plaguicidas en los servicios ecosistémicos 

por cada gremio trófico (fitófago, detritívoro, depredador y parasitoide) y por 

evaluación, e identificar cuál de los gremios tróficos y de los índices de diversidad 

alfa fueron los más eficientes para realizar evaluaciones de riesgo ambiental por 

aplicación de plaguicidas. Los plaguicidas que presentaron riesgo ambiental 

sobre la artropofauna evaluada fueron clorpirifos, carbofurano y oxicloruro de 

cobre (en orden decreciente). El gremio trófico que permitió evaluar el riesgo 

ambiental de forma más eficiente fueron los depredadores y el índice de 

diversidad alfa que permitió identificar más diferencias significativas entre 

tratamientos fue S, N y Dmg. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área Experimental  

El estudio se realizó en un campo de cacao CCN-51, la edad de las plantas era 

aproximadamente mayor a cuatro años ya que se encontraba en la etapa de 

desarrollo de frutos; además, el cultivo estaba asociado a árboles de capirona 

(Calycophyllum spruceanum), los cuales brindaban sombra. El área 

experimental estaba localizado a la altura del km 19 de la carretera Pelejo 

Papaplaya, centro poblado de Sangamayoc, distrito de Barranquita, provincia de 

Lamas, departamento de San Martín, Perú (06°16′02.21″S 76°08′50.34″W) y a 

una altitud de 169 m.s.n.m. durante el periodo del 01 de enero al 17 de febrero 

del 2019. Las características climáticas como la temperatura, humedad relativa 
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y precipitación se obtuvieron de la estación de Pongo de Caynarachi del Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI). Los datos presentados son: 

Tabla 1 

Principales características climáticas presentes en el área de estudio del campo 

de cacao en el departamento de San Martin, Perú. Elaboración propia (2019). 
 

 

El área experimental (Figura 1) tuvo un área de 1000 m2 cuyas dimensiones 

fueron: largo: 50 m ancho: 20 m, la cual estuvo dividida en diez parcelas (cinco 

parcelas con una repetición cada una) que tuvieron las siguientes dimensiones: 

largo: 10 m ancho: 10 m (Avelino y Deheuvels, 2008) y cada parcela estuvo 

dividida en cuatro subparcelas cuyas dimensiones fueron: largo: 5 m ancho: 5 m, 

se tuvo en cuenta el efecto borde, por lo que se consideró dos metros lineales 

de separación entre cada subparcela con distintos tratamientos. Además, se tuvo 

un área control de 100 m2 con las siguientes dimensiones: largo: 10 m ancho: 10 

m, la cual estuvo dividida en cuatro subparcelas, cada subparcela tenía un 

promedio de 2 a 4 árboles de cacao aproximadamente, se ubicó a una distancia 

mayor a 18 metros del área experimental (Mavisoy, Somarriba y Ballesteros, 

2013) y se evaluó durante el periodo del 01 al 03 de enero. Previamente a la 

aplicación de plaguicidas que se realizó durante el estudio, el campo de cacao 

(área experimental y área control), era manejado convencionalmente, ya que se 

                    Evaluación 
       
  

Características 
climáticas  

Primera (01 al 03 
de enero del 

2019) 

Segunda (16 al 
18 de enero  del 

2019) 

Tercera (31 de 
enero al 02 de 

febrero  del 2019) 

Cuarta (15 al 17 
de febrero  del 

2019) 

Temperatura media 
(°C)  26.30 27.35  28.53   27.82 

Humedad relativa 
media (%)  88.20 86.53  84.43   89.50 

Precipitación Total 
(mm)  56.60  25  65.50  16.80 
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le aplicaba herbicidas cuyos ingredientes activos eran: glifosato y 2,4–D sal 

amina. Además, se le daba un adecuado manejo fitosanitario, el cual consistía 

en suministrar bioestimulantes que contenían nutrientes como calcio y boro dos 

veces al año, realizar la poda de los árboles de cacao y que además, estos 

presenten sombra. El área presentaba principalmente cobertura del suelo 

formado por árboles de cacao, pastos naturales, hojarasca y mazorcas de cacao.  

Figura 1. Esquema de la distribución de las parcelas experimentales y la parcela control 
en el campo de cacao en el departamento de San Martin, Perú. Elaboración propia 
(2019). 

 

Se realizó una sola aplicación de los plaguicidas en el inicio del estudio, el cual 

se desarrolló entre enero y febrero del 2019 ya que estos meses coinciden con 

la época de mayor intensidad de precipitación en San Martin, Perú (Instituto 

Nacional de Defensa Civil [INDECI], 2019), lo que favorece a la presencia de 

insectos asociados al cultivo de cacao (Valarezo et al., 2012).  Las plagas 

encontradas en campo fueron el mazorquero del cacao y escoba de bruja, las 

cuales se observaron en una fase fenológica del cultivo entre fructificación y 

maduración, lo cual coincide con lo indicado por el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología del Perú [SENAMHI] (2019) que entre enero y febrero 



 

15 

del 2019 el cacao de San Martín se encontraba predominantemente en 

fructificación, y otras entrando a maduración. Los cuatro tratamientos, 

cipermetrina, carbofurano, oxicloruro de cobre y clorpirifos fueron aplicados en 

diez subparcelas cada uno durante el estudio. Estos agroquímicos fueron 

preparados siguiendo las indicaciones de sus fichas técnicas, las cuales son 

detalladas en la Tabla 2. Para la preparación se utilizó agua proveniente del río 

Caynarachi cuyo valor de potencial de hidrógeno (pH) es de aproximadamente 

8.7, es decir predomina el rango de tipo alcalino. (Autoridad Nacional del Agua 

[ANA], 2018). Para la aplicación de los plaguicidas se utilizó una mochila 

fumigadora pulverizadora manual “Jacto PJ-16” con boquilla tipo cono regulable 

(JD-12P) y cuya presión máxima es de 100 psi, la cual era usada regularmente 

en la finca. Cada parcela varió en el orden de la aplicación de los tratamientos 

siguiendo el sentido de las agujas del reloj, a excepción de las dos últimas 

parcelas de cada fila cuya distribución fue de forma aleatoria para evitar 

repeticiones.  

Tabla 2 

Cantidades utilizadas para la preparación de plaguicidas aplicados en el área 
experimental de cacao en el departamento de San Martin, Perú. Elaboración 
propia (2019). 

 

Tratamiento 
Ingrediente 
Activo [IA] 

IA en 4500 cm3 
de agua (µg)        

Agua 
Utilizada   

(cm3) 

Volumen de 
mezcla 
aplicado 

(mL) 

Área Aplicada (m2) 

Cipermetrina 
250 g/L 

1125*106 4500 
5.6 

250 

Carbofurano 
480 g/L 

2160*106 4500 
31.1 

250 

Oxicloruro de cobre  
850 g/Kg 

3825*106 4500 
20.7 

250 

Clorpirifos  
480 g/L 

2160*106 4500 
10.4 

250 

 

Diseño Experimental 
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Los plaguicidas tuvieron diez repeticiones cada uno obteniendo un diseño en 

bloque completamente aleatorio (DBCA) de 4x40 (4 plaguicidas convencionales 

x 40 repeticiones). Los plaguicidas o tratamientos seleccionados fueron cuatro: 

(1) cipermetrina 250 g IA (ingrediente activo) L-1 (insecticida) (Bulltrim® EC) cuya 

dosis aplicada fue de 250 mL / 200 L, (2) carbofurano 480 g IA L-1 (insecticida) 

(Farmadan® SC), 1380 mL / 200 L, (3) Oxicloruro de cobre 500 g IA Kg-1 

(fungicida) (Cupravit® OB 21 WP), 0,92 Kg / 200 L, (4) clorpirifos 480 g IA L-1 

(insecticida) (Tifon® 4E EC), 460 mL / 200 L. La Organización Mundial de la 

Salud [OMS] define según la categoría toxicológica del ingrediente activo a la 

cipermetrina como moderadamente peligroso; el carbofurano, extremadamente 

peligroso; el oxicloruro de cobre, ligeramente peligroso y el clorpirifos, 

moderadamente peligroso (Gomero, 2014). Si bien los plaguicidas se aplicaban 

a nivel de follaje directamente, estos productos químicos también entraban en 

contacto con el suelo y por lo tanto con los artrópodos de este medio. Además, 

se empleó alcohol polivinílico (Stick Water®) (Perú Productos Agrícolas SAC-

Inveragro), el cual se combinó con los plaguicidas utilizados según la dosis 

indicada en la ficha técnica por tipo de plaguicida (100-150 mL / 200 L), con el 

objetivo de que los cuatro plaguicidas se adhieran de mejor manera al cultivo de 

cacao debido a las lluvias constantes que se presentan en la zona. 

 

 

Muestreo de Campo 

Se instalaron 176 trampas “pit fall” o de caída a ras de suelo con ayuda de una 

pequeña pala en cada evaluación ya que se ha demostrado que estas trampas 

presentan mejor desempeño para capturar artrópodos terrestres (Cheli y 
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Martínez, 2017), si bien los plaguicidas se aplicaban a nivel de follaje 

directamente, estos productos químicos también entraban en contacto con el 

suelo y por lo tanto con los artrópodos de este medio. Estos envases de plástico 

cuyas dimensiones fueron: diámetro: 8,5 cm y alto: 12 cm, se llenaron de 

solución de formol al 3%, combinado con detergente en poca cantidad (Siewers 

et al., 2014) y se distribuyeron de la siguiente manera: Por cada una de las 40 

subparcelas se tenían cuatro trampas. Las trampas de caída fueron instaladas 

cada quince días, con una frecuencia de recojo de tres días, ya que se ha 

demostrado que es un tiempo eficiente para captura de artrópodos terrestres 

(Alvarado y Iannacone, 2010). Se realizaron en total cuatro evaluaciones en los 

siguientes períodos: primera evaluación (del 01 al 03 de enero), segunda 

evaluación (del 16 al 18 de enero), tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de 

febrero) y cuarta evaluación (del 15 al 17 de febrero).  

Las muestras obtenidas de artropofauna terrestre fueron recolectadas al tamizar 

el contenido de cada trampa a través de cedazo fino de 500 µm de diámetro de 

abertura. Los individuos obtenidos fueron almacenados en frascos herméticos, 

cuyo contenido fue recolectado de las cuatro trampas “pit fall” que conformaban 

cada subparcela. A cada frasco se le echó alcohol etílico al 70% y después fue 

rotulado (Iannacone y Montoro, 2002). Se utilizaron frascos herméticos nuevos 

para el almacenamiento en cada evaluación.  

Análisis de laboratorio 

En el laboratorio se analizó cada frasco, los individuos fueron colocados en una 

placa de Petri grande y se reconocieron utilizando el microscopio 

estereoscópico, para su manipulación se usaron pinzas y agujas enmangadas y 

para su limpieza, pinceles y alcohol (Fernández et al., 2017). Para asegurar la 
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correcta identificación de estos individuos recolectados se contó con el apoyo de 

especialistas en taxonomía del Museo de Historia Natural, Laboratorio de 

Ecología y Biodiversidad Animal (LEBA), Facultad de Ciencias Naturales y 

Matemática de la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV) (Porter et al., 

2014) y los códigos de depósito en la colección entomológica fueron: Código 

inicial: ENT002132 y código final: ENT002190. Posteriormente la información 

que se recopiló fue copiada en el programa Microsoft Office Excel 2013, con la 

finalidad de crear una base de datos inicial que sirvió para contabilizar la cantidad 

de individuos por orden y familia (Montaño et al., 2012).  

Diseño Estadístico 

Después de clasificar a las familias por gremios tróficos, en cada evaluación se 

calcularon los seis índices de diversidad alfa por tratamiento y repetición 

utilizando el programa PAST 3.0 (Hammer et al., 2001).  

Los datos ordenados por índices fueron analizados en el programa 

SPSS Statistics 22.0. Se utilizó la prueba de normalidad Shapiro–Wilk (tamaño 

de muestra = 40) y de homogeneidad de varianzas de Levene, para determinar 

el uso de pruebas paramétricas o no paramétricas (Arias et al., 2017). 

Posteriormente, estos datos fueron evaluados para determinar la eficacia de los 

tratamientos y sus repeticiones utilizando la prueba ANOVA y en casos donde 

existían diferencias significativas entre tratamientos y sus repeticiones se utilizó 

la prueba de Tukey (Iannacone y Alvariño, 2002). En ocasiones donde no se 

cumplieran las condiciones de las pruebas paramétricas, se utilizó la prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual es equivalente a ANOVA (Barón y Téllez, 

2004).  

Caracterización general de la artropofauna terrestre  
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Siguiendo la metodología descrita por Iannacone et al. (2001), una vez realizada 

la identificación de los insectos capturados a nivel de familia se procedió a 

clasificarlos por gremios tróficos: detritívoros, fitófagos, depredadores y 

parasitoides. Para cada gremio trófico se registrará el número de individuos 

registrados por cada familia. 

Evaluación de los índices de diversidad de la artropofauna 

Según Alarcon et al. (2018), se calculó la diversidad alfa de la artropofauna 

capturada en el campo de cacao a través del uso de seis índices: 

(1) Índice de riqueza específica (S) que indica el número total de familias 

agrupadas por gremios tróficos entre tratamientos en cada evaluación y 

se calcula de la siguiente manera S=Σfi; donde: fi=presencia de individuos 

en la iésima familia (Alarcon et al., 2018).  

(2) Índice de número de individuos (N) que señala la cantidad total de 

individuos de cada familia agrupada por gremio trófico entre tratamientos 

de cada evaluación y se calcula de la siguiente manera N=Σni; donde: 

ni=número de individuos en la iésima familia (Alarcon et al., 2018). 

(3)  Índice de diversidad de Margalef (Dmg) que mide el número de familias 

agrupadas por gremios tróficos por número de individuos entre 

tratamientos de cada evaluación y se calcula de la siguiente manera 

Dmg=(S-1)/Ln(N) (Margalef, 1969).  

(4)  Índice de diversidad Shannon-Wiener (H’) que relaciona el número de 

familias agrupadas por gremios tróficos con la proporción de individuos 

entre tratamientos de cada evaluación y se calcula de la siguiente manera 

H’=-Σpi.Ln(pi); donde: pi=proporción entre ni y N (Campo y Duval, 2014).  
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(5)  Índice de equidad de Pielou (J’) que se mide comparando la diversidad 

observada en una comunidad con la máxima diversidad esperada de una 

comunidad y se calcula de la siguiente manera J’=H’/Ln(S) (Moreno, 

2001).  

(6) Índice de dominancia de Simpson (D) mide la probabilidad de que dos 

individuos seleccionados aleatoriamente de una muestra pertenezcan a 

la misma familia agrupada por gremios tróficos y se calcula de la siguiente 

manera D=Σ(pi)2 (Zarco et al., 2010). 

Evaluación del Riesgo Ambiental (ERA) 

Según Iannacone et al. (2009), se empleó esta técnica para determinar la 

magnitud de riesgo del carbofurano, clorpirifos, cipermetrina y oxicloruro de 

cobre sobre los artropofauna capturada, realizando un análisis comparativo entre 

estos cuatro plaguicidas convencionales y se determinó que el riesgo ambiental 

se obtendrá cuando se cumpla los siguientes casos en los resultados obtenidos:  

1) Índice de riqueza específica: se evalúa el riesgo ambiental cuando 

disminuye el número total de familias agrupadas por gremios tróficos entre 

tratamientos en cada evaluación y se expresa con un número positivo, el 

cual depende de la diversidad de la zona (Alarcon et al., 2018).   

2) Índice de número de individuos: se evalúa el riesgo ambiental cuando 

disminuye la cantidad total de individuos de cada familia agrupada por 

gremio trófico entre tratamientos de cada evaluación y se expresa con un 

número positivo, el cual depende de la diversidad de la zona (Alarcon et 

al., 2018). 

3) Índice de diversidad de Margalef: se evalúa el riesgo ambiental cuando 

disminuye el número de familias agrupadas por gremios tróficos por 
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número de individuos entre tratamientos de cada evaluación y se expresa 

con un número positivo, cuando los valores obtenidos son menores a 2,00 

se consideran zonas de baja diversidad (generalmente debido a 

actividades antropogénicas), sin embargo cuando los valores obtenidos 

son mayores a 5,00 se consideran zonas de alta biodiversidad (Margalef, 

1969).  

4) Índice de diversidad de Shannon-Wienner: se evalúa el riesgo ambiental 

cuando disminuye la relación del número de familias agrupadas por 

gremios tróficos con la proporción de individuos entre tratamientos de 

cada evaluación y se expresa con un número positivo, cuando los valores 

obtenidos son menores a 2,00 se consideran bajos, sin embargo cuando 

los valores obtenidos son mayores a 3,00 se consideran altos (Campo y 

Duval, 2014). 

5) Índice de equidad de Pielou: se evalúa el riesgo ambiental cuando 

disminuye la comparación de la diversidad observada en una comunidad 

con la máxima diversidad esperada de una comunidad y se expresa con 

un número positivo, el cual varía entre 0,00 y 1,00, siendo el valor 

equivalente a 1,00 en las situaciones donde todas las especies son 

igualmente abundantes (Moreno, 2001).   

6) Índice de dominancia de Simpson: se evalúa el riesgo ambiental cuando 

aumenta la probabilidad de que dos individuos seleccionados 

aleatoriamente de una muestra pertenezcan a la misma familia agrupada 

por gremios tróficos y se expresa con un número positivo, el cual varía 

entre 0,00 y 1,00, siendo el valor equivalente a 1,00 como el de máxima 

dominancia (Zarco et al., 2010). 
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Aspectos Éticos 

La artropofauna recolectada y analizada en el laboratorio fue donada al Museo 

de Historia Natural, Laboratorio de Ecología y Biodiversidad Animal, Facultad de 

Ciencias Naturales y Matemática de la Universidad Nacional Federico Villarreal 

para su colección entomológica ya que Saripah (2015) señala que es de gran 

importancia contar con una colección de insectos para el material entomológico, 

debido a que los ecosistemas de cacao presentan un considerable número de 

insectos. Almacenar las colecciones de insectos de forma adecuada ayudará a 

que la conservación de la biodiversidad de insectos sea más sistematizada y 

puede convertirse en una referencia apropiada para el futuro.  

Por otro lado, los envases vacíos de plaguicidas químicos fueron dispuestos 

correctamente en el centro de acopio de Campo Limpio ubicado en el vivero 

municipal de Chancay en la calle Santa Rosa s/n, distrito de Chancay, provincia 

de Huaral, departamento de lima, Perú con la finalidad de cuidar la salud humana 

y animal y proteger el ambiente. 

Además, para realizar la experimentación del presente estudio en el campo de 

cultivo de cacao en el departamento de San Martín se pidió el permiso del Sr. 

Jorge Antonio García Zulueta. 

RESULTADOS 

Caracterización general de la artropofauna terrestre: 

En la evaluación global (cuatro evaluaciones), se recolectó un total de 9036 

individuos, distribuidos en 16 órdenes y 89 familias (Tabla 3). Los tres órdenes 

con mayor número de individuos fueron Himenóptera (44,40%), Collembola 

(38,70%) y Coleóptera (3,84%), sin embargo, los que presentaron mayor 

diversidad de familias fueron Coleóptera (19,10%), Díptera (19,10%) y 



 

23 

Hemíptera (13,48%). Las familias que presentaron mayor abundancia de 

individuos fueron Formicidae (44,17%), Entomobryidae (31,67%) y Poduridae 

(6,47%). Por tratamientos, el número de individuos recuperados en orden 

creciente fue carbofurano (21,92%), clorpirifos (23,45%), cipermetrina (27,30%) 

y oxicloruro de cobre (27,32%), sin embargo, el número de familias recuperadas 

en orden creciente fue carbofurano (57,30% del total de familias), oxicloruro de 

cobre y clorpirifos igualados (60,67% del total de familias) y cipermetrina (70,79% 

del total de familias). 

Tabla 3 

Valores totales de individuos colectados (cuatro evaluaciones) en cultivo de 

cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas convencionales en el departamento 

de San Martín, Perú del año 2019. 

Orden Familia T1 % T2 % T3 % T4 % Total GT 

Orthoptera Gryllidae 73 2.96 63 3.18 66 2.67 79 3.73 281 F 

Romaleidae 0 0 0 0 1 0.04 0 0 1 F 

Tettigoniidae 3 0.12 0 0 3 0.12 2 0.09 8 F 

Tetrigidae 5 0.20 9 0.45 8 0.32 9 0.42 31 F 

Grillotalpidae 1 0.04 1 0.05 0 0 1 0.05 3 F 

Eumastacidae 0 0 0 0 0 0 1 0.05 1 F 

Acrididae 0 0 1 0.05 0 0 2 0.09 3 F 

Collembola Entomobryidae 833 33.77 625 31.55 834 33.78 570 26.90 2862 D 

Poduridae 168 6.81 82 4.14 197 7.98 138 6.51 585 D 

Sminthuridae  9 0.36 9 0.45 15 0.61 6 0.28 39 D 

Onychiuridae 6 0.24 4 0.20 0 0 1 0.05 11 D 

Hymenoptera Formicidae 1052 42.64 855 43.16 1062 43.01 1022 48.23 3991 P 

Apidae 0 0 0 0 1 0.04 0 0 1 F 

Trichogrammatidae 0 0 0 0 0 0 1 0.05 1 Par 

Braconidae 0 0 0 0 1 0.04 0 0 1 Par 

Signiphoridae 0 0 0 0 1 0.04 0 0 1 Par 

Eulophidae 3 0.12 2 0.10 1 0.04 2 0.09 8 Par 

Pteromalidae  0 0 0 0 0 0 2 0.09 2 Par 

Figitidae 0 0 1 0.05 1 0.04 1 0.05 3 Par 

Mymaridae 1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 Par 

Aphelinidae 0 0 0 0 2 0.08 0 0 2 Par 

Halictidae 1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 F 

 Araneae Lycosidae 45 1.82 64 3.23 74 3.00 40 1.89 223 P 

Cybaeidae 3 0.12 2 0.10 0 0 0 0 5 P 
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Dictynidae 1 0.04 0 0 2 0.08 1 0.05 4 P 

Linyphiidae 2 0.08 0 0 3 0.12 1 0.05 6 P 

Salticidae 3 0.12 2 0.10 0 0 3 0.14 8 P 

Theridiidae 3 0.12 2 0.10 1 0.04 4 0.19 10 P 

Pisauridae 0 0 1 0.05 2 0.08 0 0 3 P 

Dysderidae 0 0 0 0 1 0.04 0 0 1 P 

Pholcidae 0 0 0 0 0 0 1 0.05 1 P 

Tetragnathidae 2 0.08 0 0 0 0 0 0 2 P 

Amaurobiidae 1 0.04 0 0 2 0.08 0 0 3 P 

Coleoptera Nitidulidae 59 2.39 48 2.42 54 2.19 47 2.22 208 D 

Elateridae 13 0.53 10 0.50 23 0.93 16 0.76 62 F 

Carabidae 3 0.12 0 0 0 0 1 0.05 4 P 

Chrysomelidae 2 0.08 1 0.05 1 0.04 0 0 4 F 

Staphylinidae 11 0.45 7 0.35 18 0.73 7 0.33 43 P 

Curculionoidae 0 0 0 0 0 0 3 0.14 3 F 

Lampyridae 1 0.04 0 0 0 0 1 0.05 2 P 

Scolytidae 1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 F 

Coccinellidae  2 0.08 0 0 0 0 0 0 2 P 

Bruchidae 1 0.04 1 0.05 1 0.04 1 0.05 4 F 

Tenebrionidae 1 0.04 0 0 1 0.04 0 0 2 F 

Ptiliidae 1 0.04 0 0 2 0.08 0 0 3 D 

Scarabidae 0 0 0 0 0 0 1 0.05 1 D 

Melyridae 0 0 3 0.15 0 0 2 0.09 5 P 

Bostrichidae 1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 F 

Passalidae 0 0 1 0.05 0 0 0 0 1 D 

Dytiscidae  1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 P 

Acarina Acari* 21 0.85 40 2.02 5 0.20 36 1.70 102 D 

Diptera Sphaeroceridae 5 0.20 13 0.66 5 0.20 1 0.05 24 D 

Sciaridae 17 0.69 13 0.66 3 0.12 8 0.38 41 P 

Cecidomyiidae 1 0.04 0 0 4 0.16 1 0.05 6 F 

Blephariceridae 2 0.08 0 0 0 0 1 0.05 3 P 

Psychodidae 1 0.04 1 0.05 1 0.04 1 0.05 4 D 

Ceratopogonidae 6 0.24 8 0.40 3 0.12 12 0.57 29 P 

Drosophillidae 2 0.08 5 0.25 1 0.04 1 0.05 9 D 

Richardiidae 3 0.12 1 0.05 0 0 0 0 4 F 

Dolichopodidae 1 0.04 1 0.05 0 0 10 0.47 12 P 

Stratiomyidae 1 0.04 2 0.10 1 0.04 1 0.05 5 D 

Agromyzidae 10 0.41 4 0.20 5 0.20 15 0.71 34 F 

Phoridae 5 0.20 8 0.40 8 0.32 1 0.05 22 D 

Sciomyzidae 0 0 2 0.10 0 0 0 0 2 Par 

Tipulidae 2 0.08 3 0.15 1 0.04 0 0 6 F 

Ephydridae 3 0.12 0 0 1 0.04 0 0 4 F 

Neriidae 0 0 0 0 1 0.04 0 0 1 D 

Tephrytidae  1 0.04 0 0 1 0.04 0 0 2 F 

Hemíptera Aphididae 1 0.04 24 1.21 2 0.08 2 0.09 29 F 

Reduviidae 0 0 1 0.05 1 0.04 0 0 2 P 
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Pentatomidae 0 0 0 0 1 0.04 2 0.09 3 F 

Cicadellidae 5 0.20 4 0.20 0 0 2 0.09 11 F 

Berytidae 1 0.04 1 0.05 0 0 3 0.14 5 P 

Encyrtidae 0 0 1 0.05 0 0 0 0 1 Par 

Membracidae 0 0 1 0.05 0 0 0 0 1 F 

Coreidae 0 0 1 0.05 0 0 0 0 1 F 

Pyrrhocoridae 2 0.08 0 0 2 0.08 0 0 4 F 

Cercopidae 3 0.12 8 0.40 0 0 2 0.09 13 F 

Nabiidae 0 0 0 0 1 0.04 0 0 1 P 

Geocoridae 3 0.12 0 0 0 0 1 0.05 4 P 

Scolopendromorpha Scolopendridae 2 0.08 0 0 0 0 0 0 2 P 

 Isopoda Porcellionidae 6 0.24 6 0.30 6 0.24 8 0.38 26 D 

Blattodea Blattidae 2 0.08 0 0 1 0.04 0 0 3 D 

Blattellidae 2 0.08 4 0.20 3 0.12 4 0.19 13 D 

Sarcoptiforme Galumnidae 36 1.46 22 1.11 31 1.26 15 0.71 104 F 

 Isoptera Termitidae 1 0.04 1 0.05 1 0.04 16 0.76 19 D 

Spirobolida  Rhinocricidae 5 0.20 8 0.40 1 0.04 5 0.24 19 D 

Polydesmida Polydesmidae 5 0.20 3 0.15 1 0.04 5 0.24 14 D 

Lepidoptera Geometridae 0 0 1 0.05 0 0 0 0 1 F 

Total de individuos (%) 2467 100 1981 100 2469 100 2119 100 9036   

Número de familias 63   51   54   54       

Fuente: Elaboración propia 
 

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4= Clorpirifos, GT= Gremio trófico, F= Fitófago, D= 
Detritívoro, P= Depredador, Par= Parásito. *: Taxón que no corresponde al nivel de familia (Acari que no son 
galumniforme). 

 

Análisis a nivel taxonómico de familia: 

Tratamiento Control: 
 
Se recolectaron en total 560 individuos distribuidos en 38 familias, siendo 

Entomobryidae (40,36%), Formicidae (28,75%) y Gryllidae (7,14%) las familias 

que presentaron mayor abundancia de individuos. En comparación con el primer 

muestreo realizado tras la aplicación de plaguicidas considerado como la primera 

evaluación se recolectaron 649 individuos en la primera parcela y 259 en su 

repetición, 354 en la segunda parcela y 209 en su repetición, 298 en la tercera 

parcela y 169 en su repetición, 518 en la cuarta parcela y 381 en su repetición, 

295 en la quinta parcela y 298 en su repetición, presentándose solo en la primera 

parcela mayor abundancia de individuos que en el tratamiento control. 

Primera Evaluación:  
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Se recolectaron en total 3566 individuos distribuidos en 71 familias, siendo 

Entomobryidae (36,32%), Formicidae (32,61%) y Poduridae (10,77%) las 

familias que presentaron mayor abundancia de individuos. Por tratamientos, la 

abundancia de individuos en orden creciente fue el siguiente: carbofurano con 

un total de 760 individuos distribuidos en 40 familias; clorpirifos, 824 individuos 

distribuidos en 34 familias; cipermetrina, 990 individuos distribuidos en 42 

familias y oxicloruro de cobre, 992 individuos distribuidos en 38 familias. En el 

análisis de índices de diversidad alfa no se encontró diferencias significativas 

entre tratamientos.  

Segunda Evaluación: 

Se recolectaron en total 2760 individuos distribuidos en 57 familias, siendo 

Formicidae (57,28%), Entomobryidae (25,76%) y Poduridae (3,15%) las familias 

que presentaron mayor abundancia de individuos. Por tratamientos, la 

abundancia de individuos en orden creciente fue el siguiente: carbofurano con 

un total de 620 individuos distribuidos en 27 familia; clorpirifos, 622 individuos 

distribuidos en 28 familias; oxicloruro de cobre, 741 individuos distribuidos en 26 

familias y cipermetrina, 777 individuos distribuidos en 36 familias. En el análisis 

de índices de diversidad alfa no se encontró diferencias significativas entre 

tratamientos. 

Tercera Evaluación: 

Se recolectaron en total 634 individuos distribuidos en 35 familias, siendo 

Formicidae (41,01%), Entomobryidae (21,77%) y Poduridae (9,46%) las familias 

que presentaron mayor abundancia de individuos. Por tratamientos, la 

abundancia de individuos en orden creciente fue el siguiente: carbofurano con 

un total de 129 individuos distribuidos en 17 familias; oxicloruro de cobre, 148 
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individuos distribuidos en 13 familias;  cipermetrina, 175 individuos distribuidos 

en 16 familias y clorpirifos, 182 individuos distribuidos en 23 familias. En el 

análisis de índices de diversidad alfa no se encontró diferencias significativas 

entre tratamientos. 

Cuarta Evaluación: 

Se recolectaron en total 2076 individuos distribuidos en 42 familias, siendo 

Formicidae (47,54%), Entomobryidae (34,59%) y Gryllidae (4,82%) las familias 

que presentaron mayor abundancia de individuos. Por tratamientos, la 

abundancia de individuos en orden creciente fue el siguiente: carbofurano con 

un total de 472 individuos distribuidos en 21 familias; clorpirifos, 491 individuos 

distribuidos en 21 familias; cipermetrina, 525 individuos distribuidos en 27 

familias y oxicloruro de cobre, 588 individuos distribuidos en 22 familias. En el 

análisis de índices de diversidad alfa no se encontró diferencias significativas 

entre tratamientos. 

En ninguna de las cuatro evaluaciones se obtuvieron diferencias significativas 

para los seis índices de diversidad alfa analizados, por lo que la evaluación a 

nivel de familia sin separar por servicios ecosistémicos a base de los gremios 

tróficos no permitió determinar si existe riesgo ambiental sobre la artropofauna 

terrestre derivado de la aplicación de los cuatro plaguicidas estudiados. Es por 

ello que se procedió a realizar el análisis a nivel de gremios tróficos, lo cual si 

permitió determinar el riesgo ambiental. 

Análisis a nivel de gremios tróficos: 

En la evaluación global, el número de familias encontradas por gremios tróficos 

en orden creciente fue: parásitos (11,24%), detritívoros (23,60%), depredadores 

(30,34%) y fitófagos (34,83%). Sin embargo, el número de individuos 
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recolectados en orden creciente fue: parásitos (0,24%), fitófagos (6,97%), 

detritívoros (43,95%) y depredadores (48,84%).  

Gremio trófico fitófago: 

Para la cipermetrina, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) se 

recolectaron 65 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 40 

individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 12 

individuos y en la cuarta evaluación, 52 individuos. 

Para el carbofurano, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) se 

recolectaron 44 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 63 

individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 7 

individuos y en la cuarta evaluación, 41 individuos. 

Para el oxicloruro de cobre, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) se 

recolectaron 59 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 43 

individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 16 

individuos y en la cuarta evaluación, 35 individuos. 

Para el clorpirifos, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) se 

recolectaron 72 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 20 

individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 20 

individuos y en la cuarta evaluación, 41 individuos. 

En la evaluación global (cuatro evaluaciones), el oxicloruro de cobre y el 

clorpirifos presentaron los valores más bajos para ambos (153 individuos), 

mientras que la cipermetrina presentó el valor más alto (169 individuos). 

Gremio trófico detritívoro: 

Para el tratamiento cipermetrina, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) 

se recolectaron 571 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 
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288 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 53 

individuos y en la cuarta evaluación, 220 individuos. 

Para el tratamiento carbofurano, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) 

se recolectaron 363 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 

221 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 75 

individuos y en la cuarta evaluación, 201 individuos. 

Para el tratamiento oxicloruro de cobre, en la primera evaluación (del 01 al 03 de 

enero) se recolectaron 523 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de 

enero), 279 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de 

febrero), 54 individuos y en la cuarta evaluación, 281 individuos. 

Para el tratamiento clorpirifos, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) 

se recolectaron 436 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 

147 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 99 

individuos y en la cuarta evaluación, 160 individuos. 

En la evaluación global (cuatro evaluaciones), el clorpirifos presentó el valor más 

bajo (842 individuos), mientras que el oxicloruro de cobre presentó el valor más 

alto (1137 individuos). 

Gremio trófico depredador: 

Para el tratamiento cipermetrina, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) 

se recolectaron 354 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 

447 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 110 

individuos y en la cuarta evaluación, 251 individuos. 

Para el tratamiento carbofurano, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) 

se recolectaron 350 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 
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334 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 47 

individuos y en la cuarta evaluación, 229 individuos. 

Para el tratamiento oxicloruro de cobre, en la primera evaluación (del 01 al 03 de 

enero) se recolectaron 408 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de 

enero), 418 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de 

febrero), 78 individuos y en la cuarta evaluación, 269 individuos. 

Para el tratamiento clorpirifos, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) 

se recolectaron 313 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 

453 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 62 

individuos y en la cuarta evaluación, 290 individuos. 

En la evaluación global (cuatro evaluaciones), el carbofurano presentó el valor 

más bajo (960 individuos), mientras que el oxicloruro de cobre presentó el valor 

más alto (1173 individuos). 

Gremio trófico parásito: 

Para el tratamiento cipermetrina, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) 

se recolectaron 0 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 

2 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 0 

individuos y en la cuarta evaluación, 2 individuos. 

Para el tratamiento carbofurano, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) 

se recolectaron 3 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 

2 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 0 

individuos y en la cuarta evaluación, 1 individuo. 

Para el tratamiento oxicloruro de cobre, en la primera evaluación (del 01 al 03 de 

enero) se recolectaron 2 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de 
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enero), 1 individuo, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 0 

individuos y en la cuarta evaluación, 3 individuos. 

Para el tratamiento clorpirifos, en la primera evaluación (del 01 al 03 de enero) 

se recolectaron 3 individuos, en la segunda evaluación (del 16 al 18 de enero), 

2 individuos, en la tercera evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero), 1 

individuo y en la cuarta evaluación, 0 individuos. 

En la evaluación global (cuatro evaluaciones), la cipermetrina presentó el valor 

más bajo (4 individuos), mientras el carbofurano, el oxicloruro de cobre y el 

clorpirifos presentaron los valores más altos (6 individuos). 

Evaluación de los índices de diversidad de la artropofauna: 

En la evaluación global, de los cuatro gremios tróficos evaluados en esta 

investigación, solo en el gremio trófico depredador se registró diferencias 

significativas para los índices S y Dmg entre los tratamientos evaluados, siendo 

la cipermetrina el que presento el valor más alto para ambos índices; mientras 

que el carbofurano y el oxicloruro de cobre presentaron los valores más bajos en 

el índice S, el oxicloruro de cobre fue el valor más bajo en el índice Dmg. En los 

demás índices evaluados no se registró diferencias estadísticas entre cada uno 

de ellos por tratamiento (Tabla 4) 

Tabla 4 

 

Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

depredador en el cultivo de cacao en la evaluación global bajo el efecto de 

cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del 

año 2019. 

 

Tratamiento 
S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
7 ± 
1.63 

b 
116.2 
±39.49 

a 
1.27 
±0.31 

b 
0.47 
±0.16 

a 
0.24 
±0.09 

a 
0.81 
±0.08 

a 
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Fuente: Elaboración propia 
 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos,   S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). 
 

Gremio Trófico Detritívoro: 

De las cuatro evaluaciones realizadas en esta investigación, solo en la segunda 

se registró diferencias estadísticamente significativas para el indicie N (número 

de individuos) entre los tratamientos evaluados, siendo los tratamientos 1 y 3 

(cipermetrina y oxicloruro de cobre) los que presentaron el mayor valor; mientras 

que el tratamiento 4 (clorpirifos), presentó el valor más bajo. En los demás 

índices evaluados no se registró diferencias estadísticamente significativas entre 

cada uno de ellos por tratamiento (Tabla 5). 

Tabla 5 

Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

detritívoro en el cultivo de cacao en la segunda evaluación bajo el efecto de 

cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del 

año 2019. 

T2 
4.9 
±1.6 

a 
96 

±40.58 
a 

0.88 
±0.39 

ab 
0.44 
±0.23 

a 
0.28 
±0.12 

a 
0.8 

±0.13 
a 

T3 
4.5 

±1.18 
a 

117.3 
±115.42 

a 
0.77 
±0.24 

a 
0.44 
±0.22 

a 
0.3 

±0.13 
a 

0.79 
±0.13 

a 

T4 
5.6 
±1.9 

ab 
111.8 
±46.36 

a 
0.99 
±0.38 

ab 
0.44 
±0.17 

a 
0.27 
±0.12 

a 
0.82 
±0.09 

a 

Estadístico de 
Levene 

1.14 1.40 0.99 1.06 1.10 1.15 

Sig. 0.35 0.26 0.41 0.38 0.36 0.34 

Estadístico de 
Normalidad 

0.91 0.75 0.95 0.97 0.96 0.95 

Sig. 0.01 0.00 0.11 0.27 0.24 0.08 

F N.D. N.D. 4.00 0.06 0.36 0.11 

Sig. N.D. N.D. 0.01 0.98 0.78 0.96 

H* 10.20 2.09 N.D. N.D. N.D. N.D. 

Sig. 0.02 0.55 N.D. N.D. N.D. N.D. 

Tratamiento 
S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
3.4 ±  
1.43 a 

28.8 ±  
10.25 b 

0.7 ±  
0.39 

a 
0.58 ± 
0.33 a 

0.53 ± 
0.13 

a 
0.7 ± 
0.18 a 

T2 
2.8 ±  
0.79 a 

22.1 ±  
11.05 ab 

0.6 ±  
0.26 

a 
0.51 ± 
0.31 a 

0.5 ± 
0.25 

a 
0.73 ± 
0.19 a 
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Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). 

 

Gremio Trófico Depredador: 

De las cuatro evaluaciones realizadas en esta investigación, solo en la primera 

se registró diferencias estadísticamente significativas para el indicie Dmg 

(Margalef) entre los tratamientos evaluados, siendo el tratamiento 1 

(cipermetrina) el que presentó el mayor valor; mientras que el tratamiento 4 

(clorpirifos), presentó el valor más bajo. En los demás índices evaluados no se 

registró diferencias estadísticamente significativas entre cada uno de ellos por 

tratamiento (Tabla 6). 

Tabla 6 

Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

depredador en el cultivo de cacao en la primera evaluación bajo el efecto de 

cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del 

año 2019. 

T3 
3.5 ±  
1.35 a 

27.9 ±  
7.43 b 

0.75 ± 
0.39 

a 
0.56 ± 
0.35 a 

0.46 ± 
0.17 

a 
0.72 ± 
0.19 a 

T4 
3.3 ±   
1.64 a 

14.7 ±  
6.25 a 

0.85 ± 
0.56 

a 
0.76 ± 
0.52 a 

0.7 ± 
0.2 

a 
0.59 ± 
0.28 a 

Estadístico de 
Levene 

1.50 1.19 1.80 1.47 1.43 1.21 

Sig. 0.23 0.33 0.17 0.24 0.25 0.32 

Estadístico de 
Normalidad 

0.91 0.94 0.97 0.98 0.96 0.98 

Sig. 0.01 0.08 0.54 0.75 0.28 0.65 

F N.D. 5.26 0.63 0.82 2.51 0.84 

Sig. N.D. 0.00 0.60 0.49 0.08 0.48 

H* 2.43 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Sig. 0.49 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). 
 

Gremio Trófico Fitófago: 

De las cuatro evaluaciones realizadas en esta investigación, en ninguna se 

registró diferencias estadísticamente significativas entre sus tratamientos en los 

seis índices de diversidad alfa analizados. 

Gremio Trófico Parasitoide: 
 
De las cuatro evaluaciones realizadas en esta investigación, en la mayoría de 

los tratamientos y sus repeticiones se registró que había cero individuos. 

Posteriormente se evaluaron los índices de diversidad y se realizó el análisis 

estadístico, no obteniendo resultados debido a la cantidad de ceros. 

DISCUSIÓN 

Los estudios realizados en el cultivo de cacao en el Perú se han enfocado 

primordialmente en identificar las principales plagas y enfermedades como: 

“mazorquero” (Carmenta sp), “moniliasis” (Moniliophthora roreri), “escoba de 

bruja” (Moniliophthora perniciosa) y “pudrición parda” (Phytophthora palmivora) 

Tratamiento 
S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
4.8 ± 
1.48 a 

35.4 ± 
21.08 a 

1.14 ± 
0.33  

b 
0.76 ±  
0.28 a 

0.51 ± 
0.19  

a 
0.63 ± 
0.16  a 

T2 
3.6 ± 
1.17 a 

35 ± 
22.55 a 

0.79 ± 
0.36  

ab 
0.59 ± 
0.32 a 

0.46 ± 
0.21  

a 
0.7 ± 
0.19 a 

T3 
3.4 ± 
1.07 a 

40.8 ± 
57.34 a 

0.76 ± 
0.38 

ab 
0.62 ± 
0.35 a 

0.52 ± 
0.24  

a 
0.67 ± 
0.20 a 

T4 
3.4 ± 
1.26 a 

31.3 ± 
15.69 a 

0.7 ± 0.29 a 
0.51 ± 
0.20  a 

0.44 ± 
0.16 

a 
0.75 ± 
0.11 a 

Estadístico de 
Levene 

0.72 1.17 0.28 0.92 1.03 1.48 

Sig. 0.55 0.34 0.84 0.44 0.39 0.24 
Estadístico de 

Normalidad 
0.90 0.65 0.96 0.96 0.98 0.94 

Sig. 0.00 0.00 0.15 0.20 0.59 0.05 
F N.D. N.D. 3.30 1.33 0.31 N.D. 

Sig. N.D. N.D. 0.03 0.28 0.82 N.D. 
H* 6.38 0.90 N.D. N.D. N.D. 2.59 

Sig. 0.09 0.82 N.D. N.D. N.D. 0.46 
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(Cabezas et al., 2017). Además, se conoce que el número de estudios asociados 

a la identificación de artrópodos terrestres realizados en campo en el Perú es 

escaso (Giraldo, 2014). El presente estudio se limitó a evaluar la diversidad alfa 

de la artropofauna terrestre al nivel taxonómico de familia y gremio trófico 

(Sánchez et al., 2019). Sin embargo los resultados demostraron la eficacia de 

evaluar el riesgo ambiental por la aplicación de plaguicidas convencionales en 

los servicios ecosistémicos que brindan estos insectos solo a nivel de gremios 

tróficos. 

La familia más abundante fue Formicidae (44,17%),  esto coincide con lo 

obtenido en el estudio de Vergara et al. (2007) en Colombia, el cual indica que 

el árbol de cacao sirve como nicho de anidamiento y alimento para hormigas de 

los géneros Solenopsis, Paratrechina, Brachymyrmex y Camponotus ya que 

estos árboles cuentan con particularidades como rajaduras en la parte superficial 

del leño, orificios entre las hojas y raíces, gran número de frutos y hojas anchas. 

Además, una de las condiciones que favoreció a la presencia de hormigas es la 

sombra de los árboles de cacao, lo cual coincide con lo indicado en el estudio de 

Delabie et al. (2007) realizado en Brasil donde demuestra que este factor ayuda 

a conservar la diversidad de estos artrópodos terrestres, y por lo tanto, a 

preservar los servicios ecosistémicos que brindan como depredadores de 

insectos fitófagos.  

La segunda y tercera familia más abundante fue Entomobryidae (31,67%) y 

Poduridae (6,47%), los cuales pertenecen al orden Collembola. Allasi (2016) 

indicó que la presencia de Entomobryidae se ve favorecida en condiciones donde 

existe material vegetal en descomposición producido por la humedad, lo cual 

coincide con las condiciones del presente estudio realizado durante la temporada 
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de lluvias.  Además, Castaño et al. (2014) señalaron en su estudio realizado en 

el cultivo de cacao en Brasil, que la presencia de Collembola de la familia 

Entomobryidae está relacionada a la presencia de nidos de hormigas. A su vez, 

Rodríguez et al. (2004), indicaron en su estudio realizado en el cultivo de maíz 

en Colombia que los Poduromorpha, el cual incluye a la familia Poduridae, fue el 

de mayor número de individuos capturados por trampas de caída afectados por 

insecticida, al igual que los resultados obtenidos en cacao, por lo que se puede 

determinar que esta familia es resistente a la aplicación de plaguicidas. 

El clorpirifos, carbofurano y oxicloruro de cobre fueron los plaguicidas que 

tuvieron mayor riesgo ambiental; en cambio, la cipermetrina fue el plaguicida más 

compatible con los artrópodos terrestres asociados a cultivo de cacao. 

En el estudio de Iannacone et al. (2011) realizaron bioensayos con carbofurano 

en artrópodos acuáticos resultando altamente tóxico para éstos, por lo que se 

puede determinar que este plaguicida carbámico presenta riesgo ambiental en 

artrópodos acuáticos y terrestres, ya que según indicó el mismo autor este 

plaguicida presenta efectos por ingestión en artrópodos plagas, y por lo tanto en 

especies no blanco pertenecientes al mismo grupo biológico.  

En el estudio de Chávez y Castelán (2019) realizaron manejo convencional de 

plagas, aplicando clorpirifos y oxicloruro de cobre en 28 plantaciones de cacao 

en México, estos agroquímicos sirvieron para combatir la moniliasis que se 

encontraba presente en las plantaciones; sin embargo con el manejo 

agroecológico de plagas, el cual beneficia las condiciones para que 

depredadores y parásitos desarrollen mejor su función, se obtuvo una gran 

disminución de este problema en más del 80% de las plantaciones, con esto se 

puede determinar que estos plaguicidas si bien cumplen su función de controlar 



 

37 

la plaga moniliasis, también presentan riesgo ambiental en artrópodos no blanco 

como depredadores y parásitos.  

En el gremio trófico detritívoro, Mojocoa (2004) encontró que Collembola fue uno 

de los órdenes con mayor abundancia en el cultivo de maíz en Colombia luego 

de la aplicación del insecticida clorpirifos. En su estudio clasifica a los Collembola 

en Entomobryomorpha y Poduromorpha, que incluyen a las familias 

Entomobryidae y Poduridae respectivamente, capturados con trampas de caída. 

Este resultado está relacionado con lo encontrado en el presente estudio, ya que 

estas mismas familias fueron la segunda y tercera más abundantes a lo largo de 

las cuatro evaluaciones; sin embargo, aunque estadísticamente en la segunda 

evaluación se encontró diferencias significativas en el índice N entre el clorpirifos 

y los otros tratamientos, la cantidad de individuos pertenecientes a este gremio 

trófico sigue siendo alta (147) para este plaguicida, sobresaliendo las 

Collembolas.  

En el gremio trófico depredador, el estudio de Castañeda (2015) realizado en el 

cultivo de cocona en Tingo María, Perú demostró en sus resultados que los 

insectos capturados pertenecientes a la familia Formicidae presentaron una alta 

abundancia de individuos a pesar de la aplicación del plaguicida clorpirifos. Este 

resultado respalda lo encontrado en el presente estudio, donde la misma familia 

(la más abundante del gremio trófico depredador) no presentó diferencias 

significativas entre tratamientos para el índice N en la primera evaluación.  Por 

otro lado, Cruz et al. (2019) obtuvo en su estudio realizado en el cultivo de 

algodón en Lima, Perú que las arañas, capturadas con trampas de caída, 

disminuyeron en su número de individuos después de aplicar el plaguicida 

clorpirifos. Lo mismo ocurrió con las familias pertenecientes al orden Araneae de 
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este estudio, ya que el número de individuos al aplicar el mismo plaguicida en la 

primera evaluación es menor (19) en comparación a los otros tratamientos 

(T1=29, T2=56 y T3=48). Sin embargo, esta diferencia a nivel estadístico no fue 

significativo. En el presente estudio se encontró que el plaguicida clorpirifos tuvo 

el valor más bajo en comparación con los otros tratamientos para el índice Dmg a 

nivel de gremio trófico depredador en la primera evaluación.  

La diferencia significativa que se produjo entre los tratamientos en los índices de 

diversidad alfa N y Dmg para los gremios tróficos detritívoro y depredador 

respectivamente, se dio en el periodo de quince a treinta días y se pudo deber a 

que el tiempo de persistencia de los plaguicidas disminuye por las condiciones a 

las que se les exponga, como el pH del suelo, siendo San Martín un suelo de 

tipo alcalino (Arévalo et al., 2016) y el pH del agua utilizada para la preparación.  

Con relación al tiempo de vida media de los plaguicidas, el clorpirifos tiene un 

promedio de 25 días, disminuyendo en medios alcalinos (Watts, 2012), siendo 

su coeficiente de reparto octanol-agua (Log Kow) de 4.7 cuando el pH es igual a 

7 (estable en pH neutro o levemente ácido) (Pesticide Properties DataBase 

[PPDB], 2015) y su peso molecular (P.M.) es de 350.6, lo cual indica que tiene 

una moderada velocidad de movimiento en el suelo. El carbofurano tiene un 

promedio de 149 días en medios alcalinos, por lo que al aplicarse en el suelo de 

San Martín su impacto en el número de individuos de la artropofauna terrestre 

evaluada a nivel de familia pudo verse en las cuatro evaluaciones (Secretaría del 

Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de consentimiento 

fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos químicos 

peligrosos objeto de comercio internacional, 2017), además su Log Kow es de 

1.8 cuando el pH es igual a 7 (estable en soluciones ácidas) (PPDB, 2015) y su 
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P.M. es de 221.3, lo que significa que tiene una rápida velocidad de movimiento 

en la planta. 

El estudio de Rueda y Varela (2016) realizado en el cultivo de café en 

Montenegro, Colombia demostró en sus resultados que los artrópodos 

capturados pertenecientes a la familia Lycosidae, incluidos en el orden Araneae,  

estuvieron presentes a pesar de la aplicación del plaguicida oxicloruro de cobre. 

En el presente estudio, se obtuvo en la evaluación global que esta misma familia 

clasificada dentro del gremio trófico depredador, fue la que tuvo mayor cantidad 

de individuos en comparación con las otras familias que forman parte del mismo 

orden y el mismo tratamiento. Además, se obtuvo que este mismo plaguicida 

tuvo el valor más bajo en comparación con los otros tratamientos para los índices 

de diversidad alfa S y Dmg. Estos resultados pudieron deberse a que el tiempo 

de vida media de este plaguicida en el suelo es de 1 600 días (Bedmar et al., 

2015) debido a que el cobre, el cual es un metal pesado, no se degrada de forma 

microbiológica ni química y, generalmente, permanece  unido a los coloides del 

suelo (Mansilla, 2017), su Log Kow es de 0.4 a pH igual a 7 (estable en pH 

neutro) (PPDB, 2015) y peso molecular (P.M.) de 213, lo que significa que tiene 

rápido movimiento en la planta. Finalmente, la cipermetrina, que resultó ser el 

plaguicida más compatible con los artrópodos terrestres asociados a cultivo de 

cacao, cuyo Log Kow es de 5.3 a pH igual a 7 (muy estable en soluciones ácidas) 

(PPDB, 2015) y P.M. de 416.3, lo que significa que tiene lento movimiento en el 

suelo. 

CONCLUSIONES 

Para la evaluación de riesgo ambiental por aplicación de plaguicidas los índices 

S, N y Dmg fueron los más eficientes, ya que permitieron identificar diferencias 
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entre los tratamientos. Es por ello que se recomienda incluir estos índices para 

el análisis de riesgo ambiental. El análisis a nivel de gremios tróficos (GT) 

permitió evaluar el riesgo ambiental de la aplicación de plaguicidas en los 

servicios ecosistémicos de la artropofauna terrestre, contrario a la evaluación a 

nivel de familia. El GT depredador fue el que presentó mayor riesgo ambiental 

por la aplicación de los plaguicidas utilizados (mejor indicador). El GT depredador 

en la evaluación global para el índice S (riqueza específica) obtuvo en los 

tratamientos 2 y 3 (carbofurano y oxicloruro de cobre) los menores valores 

promedios 4.9 ± 1.6 y 4.5 ± 1.18 respectivamente; mientras que en el índice Dmg, 

el tratamiento 3 registró el menor valor promedio (0.77 ± 0.24). En cambio según 

las evaluaciones los resultados varían: el GT detritívoro en la segunda 

evaluación para el índice N (número de individuos) obtuvo en el tratamiento 4 

(clorpirifos) el menor valor promedio (14.7 ± 6.25); mientras que el GT 

depredador en la primera evaluación para el índice Dmg (Margalef) obtuvo en el 

tratamiento 4 el menor valor promedio (0.7 ± 0.29). Los plaguicidas que 

representaron mayor riesgo ambiental fueron el clorpirifos, carbofurano y el 

oxicloruro de cobre. Por otro lado, la cipermetrina es el plaguicida más 

compatible con los artrópodos terrestres asociados a cultivo de cacao. Se 

recomienda incluir en estudios similares el coeficiente de adsorción de carbono 

orgánico (Koc), coeficiente  de distribución (Kd), y el índice de puntuación de 

ubicuidad en aguas subterráneas (GUS) para estimar el comportamiento 

ambiental de los plaguicidas. El presente estudio demuestra que las trampas 

pitfall o de caída fueron eficientes para la captura de artrópodos terrestres ya que 

permitieron capturar una cantidad importante de individuos para la evaluación de 

riesgo ambiental por aplicación de plaguicidas. 
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Anexo 1. Evidencia del envío a revista científica.  
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Anexo 2. Copia de documento de aprobación de comité de ética. 
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Anexo 3. Copia de resolución de aprobación del proyecto de tesis.  
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Anexo 4. Ubicación geográfica del campo de cacao.  

 
Figura 1a. Campo de cacao localizado a la altura del km 19 de la carretera 
Pelejo Papaplaya, centro poblado de Sangamayoc, distrito de Barranquita, 
provincia de Lamas, departamento de San Martín, Perú (06°16′02.21″S 
76°08′50.34″W) y a una altitud de 169 m.s.n.m. Fuente: Elaboración propia.  
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Anexo 5. Fichas técnicas de los plaguicidas.  
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Figura 2a. Ficha técnica del oxicloruro de cobre.  
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Figura 3a. Ficha técnica de la cipermetrina. 
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Figura 4a. Ficha técnica del clorpirifos.  
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Figura 5a.  Ficha técnica del carbofurano.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Figuras del procedimiento experimental.  
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Figura 6a. Trampas “pit fall” o de caída a ras de suelo protegidas con 

hojas de plátano. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7a. Recolección de artrópodos capturados con las trampas de 

caída en el campo de cultivo de cacao.   
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Figura 8a. Identificación taxonómica de artrópodos capturados, 

realizado en el Laboratorio de Ecología y Biodiversidad Animal de la 

Universidad Nacional Federico Villarreal.  

 

 

 

 

 

 

Figura 9a. Identificación de artrópodos capturados utilizando el  

microscopio estereoscópico.  



 

68 

 

 

 

 

 

 

Figura 10a. Montaje con alfileres entomológicos de artrópodos 

capturados.  

Anexo 7. Valores totales de individuos colectados por evaluación.  

Tabla 1a. Valores totales de individuos colectados en la primera 

evaluación en el cultivo de cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas 

convencionales en el departamento de San Martín, Perú. 2019  

Orden Familia 
Individuos 

por familia - 
Cipermetrina  

Individuos 
por familia - 
Carbofurano  

Individuos por 
familia - 

Oxicloruro de 
cobre  

Individuos 
por familia - 
Clorpirifos  

Orthoptera 

Gryllidae 35 21 32 45 

Romaleidae 0 0 1 0 

Tettigoniidae 1 0 0 2 

Tetrigidae 3 4 3 3 

Grillotalpidae 1 1 0 1 

Eumastacidae 0 0 0 1 

Acrididae 0 1 0 1 

Collembola 

Entomobryidae 396 250 319 330 

Poduridae 109 53 149 73 

Sminthuridae  0 2 5 0 

Onychiuridae 4 0 0 0 

Hymenoptera 

Formicidae 288 275 333 267 

Apidae 0 0 1 0 

Trichogrammatidae 0 0 0 1 

Braconidae 0 0 1 0 



 

69 

Signiphoridae 0 0 1 0 

Eulophidae 0 0 0 1 

Pteromalidae  0 0 0 1 

Figitidae 0 0 0 0 

Mymaridae 0 0 0 0 

Aphelinidae 0 0 0 0 

Halictidae 0 0 0 0 

 Araneae 

Lycosidae 22 45 54 17 

Cybaeidae 2 0 0 0 

Dictynidae 0 0 2 0 

Linyphiidae 1 0 1 1 

Salticidae 2 0 0 1 

Theridiidae 2 1 0 0 

Pisauridae 0 0 1 0 

Dysderidae 0 0 0 0 

Pholcidae 0 0 0 0 

Tetragnathidae 0 0 0 0 

Amaurobiidae 0 0 0 0 

Coleoptera 

Nitidulidae 39 26 30 23 

Elateridae 3 2 10 7 

Carabidae 3 0 0 1 

Chrysomelidae 2 1 0 0 

Staphylinidae 8 5 12 5 

Curculionoidae 0 0 0 3 

Lampyridae 0 0 0 1 

Scolytidae 1 0 0 0 

Coccinellidae  1 0 0 0 

Bruchidae 1 1 1 0 

Tenebrionidae 0 0 1 0 

Ptiliidae 0 0 0 0 

Scarabidae 0 0 0 0 

Melyridae 0 1 0 0 

Bostrichidae 0 0 0 0 

Passalidae 0 0 0 0 

Dytiscidae  0 0 0 0 

Acarina Acari* 9 1 1 0 

Diptera 

Sphaeroceridae 1 11 1 1 

Sciaridae 16 12 3 7 

Cecidomyiidae 0 0 1 0 

Blephariceridae 1 0 0 0 

Psychodidae 0 0 1 0 

Ceratopogonidae 4 8 1 7 

Drosophillidae 2 4 1 0 

Richardiidae 0 1 0 0 

Dolichopodidae 0 1 0 3 

Stratiomyidae 1 2 1 1 
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Agromyzidae 7 2 3 6 

Phoridae 0 5 5 0 

Sciomyzidae 0 2 0 0 

Tipulidae 2 1 0 0 

Ephydridae 0 0 1 0 

Neriidae 0 0 0 0 

Tephrytidae  0 0 0 0 

Hemíptera 

Aphididae 1 2 2 0 

Reduviidae 0 1 1 0 

Pentatomidae 0 0 1 1 

Cicadellidae 3 3 0 2 

Berytidae 1 1 0 3 

Encyrtidae 0 1 0 0 

Membracidae 0 1 0 0 

Coreidae 0 1 0 0 

Pyrrhocoridae 2 0 2 0 

Cercopidae 0 0 0 0 

Nabiidae 0 0 0 0 

Geocoridae 1 0 0 0 

Scolopendromorpha Scolopendridae 2 0 0 0 

 Isopoda Porcellionidae 3 4 6 4 

Blattodea 
Blattidae 0 0 1 0 

Blattellidae 1 0 2 1 

Sarcoptiforme Galumnidae 3 2 0 0 

 Isoptera Termitidae 1 1 0 0 

Spirobolida  Rhinocricidae 1 3 0 2 

Polydesmida Polydesmidae 4 1 1 1 

Lepidoptera Geometridae 0 0 0 0 

 

Tabla 2a. Valores totales de individuos colectados en la segunda 

evaluación en el cultivo de cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas 

convencionales en el departamento de San Martín, Perú. 2019  

Orden Familia 
Individuos por 

familia - 
Cipermetrina  

Individuos por 
familia - 

Carbofurano  

Individuos por 
familia - 

Oxicloruro de 
cobre  

Individuos por 
familia - 

Clorpirifos  

Orthoptera 

Gryllidae 2 11 10 6 

Romaleidae 0 0 0 0 

Tettigoniidae 0 0 3 0 

Tetrigidae 1 2 3 4 

Grillotalpidae 0 0 0 0 

Eumastacidae 0 0 0 0 
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Acrididae 0 0 0 0 

Collembola 

Entomobryidae 206 187 228 90 

Poduridae 44 10 24 9 

Sminthuridae  6 3 2 2 

Onychiuridae 1 0 0 1 

Hymenoptera 

Formicidae 424 323 405 429 

Apidae 0 0 0 0 

Trichogrammatidae 0 0 0 0 

Braconidae 0 0 0 0 

Signiphoridae 0 0 0 0 

Eulophidae 1 1 0 0 

Pteromalidae  0 0 0 1 

Figitidae 0 1 0 1 

Mymaridae 1 0 0 0 

Aphelinidae 0 0 1 0 

Halictidae 0 0 0 0 

 Araneae 

Lycosidae 12 7 6 11 

Cybaeidae 0 0 0 0 

Dictynidae 1 0 0 0 

Linyphiidae 1 0 0 0 

Salticidae 1 0 0 0 

Theridiidae 0 0 0 3 

Pisauridae 0 0 0 0 

Dysderidae 0 0 1 0 

Pholcidae 0 0 0 0 

Tetragnathidae 0 0 0 0 

Amaurobiidae 0 0 0 0 

Coleoptera 

Nitidulidae 15 15 13 16 

Elateridae 4 3 10 2 

Carabidae 0 0 0 0 

Chrysomelidae 0 0 1 0 

Staphylinidae 3 1 4 2 

Curculionoidae 0 0 0 0 

Lampyridae 0 0 0 0 

Scolytidae 0 0 0 0 

Coccinellidae  1 0 0 0 

Bruchidae 0 0 0 0 

Tenebrionidae 1 0 0 0 

Ptiliidae 1 0 2 0 

Scarabidae 0 0 0 1 

Melyridae 0 2 0 1 

Bostrichidae 1 0 0 0 

Passalidae 0 1 0 0 

Dytiscidae  0 0 0 0 

Acarina Acari* 8 1 2 13 

Diptera Sphaeroceridae 3 1 4 0 
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Sciaridae 1 1 0 1 

Cecidomyiidae 1 0 1 1 

Blephariceridae 0 0 0 0 

Psychodidae 1 1 0 0 

Ceratopogonidae 1 0 1 3 

Drosophillidae 0 0 0 0 

Richardiidae 2 0 0 0 

Dolichopodidae 1 0 0 2 

Stratiomyidae 0 0 0 0 

Agromyzidae 3 1 1 3 

Phoridae 0 0 2 0 

Sciomyzidae 0 0 0 0 

Tipulidae 0 1 0 0 

Ephydridae 3 0 0 0 

Neriidae 0 0 1 0 

Tephrytidae  0 0 1 0 

Hemíptera 

Aphididae 0 22 0 0 

Reduviidae 0 0 0 0 

Pentatomidae 0 0 0 1 

Cicadellidae 1 1 0 0 

Berytidae 0 0 0 0 

Encyrtidae 0 0 0 0 

Membracidae 0 0 0 0 

Coreidae 0 0 0 0 

Pyrrhocoridae 0 0 0 0 

Cercopidae 3 8 0 2 

Nabiidae 0 0 1 0 

Geocoridae 1 0 0 1 

Scolopendromorpha Scolopendridae 0 0 0 0 

 Isopoda Porcellionidae 0 1 0 0 

Blattodea 
Blattidae 0 0 0 0 

Blattellidae 0 1 1 0 

Sarcoptiforme Galumnidae 18 13 13 1 

 Isoptera Termitidae 0 0 0 13 

Spirobolida  Rhinocricidae 2 0 0 0 

Polydesmida Polydesmidae 1 0 0 2 

Lepidoptera Geometridae 0 1 0 0 

 

Tabla 3a. Valores totales de individuos colectados en la tercera 

evaluación en el cultivo de cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas 

convencionales en el departamento de San Martín, Perú. 2019.  
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Orden Familia 
Individuos 

por familia - 
Cipermetrina  

Individuos por 
familia - 

Carbofurano  

Individuos por 
familia - 

Oxicloruro de 
cobre  

Individuos por 
familia - 

Clorpirifos  

Orthoptera 

Gryllidae 6 2 4 7 

Romaleidae 0 0 0 0 

Tettigoniidae 0 0 0 0 

Tetrigidae 1 2 1 0 

Grillotalpidae 0 0 0 0 

Eumastacidae 0 0 0 0 

Acrididae 0 0 0 1 

Collembola 

Entomobryidae 45 25 48 20 

Poduridae 2 5 1 52 

Sminthuridae  0 1 0 0 

Onychiuridae 1 4 0 0 

Hymenoptera 

Formicidae 102 43 67 48 

Apidae 0 0 0 0 

Trichogrammatidae 0 0 0 0 

Braconidae 0 0 0 0 

Signiphoridae 0 0 0 0 

Eulophidae 0 0 0 1 

Pteromalidae  0 0 0 0 

Figitidae 0 0 0 0 

Mymaridae 0 0 0 0 

Aphelinidae 0 0 0 0 

Halictidae 0 0 0 0 

 Araneae 

Lycosidae 4 2 8 4 

Cybaeidae 0 0 0 0 

Dictynidae 0 0 0 0 

Linyphiidae 0 0 2 0 

Salticidae 0 1 0 2 

Theridiidae 0 0 0 1 

Pisauridae 0 0 0 0 

Dysderidae 0 0 0 0 

Pholcidae 0 0 0 1 

Tetragnathidae 1 0 0 0 

Amaurobiidae 0 0 0 0 

Coleoptera 

Nitidulidae 0 0 3 0 

Elateridae 2 1 0 1 

Carabidae 0 0 0 0 

Chrysomelidae 0 0 0 0 

Staphylinidae 0 1 0 0 

Curculionoidae 0 0 0 0 

Lampyridae 1 0 0 0 

Scolytidae 0 0 0 0 

Coccinellidae  0 0 0 0 
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Bruchidae 0 0 0 1 

Tenebrionidae 0 0 0 0 

Ptiliidae 0 0 0 0 

Scarabidae 0 0 0 0 

Melyridae 0 0 0 0 

Bostrichidae 0 0 0 0 

Passalidae 0 0 0 0 

Dytiscidae  1 0 0 0 

Acarina Acari* 2 33 1 18 

Diptera 

Sphaeroceridae 1 1 0 0 

Sciaridae 0 0 0 0 

Cecidomyiidae 0 0 0 0 

Blephariceridae 0 0 0 1 

Psychodidae 0 0 0 0 

Ceratopogonidae 0 0 1 1 

Drosophillidae 0 1 0 0 

Richardiidae 0 0 0 0 

Dolichopodidae 0 0 0 4 

Stratiomyidae 0 0 0 0 

Agromyzidae 0 1 1 6 

Phoridae 0 0 0 0 

Sciomyzidae 0 0 0 0 

Tipulidae 0 0 0 0 

Ephydridae 0 0 0 0 

Neriidae 0 0 0 0 

Tephrytidae  0 0 0 0 

Hemíptera 

Aphididae 0 0 0 2 

Reduviidae 0 0 0 0 

Pentatomidae 0 0 0 0 

Cicadellidae 0 0 0 0 

Berytidae 0 0 0 0 

Encyrtidae 0 0 0 0 

Membracidae 0 0 0 0 

Coreidae 0 0 0 0 

Pyrrhocoridae 0 0 0 0 

Cercopidae 0 0 0 0 

Nabiidae 0 0 0 0 

Geocoridae 1 0 0 0 

Scolopendromorpha Scolopendridae 0 0 0 0 

 Isopoda Porcellionidae 2 0 0 4 

Blattodea 
Blattidae 0 0 0 0 

Blattellidae 0 0 0 0 

Sarcoptiforme Galumnidae 3 1 10 2 

 Isoptera Termitidae 0 0 1 1 

Spirobolida  Rhinocricidae 0 5 0 2 

Polydesmida Polydesmidae 0 0 0 2 
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Lepidoptera Geometridae 0 0 0 0 

 

Tabla 4a. Valores totales de individuos colectados en la cuarta 

evaluación en el cultivo de cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas 

convencionales en el departamento de San Martín, Perú. 2019.   

Orden Familia 
Individuos 

por familia - 
Cipermetrina  

Individuos por 
familia - 

Carbofurano  

Individuos por 
familia - 

Oxicloruro de 
cobre  

Individuos por 
familia - 

Clorpirifos  

Orthoptera 

Gryllidae 30 29 20 21 

Romaleidae 0 0 0 0 

Tettigoniidae 2 0 0 0 

Tetrigidae 0 1 1 2 

Grillotalpidae 0 0 0 0 

Eumastacidae 0 0 0 0 

Acrididae 0 0 0 0 

Collembola 

Entomobryidae 186 163 239 130 

Poduridae 13 14 23 4 

Sminthuridae  3 3 8 4 

Onychiuridae 0 0 0 0 

Hymenoptera 

Formicidae 238 214 257 278 

Apidae 0 0 0 0 

Trichogrammatidae 0 0 0 0 

Braconidae 0 0 0 0 

Signiphoridae 0 0 0 0 

Eulophidae 2 1 1 0 

Pteromalidae  0 0 0 0 

Figitidae 0 0 1 0 

Mymaridae 0 0 0 0 

Aphelinidae 0 0 1 0 

Halictidae 1 0 0 0 

 Araneae 

Lycosidae 7 10 6 8 

Cybaeidae 1 2 0 0 

Dictynidae 0 0 0 1 

Linyphiidae 0 0 0 0 

Salticidae 0 1 0 0 

Theridiidae 1 1 1 0 

Pisauridae 0 1 1 0 

Dysderidae 0 0 0 0 

Pholcidae 0 0 0 0 

Tetragnathidae 1 0 0 0 

Amaurobiidae 1 0 2 0 
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Coleoptera 

Nitidulidae 5 7 8 8 

Elateridae 4 4 3 6 

Carabidae 0 0 0 0 

Chrysomelidae 0 0 0 0 

Staphylinidae 0 0 2 0 

Curculionoidae 0 0 0 0 

Lampyridae 0 0 0 0 

Scolytidae 0 0 0 0 

Coccinellidae  0 0 0 0 

Bruchidae 0 0 0 0 

Tenebrionidae 0 0 0 0 

Ptiliidae 0 0 0 0 

Scarabidae 0 0 0 0 

Melyridae 0 0 0 1 

Bostrichidae 0 0 0 0 

Passalidae 0 0 0 0 

Dytiscidae  0 0 0 0 

Acarina ACARI* 2 5 1 5 

Diptera 

Sphaeroceridae 0 0 0 0 

Sciaridae 0 0 0 0 

Cecidomyiidae 0 0 2 0 

Blephariceridae 1 0 0 0 

Psychodidae 0 0 0 1 

Ceratopogonidae 1 0 0 1 

Drosophillidae 0 0 0 1 

Richardiidae 1 0 0 0 

Dolichopodidae 0 0 0 1 

Stratiomyidae 0 0 0 0 

Agromyzidae 0 0 0 0 

Phoridae 5 3 1 1 

Sciomyzidae 0 0 0 0 

Tipulidae 0 1 1 0 

Ephydridae 0 0 0 0 

Neriidae 0 0 0 0 

Tephrytidae  1 0 0 0 

Hemíptera 

Aphididae 0 0 0 0 

Reduviidae 0 0 0 0 

Pentatomidae 0 0 0 0 

Cicadellidae 1 0 0 0 

Berytidae 0 0 0 0 

Encyrtidae 0 0 0 0 

Membracidae 0 0 0 0 

Coreidae 0 0 0 0 

Pyrrhocoridae 0 0 0 0 

Cercopidae 0 0 0 0 

Nabiidae 0 0 0 0 
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Geocoridae 0 0 0 0 

Scolopendromorpha Scolopendridae 0 0 0 0 

 Isopoda Porcellionidae 1 1 0 0 

Blattodea 
Blattidae 2 0 0 0 

Blattellidae 1 3 0 3 

Sarcoptiforme Galumnidae 12 6 8 12 

 Isoptera Termitidae 0 0 0 2 

Spirobolida  Rhinocricidae 2 0 1 1 

Polydesmida Polydesmidae 0 2 0 0 

Lepidoptera Geometridae 0 0 0 0 

 

Anexo 8. Familias más representativas de cada gremio trófico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11a. Familia Entomobryidae perteneciente al gremio trófico 
detritívoro. 
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Figura 12a. Familia Formicidae perteneciente al gremio trófico  

depredador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13a. Familia Gryllidae perteneciente al gremio trófico fitófago . 
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Figura 14a.  Familia Eulophidae perteneciente al gremio trófico 

parasitoide. 
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Anexo 9. Gráficos de barras del número de individuos a nivel de familia y a nivel 

de gremios tróficos en las cuatro evaluaciones. 

 

 

Figura 15a.  Número de individuos a nivel de familia en las cuatro evaluaciones. 
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Figura 16a.  Número de individuos a nivel de gremio trófico en las cuatro 

evaluaciones.  
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Figura 17a.  Número de individuos a nivel de gremio trófico fitófago por 

tratamiento en las cuatro evaluaciones. T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, 

T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, EV1=Primera Evaluación (del 01 al 03 

de enero), EV2=Segunda Evaluación (del 16 al 18 de enero), EV3=Tercera 

Evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero) y EV4=Cuarta Evaluación (del 15 

al 17 de febrero). 
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Figura 18a.  Número de individuos a nivel de gremio trófico detritívoro por 

tratamiento en las cuatro evaluaciones. T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, 

T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, EV1=Primera Evaluación (del 01 al 03 

de enero), EV2=Segunda Evaluación (del 16 al 18 de enero), EV3=Tercera 

Evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero) y EV4=Cuarta Evaluación (del 15 

al 17 de febrero). 

 

 

 

 



 

84 

 

 

 

 

Figura 19a.  Número de individuos a nivel de gremio trófico depredador por 

tratamiento en las cuatro evaluaciones. T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, 

T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, EV1=Primera Evaluación (del 01 al 03 

de enero), EV2=Segunda Evaluación (del 16 al 18 de enero), EV3=Tercera 

Evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero) y EV4=Cuarta Evaluación (del 15 

al 17 de febrero). 
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Figura 20a.  Número de individuos a nivel de gremio trófico parásito por 

tratamiento en las cuatro evaluaciones. T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, 

T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, EV1=Primera Evaluación (del 01 al 03 

de enero), EV2=Segunda Evaluación (del 16 al 18 de enero), EV3=Tercera 

Evaluación (del 31 de enero al 02 de febrero) y EV4=Cuarta Evaluación (del 15 

al 17 de febrero). 

 

 

Anexo 10. Valores promedios de los índices de diversidad alfa de cada gremio 

trófico por  evaluación. 

Tabla 5a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

fitófago en el cultivo de cacao en la evaluación global bajo el efecto de cuatro 
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plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

Fuente: Elaboración propia 
 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos,   S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

detritívoro en el cultivo de cacao en la evaluación global bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

 

Tratamiento 
S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
6.2 ± 
2.15 a 

16.9 ± 
4.46 a 

1.83 ± 
0.69 

a 
1.43 ± 
0.38 a 

0.83 ± 
0.11 

a 
0.32 ± 
0.11 a 

T2 
4.6 ± 
1.51 a 

15.5 ± 
11.19 a 

1.43 ± 
0.46 

a 
1.18 ± 
0.29 a 

0.8 ± 
0.13 

a 
0.39 ± 
0.12 a 

T3 
5 ± 
1.76 a 

15.3 ± 
7.38 a 

1.5 ± 
0.42 

a 
1.19 ± 
0.28 a 

0.77 ± 
0.11 

a 
0.39 ± 

0.1 a 

T4 
5.3 ± 2 

a 
15.3 ± 
5.21 a 

1.63 ± 
0.68 

a 
1.29 ± 
0.33 a 

0.81 ± 
0.11 

a 
0.36 ± 
0.11 a 

Estadistico de 
Levene 

0.67 1.11 1.62 0.41 0.08 0.09 

Sig. 0.58 0.36 0.20 0.75 0.97 0.97 

Estadistico de 
Normalidad 

0.92 0.90 0.98 0.96 0.98 0.98 

Sig. 0.01 0.00 0.68 0.24 0.58 0.79 

F N.D. N.D. 0.95 1.26 0.51 0.99 

Sig. N.D. N.D. 0.43 0.30 0.68 0.41 

H* 4.07 1.63 N.D. N.D. N.D. N.D. 

Sig. 0.25 0.65 N.D. N.D. N.D. N.D. 
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Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos,   S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

parasitoide en el cultivo de cacao en la evaluación global bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

Tratamiento 
S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
6.7 ± 
1.49 a 

113.2 ± 
34.01 a 

1.22 ± 
0.34 

a 
0.7 ± 
0.19 a 

0.37 ± 
0.09 

a 
0.69 ± 

0.1 a 

T2 
6.4 ± 
2.37 a 

86 ± 
41.5 a 

1.22 ± 
0.47 

a 
0.78 ± 
0.33 a 

0.43 ± 
0.12 

a 
0.64 ± 
0.16 a 

T3 
7.3 ± 
3.16 a 

97.2 ± 
38.86 a 

1.37 ± 
0.63 

a 
0.85 ± 
0.33 a 

0.45 ± 
0.11 

a 
0.62 ± 
0.15 a 

T4 
6.3 ± 2 

a 
84.2 ± 
51.96 a 

1.24 ± 
0.46 

a 
0.75 ± 
0.41 a 

0.4 ± 
0.17 

a 
0.67 ± 

0.2 a 
Estadistico de 

Levene 
2.67 0.53 2.29 2.07 1.53 1.45 

Sig. 0.06 0.66 0.10 0.12 0.22 0.24 

Estadistico de 
Normalidad 

0.96 0.95 0.96 0.96 0.97 0.96 

Sig. 0.16 0.07 0.21 0.16 0.35 0.12 

F 0.37 1.00 0.23 0.42 0.71 0.42 

Sig. 0.77 0.40 0.88 0.74 0.55 0.74 

TRATAMIENTO S Individuos Dmg H J D 
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Fuente: Elaboración propia 
 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos,   S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

detritívoro en el cultivo de cacao en la primera evaluación bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 1 ± 0 a 1 ± 0 a 0 ± 0 a 0 ± 0 a N.D. a 1 ± 0 a 

T2 1.25 ± 
0.5 

a 1.5 ± 1 a 0.23 ± 
0.46 

a 0.16 ± 
0.32 

a 0.92 a 0.89 ± 
0.22 

a 

T3 1.2 ± 
0.45 

a 1.2 ± 
0.45 

a 0.29 ± 
0.65 

a 0.14 ± 
0.31 

a 1.00 a 0.9 ± 
0.22 

a 

T4 1.2 ± 
0.45 

a 1.2 ± 
0.45 

a 0.29 ± 
0.65 

a 0.14 ± 
0.31 

a 1.00 a 0.9 ± 
0.22 

a 

Estadistico de 
Levene 

2.20 4.01 2.10 2.13 N.D. 2.11 

Sig. 0.13 0.03 0.15 0.14 N.D. 0.15 

Estadistico de 
Normalidad 

N.D. 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Sig. N.D. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

H* 1.02 1.12 0.97 0.97 2.00 0.97 

Sig. 0.80 0.77 0.81 0.81 0.37 0.81 

Tratamiento S N Dmg H' J' D 
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Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

detritívoro en el cultivo de cacao en la tercera evaluación bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

 

Tratamiento S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
3.9 ±  
1.79 a 

57.1 ± 
30.94  a 

0.74 ± 
0.44 

a 
0.6 ± 
0.33 a 

0.5 ± 
0.18 

a 
0.69 ± 
0.17 a 

T2 
4 ± 
1.33 a 

36.3 ± 
24.90  a 

0.88 ± 
0.37 

a 
0.75 ± 
0.32 a 

0.55 ± 
0.15 

a 
0.62 ±  
0.16 a 

T3 
3.5 ± 
1.27 a 

48.5 ± 
37.94 a 

0.71 ±  
0.29 

a 
0.61 ± 
0.24 a 

0.51 ± 
0.15 

a 
0.67 ± 
0.13 a 

T4 
3.11 ± 
0.78 a 

48.44 ± 
31.28 a 

0.59 ± 
0.18 

a 
0.47 ± 
0.18  a 

0.42 ± 
0.13 

a 
0.76 ± 
0.12 a 

Estadistico 
de Levene 

2.68 0.31 4.31 1.63 0.37 1.08 

Sig. 0.06 0.81 0.01 0.20 0.77 0.37 

Estadistico 
de 

Normalidad 
0.89 0.89 0.96 0.97 0.95 0.96 

Sig. 0.00 0.00 0.17 0.35 0.10 0.21 

F N.D. N.D. N.D. 1.71 1.15 1.45 

Sig. N.D. N.D. N.D. 0.18 0.34 0.24 

H* 2.42 3.96 4.03 N.D. N.D. N.D. 

Sig. 0.49 0.27 0.26 N.D. N.D. N.D. 
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X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
1.5 ± 
0.85 a 

5.3 ± 4.14 
a 

0.39 ± 
0.69 a 

0.28 ± 
0.47 a 

0.97 ± 
0.03 a 

0.82 ± 
0.29 a 

T2 
2.43 ± 
1.99 a 

10.71 ± 
13.46 a 

0.54 ± 
0.77 a 

0.49 ± 
0.67 a 

0.78 ± 
0.17 a 

0.75 ± 
0.34 a 

T3 
1.75 ± 
1.04 a 

6.75 ± 
3.41 a 

0.38 ± 
0.48 a 

0.29 ± 
0.36 a 

0.66 ± 
0.08 a 

0.83 ± 
0.20 a 

T4 
2 ± 1.73 

a 
14.14 ± 
26.14 a 

0.37 ± 
0.73 a 

0.31 ± 
0.56 a 

0.72 ± 
0.20 a 

0.84 ± 
0.29 a 

Estadistico 
de Levene 

3.70 3.55 0.57 1.66 10.63 1.38 

Sig. 0.02 0.03 0.64 0.20 0.00 0.27 

Estadistico 
de 

Normalidad 
0.89 0.61 0.83 0.95 0.87 0.93 

Sig. 0.10 0.00 0.02 0.62 0.06 0.35 

F N.D. N.D. N.D. 0.27 N.D. 0.16 

Sig. N.D. N.D. N.D. 0.84 N.D. 0.92 

H* 0.93 0.87 0.31 N.D. 6.90 N.D. 

Sig. 0.82 0.83 0.96 N.D. 0.08 N.D. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 10a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

detritívoro en el cultivo de cacao en la cuarta evaluación bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

Tratamiento 
S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
2.9 ± 
0.99 a 

22 ± 
12.3 a 

0.65 ± 
0.31 

a 
0.52 ± 
0.32 a 

0.49 ± 
0.22 

a 
0.72 ± 
0.19 a 
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T2 
3 ± 
1.33 a 

20.1 ± 
12.23 a 

0.67 ± 
0.39 

a 
0.53 ± 
0.32 a 

0.53 ± 
0.17 

a 
0.72 ± 
0.17 a 

T3 
3 ± 
0.82 a 

28.1 ± 
10.55 a 

0.61 ± 
0.24 

a 
0.49 ± 
0.26 a 

0.44 ± 
0.17 

a 
0.74 ± 
0.15 a 

T4 
2.9 ± 
1.52 a 

16 ± 
7.82 a 

0.7 ± 
0.53 

a 
0.53 ± 
0.45 a 

0.51 ± 
0.22 

a 
0.73 ± 
0.22 a 

Estadistico 
de Levene 

1.83 1.05 1.11 0.63 0.52 0.52 

Sig. 0.16 0.38 0.36 0.60 0.67 0.67 

Estadistico 
de 

Normalidad 
0.84 0.96 0.91 0.93 0.95 0.93 

Sig. 0.00 0.16 0.01 0.01 0.11 0.01 

F N.D. 2.14 N.D. N.D. 0.35 N.D. 

Sig. N.D. 0.11 N.D. N.D. 0.79 N.D. 

H* 0.41 N.D. 0.25 0.22 N.D. 0.17 

Sig. 0.94 N.D. 0.97 0.97 N.D. 0.98 

Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 
 
 

 

 

 

 

 

Tabla 11a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

depredador en el cultivo de cacao en la segunda evaluación bajo el efecto de 

cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del 

año 2019. 

Tratamiento 
S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
2.7 ±  
1.25 a 

44.7 ± 
24.92 a 

0.48 ± 
0.38 

a 
0.26 ± 
0.26 a 

0.3 ± 
0.15  

a 
0.88 ± 
0.13  a 

T2 
1.8 ± 
0.92 a 

33.4 ± 
30.00 a 

0.31 ± 
0.40 

a 
0.25 ± 
0.35  a 

0.46 ± 
0.31 

a 
0.86 ± 
0.20 a 
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Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

depredador en el cultivo de cacao en la tercera evaluación bajo el efecto de 

cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del 

año 2019. 

Tratamiento 
S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
1.7 ± 
0.67 a 

11 ± 
8.04 a 

0.35 ± 
0.33 

a 
0.27 ± 
0.25 a 

0.59 ± 
0.19 

a 
0.84 ± 
0.16 a 

T2 
1.44 ± 
0.73 a 

5.22 ± 
4.92 a 

0.3 ± 
0.45 

a 
0.22 ± 
0.34 a 

0.82 ±  
0.1 

a 
0.86 ± 
0.21 a 

T3 
1.78 ± 
0.97 a 

8.67 ± 
5.94 a 

0.39 ± 
0.51 

a 
0.34 ± 
0.44 a 

0.69 ± 
0.2 

a 
0.8 ± 
0.25 a 

T3 
1.9 ± 
1.1  a 

41.8  ± 
53.06  a 

0.29 ± 
0.34 

a 
0.19 ± 
0.23 a 

0.37 ± 
0.08  

a 
0.91 ± 
0.11  a 

T4 
2.9 ± 
0.88 a 

45.3 ± 
34.36 a 

0.58 ± 
0.27 

a 
0.36 ± 
0.26 a 

0.37 ± 
0.23 

a 
0.82 ± 
0.16 a 

Estadistico 
de Levene 

1.22 0.89 0.58 0.58 2.75 1.15 

Sig. 0.32 0.46 0.63 0.63 0.07 0.34 

Estadistico 
de 

Normalidad 
0.81 0.87 0.92 0.90 0.93 0.89 

Sig. 0.00 0.00 0.05 0.02 0.08 0.01 

F N.D. N.D. 1.63 N.D. 0.67 N.D. 

Sig. N.D. N.D. 0.20 N.D. 0.58 N.D. 

H* 7.43 2.26 N.D. 2.79 N.D. 2.11 

Sig. 0.06 0.52 N.D. 0.42 N.D. 0.55 
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T4 
2 ± 1.49 

a 
6.2 ± 
6.32 a 

0.6 ± 
0.69 

a 
0.39 ± 
0.44 a 

0.74 ± 
0.24 

a 
0.76 ± 
0.25 a 

Estadistico 
de Levene 

0.21 1.18 2.16 0.65 0.82 0.90 

Sig. 0.89 0.33 0.11 0.59 0.50 0.45 

Estadistico 
de 

Normalidad 
0.48 0.91 0.85 0.81 0.95 0.95 

Sig. 0.00 0.06 0.01 0.00 0.30 0.32 

F N.D. 1.56 N.D. N.D. 1.01 0.36 

Sig. N.D. 0.22 N.D. N.D. 0.41 0.78 

H* 1.32 N.D. 0.90 0.71 N.D. N.D. 

Sig. 0.72 N.D. 0.83 0.87 N.D. N.D. 

Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 
 

 

 

 

 

 

Tabla 13a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

depredador en el cultivo de cacao en la cuarta evaluación bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

Tratamiento 
S N Dmg H' J' D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
2.1 ± 
1.2 a 

25.1 ± 
21.59 a 

0.33 ± 
0.31 

a 
0.2 ± 
0.18 a 

0.34 ± 
0.19 

a 
0.9 ± 
0.1 a 

T2 
2 ± 

1.05 a 
22.9 ± 
9.05 a 

0.31 ± 
0.32 

a 
0.2 ± 
0.2 a 

0.36 ± 
0.13 

a 
0.9 ± 
0.1 a 

T3 
2.1 ± 
0.88 a 

26.9 ± 
13.51 a 

0.35 ± 
0.27 

a 
0.21 ± 
0.16 a 

0.32 ± 
0.14 

a 
0.9 ± 
0.08 a 

T4 
2 ± 

0.94 a 
29 ± 

14.91 a 
0.3 ± 
0.3 

a 
0.17 ± 
0.18 a 

0.28 ± 
0.1 

a 
0.92 ± 
0.08 a 

Estadistico de 
Levene 

0.26 1.25 0.16 0.58 1.01 0.66 
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Sig. 0.85 0.30 0.92 0.63 0.41 0.58 

Estadistico de 
Normalidad 

0.65 0.89 0.81 0.95 0.95 0.95 

Sig. 0.00 0.01 0.00 0.16 0.24 0.19 

F N.D. N.D. N.D. 0.09 0.37 0.14 

Sig. N.D. N.D. N.D. 0.97 0.77 0.94 

H* 0.18 2.03 0.62 N.D. N.D. N.D. 

Sig. 0.98 0.57 0.89 N.D. N.D. N.D. 

Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 
 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

fitófago en el cultivo de cacao en la primera evaluación bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

Tratamiento 
S N Dmg H’ J’ D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
3.4 ± 
1.35 a 

6.5 ± 
2.95 a 

1.27 ± 
0.64 

a 
0.98 ± 
0.50 a 

0.86 ± 
0.14 a 

0.47 ± 
0.25 a 

T2 
2.7 ± 
1.06 a 

4.4 ± 
2.17 a 

1.12 ± 
0.53 

a 
0.83 ± 
0.42 a 

0.9 ± 
0.08 a 

0.50 ± 
0.22 a 

T3 
3.0 ± 
1.80 a 

6.56 ± 
3.61 a 

1.11 ± 
0.79 

a 
0.83 ± 
0.57 a 

0.89 ± 
0.09 a 

0.53 ± 
0.28 a 

T4 
3.2 ± 
1.30 a 

8 ± 
2.24 a 

1.1 ± 
0.69 

a 
0.91 ± 
0.51 a 

0.82 ± 
0.18 a 

0.50 ± 
0.27 a 

Estadistico 
de Levene 

0.15 1.18 0.27 0.19 1.38 0.36 

Sig. 0.93 0.33 0.84 0.90 0.27 0.78 



 

95 

Estadistico 
de 

Normalidad 
0.87 0.96 0.98 0.98 0.83 0.96 

Sig. 0.00 0.19 0.74 0.89 0.00 0.32 

F N.D. 2.70 0.14 0.20 N.D. 0.10 

Sig. N.D. 0.06 0.93 0.90 N.D. 0.96 

H* 2.24 N.D. N.D. N.D. 1.38 N.D. 

Sig. 0.52 N.D. N.D. N.D. 0.71 N.D. 

Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 
 

 

 

 

 

 

 

Tabla 15a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

fitófago en el cultivo de cacao en la segunda evaluación bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

Tratamiento 
S N Dmg H’ J’ D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
2.1 ± 
1.2 a 

4 ± 
2.05 a 

0.79 ± 
0.83 

a 
0.55 ± 
0.55 a 

0.9 ± 
0.16 

a 
0.67 ± 
0.31 a 

T2 
2.25 ± 
1.28 a 

7.88 ± 
10.91 a 

0.68 ± 
0.61 

a 
0.57 ± 
0.47 a 

0.83 ± 
0.11 

a 
0.65 ± 
0.25 a 

T3 
2.63 ± 
1.30 a 

5.38 ± 
3.93 a 

1.11 ± 
0.74 

a 
0.73 ± 
0.46 a 

0.85 ± 
0.18 

a 
0.56 ± 
0.24 a 

T4 
1.9 ± 
0.88 a 

2 ± 
0.94 a 

1.03 ± 
0.77 

a 
0.55 ± 
0.44 a 

0.99 ± 
0.03 

a 
0.63 ± 
0.27 a 

Estadistico 
de Levene 

0.83 3.63 0.82 0.65 3.99 1.25 

Sig. 0.49 0.02 0.49 0.59 0.02 0.31 

Estadistico 
de 

Normalidad 
0.76 0.57 0.96 0.88 0.75 0.91 
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Sig. 0.00 0.00 0.43 0.01 0.00 0.03 

F N.D. N.D. 0.61 N.D. N.D. N.D. 

Sig. N.D. N.D. 0.62 N.D. N.D. N.D. 

H* 1.87 7.40 N.D. 1.14 7.76 1.01 

Sig. 0.60 0.06 N.D. 0.77 0.05 0.80 

Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 
 
 

 

 

 

 

 

Tabla 16a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

fitófago en el cultivo de cacao en la tercera evaluación bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

Tratamiento 
S N Dmg H’ J’ D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
1.57 ± 
0.79 a 

1.71 ± 
0.95 a 

0.6 ± 
0.79 

a 
0.35 ± 
0.46 a 

0.97 ± 
0.05 

a 
0.77 ± 
0.29 a 

T2 
1.4 ± 
0.55 a 

1.4 ± 
0.55 a 

0.58 ± 
0.79 

a 
0.28 ± 
0.38 a 

1 ± 0 a 
0.8 ± 
0.27 a 

T3 
1.17 ± 
0.41 a 

2.67 ± 
3.61 a 

0.07 ± 
0.18 

a 
0.05 ± 
0.13 a 

0.47 a 
0.97 ± 
0.07 a 

T4 
1.44 ± 
1.01 a 

2.22 ± 
2.64 a 

0.25 ± 
0.51 

a 
0.21 ± 
0.43 a 

0.9 ± 
0.03 

a 
0.88 ± 
0.25 a 

Estadistico 
de Levene 

1.09 1.76 7.47 3.25 6.40 5.49 

Sig. 0.37 0.18 0.00 0.04 0.06 0.01 

Estadistico 
de 

Normalidad 
0.60 0.69 0.91 0.87 0.63 0.86 

Sig. 0.00 0.00 0.36 0.15 0.00 0.12 

H* 1.38 0.16 2.48 1.90 5.63 1.97 



 

97 

Sig. 0.71 0.98 0.48 0.59 0.13 0.58 

Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 
 

 

 

 

 

 

 

Tabla 17a. Valores promedios de los índices de diversidad alfa del gremio trófico 

fitófago en el cultivo de cacao en la cuarta evaluación bajo el efecto de cuatro 

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martín, Perú del año 

2019. 

Tratamiento 
S N Dmg H’ J’ D 

X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. X ± DE Sig. 

T1 
2.5 ± 
0.85 a 

5.2 ± 
2.04 a 

0.9  ± 
0.46 

a 
0.74 ± 
0.37 a 

0.85 ± 
0.12 

a 
0.55 ± 
0.21 a 

T2 
1.6 ± 
0.70 a 

4.1 ± 
3.07 a 

0.43 ± 
0.52 

a 
0.28 ± 
0.31 a 

0.75 ± 
0.2 

a 
0.82 ± 
0.21 a 

T3 
1.9 ± 
0.99 a 

3.5 ± 
1.58 a 

0.73 ± 
0.69 

a 
0.48 ± 
0.47 a 

0.92 ± 
0.09 

a 
0.69 ± 
0.28 a 

T4 
1.78 ± 
0.83 a 

4.56 ± 
3.50 a 

0.56 ± 
0.68 

a 
0.42 ± 
0.44 a 

0.87 ± 
0.19 

a 
0.73 ± 
0.28 a 

Estadistico 
de Levene 

0.13 4.95 1.33 0.94 2.24 2.12 

Sig. 0.94 0.01 0.28 0.43 0.11 0.12 

Estadistico 
de 

Normalidad 
0.71 0.93 0.90 0.93 0.85 0.97 

Sig. 0.00 0.07 0.02 0.07 0.00 0.72 

F N.D. N.D. N.D. 2.23 N.D. 2.07 

Sig. N.D. N.D. N.D. 0.10 N.D. 0.12 

H* 5.82 2.95 4.19 N.D. 2.67 N.D. 

Sig. 0.12 0.40 0.24 N.D. 0.45 N.D. 
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Fuente: Elaboración propia 

 
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Específica, N=Número de 
Individuos, Dmg=Margalef, H’=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X ± DE=Media ± 
Desviación estándar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadísticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadísticos de contraste de 
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minúsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre 
tratamientos son estadísticamente iguales (p ≥ 0.05). Recolectado con trampas pitfall. 


