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RESUMEN

El presente trabajo se refiere a la ejecucion de muestreos aleatorios sistematicos
en zigzag, esto fue realizado en 2 plantaciones de palma africana con edades de
seis afios (Deli x La Me) y tres afios (Dorado 07). Se realizaron 10 muestreos en
cada sitio de estudio en lotes de 5 ha que consistid en la colocacion de trampas
adhesivas en 50 flores en antesis masculinas y 50 femeninas durante los meses de
enero a mayo del 2026, esto fue llevado a cabo para conocer las especies presentes
en las plantaciones y su posible relacion con las condiciones ambientales. Se
registré un total de 825 insectos del orden Coleoptera pertenecientes a dos
familias pertenecientes a tres especies de coledpteros polinizadores: Elaeidobius
kamerunicus con una dominancia consistente (>57%) en ambos sitios de estudio,
ademas de Elaeidobius subvittatus y Mystrops costaricensis. Se realiz6 la prueba
de correlacion de Spearman para relacionar las variables del nimero de insectos
por especies con las condiciones climaticas y no se encontré relacion significativa
(» > 0.05). En cuanto a la relaciéon entre el tipo de especies y el tipo de
inflorescencias se us6 el test de Mann-Whitney con el cual se determind una
fuerte relacion con la inflorescencia masculina en antesis, la especie E.

Kamerunicus tuvo mayor afinidad con esta estructura floral.

Palabras clave: Polinizadores, Coleopteros, Palma africana, Inflorescencia



ABSTRACT

This study involves the implementation of a random systematic sampling in a
zig-zag pattern of two African oil palm plantations located in Pto. Inca, Guayas,
Ecuador, with ages of development of six years (Deli x Lame) and three years
(Dorado 07). A total of ten samplings were conducted in each site in 5 hectares of
plots from january through may, adhesive traps were placed on 50 male flowers
and 50 female flowers to identify the pollinating beetle species located at the sites
and explore their possible correlation with the environmental variables. The
sampling resulted in the capture of 825 insects that classified to the order
Coleoptera from two different taxonomic families and three species of pollinating
beetles: Elaeidobius kamerunicus, which showed an absolute dominance with
over 57% in both plot sites, as well as Elaeidobius subvittatus and Mystrops
costaricencis. Statistical analysis using the Spearman test found no significant
relationship ( p > 0.05) between the number of insects per species and climatic
factors such as temperature and precipitation. The Mann-Whitney U test revealed
a strong association between beetle species reported at the plantations and a
specific type of inflorescence. This research highlights the importance of
understanding the pollinators dynamic in oil palm plantations to contribute to a

sustainable crop management and improves fruit set production.

Keywords: Pollinators, Coleoptera , Palm oil , Inflorescence



1. INTRODUCCION

Las plantaciones de palma aceitera constituyen uno de los cultivos
oleaginosos de mayor relevancia en nuestro pais en los ultimos afios. La
polinizacion es un proceso clave para asegurar la formacion adecuada del fruto
que consecuentemente determinara el rendimiento productivo de la plantacion
agricola (Ponce, 2016). Hay diversos estudios en la region como los realizados en
Venezuela por Labarca y Narvaez (2009) que han demostrado la importancia del
papel que tienen los insectos del orden Coleoptera en esta etapa esencial del

cultivo agricola (Gualoto, et. al., 2020).

El estudio de estos organismos busca promover practicas sustentables que
favorezcan la conservacion y la eficiencia de estos agentes polinizadores. En
Ecuador este tipo de estudios se ha realizado previamente en la provincia de Los
Rios y Santo Domingo, en los cuales se determind en otro tipo de variedades que
existia la presencia de varias especies de estos polinizadores (Melendez & Ponce,

2016).



Uno de los problemas actuales en estos cultivos a gran escala es la
disminucion de polinizadores naturales, lo que crea una necesidad de realizarla
polinizacion de forma manual (Othman et at., 2025). Esta practica incrementa los
costos de produccion anuales sin garantizar que el rendimiento de produccion sea
igual o superior. Por ello, promover la polinizacion natural es un gran beneficio

econdmico y ecoldgico para este tipo de cultivos.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La palma africana es uno de los cultivos mas importantes a nivel
mundial por su capacidad para producir aceite vegetal con una alta
demanda industrial. En Ecuador, la expansion de este cultivo ha generado
un impacto economico significativo en diversas areas principalmente en la
region Costa del pais. De esta manera se puede relacionar su productividad
a la eficiencia del proceso de polinizacion, el cual depende estrechamente

de la interaccion entre las inflorescencias con los insectos polinizadores.

En el contexto regional, los coledpteros son reconocidos como el
orden principal de insectos polinizadores de palma africana, estos
mediante su actividad de forrajeo de polen facilitan la transferencia de este
entre las inflorescencias masculinas y femeninas. No obstante, la
diversidad y abundancia de estos coledpteros pueden variar
considerablemente segun las condiciones ambientales, el manejo agricola
del cultivo y la estructura fenologica de la planta segun la variedad
utilizada en la produccioén, esta brecha de conocimiento puede ser
explorada para determinar el complejo polinizador presente en la

plantacion y crear planes de manejo para la proteccion de sus poblaciones.



3. JUSTIFICACION

La identificacion y determinacion de la dinamica poblacional de los
coledpteros polinizadores en plantaciones de palma africana contribuyen al
entendimiento de los procesos ecoldgicos naturales que impactan
directamente sobre la produccion agricola (Gintoron et al., 2023). Esta
caracterizacion de los insectos es una parte esencial en el manejo del
cultivo, es asi como permite disefiar estrategias de manejo que reduzcan la
dependencia de la polinizacién manual y mitiguen los efectos adversos del

uso de insecticidas.

Es importante el estudio de estos organismos ya que su actividad
polinizadora es un factor determinante para la calidad y cantidad de frutos
producidos, de esta manera tiene un impacto directo sobre la rentabilidad y
sostenibilidad del cultivo. El monitoreo de los insectos polinizadores
permite adoptar estrategias de manejo agricola que tengan repercusiones
menores sobre la degradacion del suelo y la biodiversidad nativa de los

sitios en donde se ubican estas plantaciones.



Este tipo de practicas sostenibles se alinean con el objetivo 12 del
desarrollo sostenible, el cual busca garantizar modalidades de consumo y
produccion sostenibles que favorezcan tanto al consumidor como al
agroecosistema en donde se desarrollan (UN, 2025), lo que contribuye a la
sostenibilidad ambiental y econdémica del sector. La investigacion fue

realizada en dos variedades diferentes de palma africana (Elaeis guineensis)



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la presencia de coledpteros polinizadores mediante muestreos aleatorios
en dos plantaciones de palma africana ( Elaeis guineensis) para la determinacion
de su abundancia relativa y su asociacion con estructuras reproductivas de la

planta.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las especies de coledpteros presentes en dos plantaciones de palma

africana (Elaeis guineensis).

e Determinar el comportamiento de los coledpteros en distintas condiciones
ambientales evaluando los parametros de precipitacion y temperatura promedio

mensual.

o Comparar la presencia de los coledpteros polinizadores y los tipos de

inflorescencias de palma africana (Elaeis guineensis).



5. HIPOTESIS

e Hi: La presencia de coledpteros polinizadores en las plantaciones de palma
africana no se ve afectada por las condiciones ambientales y estd asociada con

las inflorescencias en antesis.



6. MARCO TEORICO

5.1 Antecedentes

Las plantaciones de palma africana llegaron a Ecuador a partir de la
segunda mitad del siglo XX (Cristobal, 2023). Este cultivo fue traido al pais como
iniciativa para fomentar una diversificacion de la produccion agricola
aprovechando las condiciones climdticas de las regiones Costa y Oriente. Esta
palma tiene su origen en las costas occidentales de Africa en paises como Nigeria
y Ghana, en donde su aceite es utilizado hace varios afos en la alimentacion,
industria cosmética y energética. A partir de los afos 60 este cultivo fue
proyectado como una alternativa que podia ser economicamente viable frente al

banano (Potter, 2011).

En el afio 1963 el cultivo tuvo una expansion acelerada ya que el gobierno
gestion6 un programa con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
de Ecuador (INIAP) (Cristobal, 2023). Esto vino de la mano con la revolucién
verde, que buscaba constituir un modelo de intervencion a largo plazo que
abordara en el campo de la alimentacion. Desde el afio 1975 tuvo un crecimiento
notable de hasta 59 veces su superficie cultivada y en la actualidad, Ecuador se
posiciona como el segundo productor de aceite de palma en América Latina

(Chamorro, 2023).



5.2 Palma africana

La palma africana ( Elaeis guineensis) es una planta perenne monoica que
puede alcanzar hasta los 30 metros de altura. Su tronco es solitario de disposicion
columnar, las hojas compuestas con pinnadas y grandes de acuerdo a la edad de la
planta, posee inflorescencias masculinas y femeninas que se producen de forma
separada en cada planta. La distribucion tropical de esta palma exige ciertas
condiciones climaticas especificas en un rango promedio diario de 24 a 30 grados
centigrados y no crecen a temperaturas menores que los 15 °C. La pluviometria
anual que requiere es de 2000 a 3000 mm anuales por lo que debe ser un cultivo
que ubicarse en zonas costeras o amazonicas, este también requiere al menos 5
horas de luz solar por dia y una humedad relativa por encima del 75% (Rao et, al.,

2023).

Las variedades comerciales de palma africana derivan del cruzamiento
entre dos grupos de materiales genéticos, Deli que es utilizado como parental
femenino, y La Me, empleado como parental masculino. Estos cruces se
comenzaron a crear desde el inicio del siglo XX, para la formacion de plantas que
puedan producir frutos con poco endocarpio y un alto contenido de aceite por lo
que el mesocarpio iba a ser de mayor grosor con respecto a otras variedades
(Perez, 2017). En Ecuador una de las variedades mas implementadas es el hibrido

Deli x La Me, de igual manera se implementan otras variedades como Dorado 07



o E. oleifera x E. guineensis con el fin de incorporar capacidades de resistencias a

problemas fitosanitarios en los cultivos.

En las palmas africanas monoicas, las inflorescencias masculinas y
femeninas son producidas en ciclos separados dentro de la misma planta. Las
inflorescencias femeninas dan lugar a los racimos de frutos mientras que las
masculinas son fuente de polen, es por esto que estos rasgos pueden mediante la
polinizacion determinar la eficiencia productiva de una plantacion de este cultivo.
La formacion correcta de este cultivo depende de esta manera de que la
polinizacion cruzada sea viable y es por esto que este proceso tiene una

importancia agrondmica critica sobre el rendimiento (Corley & Tinker, 2003 ).

5.3 Insectos polinizadores

La polinizacion de E. guineensis depende en gran medida de los insectos
asociados a sus inflorescencias en caso de darse de manera natural en la
plantacion o puede ser de forma asistida mediante la intervencion de los operarios
agricolas. En el caso de la polinizacion entomofila esta depende de los vectores
que se asocian a las inflorescencias para el transporte de polen. Organismos del
orden Coleoptera son los mas comunes de observar en estas estructuras

fenoldgicas. Se ha comprobado que la introduccién de ciertos polinizadores

10



especificos en plantaciones comerciales puede llegar a incrementar de forma
significativa la formacion de los frutos y en el rendimiento del aceite, esto a su
vez reduce la dependencia de la polinizacion manual asistida y aumenta la calidad

de los racimos aumentando su peso y contenido de aceite al mejorar su formacion.

Los insectos polinizadores de la palma africana son del orden Coleoptera y
pertenecen por lo general a la familia Curculionidae, género Elaeidobius y a la
familia Nitidulidae del género Mystrops. La especie Elaeidobius kamerunicus es
nativa de las costas atlanticas de Africa Occidental del pais Cameran como lo
indica su nombre. Esta especie tiene como caracteristicas fisicas un tamafio de 2 a
3.5 mm aproximadamente, una coloracidon oscura en su cuerpo con manchas de

tonalidad amarillenta-dorada en los élitros (Haran et al., 2020).

Esta especie es considerada como la mas eficiente al momento de polinizar
ya que el macho posee en su cuerpo setas de color amarillo que permiten que
pueda llevar una mayor carga de polen a las inflorescencias femeninas que las
hembras de la misma especie que no poseen estas estructuras. En este género
también se encuentra el grupo subvittatus que es de un menor tamano (1.4-3 mm),
posee antenas geniculadas con un cuerpo mas compacto y sin la presencia de
vellosidades en su exoesqueleto, su coloracion es café-parda y posee dos lineas
perpendiculares caracteristicas de la especie ubicadas en la zona dorsal de sus

élitros y en el protorax (Figura 1) (Haran et al., 2020).
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Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidae
Género: Elaeidobius

Especie: Elaeidobius subvittatus

Figura 1: Imagen de Elaeidobius subvittatus

Nota: Poseen marcas de coloracion oscura de forma vertical en el dorso de sus elitras y protorax.

La especie nativa de América se llama Mystrops costaricensis. Este
pertenece a la familia Nitidulidae y tiene el menor tamafio de las tres especies

mencionadas (1-1.5mm) es de coloracion dorada su exoesqueleto (Figura 2), sus

antenas son capitadas de forma con origen en la cabeza.

Taxonomia
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Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Nitidulidae
Género: Mystrops

Especie: Mystrops costaricensis

Figura 2: Imagen de Mystrops costaricensis

|-

Nota: Son de coloracion dorada y los machos poseen elitras con su porcion distal aguda.

Elaeidobius kamerunicus, al igual que otras especies de coledpteros polinizadores,
desarrolla su ciclo de vida en las inflorescencias masculinas de E. guineensis,
desde sus primeras fases larvales, hasta el estado adulto (Figura 3); este insecto se
alimenta del polen de estas estructuras reproductivas ya que su fuente nutricional

principal es el almidon (Labarca, Portillo & Narvaez, 2007).

Taxonomia
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Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidae
Género: Elaeidobius

Especie: Elaeidobius kamerunicus

Figura 3: Imagen de Elaeidobius kamerunicus

Nota: El ejemplar de la imagen es un macho, como caracteristica principal se observa la gran

cantidad de setas en su exoesqueleto, en su dorso un penacho de estas estructuras.

14



7. MARCO METODOLOGICO

7.1 Sitio de estudio

El muestreo se llevo a cabo durante los meses de enero a mayo de 2026 en
dos plantaciones de palma africana distintas con las edades de 6 afios en unidad de
muestreo 1 (S 02°30.8063" y O 079°36.6196") y con 3 afios de edad en la unidad
de muestreo 2 (S 02°29.6590" y O 079° 34.0228" ) en Puerto Inca (Figura 4),
provincia del Guayas . Ambas estan separadas por aproximadamente 4.25 km y se

realizd el muestreo en lotes de 5 ha .

Figura 4: Ubicacion de los sitios de estudio

Nota: Las coordenadas del sitio 1 son S 02° 30.8063 "y O 079° 36.6196 "y del sitio 2

§02°29.6590"y O 079° 34.0228"
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7.2 Muestreo sistematico en zig-zag

Se realiz6 un muestreo sistematico en zig-zag, en lotes de 5 ha ; se
seleccionaron 5 unidades de muestreo que contengan un nimero definido de 38
plantas por unidad (Villagran et. al., 2002). Los muestreos se realizaron dos veces
al mes en los meses de enero hasta mayo del 2026; las estaciones estan separadas
por 25 metros en sentido diagonal (Figura 5). La poblacion total muestreada de
palmas africanas con flores en antesis en ambos sitios de estudios fue de 200, se
colocaron trampas adhesivas en las flores masculinas y femeninas; de esta manera

se obtuvo los datos de 200 flores en total.

Figura 5: Toma de muestras en recorrido de forma zig-zag

L

Nota: Se tomaron muestras de palmas con presencia de inflorescencias en antesis.
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7.3 Trampas adhesivas

Se emplearon trampas de captura para cada tipo infloresencencia,
elaboradas con cinta adhesiva de color blanco con dimensiones 5 cm x 20 cm
(100 cm?), se colocaron a una altura aproximada de 1.80 m a 2.10 m en las
estructuras florales en el horario de 7:00 am a 1:00 pm, esto se realiza de acuerdo
a la actividad matutina de la poblacién de insectos que se quiere muestrear
(Labarca & Narvaez, 2009). En cada inflorescencia se coloco una trampa adhesiva

en el estrato medio.

7.4 Registro de condiciones ambientales

Durante los meses de muestreo se registraron los valores promedios por
mes de temperatura ambiental y precipitacion utilizando un termometro digital y
un pluvidmetro. Para el muestreo de la temperatura se utilizd6 un termémetro
digital, colocado a 2 metros de altura cubierto de la exposicion directa a la luz
solar. Este datalogger registro la temperatura durante varios periodos del dia para
obtener un promedio de la temperatura minima, maxima y ademas del promedio

semanal (Chassaigne, Avila, Madriz, 2013).
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La precipitacion se midi6 con un pluvidmetro de medicion directa y se
registré a diario para obtener un promedio semanal de este valor; esta medicion se
realizaba a diario a las 7 am, luego el contenedor era vaciado ( Jaramillo, Gomez

& Suarez, 1976).

7.5. Reconocimiento y determinacion de especies

Los individuos capturados seran trasladados en contenedores con alcohol
al 70% y colocados en agujas entomologicas y etiquetados para su estudio
posterior (Moreno, 1977). Seran observados con herramientas como:
estereomicroscopio, lupa, guias de identificacion y claves taxondémicas. Para su
observacion se realizd el montaje de los organismos encontrados en alfileres
entomoldgicos de tamafio 00, ademas se los colocd en cartulinas de forma

triangular de 4 cm de largo.
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7.6 Analisis estadistico

Para el andlisis se utilizé el programa estadistico Numiqo, se analizd la
normalidad de la distribucioén de resultados obtenidos mediante la aplicacion del
test Shapiro-Wilk, para determinar si los resultados son paramétricos o no
paramétricos . Se utiliz6 la prueba de Spearman para determinar la asociacion de
datos no paramétricos entre variables como la temperatura promedio, la
precipitacion promedio acumulada y el tipo de especie de coledpteros encontrados
en ambos sitios de estudio. Se utilizaron las pruebas de Chi-Cuadrado, Prueba
Exacta de Fisher y test de U de Mann-Whitney para medir la relacion entre el tipo

de inflorescencia y el tipo de especie encontrados en los sitios de estudio.

Prueba de Kruskal-Wallis

Para determinar la normalidad de los datos obtenidos se utilizé la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis y asi conocer si los datos de las variables tenia una
distribucion normal, con los resultados de esta prueba se eligieron las pruebas de

analisis estadistico para las poblaciones muestreadas (McKnight & Najab, 2010).
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Test de Spearman

La evaluacion de las relaciones de interdependencia entre las densidades
de especies de insectos frente a los parametros de condiciones ambientales fue
cuantificada utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman (p). Esta medida
de asociacidon no paramétrica mide la fuerza y la direccion de una relacion entre

variables mediante el calculo de rangos ordenados (Hauke & Kossowski, 2011).

Prueba exacta de Fisher

Se utilizé esta prueba matematica ya que evidencioé un escenario de baja
densidad de capturas, donde los supuestos de Chi-cuadrado se veian vulnerados al
no cumplirlos ya que mas del 20% de frecuencias esperadas de forma tedrica son

inferiores a un valor de cinco (Kim, 2017).

Prueba de Chi-Cuadrado

Para evaluar la asociacion entre variables de naturaleza categérica como el
tipo de especie y el tipo de inflorescencia se utiliz6 la prueba de Chi-cuadrado (%)
de independencia. Esta prueba de caracter no paramétrico contrasta las frecuencias

de ocurrencia observadas de forma empirica en una tabla de contingencia frente a
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las frecuencias tedricas esperadas bajo la hipotesis nula de autonomia absoluta
entre los factores evaluados (McHugh, 2013). Esta aproximacién matematica
permitié evaluar si la distribucion proporcional de un grupo de especies varia de

forma significativa en funcién de los recursos en donde fue registrado.

Test de U de Mann-Whitney

La comparacion cuantitativa de la densidad trampa por trampa entre dos
grupos independientes y dicotomicos se realizdo mediante la prueba de U de U de
Mann-Whitney. Este act@ia como alternativa no paramétrica a la prueba de t de
Student para muestras independientes, esto es realizado mediante los valores de

abundancia numérica en rangos ordenados acumulativos de menor a mayor

(Nachar, 2008).
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8. RESULTADOS

Especies de coledpteros polinizadores

Se realizaron 20 muestreos mediante el uso de trampas adhesivas en las
inflorescencias en antesis masculinas y femeninas en las dos areas estudiadas. Se
contabilizaron un total de 825 coledpteros polinizadores pertenecientes a 3
especies comprendidas en dos familias. De la familia Curculionidae se
encontraron dos especies: Elaeidobius kamerunicus y Elaeidobius subvittatus,
mientras que en la familia Nitidulidae se encontrd una especie: Mystrops

costaricensis.

La especie Elaeidobius kamerunicus fue de la que se encontrd un niimero
mayor de individuos representando el 60.96% de los organismos encontrados, la
especie Elaeidobius subvittatus representd el 28.24% de la muestra y Mystrops
costaricensis el 10.80%. El nimero encontrado por cada sitio de estudio fue de
759 organismos de 3 especies en el sitio 1 con una plantacion de palma africana
de variedad hibrida Deli x Lame de 6 anos de edad; mientras que en el sitio de
estudio en el que se encuentra la variedad Dorado 07 de 3 afios de edad se
encontraron 66 insectos de 3 especies de coledpteros. En ambos sitios de estudio
se encontraron las mismas especies pertenecientes a dos familias del orden

Coleoptera.
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En los muestreos realizados se encontr6 que en el sitio de estudio n.°1 ,

para la especie Elaeidobius kamerunicus el menor numero de insectos

encontrados fue de 11 individuos durante el muestreo #3 y el mayor nimero de

organismos encontrados fue de 122 en la semana 5 (Figura 6). En la especie de

Elaeidobius subvittatus se encontr6 el nimero minimo de registro en la semana 7

con solo 2 individuos, el mayor niimero de individuos se encontrdé durante el

muestreo 1 con un nimero de organismos contabilizado en 69. Para la especie

Mystrops costaricensis el promedio de todos los muestreos realizados fue de 8, el

minimo de organismos capturados fue de 0 y el maximo 24 en el muestreo 1.

Numero de individuos encontrado

Figura 6: Especies registradas en el sitio #1
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Nota: (Fuente: Numigo, 2026)
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En el sitio de estudio n.° 2 se registraron los valores de individuos
encontrados en las trampas colocadas en IMA e IFA, se encontraron 38 individuos
de la especie E. kamerunicus, el nimero maximo registrado durante los
muestreos fue de 12 (Figura 7) en el muestreo 1 y el minimo de 1 en los
muestreos 3 y 6. Para la especie E. subvittatus el mayor nimero de organismos
encontrados fue de 9 en el primer muestreo realizado contabilizando un total de

18 coledpteros de esta especie durante el estudio realizado.

Figura 7: Especies registradas en el sitio #2
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Condiciones ambientales

Los datos obtenidos en el sitio 1 durante los meses de enero a mayo, en
donde se registrd que el rango de la temperatura minima promedio registrada

oscil6 de 23.01°C a 27.12°C (Figura 8), con un promedio de 24.38 + 1,09 °C.

Figura 8: Temperatura minima promedio del sitio 1
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Para la temperatura méxima los datos obtenidos en el sitio 1 durante los
meses de enero a mayo, en donde se registré que el rango registrado oscil6é de

26.62°C a 34.37°C (Figura 9), con un promedio de 31.26 + 2,5 °C.
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Temperatura (°C)

Figura 9: Temperatura mdxima promedio del sitio 1
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Para la precipitacion media en el sitio 1 durante los meses de la

investigacion se registraron valores semanales que van desde 0 mm a 255 mm

(Figura 10).

Precipitacién (mm)

Figura 10: Precipitacion promedio del sitio 1
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Para la precipitacion media en el sitio 2 durante los meses de la
investigacion se registraron valores semanales que van desde | mm a 240 mm

(Figura 11).

Figura 11: Precipitacion promedio del sitio 2
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Los datos registrados en el sitio 2 para la variable temperatura maxima
durante los meses de enero a mayo de forma semanal, en donde se registr6 que el
rango registrado oscilé de 28.96°C a 33.2°C (Figura 12), con un promedio de

31.30 £ 1,09 °C.
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Figura 12: Temperatura maxima promedio del sitio 2
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Los datos registrados de temperatura minima promedio por semana en el
sitio 2 durante los meses de enero a mayo, en donde se registrd6 que el rango
registrado oscilo de 22.75°C a 26.78°C (Figura 13), con un promedio de 24.35 +

1,08 °C.

Figura 13: Temperatura minima promedio del sitio 2
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Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Se realiz6 una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en el que se obtuvo
que para los datos registrados de las poblaciones de coledpteros polinizadores en
tenian una distribucién normal (Figura 14) y los datos son paramétricos para la

especie Elaeidobius kamerunicus el valor p=0.167.

Figura 14: Q-0 Plot de la prueba de normalidad para la especie E. kamerunicus.
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Para la especie Elaeidobius subvittatus los datos obtenidos mediante la
prueba de Shapiro -Wilk representan un valor de p=0.007 por lo que la

distribucion de sus datos no es normal (Figura 15) y son no paramétricos.
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Figura 15: Q-0 Plot de la prueba de normalidad para la especie E. subvittatus.
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En el andlisis de la normalidad de datos para la especie Mystrops
costaricensis se obtuvo que para los valores recolectados durante los muestreos el
valor de p=0.002 por lo que la distribucion de sus datos no es normal (Figura 16)

y son no paramétricos.

Figura 16: O-Q Plot de la prueba de normalidad para la especie M. costaricensis.
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Analisis de correlacion de Spearman

Se determind el andlisis de las condiciones climaticas como determinante
del comportamiento de los coledpteros mediante el coeficiente de Spearman la
evidencia de una independencia estadistica (p > 0.05). Los cambios de
temperatura promedio mensual no ejercieron una influencia lineal en las
poblaciones de E. kamerunicus (p = 0.31 , p = 0.385), E. subvittatus (p =0.31 ,p

=0.385) y M. costaricensis (p =-0.13 , p = 0.724).

Asimismo la precipitacion mensual acumulada no demostré una relacion
estadisticamente significativa con la abundancia de los insectos encontrados con
valores de E. kamerunicus (p = -0.30 , p = 0.393), E. subvittatus (p = -0.30 , p =
0.397) y M. costaricensis (p = 0.32 , p = 0.342). Esto puede ser evidencia de que
estas condiciones climaticas se mantuvieron posiblemente dentro del rango

Optimo para los insectos polinizadores (Tabla 1).
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Tabla 1: Valores de Test de Spearman del sitio 1

Test de Spearman
Especie Temperatura Precipitacion
Coeficiente rho Coeficiente rho
Valor Valor
®) P ®) P

Elacidobius 0,31 0,385 0,3 0,393
kamerunicus
Elacidobius -0,04 0,906 -0,3 0,397
subvittatus

Mystrops. 20,13 0,724 034 0,342
costaricensis

Sitio de estudio 2

La evaluacion del comportamiento de los coledpteros polinizadores frente
a las variaciones de las condiciones climaticas mediante el coeficiente de
correlacion de Spearman no arrojé ninguna asociacion estadistica significativa (p
> 0.05). Las fluctuaciones de temperatura promedio mensual mantuvieron una
relacion independiente con las poblaciones de E. kamerunicus (p = -0.50 , p =
0.145), E. subvittatus (p = -0.36 , p = 0.314) y M. costaricensis (p = 0.01 , p =

0.972).
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De igual manera, para los valores de precipitacion mensual acumulada no

se evidencid una correlacion significativa con las especies encontradas con

valores para E. kamerunicus (p = 0.24 , p = 0.496), E. subvittatus (p = 0.54 ,p =

0.108) y M. costaricensis (p = -0.42 , p = 0.233); estos hallazgos evidencian que

durante el periodo evaluado las poblaciones de insectos pudo no haber sido

impactada directamente por las condiciones ambientales de interés por los datos

obtenidos en la prueba estadistica ( Tabla 2).

Tabla 2: Valores de Test de Spearman del sitio 2

Test de Spearman

Especie Temperatura Precipitacion
Coeficiente rho Coeficiente rho
Valor Valor
®) P ®) P

Elacidobius -0,5 0,145 0,24 0,496
kamerunicus
Elacidobius -0,36 0,314 0,54 0,108
subvittatus

Mystrops 0,01 0,972 -0,42 0,233

costaricensis
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Analisis de prueba Chi-Cuadrado

Se compar¢ la independencia entre el tipo de inflorescencia y las especies
registradas en el sitio 1 (y* = 2.84. gl. =2, p = 0.242, V de cramer = 0.061)
(Tabla 3). Es asi como esto nos indica que la composicion de la comunidad se
puede mantener homogénea independientemente del recurso floral. Se evidencio
una disparidad critica en la abundancia absoluta ya que el 98.42% de las capturas
totales en las trampas se encontraron en las inflorescencias masculinas y el 2.58 %

en las inflorescencias masculinas.

Tabla 3: Valores de prueba de Chi-cuadrado en el sitio 1

Prueba de Chi-cuadrado
IMA/IFA
Sitio de estudio
Grados de
2
X libertad Valor de p V de Cramer
Sitio 1 2,84 2 0,242 0,061

Nota: IMA= Inflorescencia en antesis masculina; IFA=Inflorescencia en antesis femenina.

Analisis de Prueba exacta de Fisher

El analisis macro de la comunidad mediante esta prueba demostrd en el
sitio 2 la asociacion significativa de magnitud moderada a fuerte entre las
inflorescencias masculinas y la especie de coledpteros presentes (p = 0.015, V de

Cramer = 0.356). La especie que se asocio de posible forma preferencial con estas
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inflorescencias fue E. kamerunicus mientras que el 80% de los registros de las
especies E. subvittatus y M. costaricensis se registr6 en las inflorescencias

femeninas (Tabla 4).

Tabla 4: Tabla de valores de Prueba exacta de Fisher en el sitio 2

Prueba exacta de fisher

Sitio de estudio IMA/IFA

V de Cramer Valor de p
Sitio 2 0,356 0,015

Nota:/MA=Inflorescencia en antesis masculina; IFA=Inflorescencia en antesis femenina.

Analisis de correlacion de Mann-Whitney

Sitio de estudio 1

Al analizar los datos trampa por trampa para comprobar diferencias entre
la asociacién para ambos tipos de inflorescencias con las especies halladas de
forma individual. De esta manera se detectd mediante los datos obtenido que hubo
una gran diferencia y altamente significativa en la abundancia para E.
kamerunicus (U=2470, p <0.001), para la especie E. subvittatus (U= 2302, p =
0.001) y M. costaricensis (U= 2084, p =0.001) . En 50 réplicas evaluadas para

cada inflorescencia a lo largo del estudio, las medianas de captura en las
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inflorescencias masculinas superan a las de las inflorescencias femeninas (Tabla

5)
Tabla 5: Valores de prueba de Mann-Whitney en el sitio 1
Prueba de
Man-whitney IMA IFA
Especie 0] Valor p Media Mediana Media Mediana
Elaedobius | 5,7 0,001 9,2 8,5 0,1 0
kamerunicus
Elacidobius 2302 0,001 4,18 3 0,12 0
subvittatus
Mystrops | o084 5 0,001 1,56 1 0,02 0
costaricencis

Nota: IMA= Inflorescencia en antesis masculina; IFA=Inflorescencia en antesis femenina.

Sitio de estudio 2

Mediante la prueba estadistica se determiné la segregacion de las especies
encontradas frente al tipo de inflorescencia (masculina y femenina). La densidad
de organismos por inflorescencia fue significativamente mayor en las
inflorescencias en antesis masculinas solo para la especie E. kamerunicus
(U=1782.0, p <0.001), mientras que para las demds especies no presentaron
diferencias estadistica representativas con valores para E. subvittatus (U= 1358.0,

p = 0.482) y M. costaricensis (U= 1300.0, p =0.052) . Se obtuvo mediante este
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test para las inflorescencias masculinas en antesis medianas mayores para las

especies encontradas que en las inflorescencias femeninas (Tabla 6).

Tabla 6: Valores de prueba de Mann-Whitney en el sitio 2

Prueba de
Man-whitney IMA IFA

Especie U Valor p Media Mediana Media Mediana
Elaedobius | 42475 (001 0,72 0.5 0,04 0
kamerunicus
Elacidobius 1312 0,482 0,28 0 0,08 0
subvittatus

Mystrops 1375 0,052 0,12 0 0,12 0
costaricencis

Nota: IMA= Inflorescencia en antesis masculina; IFA=Inflorescencia en antesis femenina.

En base a los resultados obtenidos se rechaza la hipdtesis nula de las

variables evaluadas, esto nos indica que las condiciones ambientales no fueron

determinantes significativos de la abundancia durante el estudio, ya que producto

de los analisis estadisticos realizados como la correlacion de Spearman no

demostr6 una correlacion significativa con las variables de precipitacion y

temperatura.
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De igual manera se encontré que existe una relacion significativa entre los
insectos polinizadores del orden Coledptera presentes en las plantaciones
estudiadas con las inflorescencias de la palma africana Elaeis guineensis, esto fue
determinado mediante las pruebas de Chi-cuadrado, prueba exacta de Fisher y la
prueba de Mann-Whitney que comprobd que una asociacion significativa alta con

las inflorescencias masculinas.
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9. DISCUSION

La marcada dominancia de Elaeidobius kamerunicus encontrada en ambos
sitios de estudio coincide con los patrones de abundancia descritos en el norte de
Sudamérica por Morales & Barrios (2025) y Melendez & Ponce (2016). En el
contexto nacional de Ecuador como lo documento Gualoto et al. (2020) las
poblaciones de estos insectos polinizadores tienden a establecer una hegemonia
numérica clara por parte de esta especie, esto puede desplazar a otros
polinizadores de menor tamafio o menor eficiencia como Elaeidobius subvittatus
y Mystrops costaricensis, esto también fue registrado por Labarca & Narvaez
(2009). Se mantiene de esta manera la estabilidad de estas proporciones
comunitarias y en agroecosistemas de alta densidad el complejo polinizador

mantiene una estructura predecible dentro de la fenologia de la plantacion.

La ausencia de correlaciones significativas (p > 0.05) entre la abundancia
de los coledpteros y las condiciones ambientales no se vio alineado con los
reportes de la region, pero puede validar dindmicas ecoldgicas cruciales. En
Venezuela Labarca et al (2007) determinaron que la precipitacion y la temperatura
pueden influenciar fluctuaciones poblacionales en condiciones extremas. La
independencia estadistica hallada mediante el coeficiente de Spearman sugiere
que en las dos plantaciones evaluadas podrian tener un microclima estable que no
sobrepase los umbrales de tolerancia fisiologicos de los coledpteros; por lo tanto

como sostienen Morales & Barrios (2025) para Colombia, las fluctuaciones a

39



corto plazo del complejo polinizador no responden directamente al macroclima
evaluado y en su lugar, el comportamiento poblacional puede ser influenciado por

factores endogenos del cultivo.

Se encontré la gran mayoria de las capturas en las inflorescencias en
antesis masculinas, este comportamiento de agregacion masiva en las estructuras
reproductivas especificas. Esto fue reportado en el continente por Montes et al
(2018) y Labarca et al. (2009. La saturacion de este recurso puede explicar las
proporciones homogéneas encontradas de las tres especies que coexisten en ambas
estructuras vegetales. La especie Elaeidobius kamerunicus demostrd una gran
afinidad por las inflorescencias masculinas en antesis, esto puede causar que las
otras especies de polinizadores minoritarios visiten con mayor frecuencia recursos
florales alternativos como la inflorescencias femeninas en antesis como lo

reportado en Ecuador por Sandoval & Acuia (2015).

40



10. CONCLUSIONES

Se determin6d que el complejo polinizador en las plantaciones de palma
africana evaluadas estd compuesto por tres especies de insectos del orden
Coleoptera: Elaeidobius kamerunicus, Elaeidobius subvittatus y Mystrops
costaricensis, con una dominancia marcada de E. kamerunicus supera el 57% de

abundancia relativa en ambos escenarios poblaciones.

Se comprobd que el comportamiento y la fluctuaciéon mensual de las
poblaciones de coleopteros son estadisticamente independientes de las variaciones
en las condiciones climdticas como temperatura y precipitacion acumulada ( p >
0.05), evidenciando asi que a corto plazo el macroclima podria no actuar como un

factor limitante para las especies de interés en las areas de estudio.

Se demostr6 que la comparacion de la presencia de los coledpteros frente a
los tipos de inflorescencias varia segun la densidad poblacional del sitio. En altas
densidades existe una relacion fuerte con las inflorescencias masculinas en antesis
y en bajas densidades puede existir una segregacion en donde se encuentre con
mayor frecuencia especies minoritarias en las inflorescencias femeninas en

antesis.
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Se evaludé con éxito la presencia y abundancia de los coledpteros
polinizadores mediante un muestreo sistematico, demostrando su asociaciéon con
las estructuras reproductivas de Elaeis guineensis no es fija, sino cambiante e
influenciada por el estado de antesis de las inflorescencias ademas de ser
dependientes de la densidad absoluta de la poblacioén de insectos presentes en la

plantacion.
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11. RECOMENDACIONES

Implementar practicas agricolas que favorezcan la preservacion y
proliferacion de coledpteros polinizadores establecidos en las plantaciones, tales
como la reduccion del uso de pesticidas y la conservacion de los hébitats
proximos a las plantaciones, fortaleciendo asi a la diversidad funcional.
Evaluando trampas de captura en las inflorescencias para identificar posibles

colapso en las poblaciones de los insectos de interés.

Instalar estaciones meteorologicas automaticas que registren los valores de
temperatura, humedad y precipitacion; esto permitira la anticipacion de periodos
Optimos para la actividad polinizadora y adaptar las actividades agricolas para no
afectar de ninguna manera en este proceso. Extender el analisis a una escala de
mediano y largo plazo para evaluar si eventos climaticos regionales pueden

romper la independencia poblacional frente a las condiciones climaticas.

Capacitar a los agricultores en métodos de identificacion de coledpteros y
el manejo integral del cultivo, posicionando a los polinizadores como aliados
claves para la produccion sostenible. Esto permitira evaluar la eficiencia
polinizadora de cada especie, ademas de la interaccion de estas poblaciones con

las variables meteoroldgicas a corto y largo plazo.
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13. ANEXOS

Tabla 7: Cantidad registrada de E. kamerunicus en el sitio #1 en inflorescencias masculinas y

femeninas en antesis.

- IMA IFA
E. kamerunicus E. kamerunicus
Muestreo Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior
1 6 39 7 2 0 0
2 3 21 8 0 0 0
3 1 8 2 0 0 0
4 8 35 7 0 0 0
5 11 94 17 0 0 0
6 9 63 1 0 0 0
7 5 16 2 0 0 0
8 2 12 3 0 2 0
9 0 20 8 0 0 0
10 3 29 10 1 0 0
TOTAL 48 337 75 3 2 0
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Tabla 8: Cantidad registrada de E. subvittatus en el sitio 1 en inflorescencias masculinas y

femeninas.

IMA

IFA

E. subvittatus E. subvittatus
Muestreo Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior
1 8 47 13 0 0 1
2 0 7 4 1 0 0
3 0 8 0 0 0 0
4 4 12 1 0 0 0
5 4 19 5 0 2 0
6 3 8 0 0 1 0
7 2 0 0 0 0 0
8 1 8 3 0 0 0
9 0 12 3 0 0 0
10 8 20 9 1 0 0
TOTAL 30 141 38 2 3 1
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Tabla 9: Cantidad registrada de M. costaricensis en el sitio I en inflorescencias masculinas y

femeninas en antesis.

IMA

IFA

M. costaricensis M. costaricensis
Muestreo Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior
1 3 17 4 0 0 0
2 0 4 0 0 0 0
3 2 9 2 0 0 0
4 5 2 0 0 0 0
5 3 10 1 0 0 1
6 1 0 1 0 0 0
7 0 2 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 1 4 0 0 0 0
10 0 6 1 0 0 0
TOTAL 15 54 9 0 0 1
Tabla 10: Cantidad registrada de E. kamerunicus en el sitio 2 en inflorescencias masculinas y
femeninas en antesis.
Sitio 2 IMA IFA
E. kamerunicus E. kamerunicus
Muestreo Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior
1 2 8 1 1 0 0
2 0 3 0 0 0 0
3 0 1 0 0 0 0
4 0 3 2 0 0 0
5 2 6 0 0 0 0
6 0 1 0 0 0 0
7 1 0 0 1 0 0
8 2 0 0 0 0 0
9 0 1 1 0 0 0
10 0 2 0 0 0 0
TOTAL 7 25 4 2 0 0
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Tabla 11: Cantidad registrada de E. subvittatus en el sitio 2 en inflorescencias masculinas y

femeninas en antesis.

Sitio 2 IMA IFA
E. subvittatus E. subvittatus
Muestreo Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior
1 4 3 2 0 0 0
2 0 0 0 1 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 1 4 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 1 0 2
TOTAL 5 7 2 2 0 2
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Tabla 12: Cantidad registrada de M.costaricensis en el sitio 2 en inflorescencias masculinas y

femeninas en antesis.

Sitio 2 IMA IFA
M. costaricensis M. costaricensis
Muestreo Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior
1 0 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 0 0
3 1 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 1 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 2 0 0 1 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 1 1 0 1
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 3 2 1 2 1
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Tabla 13: Valores de temperatura minima, maxima y promedio registrados durante las semanas de

muestreos del sitio 1

_ Temperatura | Temperatura | Temperatura
minima (°C) | méxima (°C) | promedio (°C)
1 23,54 29,47 26,13
2 23,11 30,25 25,64
3 23,76 29,6 25,79
4 23,01 29,49 25,57
5 23,66 29,24 25,70
6 26,62 26,84 26,73
7 26,24 26,62 26,3
8 27,12 27,42 27,23
9 23,86 29,24 25,76
10 24,46 32,23 27,51
11 24,18 33,64 28,49
12 24,23 33,14 27,71
13 24,56 34,06 28,4
14 23,67 34,37 27,99
15 24,73 34,07 27,94
16 24,41 33,15 27,83
17 24,18 32,39 27,38
18 2421 33,22 27,52
19 24,14 33,34 27,43
20 24,37 32,56 27,62
21 24,11 32,23 27,54
Promedio 24,38 31,26 27,05
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Tabla 14: Valores de temperatura minima, maxima y promedio registrados durante las semanas de

muestreos del sitio 2

Temperatura | Temperatura | Temperatura
SEMANA minima (°C) | maxima (°C) | promedio (°C)

1 23,89 29,29 25,75
2 23,6 28,96 25,12
3 23,39 30,87 26,53
4 22,75 31,14 26,25
5 24,1 30,86 25,04
6 26,05 30,09 27,13
7 26,67 31,08 26,93
8 26,78 31,2 26,5
9 23,40 31,21 26,14
10 24,89 31,6 26,75
11 23,7 32,18 27,91
12 24,56 32,47 28,27
13 25,02 33,2 28,72
14 23,24 32,31 27,44
15 24,88 32,7 27,2
16 24,63 32,09 27,12
17 23,88 32,14 27,94
18 24,56 31,49 27,02
19 23,66 31,47 27,98
20 24,09 31,21 27,89
21 23,79 29,84 27,11
Promedio 24,35 31,30 26,98
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Tabla 15: Valores de precipitacion media registrada en el sitio 1

_ Precipitacion
media (mm)
1 2
2 85
3 30
4 31
5 179
6 118
7 138
8 255
9 31
10 86
1 40
12 3
13 0
14 0
15 46
16 1
17 1
18 28
19 21
20 12
21 31
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Tabla 16: Valores de precipitacion media registrada en el sitio 2

Precipitacion
SEMANA media (mm)

1 7
2 72
3 42
4 19
5 167
6 124
7 127
8 240
9 20
10 95
1 53
12 15
13 8
14 4
15 34
16 11
17 16
18 35
19 27
20 7
21 44
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Figura 13: Tempra adhesiva

Nota: Trampa adhesiva utilizada en los muestreos, posee medidas de 5 cm ancho x 20 cm de largo.

Figura 14: Coledpteros polinizadores encontrados en inflorescencia masculina en antesis.

Nota: Se evidencian varios insectos del género Elaeidobius.

61



Figura 15: Pluviometro

Nota: Se tomaron las medidas de forma manual una vez por dia.

Figura 16: Trampa adhesiva en inflorescencia masculina.

Nota: Se colocaron las trampas en la zona media de las inflorescencias muestreadas.
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Figura 17: Fruto de palma africana en primeros estadios de desarrollo.

Nota: Inflorescencia femenina desarrollando sus frutos.

Figura 18: Inflorescencia masculina en antesis

Nota: Las inflorescencias masculinas tienen este color amarillo claro caracteristica por la alta

presencia de polen en su estructura.
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Figura 19: Inflorescencia femenina en antesis

Nota: Esta inflorescencia posee petalos de color amarillo claro.

Figura 20: Palma africana Elaeis guineensis

Nota: Se observa la presencia de vaios frutos en desarrollo de color oscuro presentes.
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Figura 21: Colocacion de trampas adhesivas

Nota: Las trampas adhesivas se colocaron en las inflorescencias de interés.

Figura 22: Revision de trampas colocadas

Nota: Las trampas fueron recolectadas para la observacion y clasificacion de insectos del orden

Coleoptera.
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Figura 23: Cabeza de Elaeidobius kamerunicus

Nota: Observado en un microscopio optico a 4x.

Figura 24: Dorso de Elaeidobius kamerunicus

Nota: Observado en un microscopio optico a 4x.
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Figura 25: Dorso de Elaeidobius subvittatus

Nota: Dorso con marcas verticales bilaterales caracteristicas, observado en un microscopio

optico a 4x.
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Figura 26: Cabeza de Elaeidobius subvittatus

Nota: Pronoto con marcas verticales de coloracion café oscuro, observado en un microscopio

optico a 4x.
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Figura 27: Mystrops costaricensis

-

Nota: El macho de esta especie tiene la porcion distal de sus elitras alargadas observado en un

microscopio optico a 4x.

Figura 28: Porcion distal del abdomen de E. kamerunicus

Nota: Las setas observadas se presentan en los machos de esta especie, observado a 4x
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Figura 29: Insectos encontrados durante los muestreos
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Nota: (Fuente: Numigo, 2026)

Figura 30: Distribucion de coledpteros por tipo de inflorescencia en el sitio 1

o [ Flor Tipo A (Antesis)
o 3 Flor Tipo B
o

1

E. kamerunicus E. subvittatus M. costaricensis
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Nota: (Fuente: Numigo, 2026)

Figura 31: Distribucion de coleopteros por tipo de inflorescencia en el sitio 2

Flor Tipo A (IMA)

E. kamerunicus E. subvittatus M. costaricensis E. kamerunicus

Nota: (Fuente: Numigo, 2026)

Flor Tipo B (IFA)

E. subvittatus

M. costaricensis
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Tabla 17: Tabla de insectos encontrados por trampa en inflorescencias masculinas en el sitio 1

Sitio 1
i nﬂiiﬂ:czzcia E.kamerunicus E. subvittatus M. costaricensis

IMA 1 10 12 5
IMA 2 12 14 S
IMA 3 8 5 3
IMA 4 11 17 2
IMA 5 11 10 3
IMA 6 6 ) 0
IMA 7 5 5 >
IMA 8 8 0 ]
IMA 9 7 3 0
IMA 10 6 1 I
IMA 11 2 > >
IMA 12 3 3 7
IMA 13 1 1 I
IMA 14 3 B 3
IMA 15 2 0 3
IMA 16 9 B 1
IMA 17 10 4 3
IMA 18 11 1 >
IMA 19 9 3 I
IMA 20 11 7 0
IMA 21 24 3 >
IMA 22 32 7 5
IMA 23 21 ) 3
IMA 24 25 6 I
IMA 25 20 10 5
IMA 26 15 1 0
IMA 27 21 3 ]
IMA 28 15 0 0
IMA 29 13 B I
IMA 30 19 3 0
IMA 31 4 0 1
IMA 32 10 1 0
IMA 33 2 0 I
IMA 34 5 0 0
IMA 35 2 1 0
IMA 36 3 B 0
IMA 37 6 5 0
IMA 38 5 3 0
IMA 39 0 1 0
IMA 40 3 1 0
IMA 41 6 3 ]
IMA 42 8 6 3
IMA 43 3 1 0
IMA 44 5 4 I
IMA 45 6 1 0
IMA 46 8 5 >
IMA 47 12 S 1
IMA 48 5 6 I
IMA 49 9 7 )
IMA 50 8 11 1

Suma total 460 209 78
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Tabla 18: Tabla de insectos encontrados por trampa en inflorescencias femeninas en el sitio 1

Sitio 1

Tipo de
inflorescencia

E.kamerunicus

E. subvittatus

M. costaricensis

IFA 1

IFA 2

IFA 3

IFA 4

IFA 5

IFA 6

IFA 7

IFA 8

IFA 9

IFA 10

IFA 11

IFA 12

IFA 13

IFA 14

IFA 15

IFA 16

IFA 17

IFA 18

IFA 19

IFA 20

IFA 21

IFA 22

IFA 23

IFA 24

IFA 25

IFA 26

IFA 27

IFA 28

IFA 29

IFA 30

IFA 31

IFA 32

IFA 33

IFA 34

IFA 35

IFA 36

IFA 37

IFA 38

IFA 39

IFA 40

IFA 41

IFA 42

IFA 43

IFA 44

IFA 45

IFA 46

IFA 47

IFA 48

IFA 49

IFA 50

Suma total

(7,1 k=) Bl k=) F=) E=) f=) fe) Fe) [l fa) Rl L K=} ol Ll =) =) (=) [=] fe) [=) o) o) o) o) =) Jo) [=) o) o) fa) =) o) fa) =) ) fe) fo) Fo) [=) o) Jol o) Kl Rl fal R Rel L) K]

=Y Bl B2 £=2 £=J k=2 =] k=2 =2 =] k=] E=] (=2 =] k=] =] k=] k=) =} =] Rl f=) f=) i B=) f=) F=) Re) Loy Bl Re) =) =) o) =) =) ) fe) fo) Fo) (=) =) ol =) o) R fa) R Nej o) K]

=Y k=] k=] [=] [=] k=] k=] f=) fol (=] f=) Fa) o) o) Fol =l Fol ol [=) fe] Fol [} o) Fa) ol ol Kl I fe) Fo) Nl fa) el Fo) Fo) el el fo) Fo) Nl fal Kol Nl o) Eal Fal Fel Fo) Nl Fal K
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Tabla 19: Tabla de insectos encontrados por trampa en inflorescencias masculinas en el sitio 2

Sitio 2

Tipo de
inflorescencia

E.kamerunicus

E. subvittatus

M. costaricensis

IMA 1

IMA 2

IMA 3

IMA 4

IMAS

IMA 6

IMA 7

IMA 8

IMA 9

IMA 10

IMA 11

IMA 12

IMA 13

IMA 14

IMA 15

IMA 16

IMA 17

IMA 18

IMA 19

IMA 20

IMA 21

IMA 22

IMA 23

IMA 24

IMA 25

IMA 26

IMA 27

IMA 28

IMA 29

IMA 30

IMA 31

IMA 32

IMA 33

IMA 34

IMA 35

IMA 36

IMA 37

IMA 38

IMA 39

IMA 40

IMA 41

IMA 42

IMA 43

IMA 44

IMA 45

IMA 46

IMA 47

IMA 48

IMA 49

IMA 50

(=} =) o Kl ol I K=l Fal 0 Rl ) ] Rl Fe) I Rl F=) Rl B =l f=l Rl Pl Rl Rl Bl BN [ (O8 Kl o B SN Fel By Rl § O] Fo) Nl F=l K=l I EU Nl Rl ol 0 IE Kl RV ) JUSH § 9]

(=] [=) k=) J) f=) =) Fe) [l fo) Ra) (=) jo) R=2 =1 k=] k=2 [=] k=] k=] k=] k=) N=) k=) Ko=) Rl f=l Lol RSN k= o R =) fe) R=) =) =) Fe) () f=) Re) =) o) Kl fe)l Kl §ISN AN Bl I SN o

Suma total

[
(=)}

—
S

S E=] =) k=) F=) [=) o) Je) =) =) Fo) =) f=) Fe) fal Eo F=) (=) f=) o) (o) =) o (=] =) o (=) =) o) (o) f=) =) [=) jo) =) (=) =) B (=) f=) =) [o) o) =l ks £ =2 1= I =1 =2 k=
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Tabla 20: Tabla de insectos encontrados por trampa en inflorescencias femeninas en el sitio 2

Sitio 2

Tipo de
inflorescencia

E.kamerunicus

E. subvittatus

M. costaricensis

IFA 1

IFA 2

IFA 3

IFA 4

IFA 5

IFA 6

IFA 7

IFA 8

IFA 9

IFA 10

IFA 11

IFA 12

IFA 13

IFA 14

IFA 15

IFA 16

1FA 17

IFA 18

IFA 19

IFA 20

IFA 21

IFA 22

IFA 23

IFA 24

IFA 25

IFA 26

IFA 27

IFA 28

IFA 29

IFA 30

TFA 31

IFA 32

IFA 33

IFA 34

IFA 35

IFA 36

IFA 37

IFA 38

IFA 39

IFA 40

IFA 41

IFA 42

IFA 43

IFA 44

IFA 45

IFA 46

IFA 47

IFA 48

IFA 49

IFA 50

Suma total

(S} =) =) fo) fo) =) o) (=) fo) o) (o) [=) o) jo) =) o) fa) jo) =2 = k=1 k=1 I=1 =] k=] k=] k=] k=) (=} =] o) =) =) o) [=) =) o) (o) fa) fe) [} =) o) o) fo) F=) Rl fa) o) B K]

£ e el K= Bl K=) K=} k=) Fe) Rl ) ) Kl ) Kol Rl [l o) Bl [l =) el [} R=) o) [l k=) F=) (=) =) Re) (=) f=) =) =) f=) Fe) (=) =) o) [=) f=) F=) =) P Rl Kol fo) §o) o) Kol

L [=) f=) fo) fe) =) =) (=) ) f=) [l =) Bl k=) B =2 I=1 i=]1 k=1 [=] (=] k=) k=) ) K=} k=) f=) fe) (o} [=) Ro) =) =) o) fel Eo) =) (o) fa) fe) [} o) o) Bl o) F=) Jo) fe) o) Rl K]
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