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DETERMINACION DE LA BIODIVERSIDAD DE LA ENTOMOFAUNA EN EL
AGROECOSISTEMA DE CAFE EN BOQUETE Y RENACIMIENTO,
PROVINCIA DE CHIRIQUI

Arauz, P., C. D. 2021. Determinacion de la Biodiversidad de la Entomofauna en
el Agroecosistema de café en Boquete y Renacimiento, Provincia de Chiriqui.
Trabajo de Graduacion Ingeniero Agronomo en Cultivos Tropicales, Universidad
de Panam@, Chiriqui, Panama.

RESUMEN

El cultivo de café en Panama forma parte de uno de los agroecosistemas que
posee gran biodiversidad de entomofauna, siendo de gran interés econémico
para el desarrollo del mismo, ya que la biodiversidad puede dar sefales del
deterioro o conservacion a causa del manejo del ser humano en el ecosistema o
el impacto del cambio climatico. El objetivo del estudio fue determinar la
biodiversidad de la Entomofauna en Agroecosistemas de café en Boquete y
Renacimiento en dos épocas: seca Yy lluviosa. Se realizaron muestreos en
plantaciones de café en seis localidades, considerando dos estratos foliares de
la planta y sobre el suelo (hojarasca). Las muestras fueron procesadas en el
laboratorio del IDIAP, localizado en Boquete, Chiriqui. La clasificacion e
identificacion de las mismas, se obtuvo en el Laboratorio de Entomologia, de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panama, ubicado en David,
Chiriqui. Se uso un disefio de parcelas divididas, con arreglo de bloques
completos al azar, dos subparcelas en arreglo factorial. Se calificé el aspecto
relacionado con la biodiversidad, escogiendo el indice de Shannon-Wienner. De
acuerdo a los resultados, la biodiversidad se obtuvo mas alta a nivel de familias
(1.82), en comparacion con el orden (1.27). En cuanto a estratos se obtuvo
mayor indice en hojarasca (1.84) que en foliar (1.25). En las épocas se obtuvo el
mayor indice en la estacion seca (1.59) que en la estacion lluviosa (1.51). La
localidad que obtuvo mayor indice fue Jaramillo (1.77), seguido de Rio Sereno
(1.69), Palo Alto (1.68), Alto Boquete (1.39), Palmira (1.38) y Volcancito (1.38).

PALABRAS CLAVES: Agroecosistema, biodiversidad, cafetos,
entomofauna, indice Shannon-Wienner,.



DETERMINATION OF ENTOMOFAUNA  BIODIVERSITY IN THE
AGROECOSYSTEM OF COFFEE IN BOQUETE AND RENACIMIENTO,
PROVINCE OF CHIRIQUI

Arauz, P., C. D. 2021. Determination of Entomofauna Biodiversity in Coffee
Agroecosystem in Boquete and Renacimiento, Province of Chiriqui. Graduate
Work Agricultural Engineer in Tropical Crops, University of Panama, Chiriqui,

Panama.

ABSTRACT

Coffee cultivation in Panama belongs to one of the agroecosystems that has
greater biodiversity of entomofauna, being of major economic interest for its
development, since biodiversity can give us signs of habitat loss due to human
management of the ecosystem or by the impact of climate change.

The objective of this study was to determine the biodiversity of the Entomofauna
associated with coffee agroecosystems in Boquete and Renacimiento, province
of Chiriqui during two seasons: dry and rainy. Samples were obtained in coffee
plantations form 6 locations, considering two strata of the plant, the leaf part and
litter. The specimens were processed in the IDIAP laboratory, located in
Boquete, Chiriqui. The classification and identification of the insects was
achieved in the Entomology Laboratory, of the Faculty of Agricultural Sciences,
University of Panama, located in David, Chiriqui. A divided plot design was used,
with a random complete block and arrangement, two subplots in a factorial
arrangement. The biodiversity index was managed, choosing the Shannon-
Wienner index.The entomofauna biodiversity was higher at family level (1.82),
compared to the order (1.27). Regarding strata, a higher index was obtained in
litter (1.84) than in foliar samples (1.25). Comparing the seasons, the highest
index was obtained during dry season (1.59) in comparison to the rainy season
(1.51). The locality that obtained the highest index was Jaramillo (1.77), followed
by Rio Sereno (1.69), Palo Alto (1.68), Alto Boquete (1.39), Palmira (1.38) and
Volcancito (1.38).

KEY WORDS: Agroecosystem, biodiversity, coffee trees, entomofauna,
Shannon-Wienner index.
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1. INTRODUCCION

Los insectos constituyen una parte fundamental de la biodiversidad, siendo la
Clase mas numerosa del reino animal, teniéndose mas de un millon de especies
descritas, los cuales presentan una gran diversidad morfologica expresada en

sus formas, colores, tamafios y formas de vida (Blas y Del Hoyo, 2013).

La conservacion de los insectos es muy importante para el mantenimiento de los
ecosistemas, ya que muchas especies son beneficiosas participando en
procesos tan importantes como la polinizacion, el control de plagas y malas
hierbas o la degradacion de la materia organica entre otros (Blas y Del Hoyo,

2013).

Beneficios como estos se pueden ver en insectos polinizadores, en especial por
la abeja melifera (Apis mellifera L.), donde estudios indican que estan
correlacionados con aumentos en el amarre y el peso de los frutos del café

(Legorreta, 2008).

El uso potencial de los insectos representa una contribucion importante para el
debate de la biodiversidad, como perspectiva para la valoracion econémica y
cultural de animales considerados habitualmente como indtiles (Blas y Del Hoyo,

2013).



El termino biodiversidad se acuiid a finales de la década de 1980, significa
diversidad o variedad bioldgica. La diversidad bioldgica actual es el resultado de
un complejo e irrepetible proceso evolutivo, entre patrones que son
consecuencia de la actuacion prioritaria de factores ecoldgicos y eventos
generados por procesos altamente impredecibles, entre patrones y procesos que
actian y se detectan a una escala espacial local o regional y otros a una escala

geografica (Moreno, 2001).

Para el estudio de la biodiversidad se necesita igualmente recopilar informacion
bioldgica, pero esta vez sobre escalas espaciales mucho mayores y sobre una

mayor variedad de grupos taxonémicos (Moreno, 2001).

Mediante la recoleccién de inventario de insectos se pueden determinar varios
aspectos, por ejemplo, si la rigueza de especies es alta, o si la presencia de
especies con rangos de distribucion restringida indique endemismo, o si la
disminucién de la abundancia de especies y grupos se debe a consecuencias de

alteraciones humanas (Villarreal et al, 2004).

Segun Mendieta y Rocha (2007), la Agroforesteria es una serie de técnicas que
incluyen la combinacion, simultdnea o secuencial, de arboles y cultivos
alimenticios, arboles y ganado, o todos los tres elementos, lo cual incluye un
conjunto de practicas o combinacion de practicas agropecuarias que se realizan

en el mismo lugar y al mismo tiempo (practicas simultaneas), o aquellas



desarrolladas en el mismo sitio, pero en épocas diferentes (practicas

secuenciales).

En los agroecosistemas de café es importante analizar las experiencias
agroecoldgicas y el potencial de la biodiversidad para la construccion de nuevos

ecosistemas agricolas y forestales sostenibles (Lopes et al. 2012).

Es preciso entender que la accién de algunos productos quimicos, no
totalmente selectivos sobre los insectos plagas puede ejercerse sobre la
totalidad de la fauna entomoldgica del café, provocando desequilibrios biol6gicos
favorables a la proliferacion rapida de otros enemigos, por la destruccién de sus

enemigos naturales (Cisneros, 1995).

1.1. Planteamiento del problema

El cultivo de café en Panam& es uno de los agroecosistemas que posee una
gran variedad de entomofauna, siendo de gran interés econdémico para el
desarrollo del rubro, ya que implica una interaccion favorable o perjudicial
dependiendo como se maneje. En Chiriqui la informacién que se posee sobre
los diferentes actores entomolégicos en el café es limitada, siendo conocidas
mayormente las consideradas plagas, trayendo como problema el
desconocimiento de la entomofauna benéfica asociada al desarrollo del café.
Por lo tanto, para la mayoria de los agricultores tienen la tendencia o el poco

conocimiento de que la biodiversidad de la entomofauna es muy importante, ya



gue va mas alla de solo verlo como un enemigo, sino que en la gran mayoria
puede ser un aliado estratégico para el cultivo. Adicionalmente, es meritorio
considerar la pérdida de biodiversidad, producto del cambio climéatico y del
manejo convencional con enfoque reduccionista y simplificado que el ser
humano realiza en la mayoria de areas con cultivos a causa del cambio climatico
y el manejo que le ha dado el hombre al ecosistema en las diferentes areas,

entre ellas a la agricultura.

1.2 Antecedentes

El tema de biodiversidad se ha venido incorporando sin duda cada vez mas en
las agendas politicas de los paises de la region centroamericana, especialmente
en la década de los noventa, trayendo asi cambios positivos en las actitudes y

percepciones de los decisores politicos (Pedroni y Jiménez, 2002).

El inicio de la actividad cafetalera en las tierras altas de Chiriqui data desde
1894 con el cultivo organizado de café, en Alto Lino, distrito de Boquete

(Valdespino y Jaramillo, 2011).

Entre las principales plagas que han afectado a este cultivo en las tierras altas
de Chiriqui se encuentra: cochinillas, minador de la hoja (Leucoptera coffeella),
taladrador del tallo, Ojo de Gallo (Mycena citricolor), Roya (Hemileia vastatrix),
Derrite, Antracnosis (Colletotrichum coffeanum), Broca (Hypothenemus hampei)

y falsa broca (H. obscurus o H. seriatus) (Valdespino y Jaramillo, 2011).



Estudios realizados sobre biodiversidad de artrépodos en México, demostraron
la predominancia de insectos del orden diptera entre las que se encontraron en
mayor numero las familias: Drosophilidae, Phoridae, Chloropidae, Neriidae,
Sarcophagidae; en cuanto al orden Hymenoptera la de mayor predominancia fue
de la familia Formicidae; en Coleoptera las de mayor Numero: las familias
Chrysomelidae , Curculionidae, Scolytidae, Scarabaeidae, Staphylinidae,
Carabidae, Hydrophilidae, Histeridae y Coccinelidae en el cultivo de café y que
el 42% total de las especies fueron enemigos naturales. El cultivo de café
organico tuvo mas abundancia de insectos benéficos (Ibarra y Nufiez (1990),

citado por Armbrecht y Perfecto, 2001).

1.3 Justificacion

Este estudio se realizO debido a la importancia que ejercen los insectos
asociados a los cultivos de café siendo estos indicadores naturales de la salud
en el agroecosistema y la tendencia de la afectacién del cambio climético a
estos, pero actualmente no existen documentos a nivel nacional, que permitan
tanto a estudiantes, profesionales, como a productores conocer la diversidad de
los insectos tanto en el &rea foliar, como en el suelo, como parte fundamental de

cualquier agroecosistema.

La importancia de la biodiversidad en un cultivo de café radica en que un brote
de una plaga se debe al mal uso de los insecticidas, no es mas que en principio,

un desequilibrio en el sistema donde la biodiversidad ha disminuido. Los

5



insecticidas usados de forma irracional intensifican este desequilibrio (Armbrecht

y Perfecto 2001).

Esta investigacion se realiz6 como un estudio de referencia de la biodiversidad
entomoldgica existente en el cultivo de café en las tierras altas, lo cual servira
como un apoyo para los productores, en cuanto a los conocimientos de los
especimenes que se encuentran dentro de sus cafetales. Este estudio indicara
cuales son benéficos y cuales son plagas. Lo cual ayudara a proponer mejores

medidas para el manejo del cultivo.

Este estudio forma parte de la formaciébn como opcién para obtener el grado

académico como requisito de la entidad universitaria.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Conocer la biodiversidad entomolégica en el sistema agroforestal de café en

localidades de Boquete y Renacimiento.

1.4.2 Objetivos especificos:

1. Identificar ordenes de insectos en el estrato foliar y sobre el suelo, en
parcelas de café en fincas de diferentes localidades.
2. ldentificar familias en los estratos foliar y hojarasca, en parcelas de café

en fincas de diferentes localidades.



3. Comparar la biodiversidad entomoldgica entre las localidades cafetaleras
bajo condiciones de época lluviosa y seca en el estrato foliar y hojarasca.
4. Estimar y comparar en las localidades cafetaleras de Boquete y

Renacimiento el indice de biodiversidad entomolégica.

1.5 Hipétesis

1. Ho: No se logra identificar los érdenes de insectos entre las localidades en

estudio.

Ho = Hn

Ha: Se logra identificar una orden de insecto diferente entre las localidades

en estudio. o # Mn

2. Ho: No se identificaron familias de insectos entre las localidades en estudio.

Mo = Hn

Ha: Se identific6 una familia de insecto diferente entre las localidades en

estudio. o # Mn

3. Ho: No se encontro diferencias entre las localidades entre la época lluviosa
y seca. Ho # Hn
Ha: Se encontro diferencias en una localidad entre la época lluviosa y seca.

Ho # Mn



4. Ho: No se encontro diferencias en el valor del indice de biodiversidad entre

las localidades muestreadas. Ho = Hn

Ha: Se encontrd diferencias en el valor del indice de biodiversidad entre

las localidades muestreadas. o # Hn

1.6 Alcances y limitaciones del estudio

Alcances

Esta investigacion ofrece informacién sobre la biodiversidad entomolégica en

café, para los productores, estudiantes, ambientalistas y publico general.

Limitaciones

Se fundamentaron en la falta recursos economicos, las condiciones ambientales
prevalentes, que limitd algunas veces el momento de muestreo por las
condiciones adversas (lluvia y brisa, entre otras), para realizar la colecta de
material; haciendo esto extender aun mas el tiempo planificado. Las claves
taxondmicas para identificar estaban en ingles dificultando encontrar algunos
términos técnicos especificos para el uso adecuado. Adicionalmente, al
momento de desarrollar el estudio, no se contaba con suficiente informacion
cientifica disponible relacionada con la materia, dificultando la obtencion de

referencias aplicables a las condiciones de Panamé



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. indice de Shannon-Wienner

‘= -3 piln pi

Segun Magurran (1988), citado por Moreno (2001) el indice de Shannon-
Wienner, expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a gque especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion.
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies
estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan

representadas por el mismo numero de individuos.

También puede considerarse a la diversidad como una medida de la
incertidumbre para predecir a qué especie pertenecera un individuo elegido al
azar de una muestra de S especies y N individuos. Por lo tanto, H’ = 0 cuando
la muestra contenga solo una especie, y, H ser& maxima cuando todas
las especies S estén representadas por el mismo nimero de individuos nj, es
decir, que la comunidad tenga una distribucion de abundancias perfectamente
equitativa (H'max,). Este indice subestima la diversidad especifica si la muestra

es pequenia.



La precision en la estimacion del indice de Shannon-Wienner puede

calcularse mediante la aproximacion siguiente:

2

s s
, Z;?i log, n, — an log, n,

_ =1 i1

SD,. =

2
n

SDH’ = desviacion estandar del indice de Shannon-Wienner.

La ecuacion de H’ se aplica para comunidades extensas donde se conocen

todas las especies S y las abundancias proporcionales pj de todas ellas. En

la practica los parametros son estimados como:

Este indice se representa normalmente como H’ y se expresa con un numero
positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5,
aungue su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran
bajos y superiores a 3 son altos. No tiene limite superior o en todo caso lo da la
base del logaritmo que se utilice segun Shannon (1948), citado por Mora et al.

(2017). Entre los ecosistemas que podemos encontrar con mayores valores
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estan los bosques tropicales y arrecifes de coral, y los menores las zonas

desérticas.

La utilizacién del indice de Shannon y Wienner, ha implicado la gran utilidad en
diversas areas de la biodiversidad, tales como bosques, donde se han
obtenido indices bajos (0,32) en genero de arboles Quercus (Mora et al. 2017),
se ha utilizado para medir la biodiversidad de fitoplancton (2.07) y zooplancton
(1.75) teniendo resultados promedios bajos (Junta de Andalucia, 2004), se ha
utilizado este indice mucho en aves e insectos por mencionar algunos, asi

COmMO en otros organismos.

2.2 La Biodiversidad entomolégica

La biodiversidad es la totalidad de los genes, las especies y los ecosistemas de
una region, comprendiendo que la diversidad de genes se entiende la
variabilidad de los genes entre los individuos de una misma poblacion o de
diferentes poblaciones de una misma especie. La biodiversidad se distribuye de
manera ampliamente heterogénea en el mundo, incrementando generalmente
desde los polos hacia el ecuador y disminuyendo a elevaciones mas altas

(Pedroni y Jiménez 2002).

Norse et al. (1986), citado por Piera (1999) fueron los primeros investigadores
gue generalizaron el término Biodiversidad a tres niveles: diversidad genética

dentro de cada especie, diversidad de especies (riqueza o nimero de especies)
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y diversidad ecologica (comunidades). Pero la auténtica explosion del término
acontecié dos afios mas tarde cuando Wilson (1988), citado por Piera (1999) se
refiri6 a la Biodiversidad como el patrimonio o riqueza bidtica singular e
irrepetible de cada lugar, regién 6 continente y, en ultima instancia, de toda la

humanidad.

En la agricultura del pasado se conservaban numerosas variedades y especies
de plantas y animales. Con la introduccion de agroquimicos, esta biodiversidad

se esta perdiendo (Pedroni y Jiménez 2002).

La transformacion de paisajes en las regiones tropicales y la intensificacion de
los monocultivos ha sido una de las principales causas de pérdida de
biodiversidad, heterogeneidad de ecosistemas y cambios en la estructura

vegetal, entre otros (Guhl (2004), citado por Rojas et al. 2012).

Diferentes plagas destruyen anualmente mas del 25% de la produccién agricola
mundial. Mé&s del 90% de los insectos potencialmente dafiinos para la
agricultura, tienen poblaciones controladas por enemigos naturales que viven en
areas naturales o semi-naturales alrededor de las éareas cultivadas. La
substitucién del control de plagas que ejercen estos enemigos naturales
mediante pesticidas se estima en 54 mil millones de délares por afio (Pedroniy

Jiménez 2002).
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Los medios mas comunes o tradicional a la conservacion de la biodiversidad
estan enfocados generalmente en la proteccion de hébitats naturales en parques
y reservas, ignorando la posibilidad que hay en ciertos hébitats agricolas como

una oportunidad (Bichier 2006).

2.2.1. Importancia de la Biodiversidad entomolégica

Inventariar la diversidad de los organismos es una sefial clara de madurez
cientifica y cultural de cualquier nacién. Como objetivo dar a conocer la cantidad
y ubicaciéon de los “bienes bioldgicos” que coexisten con nosotros. Como
resultado la gran parte de nuestros bienes materiales han sido y siguen siendo
producto de nuestro conocimiento y manejo de nuestro medio natural y los
insectos no escapan de ello. Entre tanto los insectos representan mas de la
mitad de las especies conocidas, su rol como proveedores de bienes y servicios
suele ser desconocido e ignorado. Un ejemplo claro podemos destacar los
Estados Unidos de América, su valor econdmico de las acciones de los insectos
sobre procesos naturales tan esenciales y especificos como la polinizacion, el
control de plagas, la descomposicion y el reciclaje de nutrientes o la nutricién
animal ha sido estimado en unos 57 mil millones de dodlares anuales (Lobo,

2015).

Efectivamente, el beneficio real es intangible y una valorizacion monetarista no
es capaz de identificar el valor sobre ello, el precio, lo beneficios propiciados por

los insectos y su gran variedad de formas y funciones. Aiadirle un conocimiento

13



amplio en aspecto taxondémico, biogeogréafico y ecoldgico de la entomofauna,
puede ayudarnos a resaltar de antemano la aparicion de adversos efectos
medioambientales ante alteraciones que brindamos con nuestro actuar. Lo
primero en decaer puede ofrecernos sefiales sobre lo que vendrda y las
posibilidades de mitigarlo; observando su ecologia y sus ciclos vitales
ampliamente cortos como los insectos, es el mejor candidato para actuar como
indicador y asi anticipar la respuesta de los sistemas bioldgicos ante el cambio

climético (Lobo, 2015).

Las personas encontraran beneficio en la conservaciéon de los Insectos. No se
puede vender bioética a quien pasa hambre, pero se puede ilustrar y ponderar el
valor de los insectos. La tarea de los entomdlogos es dar a conocer sus
hallazgos cientificos a todos aquellos que hablan y pugnan por la preservacion

de la Biodiversidad. (Samways (1993), citado por Piera 1999).

2.2.2. Medidas de Biodiversidad

En el sentido mas estricto la biodiversidad es el concepto derivado de la Teoria
de la Informacion; es una medida de la heterogeneidad del sistema, es decir, de
la cantidad y proporcion de los diferentes elementos que contiene. Anexado al
significado que en si misma tiene la biodiversidad, es también un parametro muy
util en el estudio, descripcién y comparacion de las comunidades de organismos.
Dado que la biodiversidad en una comunidad es una expresion del reparto de

recursos y energia, su estudio es una de las aproximaciones mas utiles en el
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analisis comparado de las comunidades, o incluso de regiones naturales

(Halffter & Ezcurra (1991), citado por Piera 1999).

De todos los indices descritos en la literatura, los dos mas clasicos son el indice
de Simpson vy el indice de Shanon-Wienner. El indice de Shannon-Wienner, a
veces incorrectamente denominado indice de Shannon-Weaver (Krebs, (1985)

citado por Piera 1999), procede de la teoria de la informacion.

2.3 Agroforesteria en café

Agroforesteria es el nombre genérico para describir un sistema de uso de la
tierra en el cual los arboles se combinan temporal y espacialmente con pasturas
(uso animal) o cultivos agricolas; en la agroforesteria se mezclan elementos de
la agricultura con elementos forestales que se traducen en sistemas de

produccion sostenibles en la misma unidad de terreno (Arcila et al. 2007).

En términos generales, la agroforesteria es un sistema de manejo sostenible de
los cultivos y del suelo mediante el cual se busca aumentar los rendimientos en
forma continua combinando la produccién de las especies arboreas con cultivos
de valor econémico, con aplicacién de practicas de manejo compatibles con las

practicas culturales de la poblacion local (Arcila et al. 2007).

La importancia relativa y el efecto de las diferentes interacciones entre los
arboles de sombra y el café dependen de las condiciones del sitio (suelo y

clima), la seleccion del genotipo (especie, variedad y procedencia), las
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caracteristicas bajo y sobre el suelo de los arboles y los cultivos, asi como de las
practicas de manejo del cultivo principal. Estas interacciones pueden afectar

positiva o negativamente la produccion del café (Arcila et al. 2007).

La combinacion de arboles y cultivos es una asociacion entre entes diferentes
gue coexisten y comunmente difieren en rendimientos econémicos. En el caso
de los cafetales en sistemas agroforestales, seria de los arboles de los cuales se
esperaria la menor utilidad. Por tanto, la introduccién de estos en los cultivos no
debe causar pérdidas en la productividad por mas preciado que sea su servicio
ambiental. La tarea es conocer, identificar e integrar la foresteria y la agricultura
a las tecnologias forestales y agronémicas, apoyandose en el conocimiento de
tradiciones sociales rurales y las destrezas en las relaciones humanas (Arcila et

al. 2007).

Los arboles de sombrio en los cafetos permiten ejercer un control sobre la
economia del agua lo que mitiga los efectos que los periodos de déficit hidrico
imponen sobre la produccion; también, contribuyen a mantener la fertilidad del
suelo, ayudan a reducir la erosion, reciclan nutrimentos y aportan gran cantidad
de materia organica, ademas incrementan las poblaciones de plantas epifitas y

aumentan la diversidad de las especies de aves, entre otros (Arcila et al. 2007).
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2.3.1 Efectos de la Agroforesteria sobre insectos y enfermedades en

café

Los insectos y las enfermedades (hongos y nematodos) involucran un rol sobre
la productividad y la rentabilidad de las plantaciones de café. Los efectos de los
arboles de sombra sobre plagas y enfermedades dependen en primera instancia
de los requerimientos del insecto o del patégeno, asi como también de los
agentes de control de estas plagas y enfermedades (Montagnini et al. 2015). A

continuacién, mencionaremos algunos:

« Aumento de los nichos: al aumentar las especies arbéreas y al hacerse
mas compleja la estructura del dosel del SAF (sistema agroforestal), se
proveen nichos para que coexista un mayor numero de especies,
incluyendo insectos y aves, que pueden ejercer un biocontrol sobre
algunas plagas del cafeto, por ejemplo la broca (Hypothenemus hampei,
coleoptero que pone sus huevos en los granos verdes de café;
(Armbrecht y Gallego (2007), citado por Montagnini et al. 2015).
Inversamente, los arboles de sombra también pueden ser huéspedes
alternos para plagas y enfermedades, como se ha mostrado para el
agente del ojo de gallo (Mycena citricolor), hongo que produce lesiones
en las hojas y la epidermis de los granos del cafeto, y el cual también
puede atacar al arbol de sombra Inga edulis. Incluso para la broca, se ha

comprobado que el coleoptero puede refugiarse y reproducirse en otras
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frutas que no sean las cerezas del café (Damon (2000), citado por

Montagnini et al. 2015).

Alteracion del microclima: al modificar los é&rboles las condiciones
microclimaticas, se puede ayudar a regular ciertas plagas vy
enfermedades, pero también favorecer a otras. Por ejemplo, al reducir la
energia de las gotas de lluvia y por lo tanto el “splashing” (dispersién por
salpique), los arboles de sombra ayudan a disminuir la propagacion del
Coffee Berry Disease (Colletotrichum kahawae, un hongo que pudre los
granos de café y, por ahora, no esta presente en América Latina (Mouen
et al. (2008) Citado por Montagnini et al. 2015). La reduccion de la
velocidad del viento en sistemas agroforestales (SAF) también permite
proteger las hojas del cafeto contra dafios mecanicos, al reducir la
entrada de patdgenos oportunistas. La sombra, a través de sus efectos
regulatorios de la carga fructifera, ayuda a eliminar casi completamente
la antracnosis (muerte descendente de las ramas), la cual esta asociada
a hongos del género Colletotrichum. Agentes de biocontrol, como
Beauveria bassiana para la broca o Lecanicillium lecanii para el hongo
responsable de la roya (Hemileia vastatrix), que produce lesiones en las
hojas del cafeto, pueden encontrar en SAF condiciones adecuadas para
su sobrevivencia y proliferacion (Staver et al. (2001) citado por
Montagnini et al. 2015). De nuevo, inversamente, estas condiciones

microclimaticas mas favorables también pueden beneficiar a otros
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patdgenos. Se sabe que la sombra incrementa los ataques de ojo de
gallo y de mal de hilachas (Ceratobasidium noxium), hongo que invade y
luego seca las hojas de cafeto, que quedan colgando. Se supone que la
sombra también favorece la broca, probablemente por mayor humedad
relativa del aire, la cual aumenta la longevidad y la fecundidad del insecto

(Baker et al. (1994) citado por Montagnini et al. 2015).

2.3.2 Caracteristicas morfoldgicas de las especies encontradas para

Ordenes y Familias seguin Borror et al. (1981).

Segun Borror et al. (1981) la identificacion de insectos difiere de la identificacion
de otros tipos de organismos, solo en que es probable que sea algo mas dificil,

porgue hay mas tipos de insectos que cualquier otra cosa.

Hay cuatro cosas que complican el problema de la identificacién de insectos.
Primero, hay tantas especies diferentes de insectos. En segundo lugar, la
mayoria de los insectos son pequefios y los caracteres identificativos suelen ser
dificiles de ver. En tercer lugar, muchos insectos son poco conocidos, y cuando
finalmente se identifican, puede tener solo un nombre técnico y poca informacién
biolégica. Cuarto, muchos insectos pasan por etapas muy diferentes en su
historia de vida, y se puede llegar a conocer insectos en una etapa de su ciclo
de vida y saber muy poco de esos mismos insectos en otra etapa (Borror et al.

1981).
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El éxito en la ejecucién de un insecto a través de una clave depende en gran
medida de la comprensién de los caracteres utilizados. Las claves analiticas
estan hechas para personas que no conocen la identidad de un espécimen. Una
vez que se ha identificado un espécimen con una clave, las identificaciones
posteriores de este mismo insecto a menudo pueden basarse en caracteres
tales como apariencia general, tamafo, forma, y color, sin referencia a
caracteres diminutos. Es evidente que se use en la identificacion de insectos un
estereoscopio binocular para ver muchos caracteres del insecto. La mayoria de
los insectos, una vez que se sabe qué buscar, se pueden identificar con una

buena lupa (aumento de aproximadamente 10X) (Borror et al. 1981).

La mera identificacion y denominacion de insectos no debe ser el objetivo final
del estudio de insectos. Hay mucho mas interés en los insectos que solo
identificarlos. Ir més all4 y aprender algo sobre los habitos, la distribucion y la
importancia de los insectos como parte fundamental de nuestro entorno (Borror

et al. 1981).
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CUADRO |I. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS DIFERENTES
FAMILIAS DEL ORDEN COLEOPTERA RECOLECTADAS.

Orden Coleoptera

Familia Caracteristicas morfologicas
Antenas salen entre los ojos y las bases mandibulares, Cabeza
generalmente mas estrecha que el protorax; protorax mas
Carabidae |estrecho que los élitros, Clipeo no expandido lateralmente, patas

cursoriales.

Chrysomelidae

Antenas cortas 0 moderadamente largas; rara vez mas largas que
el largo del cuerpo; con 9-11 segmentos; filiformes, aserradas o
clavada, Ojos general enteros. Formula tarsal 4-4-4, 5 esternitos
abdominales visibles, Procoxas conicas, cavidades gral. cerradas.

Coccinellidae

Formula tarsal 3-3-3; realmente 4-4-4, pero el tercer segmento
gral. diminuto; 2do segmento dilatado; ufias dentadas en la base.
Cabeza frecuentemente cubierta con el pronoto. Antenas cortas,
con 8-11 segmentos; mazo de 3-6 segmentos. Palpos maxilares
con el segmento terminal agrandado.

Cucujidae

Cuerpo alargado, muy plano. Antenas de 11 segmentos; filiformes
o clavadas. Cabeza prognata. Formula tarsales 5-5-5 o 5-5-4.
Procoxas globosas.

Curculionidae

Cabeza prolongada en un pico o hocico distintivo, antenas
generalmente escondidas en cavernas, procoxas coénicas a
globosas, 5 esternitos abdominales visibles. Formula tarsal 4-4-4.

Elateridae

Cuerpo alargado, mas o menos aplanado; abdomen puntiagudo
posteriormente. Antenas con 11 segmentos, filiformes, aserradas o
pectinadas. Pronoto con esquinas traseras alargadas
posteriormente. Formula tarsal 5-5-5. Coxas delanteras globosas.
Prosterno con espina posteriormente en una cavidad en el
mesoterno.

Lycidae

Cabeza cubierta dorsalmente, antenas con 11 segmentos
aserradas, élitros con surcos longitudinales resaltados, mesocoxas
muy separadas.

Mordellidae

Cuerpo alargado, algo aplanado lateralmente, con el abdomen
puntiagudo posteriormente. Jorobados en vista lateral. Protorax
delgado y doblado hacia abajo. Antenas generalmente de 11
segmentos, filiformes, aserradas, menos comudn con mazo. Patas
traseras algo agrandadas. Procoxas con cavidades abiertas.
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Orden Coleoptera

Familia Caracteristicas morfologicas
Cuerpo alargado a ovalado, general algo aplanado; Antenas de
Nitidulidae 11 segmentos; capitadas con mazo de 3-5 segmentos. Formulas

tarsales  5-5-5,4-4-4,3-3-3.  Tarsémeros 1-3  expandidos
lateralmente. Elitros enteros a truncados.

Ostomatidae

Cuerpo alargado, algo aplanado, con los élitros y el pronoto algo
separado, antenas con mazo. Tarsos 5-5-5, con el primer
segmento muy corto.

Cuerpo alargado a globoso. Antenas generalmente con 11
segmentos; filiformes. Pronotos més estrechos que los élitros,

Ptinidae frecuentemente en forma de gorra sobre la cabeza. Patas largas,
con los trocanteres traseros cuadrados. Elitros alargados,
ovalados a globosos.

Elitros largos, cubriendo entero el abdomen. Muchos son
Salpingidae |alargados y otros aplanados. Pronoto amplio en el medio y

estrecho en la base y el apice. Formula tarsal 5-5-4.

Scarabaeidae

Cuerpo ovalado a alargado, robusto. Antenas de 8- 10 segmentos
(gral 10); flabelada, con mazo con 3-7 segmentos, lamelas
delgadas; pueden ser acodadas.

Cuerpo mas o menos alargado y cilindrico. Nariz pequefa e
inconspicua. Antenas de 5-11 segmentos; acodadas; con mazo
grande, redondo, gral 2 segmentos. Cabeza gral doblada debajo

Scolytidae del protérax. Procoxas globosas, cavidades abiertas. Formula
tarsal 4-4-4. Elitros frec. Doblados apicalmente y tuberculados
subapicalmente.

Cuerpo robusto, ovalado o alargado. Antenas con 11 segmentos,

Silphidae con mazo generalmente pubescente. Elitros enteros o truncados.

Formula tarsal 5-5-5.

Staphylinidae

Cuerpo generalmente alargado, algo aplanado. Antenas filiformes,
rara vez con mazo o acodadas. Mandibulas Gral. grandes y
filosas. Formula tarsal casi siempre 5-5-5. Elitros casi siempre
cortos, exponiendo el segundo y tercer segmentos abdominales.

Tenebrionidae

Forma de alargada a ovalada o subcircular, de algo aplanada a
muy convexa. Antenas de 11 segmentos, rara vez de 10;
filiformes, moniliformes, aserradas o ligeramente clavadas.
Antenas insertadas debajo de una ceja que se mete al 0jo
compuesto. Ojos casi siempre emarginados. Formula tarsal 5-5-4.
5 esternitos abdominales visibles.
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CUADRO Il. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS DIFERENTES
FAMILIAS DEL ORDEN COLLEMBOLA RECOLECTADAS.

Orden COLLEMBOLA

Familia Caracteristicas morfologicas
Cuarto segmento abdominal al menos dos veces mas largo que
. el tercero a lo largo de la linea media del dorso. Cuerpo
Entomobryidae T . .
escamoso 0 con clavas de cerdas; furcula siempre bien
desarrollada,
Ojos generalmente presentes; tercer segmento antenal con
Poduridae organos sensoriales papilares solamente; segmento de la boca

con grandes vesiculas terminales retractiles; integumento sin
poros distribuidos regularmente.

Sminthuridae

Cuerpo ovalado o globular, el abdomen con los 4 segmentos
basales fusionados y los segmentos 5 y 6 formando una
pequeiia papila apical.

CUADRO lll. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS DIFERENTES
FAMILIAS DEL ORDEN DIPTERA RECOLECTADAS.

Orden Diptera

Familia Caracteristicas morfolégicas
Por lo general 2 cerdas notopleurales, y cerdas post-humeral
posterior localizada al lado de la cerda pre-sutural. La arista
Calliphoridae  |usualmente plumosa mas alla de la mitad basal. Pro-pleura

usualmente pubescente. cuerpo a menudo metalico. Celda Rs
estrechandose o cerrada apicalmente. 2 suturas notopleurales.

Cecidomyiidae

Cuerpo delgado, con patas largas, apariencia de mosquitos.
Antenas gral largas de 14 —16 segmentos, generalmente tan largo
como el cuerpo o mas. Ocelos ausentes. Ojos compuestos casi 0
totalmente pegados dorsalmente. Ocelos gral ausentes. Venas R
con 2 ramificaciones, venas posteriores débiles.

Ceratopogonidae

Vena M casi siempre bifurcada. Cabeza redondeada por detras.
Metanoto redondeado. Patas de longitud moderada, patas
traseras las mas largas. Partes bucales con mandibulas,
adaptadas para picar.

Chironomidae

La vena C termina en la punta del ala, la vena M no ramificada
(bifurcada). Cabeza plana por detrds. Metanoto frecuentemente
con una ranura media. Patas largas; generalmente las patas
delanteras las mas largas. Antenas con 7 a 16 segmentos.
Filiformes (hembras) plumosas (machos). Partes bucales con
mandibulas.
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Orden Diptera

Familia Caracteristicas morfologicas
, Celda anal ausente, triangulo ocelar grande. Cuerpo relativamente
Chloropidae S )
desnudo. Coloracién amarillenta a oscura.
Costa espinosa; arista larga-plumosa. Las cerdas fronto-orbitales
. se inclinan por delante de la espalda inclinada, ambas alejados de
Curtonotidae

los ojos; Mesopleura con cerdas. (Las cerdas fronto-orbitales se
inclinan por delante de la espalda inclinada)

Dolichopodidae

Vena r-m a ¥ de la base del ala o ausente. Genitales masculinos
a menudo plegados hacia adelante bajo el abdomen. Cuerpo
usualmente metdlico. Antenas cortas de 3 segmentos aristadas o
estiladas. Vena R con 3 ramificaciones.

Drosophilidae

Mesopleura sin cerdas; arista usualmente larga-plumosa. Cerda
esternopleural presente. Celda anal presente.

Heleomyzidae

Platos orbitales cortos, no alcanzando el nivel de las antenas;
cerdas ocelares entre el ocelo medio y lateral; 1 a 2 pares de
orbitales-frontales. Vena 2A variable, algunas veces el margen del
ala.

Micropezidae

Cabeza de perfil tan larga 0 mas larga que alta; celda anal
cuadrada o puntiaguda apicalmente; 1 cerda esternopleural o
ninguna

Muscidae

La sexta vena nunca alcanza el margen del ala. Usualmente mas

de una cerda esternopleural. Superficie inferior del escutelo
generalmente sin pelos finos. Celda Rs Variable. pero a menudo
reducida apicalmente; Calipteros variables, pero el caliptero
inferior suele ser mucho mas grande que el superior

Phoridae

Alas redondeadas apicalmente, con venas fuertes en la
parte anterior y venas oblicuas débiles; antenas aparentemente
unisegmentadas, con una arista larga; patas posteriores largas,
los fémures aplanados lateralmente, moscas pequeflas o0
diminutas con aspecto de jorobado.

Piophilidae

Divergencia postvertical; 2A no alcanza el margen del ala.

Psychodidae

Alas cortas, anchas, puntiagudas apicalmente, generalmente
densamente peludas y colocadas en forma de techo sobre el
cuerpo cuando estdn en reposo. Rs usualmente con 4
ramificaciones; no cruza las venas excepto cerca de la base del
ala

Sciaridae

Tienen los ojos encontrandose por encima de las bases de las
antenas y la vena transversal r-m estd en linea con apariencia
como una extension basal de Rs. Halteres ausentes en hembras
de P. scabiei.
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Orden Diptera

Familia

Caracteristicas morfoldgicas

Stratiomyidae

Ausencia de espuelas tibiales o, a lo mucho, tibias medias con una
ligera espuela apical; Rs surgen de la base opuesta de la celda discal;
ramificaciones de R mas o menos apifiadas juntamente cerca del
margen costal

Sc apicalmente curvado hacia la costa en un angulo casi recto y
generalmente terminando antes de alcanzar la costa; costa rota cerca

Tephritidae del final de Sc. alas generalmente estampadas.
Rs y M1 no se curvan hacia adelante y terminan detras de la punta del
Therevidae |ala. generalmente son algo peludas o cerdosas, y a menudo tienen el

abdomen puntiagudo

CUADRO IV. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS DIFERENTES
FAMILIAS DEL ORDEN DERMAPTERA, EMBIOPTERA, EPHEMEROPTERA
RECOLECTADAS.

Orden Dermaptera

Familia

Caracteristicas morfologicas

Forficulidae

Extension distal del segundo segmento tarsal dilatado, mas
amplio que el tercer segmento, y sin una densa cerda de pelos
por debajo. Antenas con 12-16 segmentos; coloracion
usualmente amarillenta, chocolatoso.

Orden Embioptera

Teratembiidae

R4 +5 en alas del macho bifurcada; cerco izquierdo
segmentado en 2.

Orden Ephemeroptera

Baetidae

Con 2 filamentos caudales; bases del MAz y MP: atrofiado, de 1
a 2 venas cortas marginales entre las principales venas
longitudinales.
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CUADRO V. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS DIFERENTES
FAMILIAS DEL ORDEN HIMENOPTERA RECOLECTADAS.

Orden Himenéptera

Familia

Caracteristicas morfoldgicas

Aphelinidae

Antenas con no mas de 8 segmentos, sin incluir los aneli. Ojos
grandes. Pronoto corto. Alas delanteras con vena marginal tan
larga 0 mas larga que la vena submarginal; vena estigmatica muy
corta; vena postmarginal muy corta o ausente. Mesotibias con
espinas largas pero no gruesas. Tarsos con 4 a 5 segmentos.

Bethylidae

Abdomen con 6 a 7 visibles tergitos; cabeza usualmente oblonga y
larga, usualmente mas larga que ancha; cuerpo negro. Fémures
anteriores usualmente delgados en el medio; hembras.

Braconidae

Celda costal ausente. Alas delanteras con 1 a 0 venas recurrentes.
Primera  celda  submarginal y  discoidal usualmente
separadas. Propodeum no prolongado detras de la coxa trasera.
Abdomen no peciolado, y si es peciolado, entonces el peciolo no
estd curvado o expandido apicalmente. EI abdomen es tan largo
como la cabeza y térax combinados.

Ceraphronidae

Abdomen redondo lateralmente. Machos con antenas de 11
segmentos; hembras con tarsos delanteros no como una pinza.

Diapriidae

Celda marginal pequefia o incompleta, o ausente; vena discoidal
ausente o incompleta; alas traseras sin un lobulo jugal. Antenas
con 11 a 14 segmentos, usualmente clavada en hembras. Primer
segmento abdominal formando un distintivo peciolo.

Dryinidae

Celda marginal grande, pero no siempre completamente cerrada;
vena discoidal presente; primer segmento abdominal no formando
in distintivo peciolo; alas traseras con un I6bulo jugal; antenas con
10 segmentos (Emboleminae), tarsos delanteros de la hembra en
forma como de una pinza.

Encyrtidae

Vena marginal corta, mas corta que la vena submarginal; escutelo
nunca pequefio o transversalmente lineal. Tibias medias sin
espinas laterales. Tarsos con 4 a 5 segmentos. Antenas
generalmente con 9 a 12 segmentos. Mesopleura convexa ancha.

Eulophidae

Axilas se extienden hasta adelante o mas alla de las tégulas;
espina apical de protibia con espina apical pequefia y recta.
Tarsos usualmente con 4 segmentos; antenas acodada con 9 o
menos segmentos.

Eurytomidae

Pronoto mas o menos cuadrado casi tan largo como ancho;
abdomen de la hembra redondeado o ovalado mas o menos
comprimido, el segundo tergito nunca muy grande. Torax
groseramente perforado (puntuado). Antenas con 12 a 13
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segmentos. Tarsos con 5 segmentos. Coxas y fémures traseros no
agrandados.

Orden Himenoptera

Familia

Caracteristicas morfologicas

Evaniidae

Alas traseras con un distintivo l6bulo jugal; abdomen pequefio,
ovalado a circular y comprimido, con un peciolo cilindrico.

Formicidae

Primer segmento abdominal (algunas veces los primeros 2
segmentos abdominales) teniendo una joroba o nodo y fuertemente
diferenciado del resto del abdomen; antenas usualmente acodadas,
al menos en hembras, con el primer segmento largo; pronoto mas o
menos cuadrado en vista lateral, usualmente no alcanza la tégula.

Scelionidae

Abdomen més o menos alargado a ovoide lateralmente y dorso
ventralmente aplanado. Antenas con 11 a 12 segmentos.

Tiphiidae

Mesoesterno con 2 I6bulos, que se proyectan en medio y cubren
parcialmente las bases de las coxas medias; alas traseras con
I6bulo yugal. Segmentos abdominales separados por fuertes
constricciones; ojos usualmente no emarginados. Cabeza no
alargada, usualmente ovalada y mas ancha que alta.

Torymidae

Alas delanteras no dobladas longitudinalmente en reposo,
ovipositor exsertado y usualmente muy largo. Sutura parapsidal
presente en el térax. Abdomen no puntuado. Tarsos con 5
segmentos. Coxas traseras son muy largas.

Vespidae

Ufas tarsales simple. Antenas no clavadas. Mesotibias con 2
espinas apicales. Alas delanteras con 3 celdas submarginales. Alas
dobladas en posicién de descanso.

CUADRO VI. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS DIFERENTES
FAMILIAS DEL ORDEN HEMIPTERA RECOLECTADAS.

Orden Hemiptera

Familia

Caracteristicas morfologicas

Berytidae

Cuerpo y apéndices largos y esbeltos; primer segmento de la
antena larga y engrandecido apicalmente, el dltimo segmento
en forma de mazo, fémur expandido apicalmente.

Coreidae

Cabeza estrecha y mas pequefia que el pronoto, coxa
trasera mas o menos cuadrada. Ocelos presente. Antenas
con 4 segmentos. Metatibias puede tener dilataciones en
forma de hoja. Glandula odorifera entre el segundo y tercer
par de pata.

Cydnidae

Escutelo mas o menos triangular y no extendiéndose al
apéndice del abdomen. Tibias espinosas.
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Orden Hemiptera

Familia

Caracteristicas morfoldgicas

Enicocephalidae |larga, constrefiida detrds de los ojos y la base y algo

Alas delanteras enteramente membranosas, el corium y la
membrana no diferenciada; pico de 4 segmentos; cabeza

hinchado entre estas dos constricciones; patas delanteras
raptoriales.

Gelastocoridae |que las patas medias, ojos fuertemente protuberante; pico

Antenas escondida; patas delanteras raptoriales, mas corta

corto, escondido por las fémures anteriores

Lygaeidae

Alargados, brillantes insectos negros; féemures delanteros
moderadamente hinchados y armados debajo con 2 hileras
de dientes. Membrana de hemiélitros con solo 4 a 5 venas.
Antenas de 4 segmentos, pico de 4 segmentos. Ocelo
presente.

Reduviidae

Antenas con el dltimo segmento no hinchado; fémures
anteriores no mas que moderadamente agrandado;
raptoriales; cabeza mas o menos cilindrica usualmente con
una sutura transversal cerca de los ojos. Pico corto con 3
segmentos y encajando dentro de un canal en el prosternum.

CUADRO VIl. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS DIFERENTES
FAMILIAS DEL ORDEN HOMOPTERA, LEPIDOPTERA, ISOPTERA,

NEUROPTERA,

ODONATA RECOLECTADAS.

Orden Homoptera

Familia

Caracteristicas morfologicas

Aphididae

Corniculas casi siempre presentes y conspicuas; vena M en alas
delanteras con ramificaciones; hembras y usualmente algunos
machos con partes bucales funcionales; sin abundante glandula
cerosa.

Cercopidae

Tibias posteriores con 1 o0 2 espinas gruesas lateralmente y una
corona de espinas cortas en la punta; la cabeza generalmente no
esta cubierta en gran medida por el pronoto, la cara inclinada hacia
atras; longitud del pico variable

Cicadellidae

Tibias traseras con 1 o mas fila de pequefias espinas; coxa
trasera transversal.

Cicadidae

Posee 3 ocelos; insectos robustos con alas delanteras
membranosas; machos usualmente con 6rganos productores de
sonidos (Timbalos) ventralmente en la base del abdomen. Insectos
no saltadores.
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Orden Homoptera

Familia Caracteristicas morfoldgicas
Cuerpo alargado, ovoide. Apertura anal cubierta por 2 platos
Coccidae triangulares; abdomen con una hendidura anal bien
desarrollada. Antenas ausentes, pico con 2 segmentos.
Pico y antenas de 1 segmento; patas y antenas ausentes o
Diaspididae |vestigiales. Cuerpo suave y escondido debajo de un escudo duro,
gue se puede separar facilmente del cuerpo.
. Anillo anal distintivo, con numerosos poros y 6 setas largas,
Ortheziidae
antenas de 3 a 8 segmentos.
Orden Lepidoptera
1A débil tanto en las alas delanteras como traseras, a menudo
Tortricidae | desarrolladas solo cerca del margen del ala. Cuz en el ala
delantera que surge en tres cuartos de la celda discal basal.

Orden Isoptera

Rhinotermitidae

Escala del ala delantera més larga que el pronoto; pronoto plano,
cerco de 2 segmentos.

Orden Neuroptera

Chrysopidae

Sc y Ri1 en alas delanteras no fusionadas cerca de la punta del
ala, y Rs aparecen sin ramificaciones.

Orden Odonata

Coenagrionidae

Cur y Cuz bien desarrollada, ambas extendiéndose a varias
celdas distales al arculo. Al aterrizar, por lo general, mantiene el
cuerpo horizontal y las alas juntas sobre el cuerpo.

CUADRO VIll. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS DIFERENTES
FAMILIAS DEL ORDEN, ORTHOPTERA, PSOCOPTERA, THYSANOPTERA,

TRICHOPTERA

, ZORAPTERA RECOLECTADAS.

Orden Orthoptera

Familia

Caracteristicas morfoldgicas

Acrididae

Alas y timpano casi siempre presente; antenas no usualmente
largas; machos sin un filo en el tercer tergito abdominal.

Blattellidae

En las hembras, placa subgenital entera, no dividida
longitudinalmente. Machos con estilo variable a menudo
modificado, asimétrica o0 en desigual tamafo. Fémures
anteriores con 2 a 3 espinas apicales. Alas traseras con una
porcién apical (un triangulo intercalado o area apendicular).
Pronoto y alas traseras densamente cubierto con pubescencia
sedosa.
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Plato subgenital dividida longitudinalmente; machos con estilo

Blattidae similar, delgado, alargado y recto.
Orden Psocoptera
Familia Caracteristicas morfologicas

Polypsocidae

Palpos labiales ampliamente triangulares; lacinia
uniformemente cénica hacia la punta, puntiaguda, usualmente
sin un diente definido; gonapofisis ausente; Cu 1b en alas
delanteras muy corta o ausente, Cula terminando en el
margen distal del ala.

Pseudocaeciliidae

Cula en alas delanteras usualmente no fusionada con M.
algunas veces enteramente ausente; si Cula en alas
delanteras esta fusionada con M.

Orden Thysanoptera

Phlaeothripidae

Ultimo segmento abdominal tubular, la hembra sin un
ovipositor; alas delanteras si estan presentes, también sin vena
0 con una vena media corta que no se extiende a la punta del
ala, y la membrana sin pelos microscopicos; antena de 4 a 8
segmentos.

Orden Trichoptera

Psychomyiidae

Mesoescutelo con un par de verrugas; Rz +3 no bifurcada en
ninguna ala.

Orden Zoraptera

Zorotypidae

Las antenas moniliforme y con 9 segmentos. Las formas sin
alas carecen ambas de 0jos y ocelos, las formas aladas tienes
0jos compuestos y 3 ocelos. Tarsos con 2 segmentos y tiene 2
ufias. Los cercos son pequefios y unisegmentado y con
terminacién en una larga cerda. El abdomen es corto, oval y
con 10 segmentos. Parte bucal tipo masticador.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area en estudio.

3.1.1. Localizaciéon del muestreo

La investigacion se realizo entre el 22 de febrero de 2016 y el 13 de junio de
2017 en las localidades de Palmira, Palo Alto, Volcancito, Jaramillo, en el distrito
de Boquete, y en Rio Sereno, en el distrito de Renacimiento, provincia de
Chiriqui (Cuadro 1). La precipitacion anual promedio fue de 2,300 mm,
temperaturas de 19.7 °C, una radiacion solar entre los 316 a 496 nanOmetros y
una humedad relativa de 88%. Los suelos son francos arenosos, de color negro,
origindndose de cenizas volcanicas, clasificAndose como andisoles. Con un pH
promedio de 5.1 y contenido de material organico superior a 10% Yy bajo

contenido de fosforo.

3.2. Materiales y equipo utilizados en el muestreo en campo.

Para el muestreo en campo en las diferentes localidades utilizamos:

X/
X4

L)

Red entomoldgica.

Marcador.

Gps.

Caja de materiales.

Cinta métrica.

Marco circular de area de 0.15 m?.
Bolsas de papel (31 x 15 Cm).
Viales.

Etiquetas.

Alcohol al 95%.

Palita de jardineria.

e

AS

X/
X4

L)

e

AS

X/
X4

L)

e

AS

X/
X4

L)

e

AS

7/
X4

L)

X3

A

7/
X4

L)
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3.3. Materiales y equipo utilizados en laboratorio.

e

AS

Embudo de Berlesse.
Bombilla de 40 watts.
Vaso quimico de 100 ml.
Frascos de vidrio.
Estereoscopio.

Juego de diseccion.
Camara.

Alcohol al 95%.

Papel toalla.

Clave taxondmica de insectos.
Vidrio relo;j.

7/
X4

L)

53

A

7/
X4

L)

X3

A

7/
X4

L)

53

A

7/
X4

L)

53

A

7/
X

L)

>

o
2

3.4. Metodologia

3.4.1. Muestreo

Se selecciono una finca por localidad y una finca como testigo (IDIAP Boquete y
Rio Sereno) por distrito (Cuadro 1X). La toma de muestra se realiz6 en dos
épocas: seca Yy lluviosa. EIl muestreo consistié en la recoleccion de insectos
sobre el area foliar en dos estratos, por arbol y sobre el suelo (hojarasca), en
horas de la mafiana, debido a que los insectos realizan su mayor actividad en
este periodo de tiempo. Para el muestro de los arboles de café se utilizé una red
entomoldgica pasandola por el estrato superior y medio de la planta. Se realizo
un muestreo sistematico, con cuatro replica, que consistié en un recorrido sobre
la parcela siguiendo la linea de siembra, subiendo por una y bajando por la
siguiente linea dejando una intermedia, con pases de red entomolégica, con

movimientos en zigzag (Figura 1).
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Figura 1. Muestreo utilizando red entomoldgica para el area foliar de cafetos.

Las muestras se tomaron del estrato alto y medio del area foliar del arbol; las
capturas procedentes del estrato foliar se colocaron en viales con alcohol al 95%
con sus respectivas etiqueta e informacion. Para las muestras sobre el suelo
(hojarasca y maleza) se us6 un marco circular de 0.15 m?. La parcela utilizada
para el estudio tuvo un area de 1000 m? por finca por muestreada, cada parcela
fue dividida en cuatro cuadrantes, siendo cada cuadrante una repeticion
(submuestra). Las muestras de hojarasca y malezas se colocaron en bolsas de
papel, en la cual se registro la fecha, hora, localidad, corregimiento, distrito y la

ubicacion geogréfica con el uso de un GPS (Figura 2).
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Figura 2. Area definida por un aro para el muestreo de hojarasca.

3.4.2. Procesamiento de las muestras

El procesamiento y obtencién de las muestras obtenidas se realizé en el
laboratorio del IDIAP, corregimiento de Alto Boquete, distrito de Boquete,
Chiriqui. La segunda parte que consistio en la clasificacion e identificacion de las
muestras, se realiz0 en el Laboratorio de Entomologia, Departamento de
Proteccion Vegetal, Facultad de Ciencias Agropecuarias (F.C.A.), Universidad

de Panama4, Corregimiento de Chiriqui, distrito de David, provincia de Chiriqui.
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3.4.3.1. Procesamiento de la Hojarasca.

Una vez obtenida las muestras de hojarasca, esta se traslad6 en un lugar donde
no le pegase la luz del sol directamente y que fuese fresco, pero no refrigerado.
Se procesaron antes de 48 horas, lo cual es la recomendaciéon en este tipo de

manejo.

Las muestras fueron colocadas en un embudo de Berlesse, durante seis dias
con una bombilla de 40 watts, teniendo el cuidado que la muestra no se alterara
lo mas posible en su composicion (Figura 3). La extraccion de la fauna
entomologica se realizé por efecto del calor y la luz que obliga a los insectos a
bajar por el embudo hasta ser recogidos en un frasco colector (vaso quimico)

que contenia de 100 ml con alcohol al 95% (Figura 3).

Figura 3. Utilizacion del embudo de Berlesse en la extraccion de insectos de la
hojarasca. Las muestras son colocadas en una malla que se encuentra dentro
de embudo.
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3.4.3.2. Conteo de individuos después de la extraccién.

Con la ayuda de un estereoscopio, se separd el material biolégico de las
particulas del suelo y restos vegetales que contenia el alcohol. Los especimenes
se colocaron con mucho cuidado y manejo en frascos entomoldgicos (viales)
separados conteniendo alcohol al 95%, para posteriormente identificarlos (Figura
4). Este procedimiento fue basado en el protocolo 18 sobre Determinacion de

micro artropodos del suelo (Rosales 2008).

Lo b A
Fs4¢v¢‘ /;“' 1

)

A
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Figura 4. Separacion y conteo de individuos encontrados en las muestras de

hojarasca, a través del uso del estereoscopio.

La identificacion del material procedente del area foliar y hojarasca se realiz6
con ayuda de claves dicotomicas de Borror et al. (1981) para cada uno de los

grupos encontrados, lo que respecta a este estudio se separaron por ordenes y
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familias, una vez identificado en cada vial se procedié a colocarle su respectiva
identificacion con los datos de muestreo correspondientes (localidad, fecha de

recolecta, orden, familia etc.).

3.4.3. Calculo del indice de Shannon-Wienner

Se utilizé el indice de Shannon-Wienner para medir la biodiversidad en cada
localidad, la cual expresa la uniformidad de los valores de importancia a través
de todas las especies de la muestra. La formula para determinaciéon del indice

es la siguiente:

'=-2piln pi

Donde,

H’ = indice de biodiversidad de Shannon-Wienner.

> pi= es la sumatoria de la abundancia relativa.

Inpi = el logaritmo natural de la abundancia relativa.

La H mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie

pertenecera un individuo escogido al azar.

Para el calculo del indice de diversidad se realiz6 de la siguiente manera:
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% Se suma la cantidad del numero de especimenes por orden y por familia
por cada muestra.

%+ Se suma el total por localidad de los diferentes especimenes encontrados
por orden y por familia.

% Se divide el numero de especimenes por orden y por familia entre el total
de la sumatoria de los diferentes especimenes encontrados (abundancia
relativa (pi)).

% Se obtiene el producto del logaritmo y de la abundancia relativa ( Log*
Pi).

% Se obtiene el producto de la abundancia relativa (pi) por el logaritmo de pi
(Log pi).

% Se hace la sumatoria de este ultimo producto, dando asi el indice. Hay

gue recordar que para este indice solo se obtendran valores positivos.

3.5 Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio de parcela dividida, con arreglo de Bloque completos al
Azar, con dos subparcelas en arreglo factorial. Donde el factor A fueron las

localidades, el factor B dos épocas y el factor C los dos estratos (Cuadro IX).

38



CUADRO IX. LOCALIDADES EN ESTUDIO, EPOCA Y ESTRATOS.

Localidades (Factor A) Epocas (Factor B) Estratos (Factor C)

Alto Boquete 1. Lluviosa 1. Hojarasca
2. Seca 2. Foliar

Jaramillo 1. Lluviosa 1. Hojarasca
2. Seca 2. Foliar

Palmira 1. Lluviosa 1. Hojarasca
2. Seca 2. Foliar

Palo Alto 1. Lluviosa 1. Hojarasca
2. Seca 2. Foliar

Rio Sereno 1. Lluviosa 1. Hojarasca
2. Seca 2. Foliar

Volcancito 1. Lluviosa 1. Hojarasca
2. Seca 2. Foliar

El Modelo Lineal Aditivo fue el siguiente:

yijk = ptri +8j +(1B)ij +yk +(ty)ik +(By)ik +(TRy)ijk + £ ijk
Donde:

W es la media general.

Ti efecto del estrato (i = 1, 2).

Bj efecto de la localidad (j = 1, 2, 3,4,5,6).

(TB)ij error de parcela grande.

vk efecto de la época (k = 1, 2).

(Ty)ik y (By)jk interacciones.



Estrato x época y localidad x época.
(TBy)ijk error de parcela pequena.

€ ijk no estimable.

3.5.1. Parametros a evaluados.

o

Numero de insectos recolectados sobre el area foliar por localidad.

X4

Numero de insectos recolectados sobre en hojarasca por localidad.

L)

>

o
2

Numero de insectos recolectados en época seca.

‘0

Numero de insectos recolectados en época lluviosa.

)

RS

» Numero de insectos recolectados segun localidades en hojarasca y area

*,

foliar.

¢

Numero de érdenes de insectos recolectados por muestra.

o
A5

‘0

Numero de Familias de insectos recolectados por muestra.

)

Los valores de los indices encontrados fueron sometidos a un analisis de

varianza, y las medias se compararon con la prueba LSD.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

CUADRO X. CUADRADO MEDIO PARA LOS INDICES DE SHANNON-

WIENNER PARA LOS NUMEROS DE ORDENES DE INSECTOS

EN BOQUETE Y RENACIMIENTO.

SC Tipo
FdeV g.l 11 Cmedio | F-Valor Pr>F
Modelo 59 29.93 0.51 4.15 <.0001
Error 36 4.40 0.12
Total 95 34.32
R? CVv Media
0.87 47.8 0.73

En el Cuadro X, se presentan los valores del coeficiente de determinacién (0.87),
y el modelo que fue altamente significativo (Pr <.0001) y un coeficiente de

variacion de 47.8, que se considera normal en estudios de insectos.

El coeficiente de determinacion (R?) obtenido fue de 0.87, que nos indica que el
modelo utilizado (parcelas divididas) se ajusta de una forma excelente y

confiable.
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CUADRO XI. MEDIA DEL INDICE PARA ORDENES, FAMILIAS Y PARA
EPOCA SEGUN LAS LOCALIDADES EN ESTUDIO DE BOQUETE Y

RENACIMIENTO. 2017

Localidad indice de Shannon-Wienner
Ordenes Familia Epoca seca Epoca lluviosa

Volcancito 0.95A 1.19A 2.16 0.59
Alto Boquete 0.78 AB 0.96 ABC 0.99 1.80

Rio Sereno 0.73 AB 1.16 AB 1.46 191
Jaramillo 0.69 AB 0.79C 1.56 1.97

Palmira 0.63 B 0.80BC 1.78 0.98
Palo Alto. 0.61 B 0.76 C 1.56 1.80

Media seguida de la misma letra en la misma columna no difieren entre si (P>0.05)

segun LSD.

En el cuadro XlI, se observa la media del indice de Shannon-Wienner para
ordenes entre localidades que estuvieron entre 0.61 y 0.95; esto indica que el
indice de biodiversidad encontrado entre las localidades para oOrdenes, la
localidad de volcancito present6 el mayor indice (0.95) seguido de Alto Boquete
(0.78), Rio Sereno (0.73) y Jaramillo (0.69), no presentando diferencias
estadisticas entre ellas (Pr > 0.05).  Se encontraron diferencias estadisticas
(Pr<0.05) entre las localidades de Palmira y Palo Alto. La localidad de Alto
Boquete no difiere de las localidades de Rio Sereno, Jaramillo, Palmira y Palo
Alto. La localidad de Rio Sereno (testigo) no difiere de las localidades de

Jaramillo, Palmira y Palo Alto.
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Al comparar las medias para el indice de biodiversidad de Shannon-Wienner
para familias entre localidades, los indices estuvieron entre 0.76 y 1.19. La
localidad de volcancito presentd el mayor indice de biodiversidad (1.19) seguido
de Rio Sereno (1.16) y Alto Boquete (0.96), no presentando diferencias
estadisticas entre ellas (Pr > 0.05) (Cuadro XlI). Entre las localidades de Palmira
(0.80), Jaramillo (0.79) y Palo Alto (0.76), no difieren estadisticamente entre

ellas.

Al comparar el indice de Shannon-Wiener entre localidades para la época secay
lluviosa, se obtuvo indices en un rango de 0.99 a 2.16; mientras que en la época
lluviosa este indice estuvo entre 0.59 y 1.97. La localidad de Volcancito
presentd en la época seca el mayor indice con un valor de 2.16, y en la época

lluviosa el mayor indice lo presento la localidad de Jaramillo con 1.97.

CUADRO XII. VALOR DE T Y DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA (DMS)

PARA EL INDICE DE ORDENES POR LOCALIDAD, EPOCA Y

ESTRATO.

(LSD) |Ordenes/Localidad | Ordenes/época | Ordenes/estrato
Alfa 0.05 0.05 0.05
g.l. Error 18 18 36
CM Error 0.180961 0.101044 0.122104
Valor t 2.10092 2.10092 2.02809
DMS 0.316 0.14 0.14

En el Cuadro XllI, se presenta el valor del DMS, y el valor de t, para las variables

en estudio.
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CUADRO XIIl. LA COMPARACION DE MEDIA DEL INDICE GLOBAL PARA
ORDENES SEGUN, EPOCA, ESTRATO FOLIAR y HOJARASCA.

Epoca

Estrato

Lluviosa

Seca

Hojarasca

Foliar

0.78 A

0.68 A

1.12917 A

0.33333 B

En el Cuadro Xlll, se presentan la comparaciéon de medias general del indice

para las épocas en todas las localidades, y los indices de los estratos entre

todas las localidades.

diferencias estadisticas (Pr>0.05),

Entre las época lluviosa y seca, no se presentaron

mientras que se encontr6 diferencias

estadisticas (Pr<0.05) entre los estratos hojarasca y foliar, entre todas las

localidades.

CUADRO XIV. CUADRADO MEDIO PARA LOS INDICES DE SHANNON-
WIENNER PARA LOS INDICES DE FAMILIAS DE INSECTOS EN
BOQUETE Y RENACIMIENTO.

SC Tipo
FdeV g.l. 11 Cmedio F-Valor Pr>F
Modelo 59 46.39 0.79 2.99 0.00
Error 36 9.46 0.26
Total 95 55.85
R? Cv
0.83 54.4
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En el Cuadro XIV, se presentan los valores del coeficiente de determinacion

(0.83) y el modelo altamente significativo (Pr < 0.00) que indica el ajuste del

modelo para este estudio.

El coeficiente de determinacién (R?) obtenido (0.83) nos indica que el modelo

utilizado (parcelas divididas) se ajusta de una forma excelente y confiable.

CUADRO XV. VALOR DE T Y DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA (DMS)
PARA EL INDICE DE FAMILIA PARA LOCALIDAD, EPOCA Y

ESTRATO.

(LSD) |Ordenes/Localidad | Ordenes/época | Ordenes/estrato
Alfa 0.05 0.05 0.05
g.l. Error 18 18 36
CM Error 0.24237 0.190176 0.262887
Valor t 2.10092 2.10092 2.02809
DMS 0.3657 0.19 0.21

CUADRO XVI. LA COMPARACION DE MEDIA DEL INDICE GLOBAL PARA

FAMILIA SEGUN EPOCA, ESTRATO FOLIAR Y HOJARASCA.

Epoca

Estrato

Lluviosa

Seca

Hojarasca

Foliar

1.02 A

0.87 A

1.4244 A

0.4613 B

En el Cuadro XVI, se presentan la comparacion de medias general del indice de

familia para las épocas en todas las localidades, y los indices de los estratos de
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familia entre todas las localidades. El indice global para familia entre las época

lluviosa y seca, no se presentaron diferencias estadisticas (Pr>0.05), por lo tanto

no influyo las épocas en el estudio en el numero de familias; mientras que se

encontro diferencias estadisticas (Pr<0.05) entre los estratos hojarasca y foliar,

entre todas las localidades.

CUADRO XVII. COMPARACION DEL iNDICE GLOBAL DE BIODIVERSIDAD
DE SHANNON - WIENNER ENTRE LAS LOCALIDADES EN LA EPOCA SECA
Y LLUVIOSA PARA ESTRATOS

En cuanto a la biodiversidad podemos observar que se obtuvo mas alta el taxon

de familia (1.82), en comparacion al orden (1.27). En cuanto a estratos se

obtuvo mayor indice en hojarasca (1.84) que en foliar (1.25). En las épocas se
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SECA LLUVIOSA indice
Global
Localidades HOJARAZCA FOLIAR HOJARAZCA FOLIAR por
ORDEN | FAMILIA | ORDEN | FAMILIA | ORDEN | FAMILIA | ORDEN | FAMILIA '—OC(?gt;ad
Volcancito | 1-78 | 2917 | 1.7 225 | 1.12 1.27 0 0 1.38
Rio Sereno 14 2.13 0.6 1.74 | 1.76 2.45 1.48 | 1.95 1.69
Alto Boquete 117 | 211 0 0.69 | 1.49 1.89 1.68 | 2.14 1.39
Palmira 15 2.03 | 1.39 2.2 1.8 2.12 0 0 1.38
Jaramillo | 1918 | 2.17 | 1.24 | 1.33 | 1.48 2.6 1.73 | 2.08 1.77
Palo alto | 1.796 | 2.28 1.1 1.1 1.23 | 2206 | 1.61 | 2.16 1.68
Promedio | 193 | 2.27 | 1.00 | 1.55 | 1.48 | 2.09 1.08 | 1.38 1.55
|G orden 1.27
IG familia 1.82
IG estrato Hojarasca: 1.84 Foliar: 1.25
IG época Seca: 1.59 Lluviosa:  1.51




obtuvo el mayor indice en la estacion seca (1.59) que en la estacion lluviosa
(1.51). La localidad que obtuvo mayor indice fue Jaramillo, seguidamente de Rio

Sereno, Palo Alto, Alto Boquete, Palmira y Volcancito (Cuadro XVII).

CUADRO XVIll. NUMERO DE FAMILIA DEL ORDEN COLEOPTERA Y
COLLEMBOLA SEGUN LA LOCALIDAD.

Alto Rio Sereno Palo

Boquete Alto Palmira Volcancito Jaramillo

Orden Coleoptera

Staphylinidae

Chrysomelidae

Cucujidae Scarabaeidae
Ptinidae Scolytidae
Carabidae Carabidae
Nitidulidae Lycidae Nitidulidae
Elateridae Curculionidae Salpingidae Curculionidae
Tenebrionidae Silphidae Tenebrionidae
Coccinellidae | Ostomatidae Mordellidae Ostomatidae | Coccinellidae

Orden Collembola

Entomobryidae

Sminthuridae Sminthuridae

Poduridae

Las familias del orden Coleoptera (Cuadro XVIII) se presentaron en todas las
localidades. Este orden estuvo representado por un total de 17 familias. Las

localidades de Palmira y Volcancito mostraron mayor niamero familias (nueve),

47



en cambio la localidad de palo alto fue que presentdé menos numero de familias
(siete). Este es uno de los 6rdenes que mas representacion obtuvo en cuanto
namero de porcentaje (28.46%), lo cual coincide con estudios realizados en

insectos asociados en café realizado por Aguilar et al. (2019).

Los miembros de la familia Chrysomelidae generalmente son fitéfagos, podemos
encontrar ejemplo como Nodonota sp., el cual los adultos consumen hojas,
botones florales y flores, trayendo consigo la caida de flores (Sermefio et al.
2019). En la familia Curculionidae tenemos el picudo de la hoja del café
(Epicaerus capetillensis), el cual tiene una distribucion tropical, se ha encontrado
en El Salvador en cafetales ubicados a 1000 msnm .Los adultos provocan los
dafos, alimentandose de las hojas (Sermefio et al. 2019). Dentro de la familia
Elateridae podemos mencionar Conoderus sp., tiene varios hospedadores como
lo son el sorgo, maiz, arroz y cultivos horticolas. Sus larvas comen raices,
minando tubérculos y llegando a debilitar o matar la planta (Sermefio et al.
2019). En la familia Scarabaeidae esta la gallina ciega (Phyllophaga spp.) que se
alimenta de raices en su estado larval, se han encontrado a Phyllophaga
dasipoda en cafetales entre 500 a 800 msnm en el Salvador. También se
encuentra especies aliada en la contribucion de la degradacion de materia
organica como Copris spp. (Sermefio et al. 2019). En la familia Carabidae
tenemos a Calosoma spp., el cual es un depredador de larvas de Spodoptera

frugiperda (familia Noctuidea) y otras plagas (Saenz y De La Llana 1990).

48



En la familia Coccinellidae tenemos a Eupalea picta, un insecto benéfico que se
alimenta de insectos del Orden Homoptera. En el Salvador hay reportes
depredando afidos en cafetales entre 500 a 1100 m.s.n.m. (Sermefio et al.
2019). En la familia Lycidae tenemos a Calopteron sp., se le conoce como
depredador de caracoles, también de Aphididae, Pseudococcidae y otros
insectos (Sermefio et al. 2019). Por ultimo, en la familia Scolytidae tenemos a la
broca del café (Hypothenemus hampei), considerada una de las principales
plagas del café, ya que la hembra perfora el fruto en el extremo apical, donde
pone los huevos y estos al germinar hacen taneles en diferentes direcciones
destruyendo parcialmente el grano y provocando la caida de frutos (Sermefio et

al. 2019).

El orden Collembola estuvo presente en las localidades, de Alto Boquete, Rio
Sereno, Palo Alto, Palmira (Cuadro XVIII). Este orden estuvo representado por
un total de tres familias, Entomobryidae, Sminthuridae y Poduridae. La localidad
de Alto Boquete fue la que obtuvo mayor numero de familias (tres) seguido de
Palmira (dos), mientras que en las localidades de Rio Sereno, Palo Alto y
Volcancito solo Entomobryidae. La familia Sminthuridae, se encuentran especies
econdémicamente importantes como la especie Sminthurus viridis, conocida
como la pulga de la alfalfa, la cual se ha convertido en una plaga importante de
la alfalfa y otras leguminosas (Borror et al. 1981). Otras especies pueden hacer
dafios considerables en los invernaderos y muchas hortalizas en etapa de

plantula. De forma general los colémbolos se alimentan de algas unicelulares,
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polen y partes blandas de vegetacion y esporas de hongos, muchos de ellos son

coprofagos, la presa mas consumida es nematodos (Borror et al. 1981).

En

Panama no se han reportado especies de Collembolos que produzcan dafios a

cultivos tropicales (IDIAP 2013).

CUADRO XIX. NUMERO DE FAMILIA DE LOS ORDENES DIPTERA,
DERMAPTERA, EMBIOPTERA, EPHEMEROPTERA Y HIMENOPTERA,
SEGUN LA LOCALIDAD.

ggguete Rio Sereno Palo Alto Palmira Volcancito Jaramillo
Chironomidae Chironomidae
Ceratopogonidae Stratiomyidae Ceratopogonidae
Psychodidae | Dolichopodidae Psychodidae
Muscidae Cecidomyiidae
Calliphoridae Calliphoridae Heleomyzidae
Sciaridae Chloropidae Chloropidae Micropezidae
Therevidae Therevidae
Phoridae Phoridae
Drosophilidae
Curtonotidae
Piophilidae
Tephritidae
Orden Dermaptera
Forficulidae
Orden Embioptera
Teratembiidae
Orden Ephemeroptera
Baetidae
Orden Himenoptera
Formicidae
Diapriidae Tiphiidae Bethylidae Diapriidae
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Torymidae Encyrtidae
Scelionidae Sceliénidae Scelionidae
Vespidae Ceraphronidae
Dryinidae Aphelinidae Dryinidae
Evaniidae Braconidae Braconidae Eurytomidae
Eulophidae Eulophidae

El orden diptera estuvo presente en todas las localidades y se encuentra
principalmente en los estratos foliar del cultivo de café (Cuadro XIX). Este orden
estuvo representado por un total de 18 familias. La localidad con mayor numero
de familias presentadas fue Volcancito (12) y la localidad de Palmira con la
menor cantidad de familias (tres). Este orden obtuvo una de la mayor cantidad
representativa (13.30%) de insectos obtenidos, lo cual coincide con estudios
realizados en insectos asociados en café realizado por Aguilar et al. (2019). En
la familia Psychodidae conocida como moscas de bafio, podemos mencionar
Lutzomyia spp., de importancia medica ya que es un vector de la enfermedad
conocida como leishmaniasis (lepra de montafia), ocasionada por el protozoario
Leishmaniasis braziliensis (Sdenz y De La Llana 1990). La familia Cecidomyiidae
podemos destacar Stenodiplosis (antes Contarinia) sorghicola (mosquita del
sorgo): la cual causa espigas vanas; algunos son predadores de plagas de
cultivos y se han utilizado en control biolégico de malezas (Saenz y De La Llana
1990). Con la familia Stratiomyidae se destaca Hermetia Illucens L. (mosca

guarera), la cual provoca dafios al banano, ocasionando una quemazon de color
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gue da apariencia de piel de lagarto, provocando que no se pueda comercializar
el producto (Moreno 2009). Drosophilidae (pequefia mosca de las frutas)
presenta pocas especies que son predadoras de Pseudococcidae o
ectoparasitos de larvas de lepidoptera. Drosophila spp. Es una plaga de tomate
para exportacion (Saenz y De La Llana 1990). Muscidae presenta varios
vectores de enfermedades como Glossina spp., que provoca la enfermedad del
suefio; Musca domestica transmite la disenteria, bacterias del colera y la fiebre
tifoidea a nivel mundial. Hematobia irritans son plagas del ganado (Saenz y De
La Llana 1990). Calliphoridae presenta varios papeles importantes; en la parte
econdmica esta Cochliomyia hominivorax, que es el barrenador del ganado y en
la parte ecoldgica presenta (Phaenicia sericata) un servicio de gran valor para al
hombre al ayudar a remover animales muertos, descomponiéndolos provocando
reciclaje de materia organica (Saenz y De La Llana 1990). Por ultimo tenemos a
Tephritidae (mosca de la fruta 0 mosca del mediterraneo) siendo una familia de
muchas plagas de cultivos, especialmente en los trépicos. En el caso del café
esta se infesta en mayores porcentajes de ovoposicién en los estados de fruto
de café pintdbn y maduro, especialmente en el tercio inferior de la planta,
reportdndose perdidas en café del 20.52%, correspondiendo el 5.20% a la
calidad del fruto y el 5.32% a la pérdida del grano pergamino seco (Portillo et al.

1995) en el Salvador.

El orden dermaptera estuvo presente en Rio Sereno, Palo Alto, Palmira y

Volcancito (Cuadro XIX). Este orden solo presentd la familia Forficulidae.
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Conocida como tijereta, tiene un papel importante como depredadores de
acaros, pulgones y otros homopteros (Zumbado y Azofeifa 2018). Forficula
auricularia apreciada en frutales como el manzano donde actia sobre el pulgén
lanudo (Erisoma lanigerum). También se conoce como depredador de huevos
conociéndose Doru sp., actuar sobre huevos de Spodoptera frugiperda en maiz
(Séenz y De La Llana 1990). Se conocen como grandes descomponedores de
materia vegetal, carrofia e insectos vivos, como contribuyente en el reciclaje de

la materia organica.

El orden embioptera solo estuvo presente en una localidad (Jaramillo) (Cuadro
X1X). Este orden solo present6 una familia (Teratembiidae). De forma general se
alimentan de materia vegetal, especialmente de grama y hojas muertas, musgo,

liguenes y corteza de arboles (Borror et al. 1981).

El orden Ephemeroptera solo estuvo presente en la localidad de Jaramillo
(Cuadro XIX). Este orden solo presentd una familia (Baetidae) conocida como
moscas de mayo, su mayor papel radica en su valor como alimento para peces
de agua dulce, aves, anfibios, arafias y insectos predadores. La mayoria de las
especies de las moscas de mayo en la etapa ninfal estan restringidas a tipos
particulares de habitats, por lo que la fauna de un habitat acuatico puede servir
como indicador el grado de contaminacion de ese hébitat (Borror et al. 1981). En
la familia Baetidae, se encuentran tolerancias amplias a la temperatura y, hasta

cierto punto, a la contaminacion.
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El orden Himenoptera estuvo presente en todas las localidades (Cuadro XIX).
Este orden presentd 15 familias en total. La localidad que presentdé mas familias
(ocho) fue la localidad de Rio Sereno, contrario a esto la localidad de Alto
Boquete fue la que menos presentd (tres). Este orden obtuvo una mayor
cantidad representativa de insectos (24.20%), lo cual coincide con estudios
realizados en insectos asociados en café realizado por Aguilar et al. (2019).
Formicidae posee varios aliados en el café. Estudios realizados por Vélez et al.
(2006) encontr6 hormigas Solenopsis geminata como depredador de
Hypothenemus hampei en estado adulto durante el secado de café; hormigas
arbéreas (Azteca instabilis), que siendo predadoras logran mantener bajas las
poblaciones del minador de la hoja de café en plantaciones bajo sombra (Rojas
et al. 2012). Bethylidae tiene ectoparasitoides sobre Hypothenemus hampei, el
méas conocido Prorops nasuta (Sédenz y De La Llana 1990). Braconidae tiene
Diaeretella rapae, que es un parasitoide que controlan Toxoptera aurantii
(aphididae), el cual afecta el follaje y las flores del café (Zumbado y Azofeifa
2018). Encyrtidae tiene Metaphycus helvolua y Scutellista cyanea. El primero se
comporta como parasitoide endéfago, el segundo como predador de huevos de
la familia Coccidae (Sermefio et al. 2019). Eulophidae actia como parasitoide,
claro ejemplo de varios esta Derostenus sp., que actia sobre el minador de la
hoja del café (Perileucoptera coffeella). Scelionidae actia con Encarsia opulenta
como parasitoide de la mosca negra de los citricos (Aleurocanthus woglumi), la

cual afecta plantaciones de citricos y café, afectando con la reduccion de la
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fructificacibn de hasta un 80% con altas densidades de poblacionales

(Myartseva y Luna 2005). Evaniidae conocida como avispas insignia, son

parasitos de capsulas de huevos de las cucarachas y se pueden localizar en

edificaciones y lugares donde habitan cucarachas (Borror et al. 1981).

CUADRO XX. NUMERO DE FAMILIA DE LOS ORDENES HEMIPTERA,

HOMOPTERA, LEPIDOPTERA,

ISOPTERA, NEUROPTERA, ODONATA,

ORTHOPTERA, PSOCOPTERA, THYSANOPTERA, TRICHOPTERA Y
ZORAPTERA, SEGUN LA LOCALIDAD.
Alto Boquete | Rio Sereno | Palo Alto Palmira Volcancito | Jaramillo
Orden Hemiptera
Reduviidae Berytidae Reduviidae
Coreidae Coreidae
Cydnidae
Gelastocoridae
Lygaeidae Enicocephalidae
Orden Homoptera
Ortheziidae Cercopidae Ortheziidae
Cicadellidae Cicadidae Cicadellidae
Aphididae Aphididae
Diaspididae
Coccidae
Orden Lepidoptera
Tortricidae
Orden Isoptera
Rhinotermitidae
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Orden Neuroptera

Chrysopidae

Orden Odonata

Coenagrionidae

Orden Orthopter

Q

Blattidae Blattellidae

Acrididae

Orden Psocoptera

Pseudocaeciliidae

Polypsocidae

Orden Thysanoptera

Phlaeothripidae

Phlaeothripidae

Orden Trichoptera

Psychomyiidae

Orden Zoraptera

Zorotypidae

Zorotypidae

El orden Hemiptera estuvo presente en casi todas las localidades, con excepcion

de la localidad de Jaramillo (Cuadro XX). Este orden presentd un total de siete

familias. La localidad de Alto Boquete present6 mayor niumero de familias (cinco)

y la localidad de Palo Alto menor numero de familias (uno). Este orden obtuvo

uno de los mayores porcentajes en cantidad representativa (4.79%), lo cual

coincide con estudios realizados en insectos asociados en café realizado por

Aguilar et al. (2019). Reduviidae se reconoce como un depredador de diferentes
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insectos como cucarachas, larvas de mariposa y escarabajos, incluye ademas
chinches fitéfagas, pulgones, afidos y trips. Ejemplo claro destacamos Zelus
tetracanthus, que depreda a moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae). También
se usa como herramienta para el control de la chinche chamusquina Monalonion
velezangeli (Hemiptera: Miridae) (Sermeno et al. 2019). Berytidae posee Jalysus
spp., que tiene comportamientos diversificado, siendo un plaga menor de pastos
y a la vez alimentandose de huevos del gusano bellotero (Heliothis virescens),
gue afecta el algodon y el tabaco (Sédenz y De La Llana 1990). Coreidae tiene el
chinche de patas de hoja (Leptoglossus zonatus), es un fitdfago que ataca
algodon, maiz, sorgo, marafion y café (Sdenz y De La Llana 1990). Cydnidae
tiene a la chinche subterrdnea (Cyrtomenus bergi), ha sido reportada en Brasil
como plaga en el cultivo de cafla de azlcar y algodon, encontrandose
alimentado de raices de palma africana (Cividades et al. 1981). Gelastocoridae
conocido como los chinches sapo (Gelastocorus spp.), se alimentan de otros
insectos; capturan a su presa saltando sobre ella y agarrandola con sus patas
delanteras (Borror et al. 1981). Lygaeidae tiene al chinche ojon (Geocoris spp.),
el cual se alimenta de &caros y otras plagas de soya y algodon (Séenz y De La
Llana 1990). Enicocephalidae son Insectos mosquito o insectos de cabeza
Unicos: estos son insectos pequefios, delgados, depredadores que tienen una
cabeza de forma peculiar y las alas delanteras completamente membranosas.

Por lo general, se encuentran debajo de piedras o corteza o en los escombros,
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donde se alimentan de varios insectos pequefios. Algunas especies forman

grandes enjambres y vuelan como mosquitos (Borror et al. 1981).

El orden homoptera estuvo presente en todas las localidades (Cuadro XX). Este
orden presentd un total de siete familias. La localidad de Volcancito obtuvo la
mayor cantidad de familias (cinco) y las localidades de Jaramillo y Palo Alto con
igual menor cantidad (uno). Este orden obtuvo uno de los mayores porcentajes
en cantidad representativa (7.45%), lo cual coincide con estudios realizados en
insectos asociados en café realizado por Aguilar et al. (2019). Cercopidae
conocidos generalmente como salivero, se conoce la plaga mas famosa a
Aenolamia postica, ataca principalmente la cafia de azUcar (Saenz y De La
Llana 1990). Se han visto cercopidos (Clastoptera obtusa) afectando también
arboles de cacao y café, afectando las flores y los frutos tiernos (Sermefio et al.
2019). Ortheziidae tiene al piojo blanco harinoso (Orthezia praelonga), atacando
diferentes arboles con infestaciones severas, principalmente citricos, mango y
café (Sermefio et al. 2019). Cicadellidae posee una gran cantidad de insectos
gue afectan gran diversidad de cultivos. Destacamos Homalodisca vitripennis
gue es un vector importante de la bacteria Xylella fastidiosa, que ha provocado
importantes pérdidas en la viticultura e industrias ornamentales en california. Se
alimenta de una amplia variedad de plantas ornamentales y cultivos de café
(Sermernio et al. 2019). Cicadidae conocidas como chicharras, posee importancia
de plaga menor para el café en Nicaragua, mediante Diceroprocta transversa,

por el dafo que provoca en las ramitas cuando oviposita, dafiando
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principalmente la parte apical de esta (Saenz y De La Llana 1990). Aphididae
conocido como afidos o pulgones, presentan una gran variedad de afectacion de
diversas plantas al chupar la savia y ser transmisores de muchas enfermedades.
El pulgon verde de los citricos, transmisor del virus de la tristeza (Aphis
spiraecola, antiguamente conocido como Aphis citricola) ataca principalmente
café, citricos, papaya y cacao (Sadenz y De La Llana 1990). Diaspididae conocida
como escamas, es una plaga que ataca arboles frutales y ornamentales. La
escama roja (Chrysomphalus dictyospermi), ataca citricos, mango, aguacate,
palma africana, banano, guayaba y otras plantas (Sdenz y De La Llana 1990).
Coccidae, posee la escama hemisférica (Saissetia coffeae), ataca café, te,

citricos y plantas ornamentales (Sermefio et al. 2019).

El orden lepidoptera solo fue presentado en una sola localidad (Jaramillo)
(Cuadro XX). Este orden solo presentd una sola familia (Tortricidae). Tortricidae
es un microlepidoptero, plaga de cultivos, especificamente Platynota rostrana,

sus larvas afectan el frijol, enrollando las hojas (Saenz y De La Llana 1990).

El orden Isoptera solo estuvo presente en una sola localidad (Volcancito)
(Cuadro XX). Este orden solo presentd una familia (Rhinotermitidae). En esta
familia se presenta Reticulitermes flavipes, que a menudo construyen tubos de
barro a la madera que no estan en contacto con el suelo. La termita subterranea
oriental, es probablemente la especie méas destructiva del orden. Los miembros

de grupo siempre mantienen contacto con el suelo (Borror et al. 1981).
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El orden Neuroptera solo estuvo presente en una localidad (Palo Alto) (Cuadro
XX). Este orden solo presenté una familia (Chrysopidae). esta familia son
insectos comunes que ocurre generalmente en pastos, malezas y en el follaje de
arboles y arbustos. Chrysoperla externa, es predador de plagas de cultivos

(acaros, escamas, afidos) (Sermefio et al. 2019).

El orden Odonata solo estuvo presente en dos localidades (Rio Sereno y Palo
Alto) (Cuadro XX). Este orden solo present6 una familia (Coenagrionidae).
Ejemplo de esta tenemos Argia anceps, que es un caballito del diablo de la
familia de los caballitos de alas angostas. Hay que recordar que los Odonata de
forma general son relativamente grandes y a menudo insectos bellamente de
colores que pasan gran parte de su tiempo en vuelo. Los estados inmaduros son
acuaticos, y los adultos se encuentran generalmente cerca del agua. Todas las
etapas son depredadores y se alimentan de varios insectos y otros organismos
y, desde el punto de vista humano, son generalmente muy beneficiosos. Los
adultos son inofensivos para las personas; es decir, no muerden ni pican. Su
importancia radica en la evaluacién de los ecosistemas de agua dulce (Borror et
al. 1981). Se usan como indicadores tanto de la calidad del agua como de la
integridad ecoldgica de dichos ecosistemas, asi como para monitorear los

efectos del cambio ambiental y de la recuperacion de habitats alterados.

El orden Orthoptera estuvo presente en casi todas las localidades con excepcion

de Jaramillo y Palo Alto (Cuadro XX). Este orden solo presento tres familias
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(Blattidae, Blattellidae y Acrididae). Acrididae conocido como saltamontes, se ha
reportado en Nicaragua a Chromacris colorata, como plaga poco importante en
café en la zona del pacifico (Saenz y De La Llana 1990). Blattidae y Blattellidae
son comunmente conocidas como cucarachas, ambas son plagas de
edificaciones. Blattidae tenemos a Periplaneta americana, que se encuentra
comun en casas. Blattellidae tiene a Blattella germanica, muy comuin en

restaurantes y hospitales (Saenz y De La Llana 1990).

El orden Psocoptera estuvo presente en todas las localidades (Cuadro XX). Este
orden solo presentd dos familias (Pseudocaecilidae y Polypsocidae). La
localidad con mayor nimero de familias fue Jaramillo (dos) y de menor nimero
de familias fueron las demas localidades con una respectivamente. En forma
general los psocopteros son plagas de museos. Se alimentan de hongos,
cereales, polen, fragmentos de insectos muertos y otros materiales similares
(Borror et al. 1981). Pseudocaecilidae tiene Laschesilla pedicula, suele ser
comun en edificios donde hay cereales, productos de paja o materiales
vegetales frescos. Polypsocidae presenta habito, que habitan en el follaje de
arboles y arbustos, pasan la primera generacion de la temporada en la basura
del suelo y los adultos de esta generacion vuelan al follaje para establecer la

proxima generacion (Borror et al. 1981).

El orden Thysanoptera estuvo presente en la mayoria de las localidades con

excepcion de Rio Sereno y Palo Alto (Cuadro XX). Este orden solo presentd una
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familia (Phlaeothripidae). En esta familia tenemos a ldolothrips marginatus, la
mayoria se alimentan de esporas; algunos son depredadores y se alimentan de
pequefios insectos y acaros; unos pocos son alimentados de plantas y algunos

de ellos pueden ser de importancia econémica (Borror et al. 1981).

El orden Trichoptera solo estuvo presente en una localidad (Volcancito) (Cuadro
XX). Este orden solo presenté una familia Psychomyiidae. De forma general este
orden se caracteriza su principal importancia bioldgica, radica en el hecho de
gue las larvas son una parte importante del alimento de muchos peces y otros

animales acuaticos (Borror et al. 1981).

El orden Zoraptera solo estuvo presente en dos localidades (Palmira y Palo Alto)
(Cuadro XX). Este orden solo presentd una familia (Zorotypidae). Es la Unica
familia que existe actualmente, por lo que también solo posee un solo género
(Zorotypus spp.). Viven en aserrin viejo, debajo de corteza de troncos y en
troncos podridos. Su alimentacion estd basada principalmente de esporas de
hongos y algunos que se alimentan de pequefios artropodos muertos (Borror et
al. 1981). Aunque algunos son depredadores de nematodos, acaros y otros

artropodos pequefios (Zumbado y Azofeifa 2018).
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5. CONCLUSIONES

Existe biodiversidad entomoldgica en el sistema agroforestal del cafeto en las
diferentes localidades de tierras altas chiricanas estudiadas, representada por al

menos 18 ordenes y 82 familias.

Se identifico la presencia de insectos en cafetos sobre los diferentes estratos

estudiados.

La mayor biodiversidad de la entomofauna se registr6 en época seca,
localizandose en el estrato del suelo de los cafetos, ubicados en la localidad de
volcancito y el menor registro en Palmira, y en el estrato foliar el mas alto fue en

Volcancito y menor en Alto Boquete.

En la época lluviosa, la mayor biodiversidad se encontré en el estrato del suelo
de cafetos, en la localidad de Rio Sereno y menor en Volcancito; y en el estrato
foliar el mayor fue la localidad de Alto Boquete y la menor fueron en las

localidades de Volcancito y Palmira respectivamente.

Al comparar el indice de Shanon y Wienner respecto a las localidades de

Boquete y renacimiento no hubo diferencias significativas.
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6. RECOMENDACIONES

Efectuar nuevas evaluaciones de la biodiversidad de la entomofauna de los

distritos de Boquete y Renacimiento e incluir nuevas localidades.

Aumentar el conocimiento del potencial de este aspecto de biodiversidad en las

zonas turisticas relacionadas a los cafetos.

Capacitar a productores con la informacion generada sobre el conocimiento de

plagas e insectos benéficos en las areas productores de cafetos.

Publicar los resultados obtenidos en este estudio en revistas cientificas, para

complementar futuros estudios al tema.
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jkANEXOS

ANEXO 1. VISTA PARCIAL DE FINCA DE CAFE EN LOCALIDAD DE
JARAMILLO
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ANEXO 3. UTILIZACION DE EMBUDO DE BERLESSE PARA LA
EXTRACCION DE MICROARTROPODOS

ANEXO 4. VISTA DEL PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION DE
INSECTOS
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ANEXO 5. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS COLOCADAS EN VIALES
CON ALCOHOL AL 95%

ANEXO 6. INDICE DE ORDEN LOCALIDAD POR EPOCA
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ANEXO 7. INDICE DE FAMILIA LOCALIDAD POR EPOCA.

Localidad x Epoca (FLIA)
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ANEXO 8. INDICE DE ALTO BOQUETE EPOCA POR ESTRATO
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ANEXO 9. INDICE DE JARAMILLO EPOCA POR ESTRATO
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ANEXO 11. INDICE DE PALO ALTO EPOCA POR ESTRATO
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ANEXO 12. INDICE DE RIO SERENO EPOCA POR ESTRATO
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ANEXO 13. INDICE DE VOLCANCITO EPOCA POR ESTRATO
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ANEXO 14: CIFRAS DE PRODUCTORES DE CAFE POR PROVINCIA CIERRE AGRICOLA 2014-2015

MINISTERIO DE DESARROLLO AGROPECUARIO
DIRECCION DE AGRICULTURA - OFICINA DE PLANIFICACION
CULTIVO DE CAFE | CIERRE AGRICOLA ANO 2014-2015

PROGRAMADO SIEMBRA COSECHA Superficie
REGIONES No. de :i':;rgf; REND. | Produccion | No. de ——Pericl® | o, de | Superfcie . Prlod"'m" —— REND. 5::1:?“
prod. (ha) Qg/ha. (Q) prod. | ha % prod. (HA) | Quintales | Kilogramos Métrica Qg/ha. ha)
TOTAL 756l  19364| 1208 234119| 8314 19888| 10270 sa61| 16498 201,200 912713798 914636 12.20 0
Chiriqui T450] 9000 1851| 166550| 1458 8940 9933 1458| 6813 130229 590705721 591950 19.11
Veraguas 1196]  1132] 550|  6225] 999 800 7067 999 653  35% 16034407 16068 541
Herrera 148 165|480 792| 165| 175 10606 165 95| 34| 146%32 1473 341
Cocké 1371]  4272] 800| 34176 1668| 4265 99.84] 1668 4105 3468 158157761 158491 849
Panama Oeste /Capira 1062]  1866] 500  9330] 1061 2218] 11886 1061 1795 11009 49935723 50041 6.13
Coldn 1450] 14520 750 10890] 1953] 1980] 13635 1,800] 1,600 15290 693539.11] 69500 956
Panama Este / Chepo 150 130 450 585] 150  212] 16308 150 189 785 365217 3673 416
Los Sanios 20 30 500 %0 27] 39| 13000 27 7] 1% 612341 614 500
Bocas del Toro 120 117444 s20] _ 120]  120] 10256 120 18 80 o3| 218 407
Darién 100 100] 5.00 so0] 208 28] 2s000 20 100 e 221540 2727 600
Gnobe Buglé s00]  1100] 400  4400] 508] 1012] 9200  508] 1000 3964 17980308] 18018 39
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