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RESUMEN 
 

Se realizo un estudio sobre la biología y ecología de Doelichoderus  

quadridenticulatus (hormiga negra del cacao) en cultivos de cacao en las localidades 

de Sapecho y Pulacani, Alto Beni, Provincia Caranavi  Departamento de La Paz – 

Bolivia. 

El trabajo se efectúo  con el propósito de obtener información científica sobre la 

hormiga negra del cacao, a fin de conocer su comportamiento, y en el futuro tenerlo 

como un control biológico contra el chinche del cacao. 

Se compararon las diferencias microclimáticas, densidad poblacional en un cacaotal 

con sombra y otra sin sombra, tanto en la estación seca como en la estación 

húmeda, bajo las variables de sombreaje y estacionalidad, además se estudio el ciclo 

biológico de D. quadridenticulatus en el cacao. 

Por medio de registros micro climático, se determina que el sombreaje es el 

responsable de un microclima más estable y que las hormigas prefieren este tipo de 

ambientes para formar nuevos nidos  en los cacaotales  que cuentan con esta 

protección. 

En el análisis de la densidad poblacional de D. quadridenticulatus en ambos 

cacaotales. La influencia de sombreaje, muestra un efecto determinante, ya que en 

los cacaotales con sombra hay mayor cantidad de nidos que en el cacaotal sin 

sombra. 

Las variaciones estacionales, no afecta en la densidad poblacional del cacao con 

sombra, ni en el cacaotal  sin sombra. 

El ciclo  biológico en el laboratorio de D. quadridenticulatus es aproximadamente de 

90 días, con  un estadio o desarrollo biológico secuencial, hasta llegar a adulto. 

Presenta una alta taza de mortalidad en las condiciones de laboratorio. 

El resultado final de esta investigación,  fue que la hormiga negra del cacao es un 

control biológico del chinche del cacao y que se la puede usar en el trópico sin 

ningún problema, pero solo en altitudes de 405 a 485 m.s.n.m. 
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1. INTRODUCCIÓN 
1.1. Antecedentes. 
Según Jaffe, 1989, et. al indican que el cacao, Theobroma cacao L.(Sterculiaceae) 

es una planta originaria de América cuyo uso fue conocido en la civilización Maya. 

Para está civilización, la siembra, plantación y cosecha del cacao eran objeto de 

ceremonias religiosas. En 1519, con la llegada de Hernán Cortéz y la posterior 

conquista de México por los españoles, se descubre para el mundo el cultivo del 

cacao. 

Al introducirse la mezcla del azúcar con el chocolate, derivado principal del cacao 

este producto adquiere mayor importancia, y los conquistadores extienden su cultivo 

por las colonias españolas, trasladando, posteriormente su uso a Europa. A fines del 

siglo XVI, el cacao es cultivado en casi toda la parte tropical y subtropical de Centro y 

Sud América, en varias islas Caribeñas y sobre todo en Trinidad Enriquez, y et. al 

1985. 

En función de este cultivo, se estableció una fuerte relación comercial, donde los 

países tropicales de América eran los productores de la materia prima y los países 

europeos los que desarrollan la industria del chocolate. 

Hoy en día, los países latinoamericanos han perdido el papel principal de la 

producción del cacao a, nivel mundial, ese lugar es ocupado por los países africanos. 

Bolivia se encuentra entre los países latinoamericanos productores de cacao, y de 

acuerdo a controles Estadísticos Agropecuarios la superficie cultivada en Bolivia es 

de 4.865 Has y la producción en TM. es de 2237, hasta 1998 (no se cuenta con 

datos para los años siguientes). En el país se produce cacao en cinco departamentos 

que en orden decreciente de superficie cultivada y de producción: La Paz, Beni, 

Santa Cruz, Cochabamba y Pando. En La Paz se tiene para el mismo año, una 

superficie cultivada de 3323 hectáreas, con un rendimiento de 432 kilogramos por 

hectárea y una producción de 1435 toneladas métricas por año, lo que representa 

53,64 % de superficie de cultivo y el 52,37 % de la producción total nacional según 

I.N.E. 1999. 
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El cacao es uno de los principales productos no tradicionales de exportación del país. 

En el año 1990, la exportación de manteca de cacao y el cacao en grano crudo 

(pepita de cacao), ocupaba el lugar  28 y 30, en la lista de productos no tradicionales 

de exportación, de acuerdo a su valor monetario (DICOMEX, 1990), lo que 

demuestra la importancia de su cultivo a, nivel nacional. 

Actualmente, en Bolivia se cultiva 4.000 hectáreas de cacao, Alto Beni tiene el 90 % 

de la producción de cacao. Su valor representa entre 10 y 13 % del ingreso rural de 

la zona según datos de la Cooperativa El Ceibo. 

1.2. Justificación. 

Actualmente el uso de plaguicidas y fertilizantes es indiscriminado, los agricultores 

por la falta de conocimientos y asistencia técnica, acuden a las casas comerciales, 

los cuales recomiendan usos exagerados de los productos sin analizar el problema. 

Esto causa graves daños a los agricultores y consumidores a mediano plazo. 

Es por eso que el siguiente trabajo, pretende contribuir al conocimiento científico de 

la biología y ecología de Doelichoderus quadridenticulatus (hormiga negra del 

cacao), enemigo natural de Monalonium dissimulattum (chinche del cacao), que 

causa daño a los cacaotales de un 35 – 38%, causando bajas producciones, baja la 

calidad de las pepas del cacao y por lo tanto esto afecta a la economia de los 

agricultores. 

Por tanto el presente trabajo realizó un estudio general sobre la hormiga negra del 

cacao y la relación que esta tiene con la Tragopa auriculatus, la existencia de esta 

hormiga que evita el ataque del chinche del cacao en las mazorcas (frutos) tiene 

mayor incidencia en épocas lluviosas, considerándose como posible controlador 

biológico del chinche del cacao (Monalonium dissimulattum). 
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2. OBJETIVOS. 

2.1. Objetivo general. 

El objetivo principal del presente estudio es el de obtener información científica sobre 

la biología y ecología de la hormiga negra del cacao Doelichoderus 

quadridenticulatus, como un control biológico del chinche del cacao (Monalonium 

dissimulattum). 

2.2. Objetivos específicos. 

Con el propósito de llevar a cabo el objetivo principal, se plantea cumplir los 

siguientes objetivos específicos: 

 Determinar las condiciones micro climáticas óptimas, para la formación de nuevos 

nidos de la hormiga negra. 

 Estudiar la dinámica poblacional, su estructura social, sombreaje y estacionalidad. 

 Realizar el seguimiento del ciclo biológico D. quadridenticulatus. 

 Observar la relación que existe con el insecto Tragopa auriculatus. 

3. REVISIÓN BIBLIOGRAFICA. 

3.1. El cultivo del cacao en el Alto Beni. 

La zona más importante de producción de cacao en La Paz, es el Alto Beni, provincia 

Caranavi donde parte de los productores se hallan organizados en cooperativas de 

comercialización la parte restante vende su producción a empresas privadas. Datos 

obtenidos de una encuesta realizada por COOPEAGRO, en las cooperativas se 

determinan que el cacao presenta el mayor porcentaje de superficie cultivada  por 

familias, con un 28% del total de superficie de las propiedades. Los otros cultivos 

cubren superficies menores. Este cultivo presenta un porcentaje alto en los ingresos 

económicos de estas familias. 

En estas zonas están implementando el cultivo biológico del cacao, ya que alcanza 

precios mayores en el mercado internacional, debido a que no presenta residuos de 

contaminación con pesticidas, no es dañino para la salud y porque este tipo de 

Marcia Ordoñez Daza 
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cultivos no ofrece riesgos de contaminación ambiental. En el Alto Beni, existen 

cacaotales con sombreaje y sin sombreaje  

 Sé ha extrapolado a esta zona los resultados de los estudios sobre sombreaje 

realizados en países con tradición cacaotera como Brasil, Costa Rica  y Ecuador, 

tomando en cuenta sobre todo las consideraciones de orden económico y de 

producción. 

Sin embargo, no se ha hecho estudios comparativos de producción en él lugar y se 

desconoce, la incidencia de plagas entomológicas en los cultivos con sombra y sin 

sombra. 

3.2. Hormiga negra del cacao (Doelichoderus quadridenticulatus). 

La hormiga negra del cacao, al igual que otros insectos, se encuentran relacionadas 

con plantas y tiene la siguiente clasificación: 

Orden:  HYMENOPTERA 

Súper familia: Formicoidea 

Familia:  Dolichoderidae 

Sub familia:  Doelichoderinae 

Género:  Doelichoderus 

Nombre científico: Doelichoderus quadridenticulatus 

Nombre común: Hormiga negra del cacao. 

Según Mackay, et.al.1993 estas hormigas se distribuyen en Colombia y Venezuela, 

al sur de Bolivia y Brasil  

Es una especie importante desde el punto de vista agrícola, por ser un enemigo 

natural del chinche  

La hormiga negra del cacao del género Doelichoderus incluye a 300 especies, son 

mucho menos variadas que los otros grupos de hormigas aunque con aspectos  

interesantes. 
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Este género es característico de las zonas tropicales y subtropicales. Sus nidos se 

hallan colgados en los árboles altos que estos frecuentan. Algunas especies gustan 

de atender insectos secretores de sustancias azucaradas, de proteger a pulgones y 

cochinillas u otros lo cita Peres, et.al. 1978. 

El género Doelichoderus es complejo, presenta situaciones taxonómicas más 

confusas, este el motivo de debates entre los especialistas, ya que existe, muy pocos 

estudios sobre esta hormiga en Sur América, hacen comparación con estudios 

realizados en algunos países Europeos sobre este genero, en Bolivia no existen 

estudios sobre estas hormigas negras del cacao. 

3.2.1. Descripción de la hormiga negra del cacao. 

 

Figura N° 1 Partes de una hormiga negra del cacao (Doelichoderus 

quadridenticulatus) 

En estas especies el pecíolo está formado por un solo segmento; el pecíolo, las 

antenas tienen doce segmentos en las obreras y el orificio anal es ventral, y en forma 

de hendidura. Las obreras de todas las especies poseen glándulas anales que 
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segregan un olor defensivo desagradable, bastante característico. Los tegumentos 

de estas hormigas son delgadas y flexibles, muy frecuentemente colapsan al 

desecarse el ejemplar después de muerto, todas las especies son monomórficas lo 

describen Goutet, et.al,1993.(figura N°1) 

Way y et al 1992 dicen que la hormiga negra del cacao D. quadridenticulatus es 

pologinosa y una densa podría cubrir un área de muchas hectáreas, algunas veces 

las colonias son relativamente pequeñas y separadas como en una plantación de 

cacao y cocos, aquí se presenta la agresión entre colonias, pero al unirse hacen que 

las hormigas sean más abundantes. 

 
3.3. Plagas entomológicas del cacao. 
 
Según Fuch ,1995 en el Alto Beni las principales plagas que atacan al cacao son: la 

cepe, él jamillo y el chinche. 

Pero el que más afecta, es el chinche del cacao que aparece al terminar la época de 

lluvias. Esta plaga ocasiona el daño directo a las mazorcas y por lo tanto existen 

pérdidas económicas, baja la producción y reduce los ingresos, económico al  

agricultor. Cuando no hay mazorcas el chinche se alimenta de brotes tiernos o de la 

escoba de bruja. 

Son de apariencia delicada, casi violentos, voladores generalmente los adultos tienen 

cabeza pequeña, alas grandes más que el cuerpo, las patas de color oscuro, con 

tórax y abdomen de varios colores rojo amarillo mezclados con fajas de color negro 

(figura Nº2). 
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Figura N° 2 Chinche del cacao (Monalonium dissimulattum) 

4. LOCALIZACIÓN. 

4.1. Ubicación geográfica. 

Él trabajó de desarrollo en los dos lotes de cacao escogidos, en las, localidad de 

Sapecho, ubicado en el valle del río Alto Beni. 

La zona de estudio (figura Nº3) se encuentra a 140 Km al Noreste de la ciudad de La 

Paz, abarcando una superficie de 270.00 has en las provincias Sud Yungas, 

Caranavi y Larecaja. 
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El Alto Beni está situado entre los 15º32’ y 15º32’ de latitud Sur y los 67º21’ y 67º21’ 

de longitud Oeste del meridiano de Greenwich. Ocupa él fondo de los valles de los 

ríos de Alto Beni e Inicua y se extiende entre las serranías de Marimonos y Bella 

Vista. La localidad de Sapecho tiene una altitud de 405 m.s.n.m. según Elbers, 1991 

y et.al.1994. 

 

Figura N° 3 Ubicación geográfica de Alto Beni 
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4.2 Geología. 

El valle de Alto Beni corresponde a la formación terciaria clasificada como formación 

Huachi (Terciaria Sub andina) y Cretácico. Presenta serranías paralelas (anticlinales) 

y valles amplios (sinclinales), los cuales están formados por sedimentos cretácicos y 

terciarios, litológicamente corresponden a bancos de arenisca, algunos con 

concreciones calcáreas, lutitas y conglomerados lo describe Elbers, 1991; 1994 y 

et.al. 

El perfil transversal del fondo del valle hasta la cumbre de la serranía de Marimonos 

se caracteriza de la siguiente manera: la llanura aluvial está formada por las terrazas, 

reciente, la terraza subreciente y la terraza antigua, se anexan la zona colinosa en la 

parte baja y laderas muy escarpadas en la parte alta de la serranía de Marimonos los 

siguientes autores Baptista, 1964 y CUMAT & COTESU, 1985. 

4.3  Suelos. 

Según Elbers (1991; 1994) ha clasificados los suelos de la zona de Sapecho  

siguiendo la taxonomía del mapa de los suelos de la FAO, en tres grandes grupos:  

cambisoles, lixisoles y aerisoles. Según el sistema de clasificación de CUMAT &  

COTESU (1985; 1987), los anaptisoles corresponden a cambisoles, los alfisoles a 

lixisoles y los ultisoles a aerisoles. Los cambisoles son suelos jóvenes con un grado 

de meteorización baja. Están formados por un perfil simple Ah-Bw-Cw, tienen un 

horizonte diagnostico a cambio B, que es un horizonte con signos de transformación. 

Sé encontraron dos unidades: cambisoles districos y cambisoles  crómicos. 

Los lixisoles tienen poca capacidad de ínter cambio catiónico y alta saturación de 

bases, mientras que los aerisoles tienen poca capacidad de intercambio catiónico y 

baja saturación de bases, ambos con el perfil Ah-E-Bw-Cw, con horizonte diagnostico 

argio B, que es un horizonte caracterizado por su acumulación iluvial de arcilla. 

Ambos, solo tienen, una sub unidad: aerisoles hapticos y lixisoles, esta sub unidad 

indica una formación normal y simple de perfil de suelo. En relación, a la fertilidad, 

los suelos fueron clasificados en dos grupos. 
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El primer grupo está formado por las unidades cambisoles  districos y aerisoles 

hapticos, con condiciones de  fertilidad mala presentan las siguientes  propiedades 

físicos-químicos y mineralógicos: profundidad mayor a un metro, textura franco 

arenosa, caolinita en un 50% como mineral de arcilla, pH entre 4-5 con materia 

orgánica menor a 2% nitrógeno total moderado capacidad de intercambio catiónico 

baja o muy baja saturación de bases menor al 50 %, contenido de Al+3 alto. 

El segundo grupo, se encuentran, los cambisoles crómicos y lixisoles hapticos, que 

tienen fertilidad relativamente buenas, las propiedades físicas-químicas y 

mineralógicas: profundidad mayor a un metro textura franco a franco arcillosa, 

relación caolinita de aproximadamente 3% de minerales de arcilla, pH entre 5-7, 

materia orgánica a 3%, nitrógeno total de medio a muy bueno, saturación de bases 

mayor al 50%, contenido de Al+3 moderado a muy bajo. 

El estudio de CUMAT & COTESU (1985; 1987), clasifica los suelos de Alto Beni, 

utilizando la nomenclatura de la Soil taxonomy del U.S. SOIL CONSERVATION 

SERVICE (1975) se clasificaron como inaptisoles y anfisoles, que corresponderían  

respectivamente a cambisoles y lixisoles, perteneciendo estos suelos a la terraza 

antigua de la llanura aluvial y zonas colinosas del Alto Beni. 

4.4 Clima. 

La región del Alto Beni posee un clima tropical cálido y húmedo, con una estación 

seca que tiene un mes con menos de 60 mm. De precipitación lo señala Campos, 

1990. 

Para el análisis del clima regional, se usan las descripciones de los factores 

climáticos importantes del trabajo de Campos y basados en los registros de la 

estación meteorológica del Instituto Boliviano de Tecnología Agropecuaria (IBTA), 

ubicada en la localidad de Sapecho – Alto Beni en base, a 28 años de registros. 

4.4.1. Temperatura  

La temperatura media anual en Sapecho es de 25.4 ºC. Las variaciones de las 

temperaturas alcanzando los valores más altos que pertenecen a los meses de 
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noviembre, diciembre y enero alcanzan los 39 °C. Durante los meses de junio y julio 

se observa valores mínimos llegando a 22.1 °C. 

4.4.2. Precipitación pluvial. 

El promedio anual de precipitación es de 1382.8 mm. El comportamiento de la 

precipitación pluvial anual durante los 28 años de registro, indica que se tienen años 

relativamente lluviosos, años efectivamente secos y una mayoría considerada como 

años de pluviosidad normal. El mes de enero es el de mayor precipitación y junio 

registra valores mínimos de precipitación a lo largo del año con 1085 mm lo indica la 

Estación de IBTA Sapecho distingue, tres épocas, de acuerdo a la pluviosidad época 

húmeda: diciembre, enero, febrero, marzo; época seca: mayo. Junio, julio y agosto y 

época de transición: abril, octubre, noviembre y septiembre. 

4.5 Vegetación. 

Biográficamente ELLENBERG (1982), clasifica a ésta zona de vida como selva 

húmeda montañosa, UNZUETA (1975), la denomina Bosque Húmedo   Subtropical y 

BECK (en MORALES, 1990), la llama Bosque Húmedo Sub andino. 

La vegetación está constituida por un bosque siempre verde relativamente alto y 

tupido que en algunas áreas conserva todavía manchones de bosque virgen. 

Los, bosques aún no alterados, presentan, estratos arbóreos superpuestos y una 

gran diversidad de especies y epifitas vasculares de la familias Bromeliaceae, 

Orchidaceae y Araceae sobre las copas y troncos de los árboles. Están registrados a 

lugares alejados de caminos vecinales, laderas, serranías y cumbres de difícil 

acceso. Este suelo está protegido del sol y las lluvias por la gran cantidad de material 

vegetal y hojarasca que se encuentra en el bosque. 

El dosel del bosque tiene dos estratos: uno, entre los 20 a 30 m de altura, con 

algunos que alcanzan los 40 m. Algunos de los árboles presentes en la zona sé 

pueden citar: Ficus spp. (bibosi) (Moraceae), Bactis gassipaes (chima) (Araceae), 

Brosimun alicastrum (leche leche), Pouroma tomentosa (mapati), Laevis, Clarisia 

rademosa (mascajo amarillo) (Moraceae), Persea (palta), Nectandra, (laurel negro) 

Ocotea (laurel amarillo) (Lauraceae), Cavanillesia, Pseudobombax, (Bombaceae), 
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Astronium urundeuva (cuchi) (Anacardiaceae), Calliandra, Inga, Esterolabium, 

(Leguminoceae), Swartzia sp. (Papilionoideae), Leonia (Violaceae), Duquetia 

(chirimoya nativa) (Annonaceae),  Sterculia (Sterculiaceae). 

El otro estrato está entre los 10 a 20 mts. De altura, algunos de los géneros 

representativos: Tapirira, Mangifera indiga  (mango) Spondias mombin (cedrillo)  

(Anacardiaceae), Annona muricata (guanábana) (Annanoceae), Myroxylum 

balsamum (quina quina) (Papilionoideae), Hasseltia floribunda. (Flacourtiaceae), 

Leonia glycycarpa, Rinorea viridifolia (Violaceae) Bauhinia, Inga (Leguminosae), 

Psychotria, Palicourea, Calycophyllum (Rubiaceae), swelenia macrophylla (mara). 

Guarea spp. (trompillo) (Miliaceae), triplaris caracasana (palo santo) (Polygonaceae), 

hibisco sabdariffa (hibisco) (Malvaceae), Tibouchina, Miconia, Bellucia 

(Melastomataceae), Cecropia spp.(ambaibo) (Moraceae). Entre las palmeras Iriatea 

deltoides, Jessenia batau, Socratea exorrhiza, Astrocaryum sp. Según Seidel, comp. 

pers.;y Beck en Morales 1990. 

Existe una infinidad de asociaciones vegetales locales de acuerdo a la  complejidad 

topográfica de suelos y la intervención humana (CUMAT & COTESU, 1985. Los 

árboles que utilizan como sombra en el cultivo de cacao y de café, son: siquele (Inga 

spp.), tajibo blanco (Tabebuia sp), motacú (Scheelea princeps), ceibo (Erythrina 

spp.). Estos dos últimas especies se encuentran en el lugar. 

Los productos más económicamente importantes, son el arroz y el cacao. Le siguen 

el plátano, papaya, el maíz,  la yuca, naranja estos dos últimos sobre todo para el 

autoconsumo y para los mercados de La Paz. 

 

4.6. Fauna. 

La fauna asociada a esta zona de vida es rica en especies de invertebrados y 

vertebrados. 
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No sean realizado, estudios detallados sobre la fauna de  Alto Beni, pero es evidente 

que la fauna se encuentra alterada por la actividad y presencia humana lo dice la 

bióloga Baptista, 1992, et. al, y en la Colección Boliviana de Fauna se podrían 

encontrar algunos de estas especies vertebrados en partes menos intervenidas de la 

zona. 

4.6.1. Mamíferos. 

En mamíferos, Felis pardalis (jagua), Nasua nasua (tejon), Conepatus chingo, 

Dasypus novemcinctus (armadillo), Ateles paniscus (marimonos), Cebu apella (mono 

martín), Aotus trivirgatus, Didelphis albiventris, Desmodus rotundos (murciélago), 

Bradycus variegatus, Carolliabre vicauda, Glosophaga soricina, Tayassu pecari 

(pecari), Tayasu tajacu (pecari de collar), Carollia perspicillatu, y en cultivos sean 

observado, Dasyprocta punctata (sari), Sciurus spadiceus (ardilla). 

4.6.2. Aves. 

Como aves muy comunes se citan: Casmerodius albus (Garza), Coragyps atratus 

(Suchas), Piaya egyaha (ungaza), Psarocolius viridis (tojo), Psarocolius decumanu 

(tojo grande), Ramphastos cuvieri (tucan), Ortalis gutata (guaraca), Nyctibius grandis 

(guajojo grande), Tito alba (Lechuza) y una gran cantidad de diferentes especies de 

Passriformes (pájaros pequeños). 

4.6.3. Reptiles y Peces. 

En reptiles comunes: Iguana iguana (iguana), Padocnemis expansa (tortuga). En 

peces Prochilodus negricans (curichis). 

 Para los invertebrados la diversidad es muy amplia y no se cuenta con una lista de 

especies representativas para la región. 

4.7. Población humana. 

La zona fue seleccionada como área de colonización en 1960 dentro del Programa 

nacional de Colonización. 

 

Marcia Ordoñez Daza 



Facultad de Agronomía - UMSA  14 

De acuerdo al último censo realizado en 2001 la población de Alto Beni es 3638 

habitantes y en la localidad de Sapecho es de 725 habitantes (INE, 2002). (Figura  4) 

La población originaria de Alto Beni está formada por el grupo étnico de los 

Mocetenes, que actualmente ocupan la región de Santa Ana y Covendo. A ella sean 

sumado, en su mayoría aymaras y quechuas colonizadores emigrantes del altiplano 

y valles señala el INE. 

La población está organizada en sindicatos, cooperativas y clubes de madres cuya 

función principal es la de colaborar en el mejoramiento de las condiciones de vida de 

la colonia. 

Las cooperativas han sido útiles en los procesos económicos y los servicios sociales. 

Un ejemplo es la cooperativa El Ceibo Ltda., fundada el 5 de Febrero de 1977 

centrada en la comercialización del cacao, con la cuál gran cantidad de la población 

de Sapecho trabaja, como socio o independiente. De los cuáles 800 son productores 

del CEIBO organizados en 38 cooperativas y 1.200 productores no asociados, 

organizados en 19 asociaciones, los productores se benefician de este proyecto 

mediante la rehabilitación de plantaciones híbridas viejas y el establecimiento de 

1.000 hectáreas de nuevas plantaciones injertadas. El equipo técnico supervisa la 

producción orgánica en las 2.000 fincas de la zona. 

Según Padilla, 1994 y et. al. La ocupación de la mujer se centra principalmente en el 

cuidado de los hijos, los animales la atención del huerto familiar. Esporádicamente 

cuando existen escasees de mano de obra, colabora al esposo en el lote agrícola 

(siembra, deshierbe y cosecha). 
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1983 

Figura N°. 4 En el mapa se presenta la ubicación de los dos lotes, en los 

cuales se llevan acabo el trabajo de investigación Sapecho y Pulacani. 
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4.7.1. Actividad agrícola. 

La principal actividad en está zona es la agrícola, caracterizada por ser una 

agricultura permanente, semi permanente y anual en el valle, así como en las colinas 

próximas al río Alto Beni. Los cultivos anuales mas, frecuentes de mayor superficie 

cultivable y generalmente de subsistencia son: arroz, maní, yuca, sandia, walusa, 

soya, fríjol y tomate, entre los cuales los de mayor importancia económica son el 

arroz, sandia y yuca. 

Los cultivos semi permanentes corresponden al plátano y la papaya. Entre los 

cultivos permanentes se tiene al cacao, cítricos, café, té y palto, que son los más 

importantes ya que son destinados a la comercialización. 

En el caso del cultivo del cacao, la central de la cooperativa de “El Ceibo” Ltda., 

compra aproximadamente el 50% de la producción total de cacao, el resto va a los 

rescatistas e intermediarios. Los demás cultivos son comercializados en la ciudad de 

La Paz. Los agricultores ven a estos cultivos como una fuente de ingresos a mediano 

y largo plazo cita Padilla, 1994 y et. al. 

5. MATERIALES Y METODOS. 

5.1. Materiales. 

5.1.1. Materiales de laboratorio. 

 Manga entomológica. 

 Estereo microscopio. 

 Frascos de vidrio de diferentes tamaños. 

 Alcohol al 70%. 

 Pinzas entomológicas. 

 Agujas entomológicas. 

 Bisturí. 

 Papel cebolla. 
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 Grafos 0.1 y 0.2. 

 Jaulas de crianzas. 

 Olla de presión. 

 Cocina de mesa. 

 Azúcar y miel. 

5.1.2. Materiales de campo. 

 Cinta métrica (100 m). 

 Dos tubos Piché. 

 Dos Luxómetros. 

 Dos Psicrómetros. 

 Escalera tijera y una pala 

 Binoculares. 

 Jaulas de intersección. 

 Frascos de plástico de 50 ml. 

 Cámara fotográfica. 

 Libreta de campo. 

 Guantes de goma. 

 Hojas de registro. 

 Cintas de nylon a colores. 

 Marcadores indelebles. 

 Lupa de campo 10 X. 

 Películas. 

 Bolsas de yute. 

 Podadora aérea. 
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5.1.3. Materiales biológicos. 

 Hormigas del cacao (Doelichorerus quadridenticulatus).  

 Pulgón del cacao (Tragopa auriculata). 

 Chinche del cacao (Monalonium dissimulattum). 

5.2. Metodología. 

Para destacar la importancia del conocimiento de la biología y ecología de la hormiga 

negra del cacao, es importante seguir la siguiente ilustración: 

Definición del problema de plagas 
                                                   
                 

Identificación de las hormigas útiles 
                                                      
     

Analizar la asociación entre la hormiga y la plaga 
 

 
 

 
 
                Asociación Negativa                                      Asociación Positiva 

 
 

 
Desenvolvimiento tecnológico                    Problema                     Uso de hormigas                 
para manejar las hormigas                         sin solución                    no es posible               

 
 

Hacer estudios y observaciones                     Económicamente     
en el campo, luego aplicar                           muy caro 
como método de control 

                                                                                         
                                                                                                     Aparece  

                                                                                                            nueva plaga 
         Recomendaciones a los                        Vigilancia continua para 
                
              Agricultores                         detectar nuevas plagas 
           
 

Flujograma para uso de hormigas en él control de plagas 
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5.2.1. Elección de los lotes. 

Para la realización del siguiente trabajo se escogieron  dos lotes con plantaciones de 

cacao, uno presenta un estrato superior de árboles con él motacú, siquile con alturas 

de 8 a 10 mts, este estrato cubre y proporciona sombra al estrato inferior conformado 

por los árboles de cacao, que tenían alturas de 2.5 a 3.5 mts. En la interpretación de 

los resultados se denomina a este conjunto, cacaotal o lote con sombra. (Figura  5) 

 

 

Figura N°. 5  Foto de cacao con sombra  

 

En otro lote presenta como único estrato, el conformado por los árboles de cacao, su 

altura es similar a los de la plantación anterior con edades de 8 a 27 años. Este 

conjunto se denomina cacaotal o lote sin sombra. (Figura  6) 
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Figura N°. 6 Foto cacao sin sombra. 

En ambos cacaotales el soto bosque estaba conformado predominante por plantas 

de kutzu o glicine. 

Los árboles son podados para cuidado y prevención contra la enfermedad escoba de 

bruja, ocasionada por el hongo Marasnius pernicious. 

5.2.2. Labores de campo. 

Se elaboró un programa de trabajo de campo que permitió obtener, dentro del área 

escogida, la información para el presente estudio. Para ello se realizó un promedio 

de 4 días de salida por semana a los diferentes lotes. Este trabajo de campo estuvo 

comprendido entre los meses de Noviembre a Julio. 

El método principal para los trabajos de campo,  fue el de la observación directa del 

comportamiento de la especie estudiada, llevándose un registro minucioso sobre sus 

actividades diarias como: apareamiento, alimentación, defensa de territorio 

construcción de nidos, relación con otros insectos, etc. Los cuales fueron apuntados 
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en un registro de datos de campo, de igual manera se tomaron fotografías y, sé 

realizaron esquemas en el mismo sitio de estudio. 

5.2.2.1. Identificación de la hormiga negra del cacao. 

La captura de hormigas fue realizada con el único fin de obtener una muestra para la 

identificación de la especie y conservación de un registro estacional, fueron 

sacrificados en un frasco letal con cianuro de potasio. 

Para la identificación de la especie se remitió especimenes de hembras y machos a 

un especialista  en el estudio de esta hormiga Dra. Jaque De labie del Centro de 

Pesquisa Do Cacao en Brasil, como también el insecto que estaba bajo la protección 

de la hormiga, de igual manera se la remitió. 

5.2.2.2. Localización y colecta de nidos de la hormiga negra del 
cacao. 

Gran porcentaje de los nidos de Doelichoderus quadridenticulatus se encuentran en 

lugares altos y casi ocultos en la copa de los cacaotales. Para la identificación de los 

árboles con nidos, se los amarró con cinta nylon de colores, asignando un número 

con la finalidad de ubicarlos nuevamente, anotándose en el cuaderno de 

observaciones de campo los datos generales como; número de nidos, tamaño del 

nido y fecha en el que se encontró. (Figura 7) 

La colecta de los nidos se realizó usando bolsas de yute, donde se metieron los 

nidos cortados con una podadora aérea y con la ayuda de las ramas de los árboles, 

para luego transportarlas al laboratorio. Esto se hizo con la finalidad de colectar 

huevos, larvas, obreras, zánganos y reinas, también hacer dibujos de la estructura de 

los nidos, identificar su estructura social, seguir su ciclo biológico. 
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Figura N°. 7  Nido de Doelichoderus quadridenticulatus (hormiga negra) en el 

cacaotal. 

5.2.3. Microclima. 

Se ha registrado el microclima en los dos lotes de cacaotales, para determinar la 

diferencia entre estos datos y su efecto en la construcción de nidos y la densidad de 

la población de la hormiga negra. 
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Se realizaron mediciones de microclima para la época húmeda y la para época seca, 

se tomaron los siguientes parámetros: 

Nubosidad: fue medido en función a la escala de octavos  del círculo espacial con 

cobertura  de nubes. 

Luminosidad: registrada a un metro y dos metros sobre el suelo, a través de un 

luxómetro (BBC   Goerz Metrawatl, MX4). Es graficada en escala semilogarítmica, 

por tener registros de comportamiento exponencial. 

Evaporación potencial: fue calculada a partir de las lecturas obtenidas con 

evaporímetros “Piches”, colocando a un metro y dos metros sobre, el suelo. 

Humedad relativa del aire: obtenida a través de los registros de uno y dos metros 

de altura sobre el suelo, con los termómetros secos y húmedo de un psicrómetro 

(thies, 17959) 

5.2.4. Consideraciones técnicas del análisis de las densidades. 

La densidad es la relación entre el número de individuos y el área  o volumen  que 

ocupan, es una forma de describir la abundancia en los organismos en la naturaleza 

lo señala Rabinovich, 1978. 

Para él calculo del volumen de la copa, se tomaron medidas de cuatro radios en 

cruz, de la proyección oriental de la copa del árbol, además la altura total del árbol y 

la altura de la copa, datos que sirven para el cálculo de volumen global hipotético de 

la copa del árbol. 

Los volúmenes hipotéticos de la copa de los árboles se calcularon de acuerdo a la 

forma de las coberturas utilizando las formulas para media elipsoide (Figura 8), o 

media esfera (Figura 9) (Makency, comp..pers).que son las siguientes: 

 

Volumen de media esfera  =  2/3 π  r  2

Volumen de media elipsoide  =  2/3 π  a b c  
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Donde: 

                             a  =  r 1 , radio 1 

                             b  =  r , radio 2 2

                             c =  altura de la copa. 

 

Figura N°. 8 Esquema de media esfera. 

 

 

 

Figura N°. 9 Esquema de media elipsoide. 
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Estos datos fueron utilizados por la estimación de las densidades de la población de 

insectos D. quadridenticulatus. 

5.2.5. Análisis de las variables: sombreaje y estacionalidad de las 
hormigas. 

Para el análisis de la diversidad de los morfotipos en los dos tipos de cacaotal, se 

utilizó la prueba  U de Mann – Whitney. Para analizar las diferencias causadas para 

las variaciones climáticas estacionales, se utilizó la prueba H de Kruskal - Wallis. 

Estás, pruebas son técnicas estadísticas no paramétricas que analizan muestras 

pequeñas no especifica las condiciones de los parámetros de la población de la cuál 

se extrajo la muestra y permite sacar conclusiones independientes de la forma de la 

población (SIEGEL, 1980). 

A continuación se detalla, el procedimiento a seguir en cada una de las dos pruebas. 

La prueba U de Mann – Whitney, se utiliza para probar sí dos grupos independientes 

han sido, tomadas de la misma población. Es una de las pruebas no paramétricas 

mas, veraz y es útil para evitar las suposiciones que exigen las pruebas 

paramétricas. Para este análisis se formulan las siguientes hipótesis: 

Ho: “El sombreaje no afecta a la población de la hormiga negra”. 

Ha: “El sombreaje si afecta a la población de la hormiga negra”. 

El estadístico que se usa es: (SIEGEL, 1980) 

U  =  n 1    n    +    2 n¡  (n   + 1)    _    R ¡ 

 2 

Donde: 

                                 n 1 ;   Es el tamaño de la muestra 1. 

                                 n ;   Es el tamaño de la muestra 2. 2

                               n¡;  Es el tamaño de la muestra ¡, a la que se está aplicándola 

fórmula (muestra 1 o 2). 
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                                  R¡ ; Es la suma de los rangos de la muestra ¡, a la que se está 

aplicando (muestra 1 o 2). 

Esta estadística se aplica para ambas muestras, sustituyendo los valores 

correspondientes. 

El valor de U calculado a partir de ambas muestras  es comparado con él de U 

tabulado por Mann y Whitney, para un nivel de significancia  de   α =  0.05 %. Sí él 

valor U calculado es mayor a U tabulado, Ho se rechaza y se acepta Ha. 

El análisis de varianza de una clasificación por rangos de Kruskal – Wallis, es una 

prueba muy útil para decidir si n muestras independientes, son de poblaciones 

diferentes (o iguales). Es aplicable cuando se tienen tamaños de muestras diferentes 

entre sí y aclara si existen diferencias genuinas de población o son simples 

variaciones aleatorias. 

Analiza la hipótesis de nulidad que supone que las, n muestras proceda de la misma 

población o de poblaciones idénticas con respecto a los promedios (SIEGEL, 1980). 

Las hipótesis planteadas son: 

Ho: “La variación estacional no afecta a la población de la hormiga 

                              negra del cacao ” 

Ha: “La variación estacional si afecta a la población de la hormiga 

                              negra del cacao.” 

 
 
El estadístico que se utiliza es el de SIEGEL, 1980: 

 
                      H   =       12              *·       Rj 2         _   3 (N  +  1) 
                                          N (N + 1)                     nj                     
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Donde: 

                        nj =  número de casos en la muestra de orden j. 

                        N =  número de casos de las muestras combinadas. 

                        Rj = suma de rangos en la muestra de orden j. 

El H calculado es comparado con el H de tablas, para un  α   = 0.05 %. Cuando H 

calculado es menor que H de tablas se acepta la hipótesis de nulidad y sé rechaza la 

hipótesis alterna. 

 

5.2.6. Actividades de laboratorio. 

5.2.6.1. Mantenimiento del nido de la hormiga negra del cacao. 

Los nidos transportados al laboratorio para su observación del ciclo de vida, fueron 

puestos en las jaulas de crianza. Un nido se puso en el suelo y el otro en lo alto de la 

jaula (Figura 10). En estas, jaulas de crianza sirvieron para observar el desarrollo de 

la hormiga y luego tomar muestras para saber como estaba formada su estructura 

social. 
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Figura N°. 10  Nido de hormiga negra del cacao en jaulas de crianza. 

5.2.6.2. Preparación de alimentos. 

Se preparo una solución de miel con agua al 10 %, según PARRA Y PANNIZI (1991) 

y luego se guardo en el refrigerador a una temperatura de 5°C. (Figura 11) 

Se las alimentaba cada 24 horas y se ponía el alimento en dos platillos esterilizados 

para que no se forme hongos y puedan causar daño a las hormigas, en una dosis de 

5 ml de solución azucarada en cada platillo. 
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Figura N°. 11  Preparación de alimento para las hormigas negras del cacao. 

6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

6.1. Microclima. 

Los registros obtenidos para los siguientes parámetros de microclima, fueron 

procesados por los instrumentos anteriormente ya citados y dan una idea del 

comportamiento micro climático dentro de cada cacaotal. Por encontrarse los 

cacaotales a distancias considerables, igual se tomaron registros en ambos lotes el 

mismo día. 

6.1.2. Estación húmeda. 

En el hemisferio sur, el sol se halla en el cenit, por lo que la incidencia de la radiación 

solar es mayor hacia la superficie de la tierra, ocasionando un clima cálido que 

caracteriza a las estaciones de primavera y verano, es además  una época de fuertes 
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precipitaciones pluviales y por consiguiente aumenta los valores de la humedad 

relativa ambiental a los cacaotales. 

6.1.2.1. Microclima en el lote sin sombra. 

Los registros para este cacaotal, se tomaron el mes de Enero: 

Nubosidad: es alta durante el día. La máxima nubosidad   es de 8/8 a las 13:00 y la 

mínima es de 4/8 a horas 11:00 (Figura 12). 

Luminosidad: varía de acuerdo a la nubosidad. El valor máximo alcanzado es de 

830 lux a las horas 14.00, la mínima registrada es de 30 lux a las 18:00 a una altura 

de un metro. 

A la altura de dos metros la máxima registrada es de 700 lux a las horas 11:00 y la 

mínima son de 10 lux a las horas 18:00. (Figura 13): 

 

1. NUBOSIDAD 

 

 

 

Hrs.      7:00              9:00             11:00           13:00            15:00      17:00                         

 

Figura N°. 12 Cacaotal sin sombra: Nubosidad. 
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2. LUMINOSIDAD 
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Figura N°. 13 Cacaotal sin sombra: Luminosidad. 

Humedad relativa ambiente: a primeras horas de la mañana es alta para las dos 

alturas, disminuyendo a media mañana. Los valores más bajo se obtienen a un metro 

de altura. La máxima a un metro es de 91 % a horas 7:00 y 9:00, la mínima es de 

71% a horas 12:00. El promedio diario es de 84%. 

Los registros de máxima y mínima de humedad, para dos metros de altura son: 91% 

a la 7:00, 8:00 y 18:00 y 76% a las 14:00 respectivamente. El promedio diario del día 

es de 83.4%. 

Evaporación potencial: alcanza los mayores valores de evaporación al atardecer. 

A un metro de altura la máxima 6.7 mg/min.*·dm  a las 18:00, la mínima 5.25 

mg/min.* dm  en el lapso de 7:00 a 10:00, el promedio evaporado a esta altura es de 

5.6 mg/min.* dm 2 . A los dos metros de altura, la máxima evaporación alcanzada es 

de 7 mg/min.* dm  en el lapso de 7:00 a 10:00. el promedio evaporado a esa altura 

es de 6.9 mg/min.* dm . (Figura 14) 
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4. HUMEDAD RELATIVA. 
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Figura N° 14 Cacaotal sin sombra: Evaporación potencial y Humedad relativa. 
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6.1.2.2. Microclima en el lote con sombra. 

Los registros en la época húmeda para este lote, se realizaron en el mes de Enero: 

 Nubosidad: se presenta alta nubosidad en la mañana de 8/8 a las primeras horas. 

Durante el día presenta fluctuaciones y se despeja hasta llegar a 5/8 a horas 11:00, 

que es la mínima nubosidad alcanzada este día. (Figura 15) 

1. NUBOSIDAD.  

 

 

 

Hrs.       7:00            9:00        11:00        13:00       15:00      17:00 

Figura N° 15 Cacaotal con sombra: Nubosidad. 

Luminosidad: varía a lo largo del día de acuerdo a las variaciones de nubosidad,  

tiene mayor luminosidad en los periodos de mínima  nubosidad y mínimas en la 

mayor nubosidad. El valor máximo alcanzado es de 640 lux a horas 14:00, el mínimo 

es de 160 lux a horas 18:00, esto para la altura de un metro. (Figura 16). 

A los dos metros la máxima registrada es de 600 lux a horas 10:00, la mínima es de 

50 lux a las horas 18:00. 

Humedad relativa ambiente: a primeras horas de la mañana es alta para las dos 

alturas, disminuyendo alrededor del medio día. Si bien a un metro de altura la 

máxima es de 96% a horas 8:00 a 9:00, la mínima es de 64% a horas 13:00 y el 

promedio del día es de 77.2% los registros de máxima y mínima para dos metros de 

altura son de 84% a horas 8:00 a 10:00 y 66% a horas 12.00 a 14:00 

respectivamente, el promedio diario es de 75.5%, por lo que se puede indicar que la 

humedad es mayor a un metro del suelo. 

Humedad relativa ambiente: a primeras horas de la mañana es alta para las dos 

alturas, disminuyendo alrededor del medio día. Si bien a un metro de altura la 
máxima es de 96% a horas 8:00 a 9:00, la mínima es de 64% a horas 13:00 y el 
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      Figura N° 16 Cacaotal con sombra: Luminosidad. 

promedio del día es de 77.2% los registros de máxima y mínima para dos metros de 

altura son de 84% a horas 8:00 a 10:00 y 66% a horas 12.00 a 14:00 

respectivamente, el promedio diario es de 75.5%, por lo que se puede indicar que la 

humedad es mayor a un metro del suelo. 

Evaporación potencial: alcanza los mayores valores de evaporación, al atardecer. 

La mayor evaporación en el día se presenta a un metro, la máxima es de 8.7 

mg/min.* dm  a horas 18:00, la mínima es de 7.4 mg/min.* dm  en el lapso de horas 

8:00 a 10:00, el promedio evaporado es de 8.0 mg/min.* dm. . A dos metros de 

altura, la mayor evaporación es de 8.2 mg/min.* dm  a horas 18:00, la mínima es de 

2 2

2

2

6.6 mg/min.* dm . a horas 11:00 y el promedio evaporado a esa altura es de 7.4 

mg/min.* dm .(Figura 17) 

2

2
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Figura N° 17 Cacaotal con sombra: Evaporación potencial y Humedad relativa 
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6.1.3. Estación seca. 

En esta época del año, que corresponde al invierno austral en él Hemisferio sur, la 

posición del sol es alejada y con un cierto ángulo respecto a la superficie de la tierra. 

Por esto la incidencia de los rayos del sol no es en línea recta hacia la superficie 

terrestre, ocasionando el clima frío, característico de las estaciones del otoño e 

invierno. Esta época se caracteriza también por su baja humedad ambiental general, 

que suele ocasionar sequías. 

 

6.1.3.1. Microclima en el lote sin sombra. 

Los registros obtenidos para este lote, en el mes de abril se presentan en los anexos 

7 y 8. 

Nubosidad: es parcialmente nublado, un poco despejado por la tarde. La máxima 

fue de 7/8 a horas 7:00, la mínima de 2/8 a horas 15:00.   

Luminosidad: es baja debido a la alta nubosidad. La máxima es de 490 lux a horas 

12:00, la mínima fue de 40 lux a horas 18:00 esta para un metro de altura. Para dos 

metros la máxima es de 270 lux a horas 15:00, la mínima es de 45 lux a horas18.00, 

al anochecer. 

Humedad relativa ambiente: Baja en la mañana y asciende durante el día. A ambas 

alturas, hay un comportamiento casi paralelo. Para un metro, la máxima es de 91 % 

a horas 8:00, 11:00 y 18:00, la mínima 71% a horas 15:00, el promedio a esta altura 

es de 83.2%. 

A dos metros la máxima es de 91% a horas 9.00, 13:00, 14:00, 17:00 y 18:00, la 

mínima es de 71%  a horas 7:00, el promedio es de 85.3 %. 

Evaporación potencial: para un metro, la máxima evaporación fue de 14.1 mg/min.* 

dm  a horas 18:00, la mínima es de 10.9 mg/min.* dm  a horas 7:00, el promedio de 

evaporación a esa altura fue de 12.5 mg/min.* dm . 

2 2

2
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6.1.3.2. Microclima en el lote con sombra. 

Los registros obtenidos en el mes de abril se registran en los anexos 9 y 10. 

Nubosidad: corresponde a un día con una cobertura de nubes, con lluvias en algún 

momento del día, la máxima es de 7/8  a horas 7.00, la mínima 5/8 a horas 12.00 y 

14:00. 

Luminosidad: debido a su directa relación con el aspecto anterior, fue 

consiguientemente baja, alcanzando la máxima casi al medio día, a la altura de un 

metro con 14 lux, la mínima es con 0 de lux  a horas 18:00 casi al anochecer. 

A la altura de dos metros, la máxima es de 16 lux a horas 11:00, la mínima con 0 lux 

a las 18:00 

Humedad relativa: es alta al principio de la mañana pero descendiendo fuertemente 

durante el resto del día. La disminución es mucho más fuerte cerca del suelo la 

máxima a un metro fue de 91% a las 8.00, la mínima 66% a las 11:00, con promedio 

de 73.5%. Para dos metros, la máxima fue de 91% a las 8:00, la mínima 66% a las 

horas 11.00 a 12.00 y él promedio fue 74.6%. 

Evaporación potencial: a ambas alturas, mostró registros paralelos. A un metro de 

suelo, la máxima fue de 10.4 mg/min.* dm  a horas 8:00, la mínima de 9 mg/min.* 

dm  a las 18:00, el promedio es de 9.6 mg/min.* dm . La máxima a dos metros es 

de 9.7 mg/min.* dm  a las 18.00, la mínima es 8.6 mg/min.* dm  a las 8.00, su 

promedio es 8.7 mg/min.* dm . 

2

2 2

2 2

2

No hubo mucha evaporación debido a que el ambiente estaba saturado de humedad, 

esto se ve más claro en las mediciones de humedad relativa. 

6.1.4. Comparación de los microclimas. 

En la época seca, los días que se registró el microclima, presentaron nubosidades 

muy diferentes, con lluvias en algunas horas del día. 

Claramente se establece que bajo sombra, la diferencia entre las luminosidades es 

menor, prácticamente la mitad en relación con un cacaotal sin sombra, esta relación 
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se mantiene en las dos épocas en las que se realizaron mediciones climáticas, por lo 

tanto se deduce que las condiciones climáticas, son más estables. 

6.2. Análisis de sombreaje sobre las hormigas. 

Se analiza la influencia de la presencia o ausencia de un estrato de árboles de 

sombra, en la cantidad de hormigas negras de cacao, presentes en los dos tipos de 

plantaciones de cacao. Para este análisis se ha utilizado la prueba de U de Mann – 

Whitney descrita anteriormente. 

Las muestras a analizar son dos. R  y R   la suma de los rangos de D. 

quadridenticulatus,

1 2

 obtenidos en el cacaotal con sombra y en el cacaotal sin sombra 

respectivamente, durante las dos épocas de muestreo. El valor de n   y n   es él 

número total de árboles hechos un muestreo en cada cacaotal, es decir 13 árboles 

para cada lote. 

1 2

Las hipótesis planteadas para este análisis son: 

   Ho: “La población de D. quadridenticulatus no varia bajo la variable sombreaje”. 

   Ha: “La población de D. quadridenticulatus si varia bajo la variable sombreaje”. 

Los resultados de la U calculados de cada orden en relación con los valores de las U 

tablas son las siguientes: 

TABLA Nº 1. Resultados  de  la prueba  U  de  Mann – Whitney, para  la población 

de D. quadridenticulatus presentes en el cacaotal, bajo la variable 

sombreaje. 

 
 

INSECTOS 
 

 
U 

CALCULADA 

 
U TABULADA 

 
 

Doelichoderus 
 
Quadridenticula
tus 

 
 

84.5 

 
 

51.0 
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Por los datos presentados en la tabla Nº 1 se afirma que la población de D. 

quadridenticulatus varía entre ambos cacaotales, por lo que se acepta la hipótesis 

alterna, asumiendo que el sombreaje determina las variaciones en la población de D. 

quadridenticulatus. 

6.3. Análisis de la estacionalidad de la fluctuación poblacional de la 
hormiga negra del cacao. 

Por la estacionalidad, se entiende la variación climática durante el año. Se ha hecho 

un muestreo durante la estación húmeda y la estación seca. 

Cada muestra es la suma de los rangos de D. quadridenticulatus, en cada época o 

estación del año. 

Las hipótesis planteadas son: 

Ho: “La población de D. quadridenticulatus no varia de acuerdo a las estaciones” 

Ha: “La población de D. quadridenticulatus sí varia de acuerdo a las estaciones” 

6.3.1. Análisis de la estacionalidad en cacaotal con sombra. 

Los resultados obtenidos para él calculo de H, y el valor de H en tablas y α  = 0.05 

relacionado a este correspondiente, se presenta en el siguiente: 

TABLA Nº 2. Resultado de la prueba H de Mann – Whitney para la población de D. 

quadridenticulatus, bajo la variable estación del año. 

 
 

INSECTOS 
 

H 
CALCULADA 

 
H 

TABULADA 
 

 
Doelichoderus 

 
quadridenticulatus 

 
 

3.94 

 
 

4.53 
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Los datos de la tabla Nº 2, muestra que para la población de D. quadridenticulatus, 

no se puede, rechazar la hipótesis de nulidad. Se deduce que la población de la 

hormiga negra del cacao no varía con relación a la estacionalidad climática. 

6.3.2. Análisis de la estacionalidad en cacaotales sin sombra. 

Se repite el análisis utilizado para cacaotal sin sombra sustituyendo él valor obtenido 

en la suma de rangos correspondientes a este cacaotal. Los valores calculados para 

H, los valores obtenidos en tablas para H y α  = 0.05, se presenta en la tabla Nº 3. 

TABLA Nº 3. Resultado para la prueba H de Mann – Whitney, para D. 

quadridenticulatus Bajo la variable estación del año. 

 
 

INSECTOS 
 

 
H 

CALCULADA 

 
H 

TABULADA 
 

 
Doelichoderus 
 
quadridenticulatus 

 
 

3.06 

 
 

4.53 

 

De acuerdo a resultados de la tabla Nº 3, no se rechaza la hipótesis de nulidad, se 

deduce que las variaciones estaciónales no afectan a la población de D. 

quadridenticulatus. 

6.4 Densidad poblacional de D. quadridenticulatus. 

Se calculó el número de individuos / volumen ya que un árbol no presenta una 

superficie, sino que tiene un volumen dentro del cuál habitan una determinada 

cantidad de insectos y otros animales invertebrados y vertebrados. 

Los volúmenes varían entre un metro cúbico y siete metros cúbicos con un promedio 

de 4.21 metros cúbicos por árbol. La cantidad necesaria de hormigas para él calculo 
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de la densidad mínima por árbol depende del volumen del mismo, requiriéndose 

mayor cantidad de individuos cuando el volumen de la copa es mayor. 

En los anexos 5 y 6 se presentan los datos de cantidad total de individuos y de 

densidad, obtenidos, por época de muestreo, en cada uno de los diferentes 

cacaotales. 

Las figuras 18, 19, 20 y 21 muestran los porcentajes de densidad que ocupan en el 

cacaotal con sombra y en el cacaotal sin sombra. 

 

EPOCA SECA

67%

33%

D. quadridenticulatus
 

Otros insectos

 

Figura N°. 18 Densidad en porcentaje de Doelichoderus quadridenticulatus en 

cacaotal con sombra en época seca. 
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EPOCA HUMEDA

63%

37%

D. quadridenticulatus Otros insectos
 

Figura N°. 19 Densidad en porcentaje de Doelichoderus quadridenticulatus en 

cacaotal con sombra época humeda. 

EPOCA SECA

58%

42%

D. quadridenticulatus Otros insectos
 

Figura N°. 20 Densidad en porcentaje de Doelichoderus quadridenticulatus en            

cacaotal sin sombra época seca. 
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EPOCA HUMEDA

47%

53%

D. quadridenticulatus Otros insectos
 

Figura N°. 21 Densidad en porcentaje de Doelichoderus quadridenticulatus en            

cacaotal sin sombra época húmeda. 

• En la época seca en el cacaotal con sombra tiene mayor densidad por metro 

cúbico de 350 a 1200 individuos aproximadamente con relación a otros 

insectos. 

En el cacaotal sin sombra alcanzó altas densidades por metro cúbico 300 a 

800 individuos aproximadamente. 

En la época seca la media X , de la cantidad de individuos y de las 

densidades son, mas, altas en el cacaotal con sombra, que en la sin sombra. 

• En la época húmeda, en el cacaotal con sombra, tiene valores altos el 

promedio de densidad, por metro cúbico y la cantidad es de 120 individuos 

aproximadamente. 

En el cacaotal sin sombra, el promedio por metro cúbico es de 200 individuos 

aproximadamente. 
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En el cacaotal sin sombra, durante la época húmeda sube la densidad de 

hormigas negras con relación a otros insectos. 

6.5. Habitat y fenología de la hormiga negra del cacao. 

6.5.1. Construcción de los sitios de anidación. 

La hormiga negra del cacao D. quadridenticulatus anida frecuentemente en árboles 

con troncos relativamente gruesos (Figura 22), que tengan bastante follaje y con 

bastante sombra, por lo general no utiliza árboles pequeños, ni arbustos. 

Los nidos encontrados en el presente estudio fueron ubicados en árboles de dos 

metros o más como en el caso de las guanábanas, mangos, toronjas, sin embargo 

no es frecuente encontrarlos en estos árboles frutales, en su generalidad están en 

los cacaotales. Las hormigas negras del cacao normalmente anidan a partir de 405 

metros sobre el nivel del mar hasta 470 m.s.n.m. donde la densidad poblacional de 

estos árboles es abundante, a los 480 m.s.n.m. es posible encontrar algunos 

individuos de manera esporádica, buscando alimentos. 
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Figura N°. 22 Nido de hormiga negra del cacao. 
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6.5.2 Fluctuación estacional de la actividad de la D. 

quadridenticulatus. 

En la figura 23 esquematiza la actividad obtenida por las obreras de D. 

quadridenticulatus durante el periodo de estudio. La actividad comprende 

principalmente el de buscar alimento material para la construcción de su nido, 

cuidando a los pulgones del cacao (T. Auriculata) y su comportamiento territorial. La 

gráfica muestra un desfasamiento temporal de los periodos de actividad de los 

machos y las hembras. 
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Figura N° 23 Fluctuación de la abundancia de Doelichoderus quadridenticulatus a  

lo largo del año 
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El periodo de mayor actividad de los machos se presenta en los meses de noviembre 

a marzo, coincidiendo con la época de lluvias. La actividad del macho está 

caracterizada por el despliegue de su comportamiento territorial que 

fundamentalmente tiene como objeto el apareamiento. Durante estos meses las 

obreras tienen, una reducida actividad relegada casi al medio día. 

La brusca caída de la abundancia de los machos en el mes de marzo, sugiere que 

estos llegan al final de su ciclo de vida, cuando las hembras inician su actividad. Este 

dato es corroborado por la observación de tres machos en el mes de marzo, volando 

torpemente con sus alas muy desplegadas fuera de su nido, ya que sino lo hace lo 

matan las obreras. 

Es muy probable que hacia fines de enero la mayoría de las hembras hayan sido, 

fecundadas. 

Buscando, se encuentran pequeños nidos, casi apenas se puede ver entre las ramas 

del cacaotal, como un cartucho, esto ocurre a mediados de abril. En los últimos días 

de abril, ya tiene forma de nido de unos 15 centímetros de alto por 10 centímetros de 

ancho. También en estos días se observa a las primeras obreras colectando 

alimento. 

En el mes de junio es reducida la actividad de las obreras, porque llega el sur 

(surazo), disminuye las temperaturas con las lluvias y vientos fuertes 

Si bien la figura 23, nos muestra la abundancia poblacional, sugiere un aspecto de la 

actividad frecuente de D. quadridenticulatus, la cuál es la actividad de recolección de 

alimentos y el comportamiento territorial. 
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6.5.3. Actividad fuera del nido. 

6.5.3.1. Actividad diurna de D. quadridenticulatus. 

Durante el desarrollo del presente trabajo se llevó un registro de D. 

quadridenticulatus  alimentándose a lo largo del día. El resultado de un año de 

observaciones se muestra en la figura 22, donde se presentan dos picos máximos de 

actividad, el primero entre las 9:00 a 11:00 a.m. y el segundo entre las 14:00 y 16:00 

horas. A horas doce se observa un periodo intermedio de actividad posiblemente 

causado por la actividad uniforme de las obreras, a lo largo del día en su intensa 

actividad de colectar alimentos. 

Si bien en la figura 22 se muestra de un modo general el patrón de actividad de una 

D. quadridenticulatus, los diferentes periodos de vuelo de los machos y hembras a lo 

largo del año, su comportamiento reproductivo y diferencias en la colecta de 

alimentos, determinaron la existencia de patrones algo distintos de actividad diurna 

en las diferentes estaciones del año (anexos 11 y 12), aunque los picos de actividad 

coinciden. 

Durante el mes de enero (época de lluvias), caracterizado por presentar días 

soleados con abundantes lluvias, es el periodo de mayor abundancia de machos, 

estos muestran despliegues territoriales, los cuales son más frecuentes después de 

cada lluvia y sale el sol, los machos abandonan esporádicamente junto con las 

hembras para copular, en este caso en el anexo 11 es a  horas 14:00 donde se ve 

mayor porcentaje de machos y hembras haladas, que son las reinas que formarán 

nuevos nidos. 
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Figura N° 22 Actividad de Doelichoderus  quadridenticulatus a diferentes 

horas en forma general durante el año. 
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En el mes de mayo (época seca), anexo 12 se caracteriza por presentar días 

soleados, pero en esta época llega el sur con lluvias, baja la temperatura algunos 

días, pero en general hay gran actividad de las obreras en las mañanas de 9:00 a 

11:00, por la tarde de 14:00 a 16.00 horas, colectando alimento ya sea de la T. 

auriculata que estas están en las partes jóvenes del cacao, algunas veces cuidando 

a estos pulgones de la presencia de otros insectos que atacan a las mazorcas.  

6.5.3.2 Apareamiento. 

Si bien se llego a observar hasta 15 machos en un área de aproximadamente de 60 

por 70 metros, la  actividad de las hembras es muy reducida y la posibilidad de 

observar cópulas  lo es también. Se observo únicamente dos rápidos apareamientos 

dentro del territorio dicho anteriormente, ambas con idénticas características, las 

hembras de D. quadridenticulatus, salen en un vuelo rápido después de una lluvia, 

seguido de los machos, luego se realiza un vuelo sigzagueante, el macho se aparea 

por aproximadamente cinco segundos, permaneciendo juntos y revoloteando en él 

mismo sitio. Luego de copula la hembra se separa  y permanece  frente al macho por 

cuatro a seis segundos, la hembra se aleja  y el macho cae al suelo, a los pocos 

segundos muere. 

Según MORTON (1910), el número de hormigas haladas que de un hormiguero 

salen, es aproximadamente de tres mil hembras y veinte mil machos. Esa proporción 

es de siete machos  por cada hembra, esto hace que se garantice la fecundación de 

todas las hembras, varios machos pueden cruzar a una misma hembra. 

Después de que son fecundadas las hembras tienen de seis a diez horas para fundar 

una nueva colonia, pero algunas son devoradas por sus enemigos naturales o sea la 

naturaleza se encarga de destruir cerca de 99.95% de las hembras  y solo queda él  

0.05% para formar nuevas colonias. 
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6.5.4. Alimentación. 

En la zona de estudio, los D. quadridenticulatus obtienen secreciones de néctar o 

mielada de la superficie de las hojas y ramas, pero la mayor parte lo obtienen 

palpando con sus antenas el abdomen de la T. auriculata, y estas expelen unas 

gotas de líquido que las hormigas ingieren pero no en él estomago, solo lo 

almacenan, estas obreras colectan una buena cantidad de líquidos,  con la cual  

alimentan a todas las hormigas de la colonia. 

Al mismo tiempo esta hormiga vive en simbiosis con un membrácido, llamada  pulgón 

del cacao (Tragopa auriculata) de la cual obtiene mielecilla para su alimentación. La 

hormiga   protege al insecto evitando que otros insectos se acerquen al árbol. Sé 

observa comensalismo. (Figura 25). 

Algunas veces toma su alimento la hormiga negra de las ramas extraflorales o sea 

de las yemas  y partes  jóvenes de la planta del cacao. También se ha visto llevando 

restos de otros insectos muertos o descuartizados por ellas mismas a sus nidos, es 

decir es un predador de ninfas y adultos del chinche del cacao. 

Según Parra y Panizzi, 1991 el néctar de las plantas es muy importante para la 

alimentación de las hormigas, ya que tiene carbohidratos y aminoácidos. La reina 

necesita 13% de proteínas  para producir huevos las cuales son llevadas por las 

obreras. 

La nutrición de las hormigas es estudiada y son muy complicadas entre las obreras y 

larvas, el mantenimiento y demanda de energía para realizar tareas, el crecimiento 

poblacional o la producción de nuevas obreras, estas requieren proteínas, vitaminas 

y  minerales. Por eso las obreras exploran los campos en busca de nuevos recursos 

alimentarios y está dependen del tamaño de las obreras. 
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a) Hormiga negra del cacao alimentándose en forma natural. 

 

b) Hormigas negra del cacao alimentándose en el laboratorio. 

Figura N° 25 Colecta de alimentos por las hormigas. 
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6.5.5. Anidación. 

Los D.quadridenticulatus, se caracteriza al igual que otras especies del mismo 

género por construir sus nidos en los árboles o sea en los receptáculos de la planta 

del cacao. Sobre el conocimiento general de los hábitos de anidación se halla poco o 

nada estudiado hasta el momento. 

6.5.5.1 Lugares de anidación y su arquitectura de los nidos. 

La mayoría de los nidos fueron encontrados, en sitios altos de los árboles de cacao, 

con bastante sombra. Los nidos encontrados son de diferentes tamaños y 

dimensiones. 

Estos nidos por lo regular son construidos, en ramas con bastantes hojas verdes y 

unas ya secas, estas hojas forman al secarse conos o cartuchos, lo aprovechan las 

hormigas para hacer sus nidos, las larvas secretan una sustancia pegajosa que 

sacan por el aparato bucal que pega los bordes de las hojas unas con otras, no solo 

pegan las hojas, sino ramas y otros materiales que seca rápidamente sirven de nido 

a las hormigas, formando cartuchos que parecen un papel grueso de color madera. 

Los nidos tienen pequeños círculos, ocupados solo por la reina, y a medida que el 

nido aumenta de tamaño, van aumentándose más hormigas y ocupando áreas 

grandes casi toda la rama, se observan en el del nido galerías y cámaras. 

6.6. Crecimiento y desarrollo. 

6.6.1. El huevo. 

Los huevos de D. quadridenticulatus miden de 0.65 mm de ancho y 0.45 mm de 

largo, son frágiles de color blanquecino hialino, de superficie lisa, tersa, de apariencia 

húmeda y brillante, con apariencia de gotas de agua envueltos en una fina película 

que se rompe a la menor presión. El delicado corión del huevo hace que este sea 

extremadamente frágil, a tal grado que es muy difícil tocarlo o manipularlo sin  llegar 

a romperlo. Su forma es ovoidea o en forma de ovoide alargada, con los extremos 

redondeados cuya parte anterior es más ancha, que                      

se agudiza hacia el extremo opuesto.  
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El huevo de la hormiga negra del cacao tarda en convertirse en embrión 3                      

semanas aproximadamente (Figura 26). 

                                          

 

Figura N°. 26 Huevos de la hormiga negra del cacao. 

Dentro de las galerías, los huevos se encuentran colocados en un solo lugar. Esto sé 

vio en un nido abierto por la mitad. 

6.6.2 La larva. 

Se considera a partir del paso de huevo a larva, que tarda cuatro semanas tiene una 

cabeza y le faltan los ojos, estas larvas se encuentran peladas o con pocos pelos, 

con segmentación indistinta, con las partes bucales atrofiadas o nulas. Casi 

incapaces de movimiento alguno, estas larvas dependen enteramente del alimento 

fluido devuelto (vomitado, regurgitado) de las obreras. 

Estas larvas tienen en su estómago cavidades bucales, por ahí los alimentan las 

obreras con sus piezas bucales, el alimento regurgitados por ellas. En esta 

investigación no se ha podido dividir el desarrollo larvario, por que estas tienen un 

desarrollo biológico secuencial y no sé tenia equipo necesario para hacerlo en él 

laboratorio por su alta luminosidad, altas temperaturas en el ambiente del laboratorio 
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y por lo tanto no había ambientes adecuados para su desarrollo, solo se obtuvo 

muestras de los nidos que estaban en las jaulas de crianza. (Figura 27) 

                

 

Figura N° 27 La larva de una hormiga negra del cacao. 

 

6.6.3. Las obreras. 

La obrera es una hembra caracterizada por la ausencia de alas, el tórax reducido y el 

gaster pequeño y tiene franjas doradas con negro, con un poco de vello y lisa, 

cabeza pequeña en forma ovalada, los ojos son pequeños, no tienen óselos. Falta 

por lo general un receptáculo seminal y los ovarios están muy disminuidos en 

número. 

El clípeo y las glándulas anales tienen características especiales: él clípeo 

prolongado en la parte posterior, entre las bases de las antenas; glándulas anales 

unicelulares, derramando una secreción resinosa en las vesículas anales extensas y 

musculosas (Figura 28). 
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Figura N°. 28 La obrera de la hormiga negra del cacao. 

Cuando se la toca a la obrera, esta se inquieta y reacciona inmediatamente  

expulsando esa secreción lechosa, con un olor a manteca rancia fuerte. 

Su labor de estas obreras es buscar el alimento para la colonia, ya que su sentido del 

olfato esta bien desarrollado y hacen que sigan rutas bien determinadas, alimentan a 

las larvas, a las hembras aladas, a los machos, alimentan a la reina y construyen el 

nido. Cuidan también a las T. auriculatas. Estás obreras tardan de pupa a adulto 3 

semanas y viven aproximadamente dos años. 

6.6.4. Los machos. 

En los machos los órganos de los sentidos, alas y genitales están altamente 

desarrollados, las mandíbulas son débiles. La cabeza es pequeña y más redondeada 

que el de la hembra, en las antenas tiene 13 segmentos, el primer segmento de la 

antena es más corta, el abdomen en más delgado, las antenas son más largas y 

delgadas, el macho pierde su genital y muere a los pocos segundos después de 
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copular a la hembra. En general el macho viven aproximadamente 12 semanas. 

(Figura 29) 

 

Figura N°. 29 El macho de la hormiga negra del cacao. 

 

 

Los machos cuando ya son adultos  toman sus alimentos solos, cuando sé les da  en 

un platillo, esto se observo en el laboratorio, cuando los machos terminan su vuelo 

nupcial, ya no regresa al nido, por que las obreras  no les permiten  entrar al nido, ni 

les alimentan, los matan a los machos. 

6.6.5. Reina. 

La reina (Figura 30) es una hembra caracterizada por su gran tamaño y órganos de 

la reproducción bien desarrollados. Su cabeza es grande de color rojizo a pardo ojos 

pequeños de forma ovalada, el primer segmento de la antena es larga, las 

mandíbulas bien desarrolladas en forma de pico de color blanquecino, el gaster es 
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grande con franjas doradas con negro. El  pronotun  es menos liso y lustroso con 

menos vellos. 

Cuando las reinas son copuladas, se quedan con el órgano genital del macho, esto le 

da opción a poner huevos fecundados que dan lugar a las nuevas reinas y machos, y 

los huevos no fecundados dan lugar  a las obreras. 

 

 

Figura N° 30 La  reina de la hormiga negra del cacao. 

Después de ser fecundada la reina busca un lugar para hacer su nido y sé queda ahí 

hasta que sus huevos maduren, puede durar mucho tiempo como tres meses, esta 

vive completamente a expensas del alimento proporcionado por su cuerpo graso y 

muscular del vuelo en degeneración. 

Cuando aparecen las primeras larvas, son nutridas con la secreción de sus glándulas 

salivales. Tan  pronto las obreras están maduras salen al mundo exterior, en busca 

de alimento y la comparten con su madre. Esta última es relevada ahora al cuidado 

de la prole y limita sus actividades a poner huevo, chupando el alimento líquido 

directamente de la boca de las obreras. La reina puede vivir hasta 15 años o más. 

Marcia Ordoñez Daza 



Facultad de Agronomía - UMSA    59 

6.7. Relación con otros insectos. 

6.7.1. Pulgón del cacao (Tragopa  auriculata). 

La hormiga negra del cacao D. qudridenticulatus vive en simbiosis con un 

membrácido que es el pulgón del cacao T. auriculata, del cual obtiene mielecilla  para 

su alimentación. 

 

Figura N°. 31 El pulgon del cacao (Tragopa auriculata) adulta. 

La T. auriculata mide de 3 mm de ancho y de 5 mm de largo, deposita sus huevos en 

el pedúnculo floral, en el fruto del cacao  y en las ramas nuevas, en los nuevos frutos 

pequeños introduciendo en los tejidos de las plantas (Figura 31), las hormigas las 

cuidan desde ese momento hasta que son  adultos, no permiten que se acerquen 

otros insectos a la mazorca del cacao. En recompensa esta T. auriculatas les dan su 

excremento azucarado desde que son larvas hasta llegar a adultos. 

Cuando los huevos crecen forman tumores en el pedúnculo floral o de los frutos, 

cuando eclosionan los huevos salen las ninfas, a medida que estas crecen, el tumor 

que causaron los huevos se va cicatrizando y al final no quedan huellas del de esta 

en el pedúnculo, porque al crecer junto a la mazorca del cacao, sí la T. auriculata 
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depositan sus huevos en la mazorca esta igual al crecer desaparece ese pequeño 

tumor causados por los huevos. Esto no afecta en nada en la calidad de las pepas 

del cacao. (Figura 32) 

 

 

Figura N°. 32 Mazorca del cacao con huevos del pulgón del cacao. 

 

6.8. Enemigo natural de la hormiga negra del cacao. 

Tiene muchos enemigos naturales, pero el más importante desde él punto de vista 

agrícola es el chinche del cacao. 

6.8.1. Chinche del cacao (Monalonium dissimulattum). 

Este es una plaga que causa pérdidas económicas al agricultor que tiene 

plantaciones de cacao, este no es una plaga constante, solo aparece después de las 

épocas de lluvia. Donde hace que baje la calidad de las pepas del cacao. (Figura 33) 
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Figura N°. 33 El chinche del cacao. (Monalonium dissimulattum) 

 

 

La hormiga negra del cacao es su enemigo natural, debido a que no deja que el 

chinche ponga sus huevos en las mazorcas, cuando la hormiga encuentra los huevos 

depositados en la mazorca, esta las saca uno por uno las devora, lo mismo hace con 

las ninfas, algunas veces los descuartiza y las llevan a su nido, raras veces mata a 

los adultos, ya que estos chinches vuelan rápido (figura 34). 
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Figura N°. 32 Las hormigas negra del cacao comiendo al chinche del cacao. 

 

Donde existen nidos de la hormiga negra el ataque del chinche del cacao bajó a 30% 

y 10%, y donde existe mayor cantidad de nido de D. quadridenticulatus no existe él 

ataque del chinche del cacao. La calidad de las pepas de cacao no fue afectada por 

la plaga. (Figura 35) 
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Figura N°. 35 Mazorca del cacao biológico. 
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7. CONCLUSIONES. 

Sabemos que la vegetación original de la zona de estudio corresponde a un bosque 

húmedo subtropical, actualmente alterada. 

La fauna original correspondería por consiguiente sobre todo a esta formación 

vegetal boscosa con perdida posterior de especies debido a la intervención humana. 

En el cacaotal sin sombra, al haberse realizado los chaqueos para la plantación de 

los árboles de cacao, se elimina toda la vegetación original, alterando él microclima y 

el equilibrio ecológico inicial. De acuerdo a los resultados de este trabajo se puede 

ver que esto tiene incidencia en la baja cantidad y diversidad de insectos que viven 

en este cacaotal. 

Los cacaotales pueden ser considerados como monocultivos, por lo que ofrece 

mayor cantidad de un solo tipo de sustancia, a los insectos especialistas en el uso de 

estos recursos, lo que puede ocasionar a mediano plazo o corto plazo, el aumento de 

la población de una sola especie  a muy pocas especies se convierten en plagas  y/o 

enfermedades. 

El caso inverso se da en el cacaotal con sombra, en el cuál las condiciones 

microclimáticas son más estables, como se ha determinado por los registros de 

microclima. La conformación de este cacaotal es semejante a la de un bosque. La 

presencia de una mayor diversidad de morfotipos de insectos y una mayor cantidad 

de individuos. 

El tener una mayor diversidad  y densidad de insectos en el cacaotal con sombra no 

significa que este cacaotal tenga más incidencia de insectos dañinos, y que por esta 

razón  reduzca su producción. Más bien se debe tomar en cuenta, que solo una 

pequeña proporción de estos insectos  puede tener un efecto como herbívoros 

potencialmente importantes para la mayor producción. 

Además en este  tipo de agro sistemas, se tienen poblaciones de insectos 

predadores y parasitoides, que mantienen controladas a las poblaciones de insectos 

plagas, sin sobrepasar el umbral económico. 
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Se ha escrito mucho acerca del empleo de hormigas para controlar los míridos en el 

cacao superficialmente. Aunque en Java se utilizo a la hormiga negra  D. 

bituberculatus  para detener a Helopeltes. lo mismo ocurre en Papúa - Nueva Guinea 

la hormiga Anaplolepis protege a los árboles del cacao del ataque de los miridos, no 

por depredación sino  por alteración como lo hace  Dolichoderus de Java según 

WOOD, 1982. 

En Indonesia el D. thoracicus protege el cacao de la Helopeltas Antini y de la M. 

theobromae en Malasia comenta WAY  y  KHOO, 1992. 

Estos ejemplos motivaron para hacer el estudio de D. quadridenticulatus  que es el 

enemigo natural del chinche del cacao, que hace que baje la calidad de las pepas del 

cacao. Como se comprobó en este estudio de que esta hormiga es el control 

biológico del  chinche del cacao, también se hizo estudios del ambiente  que busca 

para hacer sus nidos, que tipos de cacaotales prefieren. 

La respuesta se obtuvo positivamente ya que la producción de cacao aumenta, no 

hay daños en las mazorcas, más bien hay una producción sana de las mazorcas de 

cacao como resultado las pepas tienen mayor calidad. 

Estas hormigas para hacer su nido necesitan un ambiente con mucha sombra,  

húmeda y poca luminosidad; estas hormigas no dejan que se pose ningún  insecto, 

estas las botan, matan  a las ninfas y  a  algunos  adultos  por eso se llaman 

predadoras de los chinches, ni siquiera dejan que una pequeña basura este en las 

mazorcas; solo permiten que esté la T. auriculata, como se dijo anteriormente esta 

hormiga se alimenta de las excreciones azucaradas de este insecto. 

La T. auriculata solo aparece cuando los cacaotales empiezan su floración y 

fructificación, que es en los meses de mayo a noviembre, en que se las ve en mayor 

número, en otras épocas del año casi no se las ve, entonces las hormigas se 

alimentan de los brotes jóvenes u otras plantas que están a su alrededor, estas 

hormigas protegen  sus dominios no permiten  que se posen ningún insecto donde 

están ellas. 

Estas hormigas negras del cacao se dispersan casi siempre hacia el Nor Este  

incluso hacen sus nidos en este sentido, esto se observo cundo se destruyo 
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accidentalmente un nido, construyen de nuevo su nido en un lugar con bastante 

follaje y poca luminosidad. 

Como conclusión final se explicaría que el trabajo de investigación de D. 

quadridenticulatus (hormiga negra del cacao) es un control biológico del chinche del 

cacao, esta se la puede manejar apropiadamente  llevando los nidos a los lotes de 

cacaotales que tenga un ambiente adecuado para su reproducción de estas 

hormigas y puedan ambientarse en los primeros días y luego hacer el control 

biológico del chinche del cacao. Este estudio que se efectuó sobre esta hormiga, sea 

aplicado en las plantaciones de cacao, ya que no será necesario aplicar insecticidas 

químicos para controlar el chinche del cacao y se pueda prevenir la aparición de esta 

plaga introduciendo nidos y para tener una buena producción  del cacao biológico, ya 

que  ahora sé esta incentivando la producción biológica para todos los cultivos en 

general y se tengan productos sanos. 

8. RECOMENDACIONES.  

Se recomienda tomar en cuenta los siguientes aspectos importantes para la 

aplicación de Doelichoderus  quadridenticulatus, como control biológico  del chinche 

del cacao: 

 Darle un ambiente adecuado para que esta hormiga pueda hacer nido, como 

sé indico  anteriormente, esta prefiere  árboles sombreados o sea que los 

árboles  de cacao tengan bastante follaje, no se  le debe  podar mucho a los 

cacaotales, donde están los nidos de hormiga, por que se corre el riesgo de 

que les dé mucha luz y luego estas son mudan a otros sitios más sombreados. 

 Para propagar estos nidos en otros lotes de cacaotales, se debe llevar un nido 

en un yute con mucho cuidado al lugar que se desee, pero debe colocarse en 

un ambiente que tenga todas las condiciones que exige la hormiga, para que 

se ambiente no se le debe molestar, por que estas se van a mudar a otro lugar 

que ellas escojan  y no  les moleste nadie. 
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 Los nidos se deben colocar en épocas secas, cosa que en las épocas de 

lluvias ya esté  ambientadas y puedan hacer un buen control biológico del 

chinche del cacao, por que estas aparecen después de las épocas de lluvias. 

 Para un buen control del chinche por las hormigas, es necesario que exista 

una alta densidad de nidos  en el cacaotal  por ejemplo, para 1764 metros 

cuadrados se necesitan por lo menos  cuatro nidos de hormigas  negras del 

cacao, distribuidos por todo el lote. 

 Se debe practicar  nuevos tipos de podas  para el cacao con nidos, para evitar 

que estos emigren  a otros lugares,  en busca de un ambiente adecuada para 

su nido, cosa que no conviene para el cacaotal. 
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ANEXO N° 1  
 

Registros Microclimaticos de cacaotal Con Sombra en Época  
 

Húmeda. Lote de Pulacani (Enero) 
 
 
 
 
 

 
     HUMEDAD 
 
     RELATIVA 
           (%) 

 
EVAPORACIÓN 
POTENCIAL 
 
  (mg/min*dm ) 2

 
 
LUMINOSIDAD 
 
        (lux) 

 
 
 
NUBOSIDAD 

 
 
 
HORA 

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS 

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS 

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS 

 
Escala De 
Octavos 

 
  7.00 
  8:00 
  9:00 
  10:00 
  11:00 
  12:00 
  13:00 
  14:00 
  15:00 
  16:00 
  17:00 
  18:00 
 

 
............. 
     96 
     96 
     91 
     70 
     68 
     69 
     65 
     75 
     71 
     78 
     78 
 

 
............. 
     84 
     84 
     84  
     74 
     67 
     66 
     66 
     71 
     78 
     78 
     78 

 
............. 
     7.4 
     7.4 
     7.4 
     7.5 
     7.7 
     7.9 
     8.1 
     8.4 
     8.5 
     8.5 
     8.5 
 

 
............. 
     6.8 
     6.8 
     6.8 
     6.6 
     7.1 
     7.7 
     7.6 
     7.9 
     8.0 
     8.1 
     8.2 

 
............. 
     190 
     400 
     550 
     220 
     410 
     340 
     640 
     340 
     370 
     160 
     90 

 
............. 
     240 
     500 
     600 
     580 
     500 
     330 
     420 
     339 
     320 
     145 
     50. 

 
.................... 
         8 
         8 
         7 
         6 
         5 
         4 
         6 
         8 
         8 
         7 
         7 

 
   X  

 
     78 

 
     75 

 
     8.0 

 
     7.4 

 
     337 

 
     366 

 
         6 

 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
ANEXO N° 2 
 

Registros Microclimaticos de cacaotal Sin Sombra en Época  
 

Húmeda. Lote de Coopeagro (Abril) 
 

 
 

 
 

 
     HUMEDAD 
 
     RELATIVA 
           (%) 

 
EVAPORACIÓN 
POTENCIAL 
 
  (mg/min*dm ) 2

 
 
LUMINOSIDAD 
 
        (lux) 

 
 
 
NUBOSIDAD 

 
 
 
 
 
HORA 

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS 

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS 

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS 

 
Escala De 
Octavos 

 
  7.00 
  8:00 
  9:00 
  10:00 
  11:00 
  12:00 
  13:00 
  14:00 
  15:00 
  16:00 
  17:00 
  18:00 
 

 
     91 
     91 
     90 
     78 
     79 
     79 
     88 
     76 
     79 
     79 
     85 
     86 
 
 

 
     91 
     90 
     91 
     89 
     79 
     71 
     89 
     79 
     84 
     72 
     78 
     95 

 
     5.2 
     5.25 
     5.25 
     5.25 
     5.30 
     5.5 
     5.6 
     5.8 
     5.9 
     6.0 
     6.1 
     6.1 
 

 
     7.2 
     7.25 
     7.25 
     7.25 
     7.3 
     7.4 
     7.4 
     7.7 
     7.8 
     7.9 
     8.0 
     8.0 

 
     250 
     270 
     350 
     630 
     790 
     650 
     550 
     850 
     330 
     660 
     90 
     25 

 
     190 
     250 
     255 
     370 
     700 
     400 
     400 
     590 
     310 
     460 
     60 
     10 

 
         7 
         7 
         5 
         4 
         4 
         5 
         8 
         5 
         5 
         6 
         7 
         7 

 
   X  

 
     83 

 
     84 

 
     5.6 

 
     6.9 

 
     452 

 
     333 

 
         6 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
ANEXO N° 3  
 

Registros Microclimaticos de cacaotal Con Sombra en Época  
 

Seca. Lote de Pulacani (Abril) 
 
 
 
 
 

 
     HUMEDAD 
 
     RELATIVA 
           (%) 

 
EVAPORACIÓN 
POTENCIAL 
 
  (mg/min*dm ) 2

 
 
LUMINOSIDAD 
 
        (lux) 

 
 
 
NUBOSIDAD

 
 
 
 
 
HORA 

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS 
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  7.00 
  8:00 
  9:00 
  10:00 
  11:00 
  12:00 
  13:00 
  14:00 
  15:00 
  16:00 
  17:00 
  18:00 
 

 
............... 
     91 
     78 
     75 
     66 
     78 
     75 
     70 
     70 
     69 
     66 
     71 
 

 
............. 
     91 
     87 
     70 
     66 
     66 
     78 
     78 
     67 
     69 
     71 
     78 

 
............. 
     9.0 
     9.0 
     9.0 
     9.1 
     9.3 
     9.4 
     9.7 
     10.1 
     10.2 
     10.3 
     10.4 
 

 
............... 
     8.0 
     8.1 
     8.1 
     8.2 
     8.7 
     8.7 
     8.7 
     9.1 
     9.2 
     9.6 
     9.7 

 
.............. 
     4 
     5 
     5 
     14 
     10 
     3 
     7 
     6 
     6 
     2 
     0 

 
.............. 
     5 
     3 
     6 
     16 
     4 
     4 
     5 
     3 
     3 
     1 
     0. 

 
.................... 
         7 
         7 
         6 
         5 
         5 
         3 
         4 
         2 
         5 
         5 
         6 

 
   X  

 
     74 

 
     75 

 
     9.6 

 
     8.7 

 
     5 

 
     4 

 
         5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
ANEXO N° 4 
 

Registros Microclimaticos de cacaotal Sin Sombra en Época  
 

Seca. Lote de Coopeagro (Abril) 
 

 
 
 

 
     HUMEDAD 
 
     RELATIVA 
           (%) 

 
EVAPORACIÓN 
POTENCIAL 
 
  (mg/min*dm ) 2

 
 
LUMINOSIDAD 
 
        (lux) 

 
 
 
NUBOSIDAD

 
 
 
HORA 

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS

 
     1 
METRO 

 
     2 
METROS 

 
Escala De 
Octavos 

 
  7.00 
  8:00 
  9:00 
  10:00 
  11:00 
  12:00 
  13:00 
  14:00 
  15:00 
  16:00 
  17:00 
  18:00 
 

 
     84 
     91 
     84 
     84 
     91 
     78 
     78 
     78 
     71 
     84 
     84 
     91 
 
 

 
     71 
     84 
     91 
     84 
     84 
     84 
     91 
     91 
     78 
     84 
     91 
     91 

 
     10.9 
     11.8 
     11.8 
     11.9 
     12.0 
     12.2 
     12.4 
     12.6 
     12.9 
     13.8 
     14.0 
     14.1 
 

 
     11.6 
     12.1 
     12.1 
     12.2 
     12.3 
     12.5 
     13.1 
     13.3 
     13.0 
     13.0 
     13.8 
     13.8 

 
     50 
     100 
     120 
     90 
     400 
     490 
     450 
     260 
     350 
     190 
     140 
     140 

 
     50 
     100 
     105 
     75 
     250 
     200 
     130 
     160 
     270 
     160 
     145 
     145 

 
         7 
         6 
         5 
         4 
         4 
         3 
         3 
         2 
         2 
         1 
         4 
         0 

 
   X  

 
     83 

 
     84 

 
     12.5 

 
     12.7 

 
     231 

 
     145 

 
         4 

 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO N° 5 
Tabla de Datos Sobre Densidad 
 
Cacaotal Sin Sombra 
 

 
ESTACION   SECA 
 

                   
 
                       ÁRBOLES 
 

        
 
 
       MUESTRAS 

 
          4         
                       

 
          5          
     

 
         6           
                

            
 
 
            X  

 
    HYMENOPTEROS 
 

 
       53.4 

 
      106.0 

 
    410.2 

 
         189.9 

 
           OTROS 
 
          INSECTOS 
 

 
 
       11.9 

 
 
      45.3 

 
 
     162.4 

 
 
           93.1 

 
 
 
 
ESTACION  HUMEDA 

 
 

                   
 
                       ÁRBOLES 
 

        
 
 
       MUESTRAS 

 
       17 

                 
      18 

           
    19 
     

 
     20        

             
     21    

            
 
 
       X  

 
 
HYMENOPTEROS 
 

 
 
     245.4 
 

 
       
   228.0 
 
 

 
 
     33.0 

 
 
  4704.0 

 
  
   68.0 

 
 
     124.4 

 
        OTROS 
 
      INSECTOS 
 

 
 
    92.8 

 
 
  40.0 

 
 
    72.1 

 
 
 2315.6 

 
 
  130.4 

 
 
       74.4 



 
ANEXO N° 6 

Cacaotal con sombra 
 
 
ESTACION  SECA 

 
 
                        ARBOLES 
 

 
      
 
          MUESTRAS  

         1 
 

 
       2 

 
          3 

 
              
 
            X  

 
   HYMENOPTEROS 
 

 
       202.0 

 
       96.2 

 
       754.5 

 
            775.3 

 
               OTROS 
            INSECTOS 
 

 
       340.0 

 
       78.0 

 
       352.0 

 
            257.6 

 
 
 
 
 
ESTACION  HUMEDA 

 
 
 
 

 
                        ARBOLES 
 

 
      
 
          MUESTRAS  

     22 
 

 
    23 

 
   24 

 
    25 

          
      26 

 
              
 
       X  

 
 HYMENOPTEROS 
 

 
     52.0 
 

      
    59.1 
  

 
      119.5 

 
     17.0 

 
     145.5 

 
    78.6 

 
         OTROS 
       INSECTOS 
 

 
 
    87.3 

 
 
   174.9 

 
 
    64.6 

 
 
    43.3 

 
 
312.7 

 
             
    88.4 

 
 
 
 



 
 
ANEXO N° 7 
   Cacaotal sin sombra en época seca COOPEAGRO. 
 

1. NUBOSIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hrs.       7:00            9:00        11:00        13:00       15:00      17:00 

 
 
 

2. LUMINOSIDAD 
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ANEXO N° 8 
   Cacaotal sin sombra en época seca COOPEAGRO. 
 
 

1. EVAPORACIÓN POTENCIAL 
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2. HUMEDAD RELATIVA 
 

HUMEDAD RELATIVA
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ANEXO N° 9 
   Cacaotal con sombra en época seca PULACANI. 
 

1. NUBOSIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hrs.       7:00          9:00            11:00            13:00          15:00        17:00 

 
 
 
 
 

2. LUMINOSIDAD 
 
 

LUMINOSIDAD

0
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6
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Horas
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x

Dos mts de altura Un mts de altura



ANEXO N° 10 
   Cacaotal con sombra en época seca PULACANI. 
 
 

1. EVAPORACIÓN POTENCIAL 
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2. HUMEDAD RELATIVA 
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ANEXO N° 11 

Actividad de Doelichoderus quadridenticulatus durante  
el mes de Enero. 

 
 
 

ACTIVIDAD DE D. QUADRIDENTICULATUS DURANTE EL 
MES DE ENERO
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ANEXO N° 12 
Actividad de Doelichoderus quadridenticulatus durante  
el mes de Mayo. 

 
 
 
 
 

ACTIVIDAD DE D. QUADRIDENTICULATUS DURANTE EL 
MES DE MAYO
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