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Resumen

Theobroma cacao L. es un cultivo cuya polinizacion es fundamentalmente
entomdfila, debido a que las caracteristicas morfoldgicas de la flor limitan la
transferencia de polen por otros agentes naturales. Aunque se reconoce a los
dipteros de la familia Ceratopogonidae (géneros Forcipomyia, Dasyhelea y
Atrichopogon) como los principales polinizadores, el conocimiento sobre la
comunidad general de visitantes florales en la region aun es incompleto. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar la diversidad y abundancia de los
visitantes florales del cacao bajo sistemas agroforestales en una finca productiva
en la provincia de Satipo, Junin, sector donde este cultivo representa cerca del
80% del ingreso familiar. Para ello, se realizaron muestreos y conteos de
insectos en cinco parcelas previamente establecidas de 50 x 20 metros,
evaluando ademas las variables ambientales y de manejo asociadas a su
presencia. Los resultados determinaron una alta diversidad de insectos en las
parcelas evaluadas, destacando una mayor abundancia del orden Hymenoptera
en comparacion con el orden Diptera. Asimismo, se encontré que la composicion
del terreno, la riqueza de especies y la densidad de especies frutales presentan
una relacion directa y significativa con la abundancia de los visitantes florales.
Estos hallazgos sugieren que el disefio del sistema agroforestal influye
directamente en la conservacion de la entomofauna asociada al cultivo de cacao,
ofreciendo pautas criticas para el manejo técnico y la sostenibilidad de los
sistemas productivos en la Amazonia peruana.

Palabras clave: Sistemas agroforestales, entomofauna, diversidad, abundancia,

visitantes florales, Satipo.
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Abstract

Theobroma cacao L. is a crop whose pollination is fundamentally entomophilous,
given that the morphological characteristics of the flower limit pollen transfer by
other natural agents. Although dipterans of the Ceratopogonidae family (genera
Forcipomyia, Dasyhelea, and Atrichopogon) are recognized as the primary
pollinators, knowledge regarding the general community of floral visitors in the
region remains incomplete. The objective of this research was to evaluate the
diversity and abundance of cocoa floral visitors under agroforestry systems on a
productive farm in the province of Satipo, Junin, a sector where this crop
represents nearly 80% of family income. To this end, insect sampling and counts
were conducted in five previously established plots measuring 50 x 20 meters,
while additionally evaluating environmental and management variables
associated with their presence. The results determined a high diversity of insects
within the evaluated plots, highlighting a greater abundance of the order
Hymenoptera compared to the order Diptera. Furthermore, it was found that land
composition, species richness, and fruit species density exhibit a direct and
significant relationship with the abundance of floral visitors. These findings
suggest that the design of the agroforestry system directly influences the
conservation of the entomofauna associated with cocoa cultivation, offering
critical guidelines for the technical management and sustainability of production

systems in the Peruvian Amazon.

Keywords: Agroforestry systems, entomofauna, diversity, abundance, floral

visitors, Satipo.
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l. Planteamiento del problema

En la Amazonia peruana, los agroecosistemas dedicados al cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) albergan comunidades biéticas complejas cuya dinamica
interactiva es fundamental para el éxito productivo (Deus & Silva, 2020). A pesar
de su importancia, en la actualidad existe un vacio de conocimiento critico
respecto a la composicion exacta y la estructura comunitaria de los insectos que
actuan como visitantes florales en estas plantaciones (Rios, 2015). En la
literatura cientifica persiste una falta de delimitacion conceptual y cuantitativa
entre aquellos organismos de la entomofauna que realizan visitas frecuentes a
las estructuras florales motivados por la busqueda de recursos: como refugio,
néctar o apareamiento; aquellos que cumplen con un rol polinizador efectivo
mediante la transferencia exitosa de gametos (Jaramillo et al., 2018; Vansynghel
et al., 2022). Esta distincion es crucial, ya que la presencia de un ensamble
diverso de visitantes florales complementarios no solo estabiliza el servicio de
polinizacién, sino que regula las redes troficas dentro del agroecosistema (Nieto-
Rodriguez et al., 2022). Por lo tanto, el inventario taxonémico y la caracterizacion
estructural de estos componentes bidticos representan una linea base biologica
imperativa, indispensable antes de disefiar e implementar cualquier estrategia
de conservacion o manejo técnico de la biodiversidad en el cultivo (Garibaldi et

al., 2016).

La estabilidad poblacional y los indices de diversidad de la entomofauna en los
entornos agricolas estan experimentando severas presiones debido a factores
antropogénicos y perturbaciones ambientales globales. El uso indiscriminado de

paquetes tecnoldgicos agroquimicos, la simplificaciéon y fragmentacion del
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paisaje natural, y las anomalias climaticas asociadas al cambio global
representan las amenazas mas agudas para estos insectos (Gemmill-Herren,
2016; Maglianesi, 2016; Obeso & Herrera, 2018). El impacto de estas variables
sobre los gremios de insectos degrada directamente la resiliencia de los servicios
ecosistémicos, incidiendo negativamente en la sostenibilidad de los cultivos que
dependen de la polinizacién entomdfila (Asela et al., 2014). Las investigaciones
historicas sefialan de manera uniforme a los dipteros de la familia
Ceratopogonidae, especificamente del género Forcipomyia, como los vectores
bioldgicos esenciales para la fecundacion del cacao (Kaufmann, 1975; Sanchez
et al., 2001), la evidencia cientifica contemporanea resalta que la eficiencia de
este proceso depende de una estructura comunitaria mucho mas amplia de
visitantes florales (Deus & Silva, 2020). Estos grupos cohabitan el espacio floral
y su abundancia es relativa a la heterogeneidad y conectividad botanica del
entorno agroforestal (Vansynghel et al., 2022). A escala de la selva central
peruana, donde las condiciones de alta precipitacion y humedad configuran
nichos ecoldgicos particulares, la respuesta de estos gremios ante los regimenes
de sombra sigue sin ser esclarecida empiricamente (Rios, 2015), existiendo
escasos reportes que evaluen como la composicion botanica local altera estos

ensambles de insectos (Valenzuela & Garcia, 2021).

En el contexto nacional, el cultivo de cacao se ha consolidado como un motor
socioeconoémico estratégico para el Peru. Los reportes estadisticos sectoriales
consolidan un volumen de exportacion anual que supera las 135,000 toneladas
métricas, abarcando una superficie cosechada mayor a las 180,000 hectareas,
lo cual inyecta a la economia nacional un valor FOB superior a los USD 450

millones en divisas, teniendo como principales destinos comerciales a la Union
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Europeay los Estados Unidos (MIDAGRI, 2024). Asimismo, esta cadena de valor
agraria sustenta la economia familiar al generar mas de 11 millones de jornales
anuales, beneficiando de forma directa a cerca de 100,000 familias de las
regiones amazodnicas (Camara Peruana del Café y Cacao, 2025). A pesar de la
relevancia critica de este sector productivo en la regidén Junin, y especificamente
en las zonas de vida caracteristicas de la ceja de selva y selva baja, los estudios
locales enfocados en cuantificar y caracterizar la biodiversidad entomoldgica
asociada a la floracién del cultivo siguen siendo alarmantemente escasos. Esta
carencia de informacion empirica sectorizada impide que los productores de la
provincia de Satipo disefien e implanten sistemas agroforestales eficientes que
configuren microhabitats 6ptimos para salvaguardar y potenciar la entomofauna

benéfica del agroecosistema.

La presente investigacion atiende esta necesidad cientifica mediante el
inventario sistematico, la identificacion taxondémica y el analisis de la abundancia
relativa de los visitantes florales en las parcelas cacaoteras de la provincia de
Satipo. Los hallazgos empiricos generados permitiran evaluar por primera vez
en la zona la relacion existente entre las variables estructurales del entorno
agroforestal (como la riqueza y densidad de especies frutales concurrentes) y la
dinamica de las comunidades de insectos asociadas a la floracion, diferenciando
su actividad entre visitantes extraflorales y visitantes intraflorales. De este modo,
el estudio aportara datos cientificos rigurosos orientados a la transicion hacia
modelos de gestidn agricola sostenible y conservacién bioldgica en la selva
central peruana. La investigacion plantea como objetivo general determinar la
abundancia y diversidad de los visitantes florales en el cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) en la provincia de Satipo, Region Junin.
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Il Marco teérico

2.1. Antecedentes

Las comunidades bioldgicas en los agroecosistemas tropicales se estructuran
mediante variables de interaccion complejas que se logran diferenciar a través
de dos descriptores ecoldgicos fundamentales: la riqueza de especies (numero
de entidades taxonémicas presentes) y la abundancia (conteo cuantitativo de
individuos por taxén) (Campbell & Reece, 2007). En el entorno agroforestal de
Theobroma cacao L., el analisis integrado de ambos descriptores es un requisito
mandatorio para caracterizar la diversidad bidtica asociada a los picos de
floracién. Las investigaciones enfocadas en inventariar estos complejos gremios
demostraron la alta diversidad que alberga el cultivo; por ejemplo, en regiones
de Africa occidental, Adjaloo y Oduro (2013) catalogaron un ensamble de 2,721
insectos visitantes florales distribuidos en 7 érdenes y 36 especies distintas,
evidenciando que la arquitectura floral del cacao sostiene una comunidad

entomoldgica altamente heterogénea.

No obstante, desde la perspectiva de la ecologia de comunidades y la morfologia
funcional, es imperativo establecer una rigurosa distincion conceptual entre la
entomofauna asociada al agroecosistema, los visitantes extraflorales y aquellos
catalogados como visitantes intraflorales. Investigaciones previas sefialan que la
presencia de un insecto en la estructura floral no equivale automaticamente a
una correspondencia mecanica o funcional directa con el perianto (Faegri & van
der Pijl, 1979). Taxones altamente abundantes dentro del agroecosistema, tales
como los gremios de hormigas (Formicidae), a pesar de interactuar directamente

con la superficie externa de la flor, poseen dinamicas de forrajeo periféricas. Por
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consiguiente, estos grupos se desempenan primordialmente como visitantes
extraflorales, diferenciandose de la actividad realizada por los visitantes
intraflorales (como los dipteros diminutos de las familias Ceratopogonidae o
Cecidomyiidae) cuyas adaptaciones anatomicas y conductuales les permiten
operar eficazmente en el interior del capuchon petalar (INIAP, 1993; Young,
1994; Cordoba et al., 2013). De igual manera, esta delimitacion permite aislar del
analisis floral a la entomofauna asociada al agroecosistema, cuya actividad en la
parcela responde a dinamicas bioldgicas independientes de la morfologia de la

flor.

Un fendmeno homodlogo ocurre con los formicidos (hormigas). Los reportes
histéricos pioneros de Soetardi (1950) indicaban que hasta un 23.3% de la
entomofauna capturada en plantaciones correspondia a géneros como
Solenopsis sp., Pheidole sp., Wasmannia auropunctata y Crematogaster sp. Sin
embargo, su funcién en el éxito reproductivo del cultivo ha sido descartada o
permanece bajo severa discusion. Leston (1970) demostré que el rol de las
hormigas en el cacao es estrictamente perimetral y conductual, exhibiendo un
espaciamiento homogéneo regulado por una intensa competencia
interespecifica. Debido a la morfologia especializada y restrictiva de la flor del
cacao (Feinsinger & Swarm, 1978), las hormigas raramente logran penetrar en
el receptaculo floral interno para ejecutar la transferencia de polen, actuando mas
bien como reguladores del microambiente del arbol (Janzen, 1977).
Adicionalmente, se ha documentado que las perturbaciones antropogénicas,
como la aplicacion indiscriminada de insecticidas sintéticos, desestabilizan la
dispersion de estos formicidos, fracturando el equilibrio troéfico general del

agroecosistema (Leston, 1970).
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La literatura cientifica se mantiene en consenso al identificar a los microdipteros
de la familia Ceratopogonidae como los agentes polinizadores primarios y
eficaces del cacao. El reconocimiento de este vinculo ecoldégico comenzé a
consolidarse formalmente a mediados del siglo pasado, cuando Glendenning en
1958, determind que los mosquitos del género Forcipomyia spp. constituian el
grupo dominante en las flores. Dicho hallazgo fue validado experimentalmente
mediante ensayos mecanicos con bolsas de exclusidn selectiva; estas
estructuras impidieron el acceso de insectos medianos y grandes, demostrando
que unicamente los microdipteros de dimensiones milimétricas eran capaces de
ingresar a la flor, efectuar la polinizacion y consolidar el cuajado del fruto
(Pesantes, 2011). Posteriormente, evaluaciones morfométricas exhaustivas
confirmaron que las dimensiones microscopicas de estos dipteros representan
una adaptacion evolutiva, permitiéndoles sortear la barrera anatomica de los
estaminodios y la capsula de los pétalos, espacio que emplean como zona de
refugio y alimentacion (Soria, 1970; Borkent & Spinelli, 2007). Al respecto, Goitia
et al. (1992) sugirieron un proceso de coevolucién y especializacidn mutua entre
la disposicién de las setas corporales del insecto y la arquitectura anatomica

interna de la flor.

En el ambito biogeografico neotropical, la riqueza de este grupo es masiva,
registrandose formalmente 1,095 especies de Ceratopogonidae distribuidas en
géneros clave como Forcipomyia, Atrichopogon, Dasyhelea y Stilobezzia, los
cuales colonizan nichos ecoldgicos definidos por altos gradientes de humedad
(Borkent & Spinelli, 2007). Los patrones biolégicos de visitacion difieren
sutiimente entre géneros; en Forcipomyia, la polinizacion es ejercida casi de

forma exclusiva por las hembras en su busqueda de recursos reproductivos (De
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la Cruz & Soria, 1973), mientras que en el género Atrichopogon, si bien ambos
sexos visitan las estructuras florales para abastecerse de carbohidratos, las
hembras exhiben una mayor frecuencia de contacto estigmatico debido a la
necesidad fisioldgica de extraer polen como fuente proteica para la maduracion
de sus huevos (Young, 1983). A nivel global, la dominancia de especies
especificas varia segun la region; en el Neotropico, Soria et al. (1980)
identificaron a F. blantoni, F. tuberculata y Forcipomyia sp. como las especies
con mayor tasa de visitacion efectiva en Costa Rica, en contraste con Africa
Occidental (Ghana), donde subgéneros como Forcipomyia (Euprojoannisia), F.
ashantii, F. lepidohelea e F. inornatipennis lideran la eficiencia del servicio

ecosistémico (Brew, 1984; Ramos, 2011).

Se ha determinado que las fluctuaciones poblacionales de Forcipomyia
demuestran una sincronia bioldgica estricta con los picos de floracion del cacao,
mediada tanto por factores morfolégicos del cultivo como por la disponibilidad de
los estigmas del polen (Young, 1983). No obstante, al poseer larvas de habitos
detritivoros, la permanencia de estos ceratopogonidos esta supeditada de
manera directa a la gestion de la materia organica del suelo (Borkent & Spinelli,
2007). Las parcelas comerciales caracterizadas por el uso intensivo de insumos
sintéticos y la remocion de la cobertura vegetal experimentan colapsos en la
abundancia de estos dipteros; por el contrario, los modelos de produccién
organica o diversificada que conservan un espeso mantillo de hojarasca
estimulan el incremento de los sitios de oviposicidn y el 6ptimo desarrollo larvario

(Ramos, 2011).
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Estudios clasicos y contemporaneos coinciden en que la disposicion estratégica
de desechos vegetales porosos, tales como pseudotallos de banano y cascaras
de cacao, actua como un amortiguador microclimatico critico que retiene altos
niveles de humedad relativa, multiplicando las poblaciones de ceratopogonidos
en una proporcion de 10 a 1 en comparacién con suelos desnudos (Young, 1983;
Ramos, 2011). Esta necesidad de mantener sustratos humedos y un dosel de
sombra equilibrado ha sido respaldada por estudios -cuantitativos vy
experimentales recientes, los cuales corroboran que la optimizacion de los
servicios de polinizacion y el incremento de la abundancia de microdipteros
requieren un manejo holistico del mantillo organico y de la heterogeneidad
vegetal del entorno (Nieto-Castafieda & Ramirez-Sanchez, 2020; Frimpong et

al., 2023).

Finalmente, la literatura nos dice que la correcta interpretacion de la diversidad
de insectos asociados al cultivo exige evaluar criticamente las metodologias de
muestreo empleadas. Deus y Silva (2020) advierten que el uso de trampas
pasivas y cromaticas genera sesgos metodologicos documentados que tienden
a sobrerrepresentar 6rdenes voladores masivos (como Hymenoptera y Diptera),
razon por la cual los registros obtenidos mediante estas técnicas deben
catalogarse formalmente como inventarios de visitacion floral potencial y no
como indicadores bioldgicos directos de éxito reproductivo o cuajado. Asimismo,
se ha demostrado que la complejidad del paisaje agroforestal ejerce efectos
diferenciales sobre las comunidades de insectos, pues tiende a modificar
significativamente la riqueza general de los visitantes florales complementarios,
pero no altera necesariamente la densidad absoluta de los polinizadores

(Ramirez-Gomez & Aguilar-Sanchez, 2021).
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Esta evidencia justifica de forma concluyente la pertinencia de la presente
investigaciéon en la provincia de Satipo (Selva Central del Peru). Bajo el
reconocimiento de dichos sesgos e interacciones botanicas locales, resulta
indispensable establecer la linea base de la comunidad de visitantes florales
dentro de sistemas diversificados, consolidando un aporte cientifico clave para
la sostenibilidad biolégica del cultivo frente a las dindmicas ecoldgicas globales
y las demandas de conservacion actuales (Deere & Struebig, 2022; Vansynghel

et al., 2022).

2.2. Generalidades

2.2.1. Aspectos generales del cacao (Theobroma cacao L.)

El género Theobroma se encuentra clasificado taxondmicamente dentro de
la familia Malvaceae, especificamente bajo la subfamilia Byttnerioideae, y
esta compuesto por 22 especies botanicas distintas que se desarrollan de
forma natural en los estratos bajos de los bosques tropicales lluviosos. El
area de distribucidn nativa de este género se extiende desde la cuenca del
Amazonas, en América del Sur, hasta la region meridional de México,
abarcando una franja latitudinal comprendida entre los 18° Norte y los 15°
Sur (Thomas et al.,, 2012). Su mayor centro de diversidad especifica y
variabilidad genética se ubica soOlidamente en la regidn amazonica,
comprendiendo los territorios actuales de Brasil, Peru, Ecuador, Venezuela
y Colombia (Motamayor et al., 2008). Morfolégicamente, las especies del
género Theobroma se caracterizan por ser arboles ramificados de hojas
simples que desarrollan un fruto indehiscente carnoso comunmente
denominado mazorca. A pesar de la existencia de otras especies del mismo

género que son aprovechadas de manera estrictamente local y sin
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trascendencia en los mercados masivos, el abastecimiento y la produccién
comercial global de cacao se obtienen exclusivamente a partir del cultivo

técnico de la especie Theobroma cacao L. (Dostert, 2011).

2.2.1.1. Ubicacién taxonémica del cacao (Theobroma cacao L.)

La determinacion taxondmica de la especie responde a los
sistemas modernos de clasificacion botanica para las
angiospermas. Historicamente, el cultivo fue asignado a la familia
independiente Sterculiaceae; sin embargo, sobre la base de
analisis filogenéticos contemporaneos y las directrices del Grupo
para la Filogenia de las Angiospermas, el género Theobroma ha
sido reubicado formalmente dentro de la familia Malvaceae,
compartiendo caracteristicas estructurales y evolutivas con dicho
clado (APG 1V, 2016). De este modo, la jerarquia taxondmica oficial

para el cacao se establece de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Tipo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma

Especie: T. cacao L.

A nivel de sistematica vegetal, la validez nomenclatural de la
especie esta respaldada por la descripcion original de Carlos

Linneo (Linné, 1753), fijando a Theobroma cacao L. como la
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especie tipo del género. Esta clasificacidon es la que rige de manera
uniforme para los estudios de diversidad y entomofauna asociada

en los agroecosistemas tropicales (Sanchez & Garcés, 2012).

2.2.1.2. Origen del cacao

El centro de origen primario del cacao se localiza en la region de la
alta Amazonia, abarcando las cuencas hidrograficas que hoy
comparten Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Brasil, siendo esta
zona geografica la que concentra la mayor variabilidad y diversidad
genética de la especie (Rios, 2011). Desde este nucleo amazonico,
el germoplasma se dispers6 hacia Mesoamérica y Centroamérica,
regiones donde fue domesticado y cultivado activamente por
diversas culturas prehispanicas durante mas de tres milenios. En el
ambito de la biogeografia histérica, los flujos de dispersion
comercial transoceanica documentan que el cacao fue introducido
desde Brasil hacia la colonia portuguesa de Principe en 1822, y
posteriormente a Sdo Tomé en 1830, en el Golfo de Guinea. Este
hito marcé el inicio de la explotacidon cacaotera en Africa
Occidental, una region que desde mediados del siglo XX consolido
una hegemonia en el suministro global, aunque en afos recientes
ha experimentado severas contracciones en su representatividad
frente al repunte de la produccion en los paises de origen de la

cuenca amazonica (Rios, 2011).

A lo largo del siglo pasado, el debate sobre el epicentro de origen
de este cultivo genero diversas posturas tedricas. Inicialmente, el

fitogedgrafo Nikolay Vavilov propuso a Mesoamérica como el
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centro primario de origen debido a su intensa riqueza cultural
asociada al uso del grano. No obstante, las expediciones de
recolecta de germoplasma lideradas por el agronomo F.J. Pound
en la Amazonia permitieron acumular evidencia botanica crucial.
Sobre la base de dichos hallazgos, las investigaciones
fitotaxondmicas determinaron que el verdadero centro de origen se
situaba en la alta Amazonia, especificamente en un radio de
influencia geografica adyacente a los rios Napo y Putumayo (Rios,
2011). Esta distribucién biogeografica clasica fue ratificada
mediante analisis de filogenia molecular por Motamayor et al.
(2008), quienes establecieron la existencia de 10 grupos genéticos
o clusteres estructurados que guardan una correlacion directa con
las coordenadas geograficas de la cuenca amazobnica,
desvirtuando la hipotesis mesoamericana como origen botanico y
confirmando que la dispersién hacia el norte del continente fue un

proceso secundario de domesticacion.

Evidencias arqueoldgicas contemporaneas han fortalecido esta
perspectiva cientifica al identificar vestigios del uso del cacao
significativamente mas antiguos en Sudamérica que en
Mesoamérica. En el sitio arqueolégico Santa Ana-La Florida,
ubicado en el cantén Palanda de la provincia de Zamora Chinchipe
(Ecuador), se identificaron granulos de almidon de cacao y residuos
de teobromina atrapados en piezas ceremoniales de ceramica y
piedra pertenecientes a la cultura Mayo-Chinchipe, cuya

antigiiedad data de hace 5,300 afos antes del presente (Zarrillo et
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al., 2018). Este descubrimiento transformé el paradigma historico
del cultivo al demostrar que las poblaciones de la alta Amazonia ya
utilizaban y movilizaban activamente el cacao aproximadamente
2,300 anos antes de los primeros registros arqueoldgicos
documentados en las culturas olmeca y maya de México,
consolidando a la region amazonica como el nucleo original tanto

biolégico como cultural del recurso (Motamayor et al.,2008).

2.2.1.3. Polen de cacao

Las especies botanicas cuyas estructuras reproductivas dependen
de la mediacién de insectos vectores (polinizacion entomofila) han
desarrollado adaptaciones evolutivas especificas en la superficie y
cantidad de sus granos de polen para asegurar la transferencia
efectiva de gametos (Raven et al., 2004). En el caso particular de
Theobroma cacao L., la flor presenta una longevidad promedio de
48 horas tras la antesis (apertura floral), la cual puede prolongarse
bajo condiciones microclimaticas de alta humedad y bajas
temperaturas hasta un maximo de 72 horas antes de desencadenar
la abscisién o caida de la estructura si no ha sido fecundada
(Sounigo et al., 2003). Contrario a otros sistemas entomdfilos, el
polen del cacao posee una alta viabilidad bioldgica inicial, pero su
ventana de fertilidad fisiol6gica decrece rapidamente con el tiempo,
lo que exige una sincronizacion estricta con las tasas de visitacion

de la entomofauna local.

Morfologicamente, los granos de polen de cacao se caracterizan

por sus dimensiones diminutas, registrando un tamafo promedio
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aproximado de 16 a 17 micrometros. De acuerdo con las
descripciones palinolégicas estandarizadas, exhiben una forma
esférica a suboblata-esférica, provista de una exina (capa externa)
con estratificacion tectada, disefio finamente reticulado y un
sistema de apertura de tipo tricolpado (asociado a tres surcos
germinales) (Sounigo et al., 2003). Asimismo, una propiedad fisica
determinante en su dinamica ecolégica es su consistencia
aglutinante y pegajosa debida a la presencia de un recubrimiento
lipidico o pollenkitt. Esta caracteristica aglomerante impide
categdricamente la dispersion anemofila (por accion del viento),
confinando el éxito reproductivo del cultivo de cacao de forma
exclusiva al transporte mecanico en la pilosidad corporal de
insectos diminutos especificos de la entomofauna asociada

(Vansynghel et al., 2022).

2.2.1.4. Situacioén e importancia del cacao en el mundo

La produccién de cacao (Theobroma cacao L.) es fundamental en
los paises de economias de desarrollo, debido a que constituye la
base de la economia local y, en muchos casos, el principal sustento
de las exportaciones agricolas nacionales. A pesar de que
productos como el cacao y el café han sido analizados
histéricamente como bienes transables de alto valor,
paraddjicamente se consolidan como materias primas de
exportacion estratégica desde las regiones tropicales hacia los
paises industrializados (Mithofer et al., 2023). En la actualidad, la

volatilidad climatica y las fluctuaciones drasticas de precios

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

internacionales han transformado la cadena de valor global,
haciendo imperativa la intensificacion ecoldgica para asegurar los
rendimientos frente a las demandas cambiantes del mercado

(Wanger et al., 2024).

De acuerdo con los reportes de la Organizacién Internacional del
Cacao (ICCO, 2025, 2026), el sector experimentdé una fuerte
transicion estructural tras enfrentar un histoérico déficit global de 492
mil toneladas en la campafna 2023/2024 debido a pérdidas
climaticas masivas en el cinturon cacaotero africano. No obstante,
para la campafa 2024/2025 la produccion mundial inicié un
proceso de recuperacion estimado en un incremento del 8.3%,
alcanzando aproximadamente 4.723 millones de toneladas
métricas. Esta reactivacion de la oferta global ha aliviado
parcialmente las presiones del mercado, impulsada de manera
prioritaria por un repunte en las cosechas de los principales
exportadores de Africa Occidental, aunque bajo un balance de
inventarios sumamente ajustado y condicionado a la resiliencia

climatica regional.

Especificamente en el ambito sudamericano, el Peru consolidd un
posicionamiento de liderazgo histérico. Segun datos del Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2025), durante el afio
2024 la produccion nacional del pais alcanzo las 160 mil toneladas
métricas, llegando incluso a un récord histérico superior a las 202
mil toneladas contabilizadas al cierre del ciclo agricola de

septiembre de 2025. Este dinamico comportamiento comercial, que
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permitié ingresos por agroexportaciones superiores a los USD
1,280 millones gracias a cotizaciones internacionales que oscilaron
atipicamente entre los USD 5,000 y USD 12,500 por tonelada,
ratifica la trascendencia socioecondmica actual del cultivo. Este
repunte financiero ha beneficiado de manera directa a mas de 100
mil familias de la regién amazodnica, destacando provincias de la
selva central como Satipo dentro del mapa productivo nacional

(MIDAGRI, 2025).

2.2.1.5. El cacao en el Peru

El territorio peruano destaca a nivel global por su excepcional
patrimonio genético, al albergar aproximadamente el 60% de la
biodiversidad total de cacao existente en el mundo (MIDAGRI,
2020). Histéricamente, las regiones productoras han explotado
comercialmente tres grupos genéticos principales: el tipo Trinitario,
que representa el 53.3% de la produccién nacional y predomina en
la selva central (regiéon Junin); el Forastero amazénico, con un
37.3% concentrado principalmente en Cusco y Ayacucho; y el
Criollo o nativo, que constituye el 9.4% restante y se cultiva
mayoritariamente en las zonas nortefias de San Martin, Amazonas
y Cajamarca (MIDAGRI, 2020). Si bien esta distribucion clonal base
se mantiene en las plantaciones tradicionales, la reciente
expansiéon de genotipos altamente productivos e introducidos
(como el clon CCN-51) ha reconfigurado los volumenes de acopio

regional, impulsando la necesidad de caracterizar ecolégicamente
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las zonas que aun conservan sistemas agroforestales

diversificados con variedades tradicionales de fino de aroma.

A lo largo de las ultimas dos décadas, la dinamica de la produccion
cacaotera en el Perd ha mostrado un crecimiento sostenido,
transformando radicalmente su posicionamiento en el comercio
internacional. Aunque proyecciones institucionales previas a la
crisis de suministro global estimaban contracciones temporales en
el volumen de cosecha (MIDAGRI, 2021), la superficie cosechada
y el rendimiento por hectarea experimentaron un repunte sin
precedentes. Asi, el pais superd6 con creces las tasas de
crecimiento promedio globales del sector, logrando escalar
posiciones hasta consolidarse firmemente dentro de los seis
principales productores mundiales y como el segundo productor de
cacao de América, aportando mas del 4% de la oferta global

(Camara Peruana del Café y Cacao [CPC], 2024; MIDAGRI, 2025).

Este avance cuantitativo ha estado acompafado de una
reconfiguracion  geografica interna. La selva central,
especificamente la provincia de Satipo en la regiéon Junin, se ha
afianzado como una de las zonas estratégicas para el acopio y la
exportacion de cacaos finos de aroma, donde el mantenimiento de
sistemas agroforestales diversificados no solo sostiene los
ingresos econodmicos familiares, sino que actia como un refugio
indispensable para salvaguardar la entomofauna visitante floral

asociada al éxito reproductivo de este cultivo.
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2.2.1.6. Entomofauna asociada a la floracion y polinizacion
potencial
A la fecha se ha asumido la existencia de hasta 200,000 especies
de animales que actuan como vectores de polen en los
ecosistemas globales. Aunque cerca de 1,000 de estas
corresponden a vertebrados, incluyendo aves y pequefios
mamiferos tropicales, los insectos o entomofauna constituyen el
grupo mas diverso y numéricamente significativo dentro de estos
procesos (Jaramillo et al., 2018). La polinizacion entomofila
representa un servicio ecosistémico critico, siendo responsable de
la reproduccién de la gran parte de la flora silvestre y de la
seguridad alimentaria mundial. Sin embargo, diversos
agroecosistemas dependientes de insectos sufren frecuentemente
de un fendmeno denominado "limitacion por polinizacién", donde
los cultivos no logran recibir la cantidad o calidad de polen
necesaria debido a la degradacion de sus habitats circundantes

(Garibaldi et al., 2016).

Frente a este escenario, se han establecido ciertos criterios
morfolégicos y conductuales basicos para evaluar el potencial de
un insecto dentro de la flor, tales como la presencia de pilosidad
corporal o estructuras especializadas para la adhesion y transporte
de los granos de polen (Garibaldi et al., 2013). Si bien es cierto que
polinizadores generalistas como la abeja de la miel (Apis mellifera)
poseen estas caracteristicas adaptativas de forma idénea para una

amplia gama de cultivos comerciales, la produccién agricola global
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e interna, especialmente en sistemas tropicales complejos,
depende predominantemente de las dinamicas de comunidades de
polinizadores silvestres de menor tamafno, cuya abundancia esta
supeditada a la heterogeneidad vegetal del paisaje (Garibaldi et al.,

2013).

Para evitar sesgos interpretativos en la evaluaciéon entomologica
del cacao (Theobroma cacao L.), es fundamental delimitar las
fronteras operativas entre la entomofauna asociada al
agroecosistema, los visitantes extraflorales y los Vvisitantes
intraflorales, ya que la sola presencia o abundancia de un
espécimen en el entorno botanico no garantiza una
correspondencia anatomica directa con el interior de la estructura
floral (Deus & Silva, 2020). Estas categorias se diferencian
criticamente por su ubicacion espacial, grado de afinidad
microanatémica y comportamiento de forrajeo en la flor (Faegri &

van der Pijl, 1979).

Por un lado, los visitantes extraflorales se definen como aquellos
insectos que transitan o interactuan de forma recurrente con las
piezas externas de la flor abierta o el pedunculo, motivados por la
busqueda de recursos periféricos, sin ingresar a las cavidades
reproductivas internas; tal es el caso de las hormigas (Formicidae)
de habitos caminadores o cursoriales, que recorren las estructuras
externas, pero raramente acceden a la zona interna del perianto

(Brew, 1984; Jaramillo et al., 2018).
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Por otro lado, dentro de este ensamble se distinguen los visitantes
intraflorales, quienes poseen wuna estricta correspondencia
morfoldgica y conductual con la compleja arquitectura interna de la
flor. Su escala milimétrica les asegura el ingreso a las cavidades
internas del pétalo (capuchdén petalar) donde se resguardan las
anteras, garantizando el contacto directo con los O&rganos
reproductores protegidos (Garibaldi et al., 2016); un rol de
exploracion interna que en el cultivo del cacao desempenan las
mosquitas diminutas del género Forcipomyia (Ceratopogonidae) y
otras familias de dipteros menores (Young, 1986, 1994).
Finalmente, la entomofauna asociada al agroecosistema engloba a
aquellos insectos generalistas cuya actividad biolégica ocurre en el
entorno general de la parcela sin manifestar ninguna afinidad ni

interaccidn con el perianto de la especie vegetal.

Basado en esta distincion, los inventarios cuantitativos realizados
mediante trampas pasivas o0 aspiradores entomoldgicos
documentan estrictamente la comunidad de visitantes florales
especificos presentes en el agroecosistema. Afirmar el rol de
polinizador efectivo requeriria pruebas complementarias de
exclusion o analisis de carga polinica corporal (Vansynghel et al.,
2022), las cuales escapan a los alcances descriptivos de la
presente investigacion en la provincia de Satipo, asumiéndose el
registro de la diversidad entomdfila bajo el enfoque riguroso de

visitacion floral y salud ecolégica global del cultivo.
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lll. Hipétesis y objetivos
3.1. Hipdtesis de investigacion

Ha: Los visitantes florales del cacao en Satipo superan la dominancia

exclusiva de Forcipomyia.

Ho: Los visitantes florales del cacao en Satipo estan limitados a la

dominancia exclusiva de Forcipomyia.

3.2. Objetivo general
- Determinar la diversidad de visitantes en el cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) en la provincia de Satipo.

3.2.1. Objetivos especificos
- Evaluar la riqueza taxondmica de los visitantes florales presente
durante el periodo de floracién en el cultivo de cacao (Theobroma

cacao L.) en la provincia de Satipo.

- Cuantificar la abundancia de los visitantes florales presente durante
el periodo de floracion en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)

en la provincia de Satipo.
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VI. Metodologia

4 .1. Ubicacion

La investigaciéon se realizé en la finca “Bungalows H & E”, distrito de Satipo,

provincia de Satipo, region Junin. La finca se eleva por arriba de los 577 m s. n.

m. ubicada en la carretera Marginal km. 1.5 - Rio Negro, a 7km., se cultivan

variedades de cacao ICS1, ICS39, CCN51, Forastero, manejado en combinacién

con diversas variedades frutales y forestales. Entre las especies agricolas

asociadas destacan la naranja (Citrus sinensis), el platano (Musa x paradisiaca),

la pifia (Ananas comosus) y la palta (Persea americana), ademas de la inclusion

de arboles maderables de alto valor comercial como la teca (Tectona grandis).
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Figura 1. Distribucion de los cinco puntos de muestreo.
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4.2. Método de recoleccion de visitantes florales en el cultivo de cacao.

Para la ejecucion de los muestreos, el area de investigacion de cada unidad
evaluada se subdividié sistematicamente en cinco subparcelas o puntos de
muestreo distribuidos de forma homogénea (Figura 1). En cada uno de estos
puntos se implementé un disefio de muestreo mixto que combind técnicas
activas y pasivas, ejecutado de manera simultanea durante un periodo de
evaluacion de tres dias consecutivos (72 horas continuas) por cada mes de
muestreo (septiembre, octubre y noviembre), logrando cubrir de este modo el

pico principal de floracion de la campafia agroproductiva 2019-2020.

El esfuerzo de colecta pasiva consistié en la instalacion ininterrumpida de las
trampas durante las 72 horas programadas para cada campafia mensual. Este
método se complemento con un muestreo activo dirigido mediante la recoleccion
directa con aspirador entomolégico, la cual se realizé con una frecuencia ritmica
de tres veces al dia, estratificada en turnos de manana, mediodia y tarde, durante
los tres dias de evaluacion, enfocandose estrictamente en capturar los insectos
situados en el interior y el contorno de las estructuras florales abiertas.
Finalmente, las condiciones microclimaticas de precipitacion, temperatura y
humedad relativa imperantes en la zona durante las jornadas de campo fueron
contrastadas y validadas utilizando los registros histéricos de la estacidn

meteoroldgica local de Satipo (SENAMHI, 2020).
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Figura 2. Etapas de las fases fenolégicas del cacao, Senamhi 2020.

4.2.1. Colecta con aspiradores entomoldgicos.

Para la captura activa de los insectos se utilizd un aspirador
entomoldgico de succion mecanica Bioquip modelo #1135 (Figura
3). El procedimiento de colecta se ejecutd en tres turnos horarios
diarios a lo largo de las jornadas de evaluacion: el primero de 06:00
a 08:00 horas, el segundo de 11:00 a 13:00 horas, y el tercero de
15:00 a 17:00 horas. El esfuerzo de muestreo abarco un total de
300 plantas en estado de floracion activa por cada campaia
mensual, evaluando aleatoriamente 60 plantas por cada uno de los
cinco puntos de muestreo preestablecidos, siguiendo los criterios
metodoldgicos adaptados de Salazar y Torres (2017). Para la
seleccion al azar de estos individuos arbdreos, se establecié como
requisito de inclusion que cada planta presentara un minimo de tres
botones florales maduros o flores completamente abiertas al

momento del registro.
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Figura 3. Método de colecta de insectos polinizadores con el método de

aspirador Bioquip #1135

4.2.2. Colecta con trampa van Someren-Rydon.

Para la captura de los visitantes florales voladores, se utilizé una
trampa tipo van Someren-Rydon por cada subparcela, las cuales
fueron suspendidas en las plantas de cacao a una altura
estandarizada de 1.50 metros respecto al nivel del suelo. La
estructura de este dispositivo consistié en un cilindro de tela tipo tul
con la seccién superior sellada (Figura 4), provisto en su zona
media de un sistema de apertura y cierre rapido disefado para
optimizar la remocién y recuperacion de los especimenes
capturados. En la base inferior del cilindro se acondicion6 un plato

destinado a contener el cebo atrayente, compuesto por miel de la
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zona, manteniendo una distancia de separacion de 2.5 cm entre el
borde inferior de la estructura textil y la superficie del cebo,
siguiendo las especificaciones de disefio descritas por Andrade y
Trivino (2013). El esfuerzo de muestreo pasivo se extendié de
forma continua durante un periodo de 72 horas por campafa
mensual, realizandose la revision y recoleccidon de los insectos

atrapados cada 24 horas a las 06:00 horas.

Figura 4. Método de colecta de insectos polinizadores con las trampas

van Someren-Rydon
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4.2.3. Las trampas Malaise modelo Townsend.

Para la captura pasiva de insectos voladores de vuelo bajo, se
utilizé una trampa Malaise modelo Townsend de la marca Bioquip
con codigo #2875DT, confeccionada con tela de organdi blanco
(Figura 5). Se instalé una trampa en cada una de las cinco
subparcelas, asegurando que su ubicacion estuviera dispuesta de
forma opuesta y distante respecto a las trampas van Someren-
Rydon para evitar interferencias en el radio de muestreo. Los
especimenes entomoldgicos colectados a través de este sistema
se depositaron de forma inmediata en frascos de plastico
herméticos que contenian alcohol de graduacién al 70 % como
agente preservante. Posteriormente, el material biologico
recuperado fue trasladado al Laboratorio de Ingenieria Agroforestal
de la Universidad Cientifica del Sur para su respectivo
procesamiento analitico, el cual incluyé las fases de conteo

cuantitativo, identificacion taxonomica y registro de datos.
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Figura 5. Método de colecta de insectos polinizadores con las trampas
Malaise modelo Townsend.

4.2.4. Datos meteoroldgicos.

Las variables microclimaticas registradas durante las jornadas de
campo se contrastaron con los datos histéricos de la estacidon
meteorolégica Satipo, administrada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru (SENAMHI). Dicha
infraestructura corresponde a una estacion de tipo convencional-
meteoroldgica, ubicada en el distrito y provincia de Satipo, con
codigo de identificacion 111038. La estacion se encuentra
georreferenciada bajo las coordenadas geograficas de latitud
11°13'28.82" S y longitud 74°36'31.28" W, emplazada a una altitud
de 577 m s. n. m. A partir de esta fuente oficial se recopilaron y

analizaron los parametros climaticos correspondientes al periodo
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comprendido entre septiembre y noviembre del afo 2019,

coincidiendo con la ventana temporal del muestreo entomoldgico.

ESTACION SATIPO: REGIMEN DE TEMPERATURAS EXTREMAS,
HUMEDAD RELATIVA'Y PRECIPITACION

100.00

90.00

80.00~/\/\/\_/_\W

70.00

60.00

50.00

40.00

188 7 A~ I\ —

10.00

0.00 J
NN TNONOVANOANMNMTINONOVANOANMNMSTILONONOO O
S > >>>>>>ss>sddddddddddNANNNANNNNNN®OM
O 0O0D0D0D0DODODDOS>>>>2>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>
ZZZZZZ=ZZ=Z0000000O00O0O0O0O0OODODODODODODODODO
o o 2222222222222 222222222
O 00000000 !
[T I T TR TR TR T R TR T R o W o M o Wi = i o Ml W o M o Ml « il Nl o W o Wil o Wi o il o Ml o J Wil o M o Hil o Nl o i o
NV LOLUVLNLHLOVOOUVOULULOUVDL VULV VUL UL UVUILV ULV D

(2 B2 BV TV BV, RV BV BV BV BV RV BV BV BV, B0, RV, BV, SV BV, BV BV BV

e TEMPERATURA (°C) MAX e TEMPERATURA (°C) MIN
e HUMEDAD RELATIVA (%) e PRECIPITACION (mm/dia) TOTAL

Figura 6. Datos meteorolégicos del Senamhi de los meses de
septiembre, octubre y noviembre del 2019.

4.3. Etapa de gabinete

4.3.1. Método de procesamiento en laboratorio

Una vez trasladadas las muestras al Laboratorio de Ingenieria
Agroforestal de la Universidad Cientifica del Sur (Figura 7), se
procedié con la separacion y limpieza del material biolégico
empleando microscopios estereoscopicos para asegurar la
obtencidon de individuos incontaminados y aptos para el analisis
morfolégico. La totalidad de los insectos capturados fue
contabilizada y clasificada jerarquicamente en categorias
taxondmicas de orden, superfamilia, familia y morfoespecie. Para

este proceso de diagnosis fitosanitaria y taxonémica, se aplicaron
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claves especializadas segun el grupo entomoldgico
correspondiente, destacando las propuestas de Arnett (1985),
CSIRO (1991), Beingolea (1994), Borror y Delong (2006),
Fernandez y Sharkey (2006), y Michener (2007). Entre otros de

acorde a la taxa.

4.3.1.1. Transporte de las muestras entomoldgicas

Los especimenes recolectados en campo fueron acondicionados
inmediatamente segun sus dimensiones morfologicas para
garantizar su integridad estructural durante el traslado. Los insectos
diminutos (menores a 3 mm), como los microdipteros de la familia
Ceratopogonidae, fueron transportados inmersos en una solucién
de alcohol de graduacion al 70 % dentro de viales plasticos con
sistema de cierre hermético. Por su parte, los insectos de mayores
dimensiones se transportaron en seco, utilizando para su sacrificio
frascos de camara humeda previamente preparados con cianuro
de potasio, siguiendo los protocolos de conservacion en campo

descritos por Marquez (2005).

4.3.1.2. Preservacion y montaje de especimenes
La conservacién definitiva del material biolégico se ejecutd
mediante dos modalidades técnicas estandarizadas por Mufioz-

Saba y Simmons (2005):
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- Conservacién en medio liquido: Aplicada a los insectos de
dimensiones microscopicas y cuerpo blando, los cuales se
preservaron de forma definitiva en viales con alcohol al 70 %,
agrupando estrictamente a los ejemplares pertenecientes a la
misma entidad taxondmica por frasco.

- Conservacion en seco y montaje: Los ejemplares de mediano y
gran tamano sacrificados en las camaras con cianuro de potasio
0 acetato de etilo fueron sometidos a montaje entomoldgico
tradicional. Para ello, se utilizaron alfileres entomolégicos de
acero inoxidable de numeracién variable (grosor 00 al 3) con
una longitud estandar de 38 mm, fijando los especimenes segun

las directrices anatémicas dictadas para cada orden insectil.

4.3.1.3. Etiquetado y depdsito en coleccion

Para el etiquetado de los ejemplares montados y preservados se
empled cartulina de hilo de 185 g, confeccionando rétulos con
dimensiones estandarizadas de 2 cm de largo por 1 cm de ancho
(Munoz-Saba & Simmons, 2005). A cada individuo se le asignaron
dos etiquetas rotuladas con estilografo de tinta fina (graduacién
0.05 o 0.1) resistente al alcohol, de acuerdo con los criterios de
Murillo y Hamel (2008). La primera correspondia a la etiqueta de
localidad (provincia, distrito, localidad especifica, coordenadas,
altitud, fecha de colecta y nombre del recolector); la segunda
correspondio a la etiqueta de identificacion sistematica (familia,

género, especie o morfoespecie, y el autor de la descripcion
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original). Finalmente, las muestras debidamente procesadas vy
curadas se organizaron en cajas tipo Cornell, procediendo a su
depdsito formal en la Coleccion Entomolégica del Laboratorio de

Ingenieria Agroforestal de la Universidad Cientifica del Sur.

Figura 7. Procesamiento de muestras en el laboratorio de Ingenieria
Agroforestal en la Universidad Cientifica del Sur.

4.4. Analisis estadistico

Los datos de cada punto de muestreo se trabajaron por separado, y luego en
conglomerado, posteriormente al promediar dichos puntos se obtuvieron los
indices de diversidad alfa y equidad. Se utilizé el programa estadistico The R-

Proyect For Statistical Computing Versién v4.2.1 y Rstudio version v3.3.0.
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4.4.1. Medicion de indices
4.4.1.1. indice de Shannon-Wiener.
El indice de Shannon y Weaver; 1949, mide el contenido de
informacion por individuo en muestras obtenidas al azar
provenientes de una comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el

numero total de especies S, este representa el indice de equidad:
S
H' = =) (p xlog,p,)
=]

Se realizd con los datos de cada parcela (conglomerado) un
analisis univariado de varianza (Anova) contrastando cada
conglomerado con cada una de las variables del estudio para cada
parcela. También se realizé un analisis multivariado de varianza
(Manova) con todos los datos de los conglomerados y variables.
Asimismo, se realizara un analisis de correlacidon y de regresion
lineal para establecer los grados de asociacion y dependencia entre
variables. Finalmente se establecio correlaciones mediante un
analisis de Redundancia candnica (p. ejem., abundancia y riqueza
de polinizadores con diversidad y abundancia de especies del dosel

de sombra) (Ramos, 2011).

4.4.1.2. indices de Riqueza Especifica de Margalef.
Interpreta la relacién del numero de especies presentes en la

comunidad:
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Donde:
S = numero total de especies

n = numero total de individuos observados

4.4.1.3. indice de Diversidad de Simpson.
Incorpora en un solo valor a la riqueza especifica y a la

equitatibilidad:

Donde:
pi = abundancia proporcional del numero de especies, representa
la probabilidad de que un individuo de una especie esté presente

en la muestra.

4.4.1.4. indice de dominancia de Simpson.

Cuantifica la probabilidad de que dos individuos seleccionados al
azar correspondan o no, a la misma especie (Segovia, 1987,
Franco et al., 1985, Matteucci, et al., 1982), siendo su minimo cero,

cuando existe alta diversidad (Magurran, 1987 y Moreno, 2001):

S= 'i(pi)z

Donde:
pi = Proporcion de cobertura del niumero de especies en toda la

muestra.
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4.4.1.5. indice de Equitatibilidad de Pielou.
Indica que todas las especies de una muestra presentan la misma

abundancia, o la proporcion de la diversidad:

Donde:

H’ = indice de Shannon-Wiener

log2 S = es la diversidad maxima (H'max) que se obtendria si la
distribucion de las abundancias de las especies en la comunidad

fuera perfectamente equitativa:

I ]
H = —-§S|—Xlog,—| = log,§
max (S U’lsj g..

4.4.1.6. Curvas de acumulacion de especies.

Se utiliza para estimar el nimero de especies esperadas a partir de
un muestreo. Este determinara si el esfuerzo de captura es
correcto, o si hay otra especie que haya sido capturada (Alvarez et

al., 2004).
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V. Resultados

5.1. Estructura general de la entomofauna visitante floral

Las colectas de insectos en el cultivo de cacao orientadas a la caracterizacion
de visitantes florales en el fundo “Bungalows H & E” en Satipo, Junin, generaron
un total de 897 especimenes pertenecientes a 95 morfoespecies contenidas en
40 familias y 10 6rdenes (Tabla 1). Del total de la muestra colectada, una
abundancia de 198 individuos correspondié al grupo de los visitantes florales,
distribuidos en una riqueza de 15 morfoespecies (Tabla 2, Figura 8); dentro de
este grupo se lograron diferenciar los visitantes extraflorales y los visitantes
intraflorales. El volumen restante de la colecta general (699 especimenes)

correspondio a la entomofauna asociada al agroecosistema.

Tabla 1. Entomofauna colectada en el cultivo de cacao en Satipo — Junin
(campafia 2019-2020).

Parcelas Morfoespecie Orden Especimenes

P1 28 6 159

P2 29 7 242

P3 41 6 147

P4 28 6 168

P5 37 6 181
Total 95 10 897
Vist. Florales 15 6 198

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

~
o
(=]

(o]

L2

k7

:gsoo Estimador

b7 B Abundancia
@ B Riqueza

—

o

©

>

visitantes Visitantes Total
extrafiorales  Intraflorales

llustracién 8. Abundancia y riqueza de las morfoespecies de visitantes florales
en relacion con el total de la entomofauna colectada.

5.2. Entomofauna de visitantes florales especificos
De los 198 especimenes colectados correspondientes a los visitantes
florales, se determiné que estos pertenecen a 12 familias (Tabla 2). La
mayor representatividad cuantitativa estuvo concentrada en la familia
Formicidae (85.35%), la cual se desempefia en el estrato externo como el
grupo principal de visitantes extraflorales. El porcentaje restante se
distribuy6 entre familias de dipteros e himendpteros menores, destacando
Sciaridae (5.56%) y Syrphidae (4.55%), seguidos por Halictidae (0.51%),
Apidae (0.51%), Tipulidae (0.51%), Ceratopogonidae (0.51%),
Cecidomyiidae (0.51%), Mycetophilidae (0.51%), Loncheidae (0.51%),

Phoridae (0.51%) y Tachinidae (0.51%).
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Tabla 2. Composicion taxonémica y abundancia relativa de los visitantes florales
especificos en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en Satipo — Junin.

Orden Familia Morfoespecie Abundancia  Porcentaje
Hymenoptera  Formicidae Formicinae 1 81 40.91%
Myrmicinae 1 44 22.22%
Dolichoderinae1 40 20.20%
Pseudomyrmecinae 1 4 2.02%
Halictidae Halictidae 1 1 0.51%
Apidae Apidae 1 1 0.51%
Diptera Tipulidae Tipulidae 1 1 0.51%
Ceratopogonidae Forcipomyia sp. 1 0.51%
Cecidomyiidae Cecidomyiidae 1 1 0.51%
Mycetophilidae Mycetophilidae 1 1 0.51%
Sciaridae Sciaridae 1 11 5.56%
Loncheidae Loncheidae 1 1 0.51%
Phoridae Phoridae 1 1 0.51%
Syrphidae Syrphidae 2 9 4.55%
Tachinidae Tachinidae 1 1 0.51%
Total 198 100%

Con relacién a la riqueza de los visitantes florales, las colectas generaron 15
morfoespecies, las cuales corresponden a 12 familias y dos 6rdenes de insectos
(Hymenoptera y Diptera). El morfotipo Formicinae 1 es el que se presentd con
mayor abundancia que todos los demas insectos capturados, con 81 individuos
(40.91%), seguido de Myrmicinae 1 con 44 individuos registrados (22.22%),
Dolichoderinae 1 con 40 individuos (20.20%), Sciaridae 1 con 11 individuos

(5.56%), Syrphidae 2 con nueve individuos (4.55%) y Pseudomyrmecinae 1 con
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cuatro individuos (2.02%). Todos los demas morfotipos se presentaron

solamente con un individuo (0.51% cada uno) (Tabla 2) (Figuras 9 — 18).

Figura 10. Forcipomyia sp (Diptera: Ceratopogonidae).
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Figura 12. Mycetophilidae sp1 (Diptera: Mycetophilidae).
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Figura 14. Syrphidae sp2 (Diptera: Syrphidae).
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Figura 15. Dolichoderinae sp1 (Hymenoptera: Formicidae).

—>-

Figura 16. Myrmicinae sp1 (Hymenoptera: Formicidae).
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Figura 18. Formicinae sp.1 (Hymenoptera: Formicidae).
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La abundancia relativa observada en el conteo general fue de 77.93% para los
insectos reconocidos como entomofauna asociada al agroecosistema (Figura
19). El 22.07% restante correspondio al conjunto global de los visitantes florales
(extraflorales e intraflorales); dentro de este porcentaje, los visitantes
extraflorales representados por el gremio de las hormigas registraron las
mayores proporciones, destacando Formicinae 1 con un 9.03%, seguido de
Myrmicinae 1 con un 4.91% y Dolichoderinae 1 con un 4.46% entre los taxones

mas abundantes de la muestra total.

Abundancia

011% Qabw 0 100% B B 5 ) S

Visitantes  Pueudomymmecinde_1Syrphidae_2 Scardae_! Dolchodarnae_1 Myrmicinae_1  Formicinae_1 EAA
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Figura 19. Abundancia de la entomofauna asociada al agroecosistema,
visitantes extraflorales y visitantes intraflorales en todas las parcelas
evaluadas.
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5.3. Analisis de diversidad alfa por parcela

5.3.1. Parcela 01

En funcion a la diversidad alfa de los visitantes florales con relacién
al total registrado en la parcela 01, encontramos que su riqueza
estuvo conformada por 10 morfoespecies contenidas en 56
individuos, dentro de un gran total de 28 morfoespecies distribuidas
en 159 individuos capturados en la parcela (Figura 20). De las 10
morfoespecies de visitantes florales registradas, Myrmicinae 1, fue
la que presentd el mayor porcentaje de individuos con un 23.27%,
seguida de Formicinae 1 con un 3.77% y Dolichoderinae 1 con un
3.14%, en relacion con el total general evaluado. El porcentaje
restante (64.78%) correspondié a la entomofauna asociada al

agroecosistema en general, (Figura 21).
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llustracion 20. Porcentaje de densidad poblacional de los visitantes
florales y la entomofauna asociada al agroecosistema en la parcela 01.
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Figura 21. Abundancia de la entomofauna asociada al agroecosistema, en
la parcela 01.

5.3.2. Parcela 02
En la parcela 02, encontramos que la riqueza estuvo conformada
por seis morfoespecies contenidas en 41 individuos, de un total de

29 taxones distribuidos en un total de 242 individuos (Figura 22).
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Figura 22. Porcentaje de densidad poblacional de los visitantes florales y
la entomofauna asociada al agroecosistema en la parcela 02.

De las seis morfoespecies de visitantes florales registradas,
Dolichoderinae 1, fue la que presentd el mayor porcentaje de
individuos con un 8.26%, seguida de Formicinae 1 con un 6.20%,
en relacion con el total general evaluado. El porcentaje restante
(83.06%) correspondi6 a la entomofauna asociada al
agroecosistema en general, agrupada bajo la categoria de otros

taxones no relacionados con la estructura floral (Figura 23).
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Figura 23. Abundancia de la entomofauna asociada al agroecosistema, en
la parcela 02.

5.3.3. Parcela 03

En la parcela 03, encontramos que la riqueza estuvo conformada
por cinco morfoespecies contenidas en 27 individuos, de un total

de 41 taxones distribuidos en un total de 147 individuos (Figura 24).
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llustracion 24.Porcentaje de densidad poblacional de los visitantes florales
y la entomofauna asociada al agroecosistema en la parcela 03.

De las cinco morfoespecies de visitantes florales registradas,
Formicinae 1, fue la que presento6 el mayor porcentaje de individuos
con un 11.56%, seguida de Myrmicinae 1 con un 2.72% vy
Dolichoderinae 1 con un 2.04%, en relacion con el total general
evaluado. El porcentaje restante (81.63%) correspondid a la
entomofauna asociada al agroecosistema en general, agrupada
bajo la categoria de otros taxones sin interaccidén directa con la

estructura floral (Figura 25).
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Figura 25. Abundancia de la entomofauna asociada al agroecosistema, en
la parcela 03.

5.3.4. Parcela 04
En la parcela 04, encontramos que la riqueza estuvo conformada
por seis morfoespecies contenidas en 41 individuos, de un total de

28 taxones distribuidos en un total de 168 individuos (Figura 26).
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Figura 26. Porcentaje de densidad poblacional de los visitantes florales y
la entomofauna asociada al agroecosistema en la parcela 04

De las seis morfoespecies de visitantes florales registradas,
Formicinae 1, fue la que presento6 el mayor porcentaje de individuos
con un 18.45%. A este taxdn le siguieron, con menores
proporciones, los insectos asociados a la dinamica de visitantes
intraflorales y dipteros afines, representados por Sciaridae.1 con un
2.98%, Syrphidae 2 con un 1.19% y Apidae 1 con un 0.60%, en
relacion con el total general evaluado. El porcentaje restante
(75.60%) correspondi6 a la entomofauna asociada al
agroecosistema en general, agrupada bajo la categoria de otros

taxones sin interaccion directa con el perianto (Figura 27).
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Figura 27. Abundancia de la entomofauna asociada al agroecosistema, en
la parcela 04.

5.3.5. Parcela 05
En la parcela 05, encontramos que la riqueza estuvo conformada
por seis morfoespecies contenidas en 33 individuos, de un total de

37 taxones distribuidos en un total de 181 individuos (Figura 28).
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Figura 28. Porcentaje de densidad poblacional de los visitantes florales y
la entomofauna asociada al agroecosistema en la parcela 05.

De las seis morfoespecies de visitantes florales registradas,
Dolichoderinae 1 y Formicinae 1, fueron las que presentaron los
mayores porcentajes de individuos, con un 6.63% cada una. A
estos taxones le siguieron los insectos vinculados a la dinamica de
visitantes intraflorales y dipteros afines, representados por
Sciaridae 1 con un 1.66% y Syrphidae 2 también con un 1.66%, en
relacion con el total general evaluado. El porcentaje restante
(81.77%) correspondi6 a la entomofauna asociada al
agroecosistema en general, agrupada bajo la categoria de otros

taxones sin interaccion directa con el perianto (Figura 29).
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Figura 29. Abundancia de la entomofauna asociada al agroecosistema, en
la parcela 05.

5.4. Analisis estadistico

5.4.1. indice de Margalef (Mg)

Se determind el analisis de varianza de la diversidad de Margalef
entre las parcelas; sin embargo, la prueba de Shapiro indicé que
los datos no presentaron distribucién de normalidad (p < 0.05), lo
cual descarta la prueba de ANOVA y se opta por la prueba no

paramétrica.
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Los resultados demostraron que hubo diferencias significativas en
cuanto a los indices calculados por parcela (p = 0.014) mediante la

prueba de Kruskal-Wallis (figura 30).

La parcela 1 fue la que registré un mayor indice de Margalef (0.13
+ 0.5 a), seguido de la parcela 02 (0.16 £ 0.88 ab) y parcela 04

(0.18 + 1.11 ab) (Tabla 4).
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llustracion 30. indices de Margalef (Mg) en las 5 parcelas.

5.4.2. indice de Menhinick (Mh)

Se determind el analisis de varianza de la diversidad de Menhinick
entre las parcelas; sin embargo, la prueba de Shapiro indicé que
los datos no presentaron distribucion de normalidad (p < 0.05), lo
cual descarta la prueba de ANOVA y se opta por la prueba no

paramétrica (figura 31).
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Los resultados demostraron que no hubo diferencias significativas
en cuanto a los indices calculados por parcela (p = 0.87) mediante

la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 5).
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Figura 31. indices de Menhinick (Mh) en las 5 parcelas.

5.4.3. indice de Shannon (H’)

Se determind el analisis de varianza del indice de Shannon entre
las parcelas; sin embargo, la prueba de Shapiro indicé que los
datos no presentaron distribucion de normalidad (p < 0.05), lo cual
descarta la prueba de ANOVA y se opta por la prueba no

paramétrica (figura 32).

Los resultados demostraron que no hubo diferencias significativas
en cuanto a los indices calculados por parcela (p = 0.91) mediante

la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 6).
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Figura 32. indices de Shannon (H’) en las 5 parcelas.

5.4.4. indice de Dominancia (D)

Se determind el andlisis de varianza de la dominancia de Simpson
entre las parcelas; sin embargo, la prueba de Shapiro indicé que
los datos no presentaron distribucién de normalidad (p < 0.05), lo
cual descarta la prueba de ANOVA y se opta por la prueba no

paramétrica (figura 33).

Los resultados demostraron que hubo diferencias significativas en
cuanto a los indices calculados por parcela (p = 0.025) mediante la
prueba de Kruskal-Wallis. La parcela 03 fue la que registré un
mayor indice de Margalef (0.8 + 0.36 a), seguido de la parcela 05
(0.84 + 0.28 ab), parcela 02 (0.75 £ 0.41 ab) y parcela 04 (0.74 +

0.41 ab) (Tabla 7).
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Figura 33. indices de Dominancia (D) en las 5 parcelas.

5.4.5. indice de Pielou (J)

Se determinoé el analisis de varianza del indice de Pielou entre las
parcelas; sin embargo, la prueba de Shapiro indicé que los datos
no presentaron distribucion de normalidad (p < 0.05), lo cual
descarta la prueba de ANOVA y se opta por la prueba no

paramétrica (figura 34).

Los resultados demostraron que no hubo diferencias significativas
en cuanto a los indices calculados por parcela (p = 0.87) mediante

la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 8).
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Figura 34. indices de Pielou (J) en las 5 parcelas.

5.5. Andlisis de diversidad alfa segun tipo de trampa por parcela.

El analisis global evidencié que, en términos de abundancia por tipo de trampa
en todas las parcelas, el método de aspiracion entomolégica (ASP) fue el mas
efectivo, acumulando un total de 558 especimenes pertenecientes a la
entomofauna asociada al agroecosistema y 138 individuos catalogados como
visitantes florales. Por otro lado, al evaluar la riqueza bioldgica, las trampas Van
Someren-Rydon (VST) demostraron una mayor eficiencia en la captura de
diversidad, aportando el mayor numero de morfoespecies tanto para la
entomofauna asociada al agroecosistema (46) como para el grupo de los

visitantes florales (9).
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Figura 35. Abundancia y diversidad de insectos en las 5 parcelas.

5.5.1. Parcela 01

El analisis de la entomofauna en la parcela 01 evidencié que el
método de aspiracion entomoldgica (ASP) fue el mas efectivo en
términos de abundancia, acumulando 89 especimenes
pertenecientes a la entomofauna asociada al agroecosistema y 48
individuos catalogados como visitantes florales. Del mismo modo,
a nivel de riqueza, mediante el método ASP se aislo el mayor
numero de morfoespecies de visitantes florales (5), mientras que la
trampa Malaise (MT) aport6 la mayor diversidad para la
entomofauna asociada al agroecosistema con 18 morfoespecies

(Figura 36).
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Figura 36. Abundancia y diversidad de insectos en la parcela 01.

5.5.2. Parcela 02
Para la parcela 02, el analisis demostré que el método de aspiracion
entomologica (ASP) registro la mayor efectividad en cuanto a abundancia,
acumulando un total de 176 especimenes de la entomofauna asociada al
agroecosistema (E.A.A.) y 25 individuos pertenecientes a los visitantes
intraflorales. En contraste, al evaluar la riqueza, las trampas Van
Someren-Rydon (VST) exhibieron una mayor eficiencia, reportando el
mayor numero de morfoespecies tanto para la entomofauna asociada al

agroecosistema (12) como para el grupo de los visitantes intraflorales (4)
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(Figura 37).

E.A.A.: Entomotauna
Asociada al Agroecosistem:

50

VST. INTRA: Visitantes Intra

*] florales

L

..“.; ASP: Aspirador

o100 entomolégico

S

3 MT: Malaise Trap

-

o VST: Van Someren Trap
S

w
o

Estimador

B Abundancia
¥ Riqueza

o 25
12 1
7 4 4 2 s 3 P
0 - == [E—

E.A.A (ASP) EAA. (MT) EAA.(VST) VSTINTRA. (ASP) VST.INTRA (MT) VST.INTRA (VST)

Figura 37. Abundancia y diversidad de insectos en la parcela 02.

5.5.3. Parcela 03

En Para la parcela 03, el monitoreo reflejo6 que el método de
aspiracion entomoldgica (ASP) continud siendo el mas efectivo en
términos de abundancia, registrando un total de 72 especimenes
pertenecientes a la entomofauna asociada al agroecosistema
(E.A.A.) y 12 individuos de visitantes intraflorales. Por otra parte, al
evaluar la riqueza de morfoespecies de visitantes intraflorales, se
observé un rendimiento equivalente entre las técnicas de VST y
ASP, reportando 3 morfoespecies cada una; mientras que la mayor
diversidad para la entomofauna asociada al agroecosistema se
obtuvo mediante las trampas Van Someren-Rydon (VST),

acumulando 23 morfoespecies (Figura 38).
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Figura 38. Abundancia y diversidad de insectos en la parcela 03.

5.5.4. Parcela 04

Para la parcela 04, el analisis demostré que el método de
aspiracion entomoldgica (ASP) registré la mayor efectividad en
cuanto a abundancia, acumulando un total de 102 especimenes de
la entomofauna asociada al agroecosistema (E.AA.) y 29
individuos pertenecientes al grupo de los visitantes intraflorales. En
contraste, al evaluar la riqueza de morfoespecies, las trampas Van
Someren-Rydon (VST) exhibieron una mayor eficiencia, reportando
el mayor numero de morfoespecies tanto para la entomofauna
asociada al agroecosistema (14) como para los Vvisitantes

intraflorales (4) (Figura 39).
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Figura 39. Abundancia y diversidad de insectos en la parcela 04.

5.5.5. Parcela 05

Por ultimo, para la parcela 05, el monitoreo reflejé6 que el método
de aspiracion entomolégica (ASP) continud siendo el mas efectivo
en términos de abundancia, registrando un total de 119
especimenes pertenecientes a la entomofauna asociada al
agroecosistema (E.A.A.)) y 24 individuos de los visitantes
intraflorales. Por otra parte, al evaluar la riqueza de morfoespecies,
las trampas Van Someren-Rydon (VST) demostraron una mayor
eficiencia, aportando el mayor numero de morfoespecies tanto para
la entomofauna asociada al agroecosistema (14) como para el

grupo de los visitantes intraflorales (4) (Figura 40).
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Figura 40. Abundancia y diversidad de insectos en la parcela 05.

5.6. Analisis de interaccion entre las trampas

Segun la presencia de las morfoespecies por trampas en cada parcela,
observamos que mediante la colecta por aspiradores entomoldgicos (ASP), se
encontrd la mayor riqueza en la parcela 01 (05), seguido por el método de las
trampas Van Someren (VST) entre las parcelas 01 y 02 (04) y entre las parcelas
04 y 05 (04) y por el método de las trampas Malaise (MT) entre las parcelas 01

y 02 (03) (Figura 41).
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Figura 41. Riqueza de morfoespecies seleccionadas segun el tipo de
trampa en las 5 parcelas evaluadas.

Por otro lado, con relacion al numero de individuos de cada morfoespecie

encontrados por trampas en cada parcela, observamos que mediante la colecta

por aspiradores entomolégicos es donde se encontré la mayor abundancia en la

parcela 01 (> 45), seguido por el método de las trampas Van Someren entre las

parcelas 02 y 03 (> 10) y método de las trampas Malaise en las parcelas 02 y 04

(05) (Figura 42).
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Figura 42. Abundancia de morfoespecies seleccionadas segun el tipo de
trampa en las 5 parcelas evaluadas.

5.7. Comparacion de indices de diversidad beta por parcelas y trampas.
5.7.1. indice de Margalef (Mg)
Se determind el analisis de varianza de la diversidad de Margalef
entre las trampas, donde la prueba de Shapiro indicé que los datos
si presentaron distribucion de normalidad (p > 0.23) y la prueba de
Bartlett indico que existe homogeneidad de varianzas entre los
resultados (p > 0.12), lo cual valida la prueba de ANOVA como

analisis paramétrico (figura 43).

Los resultados demostraron que no hubo diferencias significativas
en cuanto a los indices calculados por trampa (p = 0.07) mediante

la prueba de ANOVA (Tabla 9).
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Figura 43. indices de Margalef (Mg) en las trampas por las 5
parcelas evaluadas.

5.7.2. indice de Menhinick (Mh)

Se determind el analisis de varianza de la diversidad de Menhinick
entre las trampas, donde la prueba de Shapiro indicé que los datos
si presentaron distribucion de normalidad (p > 0.52) y la prueba de
Bartlett indico que existe homogeneidad de varianzas entre los
resultados (p > 0.199), lo cual valida la prueba de ANOVA como

analisis paramétrico (figura 44).

Los resultados demostraron que si hubo diferencias significativas
en cuanto a los indices calculados por trampa (p = 0.028) mediante
la prueba de ANOVA. La trampa VST fue la que registré un mayor
indice de Menhinick (1.38 + 1.38 a), seguido de la trampa MT (0.95

+ 0.95 ab) y la trampa ASP (0.59 £ 0.59 b) (Tabla 10).
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Figura 44. indices de Menhinick (Mh) en las trampas por las 5 parcelas
evaluadas.

5.7.3. indice de Shannon (H’)

Se determind el analisis de varianza del indice de distribucién de
Shannon entre las trampas, donde la prueba de Shapiro indicé que
los datos si presentaron distribucion de normalidad (p > 0.053) y la
prueba de Bartlett indico que existe homogeneidad de varianzas
entre los resultados (p > 0.15), lo cual valida la prueba de ANOVA

como analisis paramétrico (figura 45).

Los resultados demostraron que si hubo diferencias significativas
en cuanto a los indices calculados por trampa (p = 0.037) mediante
la prueba de ANOVA. La trampa VST fue la que registré un mayor
indice de Shannon (1.16 £ 0.23 a), seguido de la trampa ASP (0.64

+ 0.28 ab) y la trampa MT (0.43 £ 0.59 b) (Tabla 11).
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Figura 45. indices de Shannon (H’) en las trampas por las 5 parcelas
evaluadas.

5.7.4. indice de Dominancia (D)

Se determind el analisis de varianza del indice de dominancia de
Simpson entre las trampas, donde la prueba de Shapiro indicé que
los datos si presentaron distribucion de normalidad (p > 0.14) y la
prueba de Bartlett indico que existe homogeneidad de varianzas
entre los resultados (p > 0.11), lo cual valida la prueba de ANOVA

como analisis parameétrico (figura 46).

Los resultados demostraron que no hubo diferencias significativas
en cuanto a los indices calculados por trampa (p = 0.083) mediante

la prueba de ANOVA (Tabla 12).
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Figura 46. indices de Dominancia (D) en las trampas por las 5 parcelas
evaluadas.

5.7.5. indice de Pielou (J)

Se determinoé el analisis de varianza del indice de Pielou entre las
trampas, donde la prueba de Shapiro indicé que los datos si
presentaron distribucion de normalidad (p < 0.152), pero la prueba
de Bartlett indicé que existe heterogeneidad de varianzas entre los
resultados (p > 0.026), lo cual descarta la prueba de ANOVA y se

opta por la prueba no paramétrica (figura 47).

Los resultados demostraron que no hubo diferencias significativas
en cuanto a los indices calculados por trampa (p = 0.489) mediante

la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 13).
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5.8. Curva de acumulacién de especies
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llustracion 48. Curva de acumulacion de especies en las 5 parcelas
evaluadas.
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Con los datos obtenidos en campo, se realizd la curva de acumulacion
obteniendo un R? de 0.9342 por Bootstrap, siendo un valor muy cercano a 1
indicando un buen ajuste del modelo a los datos. Ademas, se obtuvo los valores
de a: 3.4y b: 2.4; motivo por la cual se pudo obtener el valor de la pendiente cual

fue 1.02°, siendo la proporcion de insectos registrados de un 83.5% (Figura 48).

Los resultados obtenidos con la curva de acumulacion de especies muestran que
la evaluacion realizada estuvo proxima de llegar a la asintota, es decir el punto
en que por mas muestreos que se lleven a cabo, ya no se puedan obtener nuevos
registros porque ya se han registrado la mayoria de las especies presentes en
un determinado momento y lugar. Sin embargo, la proporcién de insectos
registrados sobrepas6é del 70% donde algunos autores consideran como
proporcion minima a partir de la cual la riqueza asintética se hace estable, para

el caso de la ecuacion de Clench (Hortal & Lobo, 2001).
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VI. Discusion

La diversidad y el ensamblaje de los insectos relacionados con las estructuras
reproductivas del cacao en su etapa de floracion se evaluaron bajo los criterios
ecolégicos aplicados en agroecosistemas neotropicales. De los 897
especimenes colectados en el fundo “Bungalows H & E”, la familia
Ceratopogonidae (Orden: Diptera) representé unicamente el 0.51% de la
abundancia general. En contraste, la composicion de la muestra floral estuvo
fuertemente dominada por la familia Formicidae (Orden: Hymenoptera) con un
40.91% para su morfotipo principal, seguida en menor proporcion por la familia
Halictidae. Esta marcada dominancia del orden Hymenoptera en el entorno floral
concuerda parcialmente con escenarios descritos histéricamente por Goitia

(1992), pero debe ser analizada bajo un enfoque espacial segregado.

Las hormigas interactuian predominantemente como visitantes extraflorales.
Investigaciones recientes sustentan que, si bien la mayoria de las especies de
Formicidae no realizan una polinizacién directa debido a barreras mecanicas y a
las secreciones antibidticas de sus glandulas metapleurales que afectan la
viabilidad del polen (De Vega et al., 2021), su constante forrajeo en los nectarios
extraflorales, pedicelos y caras externas del perianto ejerce una influencia
indirecta crucial. Esta actividad ambulatoria puede perturbar mecanicamente o
modificar el comportamiento de vuelo de los visitantes intraflorales genuinos,
optimizando indirectamente las tasas de transferencia de polen xenégamo
(Nieto-Rodriguez et al., 2022). Asimismo, se ha demostrado que la arquitectura

botanica de los clones de cacao modernos y el manejo del dosel alteran la
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presencia de estas comunidades de visitantes, influyendo en la tasa de cuajado

final (Vansynghel et al., 2023).

Por otro lado, la dinamica microscopica dentro del perianto corresponde
formalmente a los visitantes intraflorales. La literatura actual confirma que los
dipteros diminutos de las familias Ceratopogonidae (particularmente de los
géneros Forcipomyia, Dasyhelea y Atrichopogon) y Cecidomyiidae poseen la
correspondencia morfoldgica y el tamafo idoneo (generalmente < 3 mm) para
sortear las complejas barreras botanicas del cacao, tales como las guias de
néctar, las conchas de los pétalos y la densidad de tricomas glandulares
(Sanchez-Angel et al., 2024). Estos atributos anatémicos impiden el ingreso de
insectos mas robustos pertenecientes a la entomofauna asociada al
agroecosistema general, como los grandes himendpteros (Apidae), cuyos

tamaros exceden el espacio util de la camara estaminal.

Ciertas hormigas diminutas (ej. Wasmannia auropunctata o Solenopsis sp.)
podrian como visitantes de las partes distales de las flores debe interpretarse
bajo el concepto de segregacion por tamafio. La presencia de hormigas de
tamano minusculo puede favorecer el movimiento de polen en genotipos
autocompatibles al ingresar a las cavidades florales, superando el impedimento
morfolégico del perianto, aunque su interaccion también deba balancearse con
los posibles efectos de la proteccion de hemipteros fit6fagos que estas realizan
en los cojines florales, un fendmeno ampliamente documentado en la ecologia

de agroecosistemas de cacao actuales (Wartenberg et al., 2021).

Las hormigas de la subfamilia Formicinae alcanzaron un 9.03% de abundancia

relativa en el conteo general del agroecosistema estudiado. Este grupo presenta
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una distribucion homogénea en el cultivo, lo cual suele manifestarse en
interacciones de competencia interespecifica; no obstante, una consecuencia
indirecta de la alta dispersion de estos formicidos es la aplicaciéon desmedida de
insecticidas sintéticos, lo que genera un severo desequilibrio en las dinamicas
de polinizacion natural (Leston, 1970). Las hormigas son reconocidas como uno
de los taxones mas recurrentes en plantaciones de cacao, registrandose
estimaciones antiguas que sugerian que hasta un 23.3% de las especies de la
comunidad entomoldgica participaban en la dinamica floral (Soetardi, 1950).
Estudios clasicos sobre interacciones insecto-planta en Theobroma cacao, como
el de Goitia et al. (1992) en Venezuela, también reportaron mas de 40 especies
de hormigas distribuidas en parches tanto en arboles cultivados como silvestres,
una heterogeneidad espacial que coincide con lo observado en este trabajo. En
dichos escenarios histéricos, géneros como Azteca y Wasmannia dominaban
hasta el 80% de las plantas domesticadas. Si bien su presencia no afectaba la
supervivencia de los botones florales, Azteca foreli reducia en un 42% el numero
de flores polinizadas debido a la exclusibn competitiva de otros insectos,
mientras que Wasmannia auropunctata incrementaba un 46% el cuajado floral,
sugiriendo una compleja red de interacciones mecanicas u organolépticas con

los vectores polinizadores microscopicos.

El comportamiento social y la elevada abundancia de los Formicidae en las
regiones tropicales explican su predominancia en los muestreos de diversidad
biolégica. Al ser asociados a sistemas agricolas, reflejan interacciones
ecoldgicas complejas donde su rol (ya sea como comensales, depredadores o
perturbadores del vuelo de otros insectos) constituye un factor clave para el

manejo sostenible del cultivo (Wartenberg et al., 2021). Los resultados de la
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presente investigacion respaldan este patrén, posicionando a los Formicidae
como un grupo altamente conspicuo en el entorno floral, alcanzando el 40.91%

de los 198 especimenes capturados directamente en las flores de cacao.

En lo que respecta a los visitantes intraflorales, la familia Ceratopogonidae
registré una abundancia relativa del 0.51% en este estudio. La baja densidad de
estos dipteros suele explicarse por requerimientos microambientales
especificos; la literatura sefala que los ceratopogoénidos dependen criticamente
de suelos cubiertos por hojarasca humeda y restos organicos del pericarpio del
cacao, sustratos que incrementan notablemente su tasa de emergencia
reproductiva en comparacion con parcelas desprovistas de cobertura vegetal
(Ramos, 2011). Especificamente, los dipteros del género Forcipomyia utilizan la
materia organica en descomposicion como sitio de ovoposicion y desarrollo
larval. Por consiguiente, los agroecosistemas sometidos a un uso intensivo de
agroquimicos y con nula cobertura vegetal muestran una drastica reduccién en
estos microvisitantes, cuya abundancia es indispensable para garantizar tasas

de cuajado comercialmente rentables (Toledo-Hernandez et al., 2021).

Aunque reportes historicos consideraban a trips del género Frankliniella 'y a la
hormiga W. auropunctata como agentes directos de transferencia de polen
(Enriquez, 1985), investigadores como Hernandez (1965) y Soria (1970)
sostienen que estas interacciones corresponden a polinizaciones accidentales o
mecanicamente ineficientes, siendo funcionalmente superadas por la alta
especializacion anatomica de Forcipomyia sp. Esta diferenciacion de nichos
resalta la importancia de la metodologia de captura. El uso simultaneo de

trampas Malaise (MT) y Van Someren-Rydon (VST) ha sido validado en
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inventarios biolodgicos orientados a evaluar el complejo entomolégico del cacao
(Sanchez, 2015; Ngo et al., 2013; Smith-Pardo & Gonzalez, 2007). La
combinacion de estos métodos es crucial, ya que permite capturar tanto a la
entomofauna asociada al agroecosistema general en sus rutas de vuelo, como
a los visitantes especificos de las estructuras botanicas segun sus habitos de
desplazamiento. La alta efectividad en abundancia registrada por el método de
aspiracion entomologica (ASP) se asocia directamente a su capacidad de
recolectar de forma dirigida e inmediata a los insectos situados sobre el perianto,
capturando de manera masiva a los visitantes extraflorales (Formicidae) en sus
rutas de forrajeo activo y, en menor medida, a los visitantes intraflorales
(Sanchez-Angel et al., 2024). En contraste, la alta eficiencia de las trampas Van
Someren-Rydon (VST) para registrar una mayor riqueza de morfoespecies (tanto
de la entomofauna asociada al agroecosistema como de visitantes especificos)
responde a que este meétodo utiliza atrayentes organicos volatiles que cubren un
radio de accién espacial y un gradiente vertical mas amplio en el dosel,
interceptando la diversidad criptica y los taxones de vuelo difuso que no se
encuentran necesariamente posados en la estructura floral al momento del
muestreo manual dirigido (Vansynghel et al., 2023; Ramirez-Restrepo et al.,
2022). Esta complementariedad metodoldgica demuestra que para entender la
ecologia entomolégica del cacao se requiere evaluar simultaneamente el

microhabitat floral y el entorno inter-parcelario (Toledo-Hernandez et al., 2021).

Las investigaciones modernas confirman que el cacao estd integrado a un
complejo mosaico de insectos donde coexisten vectores bibticos principales y un
amplio espectro de visitantes secundarios; esta condicion adquiere una

relevancia critica al considerar que Theobroma cacao es un cultivo
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esencialmente dependiente de la actividad de la entomofauna para su éxito

reproductivo (Lizarraga, 2022; Tscharntke et al., 2023).

VII. Conclusiones

- Las colectas de insectos orientadas a la evaluacién de entomofauna del
cultivo de cacao en el fundo “Bungalows H & E” (Satipo, Junin) generaron
un total de 897 especimenes pertenecientes a 94 morfoespecies,
contenidas en 40 familias y 10 6rdenes. Del total general, 198
especimenes correspondieron al grupo de los visitantes florales
(abundancia), distribuidos en 15 morfoespecies (riqueza).

- Dentro del grupo de los visitantes florales (198 especimenes), se
identificaron 12 familias botanicas, destacando con una marcada
dominancia numérica la familia Formicidae (40.91%), seguida por
Sciaridae (5.56%), Syrphidae (4.55%) y, en proporciones marginales del
0.51% cada wuna, las familias Halictidae, Apidae, Tipulidae,
Ceratopogonidae, Cecidomyiidae, Mycetophilidae, Loncheidae, Phoridae
y Tachinidae. De acuerdo con su comportamiento, este complejo agrupa
la diversidad capturada en interaccién con la estructura floral del cultivo.

- A nivel de riqueza biolégica dentro de los visitantes florales, las 15
morfoespecies registradas pertenecieron a dos 6rdenes de insectos
(Hymenoptera y Diptera). EI morfotipo Formicinae sp.1 presento la mayor
densidad poblacional con un 40.91% del grupo floral, seguido de
Myrmicinae sp.1 con 44 individuos (22.22%), Dolichoderinae sp.1 con 40

individuos (20.20%), Sciaridae sp.1 con 11 individuos (5.56%), Syrphidae
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sp.2 con 9 individuos (4.55%) y Pseudomyrmecinae sp.1 con 4 individuos
(2.02%). Las restantes 9 morfoespecies se registraron de forma unitaria
con un solo individuo (0.51% cada una), correspondiendo a un unico
morfotipo para las familias Halictidae, Apidae, Tipulidae, Ceratopogonidae
(Forcipomyia sp.), Cecidomyiidae, Mycetophilidae, Loncheidae, Phoridae
y Tachinidae.

- Al evaluar la estructura comunitaria global del agroecosistema, la
densidad poblacional estuvo fuertemente representada por Ila
entomofauna asociada al agroecosistema con un 77.93% del total de las
capturas. El 22.07% restante correspondié al grupo de los visitantes
florales, donde la subfamilia Formicinae present6 la mayor densidad
relativa con un 9.03%, seguida por Myrmicinae sp.1 con 4.91% vy
Dolichoderinae sp.1 con 4.46% con respecto al universo total de insectos
colectados.

- El andlisis de la diversidad alfa segun el tipo de trampa demostro que el
meétodo de aspiracion entomoldgica (ASP) fue el mas efectivo en términos
de abundancia absoluta, acumulando 138 individuos de visitantes florales
y 558 especimenes de la entomofauna asociada al agroecosistema. Las
trampas Van Someren-Rydon (VST) exhibieron la mayor eficiencia para
la captura de riqueza bioldgica, aportando el mayor numero de
morfoespecies tanto para los visitantes florales (9) como para la
entomofauna del agroecosistema (46).

- Aunque se estandarizaron variables metodolégicas clave, tales como la
seleccidon de los meses de mayor floracién, los horarios de colecta, el

empleo coordinado de técnicas masivas (Malaise y Van Someren) y
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dirigidas (aspiracion entomoldgica), y un tamafio de muestra floral
constante, el inventario bidtico estuvo condicionado por factores
ambientales no controlables, principalmente las precipitaciones pluviales
y los gradientes microclimaticos locales de la zona.

- Se rechaza estadisticamente la hipétesis de dominancia de los dipteros
de la familia Ceratopogonidae (especificamente del género Forcipomyia)
dentro del grupo de los visitantes florales para este periodo y lugar de
muestreo. El contraste cuantitativo evidencioé una presencia criticamente
baja de Ceratopogonidae (1 solo individuo, equivalente al 0.51% del grupo
de visitantes florales), frente a una dominancia absoluta de la familia
Formicidae (40.91%). No obstante, este resultado no descarta su
importancia en el agroecosistema, sino que refleja un sesgo de muestreo
temporal y metodoldgico, atribuible a la vulnerabilidad de estos
microdipteros ante las lluvias incidentes durante el periodo de colectay a
que las trampas empleadas interceptan principalmente insectos de mayor
movilidad o forrajeo periférico (como las hormigas), subestimando la
fauna criptica de menor tamafno que habita en la flor.

- A través del método de recoleccion dirigida por aspiraciéon entomoldgica,
se certifica que los especimenes clasificados como visitantes florales se
encontraban interactuando directamente en la estructura floral al
momento de la captura; sin embargo, debido a la naturaleza descriptiva
del muestreo, no es posible asegurar de forma concluyente que la
totalidad de los insectos registrados hayan completado con éxito el
servicio ecosistémico de transferencia efectiva de polen funcional

(Salazar R. & Torres V., 2017).
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VIil. Recomendaciones

- Complementar el uso de trampas masivas con muestreos directos en la
hojarasca y cascabillos de cacao en descomposicion, reduciendo el sesgo
hacia insectos de alta movilidad periférica (Formicidae).

- Incorporar registradores de temperatura, humedad y precipitacion local en
el dosel para correlacionar las tasas de visita de los insectos en la
estructura floral.

- Desarrollar lineas de investigacion que vinculen los indices de diversidad
entomoldgica con la captura de carbono y biomasa en estos sistemas
agroforestales, otorgando un valor agregado a los sistemas
agroforestales.

- Orientar los futuros inventarios de invertebrados hacia la caracterizacién
funcional y comportamiento especifico de los visitantes florales, mas alla

de un analisis puramente taxondémico.
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X. Anexos

10.1. Trampas recolectoras de insectos polinizadores y trabajo en campo.

Ly W

Yo i
e

Figura 50. Desarrollando trabajo de colecta en la Trampa Malaise.
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Figura 52. Punto de muestreo 1; Trampa Malaise (izq.), trampa Van Someren
Ryle (der.)

Figura 53. Punto de muestreo 2; Trampa Malaise (izqg.), trampa Van Someren
Ryle (der.)
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llustracién 54. Punto de muestreo 3; Trampa Malaise (izq.), trampa Van
Someren Ryle (der.)

Figura 55. Punto de muestreo 4; Trampa Malaise (izq.), trampa Van Someren
Ryle (der.)

»

llustracién 56. Punto de muestreo 5; Trampa Malaise (izq.), trampa Van
Someren Ryle (der.)
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10.2. Morfoespecies y familias de especimenes colectados.

Tabla 3. Morfoespecies y familias de especimenes colectados.

Orden Familia Morfoespecie
Culicidae sp1
Culicidae
Culicidae sp2
Ceratopogonidae Forcipomyia sp.
Tipulidae Tipulidae sp1
Cecidomyiidae Cecidomyiidae sp1
Mycetophilidae Mycetophilidae sp1
Sciaridae sp1
Sciaridae
Sciaridae sp2
Micropezidae sp1
Micropezidae
Micropezidae sp2
Diptera Ulididae Ulidiidae sp1
Loncheidae Loncheidae sp1
Phoridae Phoridae sp1

Dolichopodidae

Dolichopodidae sp1

Tephritidae Tephritidae sp1
Syrphidae sp1
Syrphidae sp2
Syrphidae sp3
Syrphidae
Syrphidae sp4

Syrphidae sp5

Syrphidae sp6
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Orden

Familia

Morfoespecie

Syrphidae sp7

Tachinidae

Tachinidae sp1

Tachinidae sp2

Tachinidae sp3

Tachinidae sp4

Tachinidae sp5

Hymenoptera

Formicidae

Myrmicinae sp1

Myrmicinae sp2

Myrmicinae sp3

Myrmicinae sp4

Formicinae sp1

Dolichoderinae sp1

Dolichoderinae sp2

Dolichoderinae sp3

Dolichoderinae sp4

Dolichoderinae sp5

Dolichoderinae sp6

Dolichoderinae sp7

Pseudomyrmecinae sp1

Pseudomyrmecinae sp2

Ecitoninae sp1

Vespidae

Vespidae sp1

Vespidae sp2
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Orden Familia Morfoespecie
Vespidae sp3
Vespidae sp4
Halictidae sp1
Halictidae
Sphecidae sp1
Sphecidae Sphecidae sp5
Encyrtidae Encyrtidae sp1

Ichneumonidae sp1
Ichneumonidae

Ichneumonidae sp2

Apidae Apidae sp1
Alydidae sp1
Alydidae
Alydidae sp2

Rophalidae sp1

Rophalidae sp2

Rophalidae Rophalidae sp3

Rophalidae sp4

Rophalidae sp5
Hemiptera

Berytidae Berytidae sp1

Pentatomidae sp1
Pentatomidae

Pentatomidae sp2

Miridae sp1
Miridae
Miridae sp2
Fulgoridae Fulgoridae sp1
Coreidae Coreidae sp1
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Orden Familia Morfoespecie

Coreidae sp2

Membracidae sp1

Membracidae Membracidae sp2

Membracidae sp3

Cicadellidae sp1
Cicadellidae

Cicadellidae sp2

Aphididae Aphididae sp1

Curculionidae sp1
Curculionidae

Curculionidae sp2
Coleoptera

Cincindelidae Cicindelidae sp1

Tenebrionidae Tenebrionidae sp1

Lepidoptera sp1

Lepidoptera sp3

Lepidoptera sp4

Lepidoptera sp5

Lepidoptera sp6

Lepidoptera Lepidoptera sp7

Lepidoptera sp8

Lepidoptera sp9

Lepidoptera sp10

Hesperiidae sp2
Hesperiidae

Hesperiidae sp1

Isoptera Isoptera Isoptera sp1
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Orden Familia Morfoespecie
Blattodea Blatellidae Blatellidae sp1
Orthoptera Acrididae Acrididae sp1
Thysanoptera Thysanoptera Thysanoptera sp1
Psocoptera Psocoptera Psocoptera sp1

10.3. Pruebas estadisticas de diversidad por parcelas
10.3.1. Diversidad de Margalef
a.Analisis de varianza

Tabla 4. Analisis de varianza de la prueba de diversidad de Margalef por

parcelas.

Parametros Suma de | Media de |Valor de|Valor de
medidos G.L. cuadrado S.C. F p
Parcela 4 0.22 0.0546 0.077 0.989
Errores

residuales 70 49.38 0.7054

Caddigos de

significancia o “**0.001 **0.01™0.050.1"°

b.Validacién de la prueba mediante supuestos

o Shapiro: Prueba de normalidad

Valor de W = 0.60483, Valor de p = 6.706e-13

*W: Valor de contraste

o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas

Xk-12 de Bartlett = 7.9359, G.L. = 4, Valor de p = 0.09396
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* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste

c.Prueba no paramétrica
Prueba de Kruskal-Wallis
X2 Kruskal-Wallis = 12.503, df = 4, p-value = 0.01398

10.3.2. Diversidad de Menhinick
d.Analisis de varianza

Tabla 5. Analisis de varianza de la prueba de diversidad de Menhinick por

parcelas.

Parametros Suma de | Media de |Valor de|Valor de
medidos G.L. cuadrado S.C. F p
Parcela 4 0.22 0.0546 0.077 0.989
Errores

residuales 70 49.38 0.7054

Caddigos de

significancia o “**0.001 **0.01™0.050.1"°

e.Validacion de la prueba mediante supuestos

o Shapiro: Prueba de normalidad

Valor de W = 0.60575, Valor de p = 6.955e-13

*W: Valor de contraste

o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas

Xk-12 de Bartlett = 9.1166, G.L. = 4, Valor de p = 0.05825

* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste

f. Prueba no paramétrica
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Prueba de Kruskal-Wallis
X? Kruskal-Wallis = 1.2117, df = 4, p-value = 0.8762

10.3.3. Diversidad de Shannon

g.Analisis de varianza

Tabla 6. Analisis de varianza de la prueba de diversidad de Shannon por

parcelas.

Parametros Suma de | Media de |Valor de | Valor de
medidos G.L. |cuadrado S.C. F p
Parcela 4 0.32 0.0805 0.166 0.955
Errores residuales 70 33.9 0.4843

Caodigos de

significancia 0o “™*0.001"*0.01™*0.05.0.1°

h.Validacion de la prueba mediante supuestos

o Shapiro: Prueba de normalidad

Valor de W = 0.63385, Valor de p = 2.203e-12

*W: Valor de contraste

o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas

Xk-12 de Bartlett = 0.98525, G.L. = 4, Valor de p = 0.912

* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste

i. Prueba no paramétrica

Prueba de Kruskal-Wallis
X? Kruskal-Wallis = 0.97618, df = 4, p-value = 0.9134
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10.3.4. Dominancia de Simpson

j- Analisis de varianza

Tabla 7. Analisis de varianza de la prueba de dominancia de Simpson por

parcelas.

Parametros Suma de | Media de |Valor de|Valor de
medidos G.L. cuadrado S.C. F p
Parcela 4 0.987 0.2468 1.645 0.173
Errores

residuales 70 10.505 0.1501

Caddigos de

significancia o "**0.001**0.01”0.0501"°

k.Validacion de la prueba mediante supuestos

o Shapiro: Prueba de normalidad

Valor de W = 0.82091, Valor de p = 4.109e-08

*W: Valor de contraste

o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas

Xk-12 de Bartlett = 0.97618, G.L. = 4, Valor de p = 0.4927

* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste

|. Prueba no paramétrica

Prueba de Kruskal-Wallis
X2 Kruskal-Wallis = 10.5782, df = 4, p-value = 0.0251

10.3.5. Equitatividad de Pielou

m. Analisis de varianza
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Tabla 8. Analisis de varianza de la prueba de Equitatividad de Pielou por

parcelas.

Parametros Suma de | Media de|Valor de|Valor de
medidos G.L. |cuadrado S.C. F p
Parcela 4 0.307 0.0767 0.367 0.831
Errores residuales 55 11.504 0.2092

Caddigos de

significancia o "*0.001**0.01”0.0501"°

n.Validacion de la prueba mediante supuestos

o Shapiro: Prueba de normalidad

Valor de W =0.71194, Valor de p = 1.518e-09

*W: Valor de contraste

o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas
Xk-12 de Bartlett = 0.40764, G.L. = 4, Valor de p = 0.9818
* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste
0.Prueba no paramétrica
Prueba de Kruskal-Wallis
X? Kruskal-Wallis = 1.5724, df = 4, p-value = 0.8137
10.4. Pruebas estadisticas de diversidad por trampas

10.4.1. Diversidad de Margalef

p.Analisis de varianza
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Tabla 9. Andlisis de varianza de la prueba de Diversidad de Margalef por

trampas.

Parametros Suma de|Media de|Valor de

medidos G.L. |cuadrado S.C. F Valor de p
Trampas 2 2.086 1.0428 3.149| 0.0796.
Errores residuales 12 3.974 0.3312

Caddigos de

significancia o “**0.001 **0.01™0.0501"°

g.Validacion de la prueba mediante supuestos

o Shapiro: Prueba de normalidad

Valor de W = 0.92621, Valor de p = 0.2393

*W: Valor de contraste
o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas
Xk-12 de Bartlett = 4.2684, G.L. = 2, Valor de p = 0.1183
* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste
r. Diferencias Significativas
Prueba HSD de Tukey

Rango del valor critico estandarizado = 3.77, df =2, MDS = 0.97

10.4.2. Diversidad de Menhinick

s.Analisis de varianza

Tabla 10. Analisis de varianza de la prueba de Diversidad de Menhinick por

trampas.
Parametros Suma de|Media de|Valor de
medidos G.L. |cuadrado S.C. F Valor de p
Trampas 2 1.566 0.7832 4916| 0.0276*
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Errores residuales 12 1.912 0.1593 ‘ ‘
Caddigos de
significancia 0 ***°0.001 ** 0.01 ™ 0.05‘°0.1°

t. Validacion de la prueba mediante supuestos

o Shapiro: Prueba de normalidad

Valor de W = 0.95002, Valor de p = 0.5247

*W: Valor de contraste
o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas
Xk-12 de Bartlett = 3.2293, G.L. = 2, Valor de p = 0.199
* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste
u.Diferencias significativas
Prueba HSD de Tukey

Rango del valor critico estandarizado = 3.77, df =2, MDS = 0.67

10.4.3. Diversidad de Shannon

v.Analisis de varianza

Tabla 11. Andlisis de varianza de la prueba de Diversidad de Shannon por

trampas.

Parametros Suma de Media de|Valor de

medidos G.L. cuadrado S.C. F Valor de p
Trampas 2 1.414 0.7072 4.391 0.0371*
Errores

residuales 12 1.933 0.1611

Caodigos de

significancia 0 ™ 0.001"*0.01™*0.05.0.1°
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w. Validacion de la prueba mediante supuestos

o Shapiro: Prueba de normalidad

Valor de W = 0.88367, Valor de p = 0.05384

*W: Valor de contraste

o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas

Xk-12 de Bartlett = 3.6914, G.L. = 2, Valor de p = 0.1579

* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste

x.Diferencias significativas

Prueba HSD de Tukey

Rango del valor critico estandarizado = 3.77, df =2, MDS = 0.67

10.4.4. Dominancia de Simpson

y.Analisis de varianza

Tabla 12. Analisis de varianza de la prueba de Diversidad de Simpson por

trampas.

Parametros Suma de Valor de |Valor de
medidos G.L. cuadrado Mediade S.C. |F p
Trampas 2 0.3623 0.18115 3.084| 0.083.
Errores

residuales 12 0.7049 0.05874

Caodigos de

significancia o “**0.001 **0.01™0.050.1"°

z.Validacion de la prueba mediante supuestos
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o Shapiro: Prueba de normalidad

Valor de W = 0.91239, Valor de p = 0.1473

*W: Valor de contraste

o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas

Xk-12 de Bartlett = 4.3937, G.L. =2, Valorde p = 0.1112

* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste

aa.Diferencias significativas

Prueba HSD de Tukey
Rango del valor critico estandarizado = 3.77, df =2, MDS = 0.41

10.4.5. Equitatividad de Pielou

bb. Analisis de varianza

Tabla 13. Analisis de varianza de la prueba de Equitatividad de Pielou por

trampas.

Parametros Suma de | Media de |Valor de|Valor de
medidos G.L. cuadrado S.C. F p
Trampas 2 0.5617 0.2809 2.2 0.153
Errores

residuales 12 1.5319 0.1277

Caodigos de

significancia 0o "*0.001**0.01"0.05°0.1°

cc. Validacion de la prueba mediante supuestos

o Shapiro: Prueba de normalidad
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Valor de W = 0.91328, Valor de p = 0.152

*W: Valor de contraste
o Bartlett: Prueba de homogeneidad de varianzas
Xk-12 de Bartlett = 7.2538, G.L. = 2, Valor de p = 0.0266
* Xk-12 de Bartlett: Valor de contraste
dd.Prueba no paramétrica

Prueba de Kruskal-Wallis
X? Kruskal-Wallis = 1.4303, df = 2, p-value = 0.4891
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Resolucién de aprobacion de proyecto de tesis
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RESQLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N'016-2019-DACIAF- -

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIER(A AGROFORESTAL

Lama, 26 o junio de 2019

VISTO:

El informe de revision independiente académica v la sprobacion de un Comité de Erica ded proyecto
de tess tiuado: "DIVERSIDAD DE INSECTOS POLINIZADORES DEL CACAO (Theobroma cocae L)
EN SATIPO - JUNIN'. pressntado por;

*  ADELA SABRINA BAQUE MAS

CONSIDERANDO:

Que. de acuerdo & Reglamento Ganaral de 3 Unevskiad Clentifica del Sur y Ios réglamentos de
pregrads para obtener el titdo profesional de Ingeniera Agroforestal un la Carrora de Ingenietia
Agroforestal, e debe desarrallar una tesis

Que, de scuerdo a la normataa vigente de la Universidad Centifica cel Sur, en uso de las stribucicnas
cenferidas al Oirector Académico de Carrera

SE RESUELVE:

Aprabar e irscabir el proyecto de tess titulado: "DIVERSIDAD DE INSECTOS POLINIZADORES DEL
CACAQ (Theobrovna cacoo L) EN SATIPO - JUNIN® con N* de registro’ 197-2019-PRE10, Y
#stablecer el Micio def porioda de epecuadn dal mencicnade proyecto

Nombrar &l colsboradar MSe. ALFONSO LIZARRAGA TRAVAGLINI como as=sor para of desarreilo
de la tesis e cuestidn

flegistrese, comunquess y archivese,

¥fnico de Carrera
rofarestal

Ingenieria

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Resolucion de cambio de titulo

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

RESOLUCION DE FACULTAD N°240-FCCAA-U. CIENTIFICA-2026

Lima, 19 de junio de 2026

VISTA:

La zolicitud presentada por: Adels Sabrina Baque Maszcon el fin de modificar el tituio
de |3 tesis: ENTOMOFAUNA ASOCIADA AL CULTIVO DE CACAOQ (Theobromo cocoo L} EN SATIPO -
JUNIN

CONSIDERANDO:

Que, de scuerdo con lo dizpuesto en fas Normas y Procedimientos de oz Trabajos de Investizacion
pars la Obtancion de Titulos Profesionales y Gradoz Academicos, se acmite el cambio del tituio de Iz

tesiz dados motivos que justifican el cambio.

Que, de scuerdo conlz normativa vigente ce la Universidad Cientifica del Sur, en uso ce laz
stribuciones conferidas 3l decano de I3 facuitad.

Que. habiendo recibido Ia justificacion del cambio de titulo y, luego de su evaluacion por parte de Iz
carrera profesional, esta ze considera satizfactoria.

SE RESUELVE:

Aprobar el cambio del titulo de '3 teziz: ENTOMOFAUNA ASOCIADA AL CULTIVO DE CACAD
(Theobroma cocao L) EN SATIPO - JUNIN

Por: VISITANTES FLORALES DEL CULTIVO DE CACAO (Theobroma cacao L) EN LA PROVINCIA DE
SATIPO, REGION JUNIN, PERO

Registrese, comuniquese y archivese.

/((/(7

Manrie Anre Galvez Escudero
Decana de Facultad
de Clencias Ambientales

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis
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