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RESUMEN

Los insectos polinizadores se encuentran en peligro de extincion debido al uso indiscriminado
de pesticidas, y a la falta de conocimiento de parte de los agricultores sobre la funcion que
cumple cada uno de los insectos. La presente investigacion se realizé en 5 parroquias
pertenecientes a la provincia de Cotopaxi (Alaquez, Cochapamba, Cusubamba, Guaytacama y
Pujili), donde se produce chocho, con una agricultura convencional basada en el uso de
fertilizantes sintéticos y pesticidas para el control fitosanitario, teniendo como objetivos
especificos la identificacion, abundancia, dominancia y diversidad de los insectos
polinizadores. Con el uso de trampas cromaticas (platos amarillos), jabon y agua, cuando el
cultivo presentd el 50% de floracion. En los resultados obtenidos en esta investigacion, se
identifico como insectos polinizadores del cultivo chocho (Lupinus mutabilis Sweet), a 18
especimenes a nivel de género, pertenecientes a 13 familias, de 4 drdenes: Astylus, Eristalis,
Platycheirus, Toxomerus, Chrysomya, Cynomya, Hedriodiscus, Tachina, Dilophus, Tipula,
Nephrotoma, Megachile, Apis, Caenohalictus, Mythimna y Lon. De acuerdo con el analisis
Multivariado, en relacién a las condiciones climatolégicas (Temperatura, Precipitacion) y
altitud, las parroquias con menores precipitaciones son las de mayor abundancia de insectos.
La variable precipitacion y altitud afecta a la presencia de insectos polinizadores. La diversidad
y dominancia de insectos, el indice de Shannon-Wiener en los 5 sectores en estudid existe una
diversidad baja y en cuanto a la dominancia de Simpson se obtuvo resultados inversamente
proporcionales entre si.

Palabras claves: Polinizadores, Agroquimicos, app iNaturalist, Insectos, Chochos


https://www.inaturalist.org/taxa/60417
https://www.inaturalist.org/taxa/52784

TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

TITLE: "IDENTIFICATION OF POLLINIZING INSECTS, USING THE
INATURALIST APPLICATION IN THE CHOCHO CROP (Lupinus mutabilis Sweet),
BASED ON THE USE OF PESTICIDES FOR PRODUCTION, IN FIVE PARISHES OF
THE PROVINCE OF COTOPAXI 2021"

Author: Yupa Ortiz Ana Gabriela
ABSTRACT

Pollinating insects are in danger of extinction due to the indiscriminate use of pesticides and
the lack of knowledge on the part of farmers about the function of each insect. This research
was conducted in five parishes belonging to the province of Cotopaxi (Alaquez, Cochabamba,
Cusubamba, Guaytacama, and Puijili), where chocho is produced, with conventional agriculture
based on the use of synthetic fertilizers and pesticides for phytosanitary control, having as
specific objectives the identification, abundance, dominance, and diversity of pollinating
insects. With chromatic traps (yellow plates), soap, and water, when the crop presented 50% of
flowering. In the results obtained in this research, 18 specimens were identified as pollinating
insects of the chocho crop (Lupinus mutabilis Sweet) at the genus level, belonging to 13 families
of four orders: Astylus, Eristalis, Platycheirus, Toxomerus, Chrysomya, Cynomya,
Hedriodiscus, Tachina, Dilophus, Tipula, Nephrotoma, Megachile, Apis, Caenohalictus,
Mythimna, and Lon. According to the multivariate analysis of the climatic conditions
(temperature, precipitation) and altitude, the parishes with the lowest rainfall have the highest
abundance of insects. The variable rain and size affect the presence of pollinating insects. With
the diversity and dominance of insects, the Shannon-Wiener index in the five sectors understudy
has a low variety. As for the supremacy of Simpson, the results were inversely proportional to
each other.

Keywords: Pollinators, Agrochemicals, iNaturalist app, Insects, Choughs
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CAPITULO I

1. INFORMACION GENERAL
Titulo

“ldentificacion de insectos polinizadores, usando la aplicacion iNaturalist en el cultivo de
chocho (Lupinus mutabilis Sweet), basada en la utilizacion de pesticidas para la
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Area de Conocimiento.

Agricultura- Agricultura, Silvicultura 'y Pesca — Agricultura

Linea de investigacion:

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales.
Esta linea esta enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor aprovechamiento
de la biodiversidad local, basado en la caracterizacion agronémica, morfoldgica, gendémica,
fisica, bioquimica y usos ancestrales de los recursos naturales locales. Esta informacion
sera fundamental para establecer planes de manejo, de produccién y de conservacion del

patrimonio natural Desarrollo y seguridad alimentaria.
Desarrollo y Seguridad Alimentaria

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentacion requerida para
mantener una vida saludable. El objetivo de esta linea es la investigacion sobre producto,
factores y procesos que facilitan el acceso de la comunidad a alimentos nutritivos e inocuos

y supongan una mejora de la economia local.

Se enmarca en esta linea debido a que busca la identificacion de polinizadores que mejoran

la productividad del chocho (Lupinus mutabilis Sweet).
Sub lineas de investigacién de la Carrera:
Caracterizacion de la biodiversidad

Linea de vinculacién

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestién para el desarrollo

humano y social.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion se baso en utilizacion de la aplicacion iNaturalist como una plataforma
esencial para la identificacion de los insectos polinizadores que se puedan encontrar
presentes en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), cuyo rendimiento se basa en
la utilizacion de pesticidas quimicos.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Martin & Arenas, (2018) mencionan que como el paso de los afios la reduccion de los
insectos polinizadores es muy significativa, debido a que durante 60 afios se ha visto un
descenso muy alarmante en Estados Unidos de 24 millones de colmenas de abejas. Segun
Reyes, (2016), los insectos polinizadores son los individuos mas eficaces para esta
silenciosa e importante labor, ya que la mayoria de los cultivos dependen de estos agentes
polinizadores para su produccion, por lo que es necesario entender su valor y necesidad de

preservarlos.

Esta investigacion estd encaminada en brindar informacion sobre la identificacion de los
insectos polinizadores, dentro del cultivo de chocho. Mediante el uso tecnoldgico de la
aplicacion iNaturalist, que genera un impacto positivo a nivel mundial, debido a que
alimenta a una basa de datos fotografica donde colaboradores de todo el mundo trabajan
para la id taxonémica de cada uno de los individuos.

El aporte de esta investigacion recae en perfeccionar el conocimiento de los agricultores
sobre la entomofauna que se encuentra presente en el cultivo de chocho. Generando
conciencia sobre la necesidad de los insectos polinizadores y alternativas amigables con el
ambiente para la produccién de chocho, debido a que la agricultura convencional pone en
peligro la extincion a muchas especies benéficas para los cultivos.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.
4.1 Beneficiarios directos
Los beneficiarios directos de la investigacion son 15 productores de chocho los cuales

actualmente su produccidn esta basada en la utilizacion de pesticidas para la produccion.

Todos los usuarios de la app iNaturalist (docentes, estudiantes, investigadores de distintas

instituciones educativas y publico en general).



5. PROBLEMATICA

En Estados Unidos, el nimero de colonias se ha reducido en un 45%, de tal modo que se
estimo un descenso de 42 millones de colmenas de abejas en el transcurso de 60 afios
(Martin & Arenas, 2018). Botias & Sanchez, (2018), mencionan que el 16,5% de los
polinizadores vertebrados estdn amenazados con la extincion a nivel mundial, un

porcentaje que con el paso de los afios va en aumento y se ven muy alarmantes.

Segun Gomez, (2021), desde hace afios el mundo ha venido advirtiendo la muerte masiva
de abejas a causa del uso indiscriminado de insecticidas, entre los cuales se mencionan
imidacloprid, clotianidina, tiametoxam y thiacloprid. EIl uso de plaguicidas se considera
como una de las mayores amenazas para la conservacion de la biodiversidad en los

ambientes agrarios como son, los insectos polinizadores.

Sobalvarro & Martinez, (2018), mencionan que la revolucion verde, tuvo un cambio
importan en el paradigma agricola, debido a que conllevo a tener nuevas variedades de
plantas, semillas, nuevas practicas agricolas y un impacto positivo en obtener mayor
productividad. Pero tuvo un impacto negativo que fue el desarrollo de plagas generando

pérdida de biodiversidad, y afectando a los insectos polinizadores.

Actualmente las parroquias en estudio, establecen paquetes basados en pesticidas quimicos
para el control de insectos dentro del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), lo que
estd afectando directamente a los polinizadores, entendiendo la necesidad de los
polinizadores se debe establecer un nuevo manejo de la entomofauna para mejorar las
condiciones de los polinizadores, de esta manera mejorar la productividad de los cultivos,

teniendo un impacto importante sobre el ambiente y salud de los consumidores.

6. OBJETIVOS
6.1. General

Identificar los insectos polinizadores, usando la aplicacion iNaturalist en el cultivo de
chocho (Lupinus mutabilis Sweet), basada en la utilizacion de pesticidas para la

produccidn, en 5 parroquias de la provincia Cotopaxi 2021.

6.2. Especificos

e Caracterizar la taxonomia de los insectos recolectados, en los campos quimicos de

chocho, mediante el uso de la aplicacion iNaturalist.



e Determinar la existencia de una relacién entre temperatura, precipitacion y altitud con

la abundancia de insectos en el sistema de produccion de chocho quimico.

e Determinar la diversidad y dominancia de insectos recolectados de los sectores en

estudio.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1.- Actividades y sistema de tareas en relacién a los componentes

ACTIVIDADES | RESULTADOS DE MEDIOS DE
OBJETIVO 1 (TAREAS) LAACTIVIDAD | VERIFICACION
e Colocacion y e Insectos e Frascos con
recoleccion preservados en insectos
de trampas vasos Urintainer etiquetados y
cromaticas. con alcohol al clasificados.
: . 70%. ]
Caracterizar la e Morfoespecia e Fotografias.
taxonomia de cion, secado e Carpetas  con
e Proyecto
los insectos y montaje. fotografias  de creado en la
recolectados, los insectos. aplicacion
en [0S CAMDOS o Toma  de iNaturalist.
P fotografias. e Informacién Tabla
imi - ami
auimicos ¢ e Creacion de taxonomica faxonomica
chocho . de los
’ obtenida de .
mediante el uso un proyecto insectos.
en iNaturalist INaturalist.
de la aplicacion
iNaturalist. Ilamado e Informacion de
INPO- polinizadores.

CHOCHO.

e Cargar los
registros de

los insectos.




Etiquetar a
los 5
identificador
es principales
para cada
espécimen
para solicitar
ayuda para la
ID.

Revision

bibliogréfica.
Determinar la Tablas con el Base de datos Base de datos
existencia de nimero  de llena con la tabla Excel.
una relacion ordenes de abundancia de Oficios de
entre insectos. los especimenes solicitud a la
temperatura, Tablas con y datos uTC.
precipitacion y Temperatura, meteoroldgicos.

) L Gréficas.

altitud con la precipitacion Gréfica de
abundancia de y altitud. Biplot
insectos en el Conteo  de Grafica de
sistema de insectos por Dendograma.
produccion de campo.
chocho Realizar un
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Determinar la indice de indice de Tabla de
diversidad vy Shannon- diversidad. datos en
dominancia de Wiener indice de Excel.
Insectos Dominancia dominancia Indices
recolectados de ) Gréficas

de Simpson Gréficas
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estudio.
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8. FUNDAMENTACION CIE

CAPITULO 11

NTIFICO TECNICA

8.1. Chocho variedad INIAP 450 andino

Es chocho tiene un habito de crecimiento herbaceo, precoz, con susceptibilidad a plagas y
enfermedades foliares y radiculares. El rendimiento de esta variedad es superior a 1350 a

1500 kg/ha. El grano seco tiene un diametro mayor a 8 mm, es de color blanco cremay de

forma redonda (Caicedo et al., 2015).

Proviene de una poblacion de germoplasma introducida del Perd en 1992. ElI mejoramiento

genético se realizd por seleccion. En 1999 fue entregada oficialmente como variedad

mejorada con el nombre de INIAP 450 Andino (Quitio & Solorzano, 2018).

Tabla 2. Variedad INIAP 450 andino.

CHOCO INIAP — 450 Andino

NOMBRE CIENTIFICO:

Lupinus mutabilis Sweet

VARIEDAD:

INIAP — 450 Andino

CENTRO DE ORIGEN:

América, Zona Andina

ZONA DE CULTIVO:

Provincias de la Sierra

ALTITUD 2800 a 3500 msnm
CLIMA: Lluvia: 300 mm de precipitacion en el
ciclo.
Temperatura: | 7 a 14°C
SUELO: Franco arenoso o arenoso, con buen drenaje.
pH: 5.5a7.0
Ciclo del cultivo: 180 a 200 dias

Fuente: (INIAP, 2018).




8.2. Taxonomia

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de (Lupinus mutabilis Sweet).

Reino Vegetal

Genero Lupinus
Especie Mutabilis
Division Espermatofita
Sub - Division Angiosperma
Clase Dicotiledoneas
Sub — Clase Arquiclamideas
Orden Rosales
Familia Leguminosas
Sub — Familia Papilionoideas

Fuente: Caicedo & Peralta, 2021.

8.3. Morfologia

8.3.1. Flores e inflorescencia

Presenta una corola grande de 1 a 2 cm, con cinco pétalos y compuesta por un estandarte,
dos quillas y dos alas. Segun el tipo de ramificacion que presente la planta, puede tener
hasta tres floraciones sucesivas. Se menciona que en una sola planta pueden existir hasta
1000 flores (De la Cruz, 2018).. La coloracion de la flor varia de un azul claro hasta uno
muy intenso y de alli se origina su nombre cientifico mutabilis, es decir que cambia. Los
colores mas comunes son los diferentes tonos de azul e incluso pdrpura; menos frecuentes

son los colores blanco, crema, rosado y amarillo (Saqui, 2014).

8.4. Importancia
Es una leguminosa que fija nitrégeno atmosférico en cantidades apreciables de 100 kg/ha,
restituyendo la fertilidad del suelo (De la Cruz, 2018).

El chocho por su alto valor nutritivo, se distingue por su contenido de proteina y sus
caracteristicas agronomicas. Es un alimento usado dentro de la gastronomia (Quisaguano,
2015).

8.5. Requerimientos edafoclimaticos

8.5.1. Temperatura
El chocho se cultiva en areas moderadamente frias con temperaturas de 7 a 14°C

aproximadamente para su éptimo desarrollo (Ormaza, 2010).



Tabla 4. Requerimiento climaticos y edaficos para el cultivo de chocho

Caracteristica Requerimiento
Precipitacion 300 a 600 mm en el ciclo.
Temperatura 7 al4°C.

Altitud 2800 a 3500 msnm.
Suelo Francos: arenoso, limoso
pH 55a7.0

Fuente: INIAP 2014.

8.6. Polinizacion

Segun De la cuadrante Infante & Rodriguez Le Boulenge, (2019), menciona que la
polinizacion se define como la transferencia del polen desde las partes masculinas de la
flor a las partes femeninas. Esto puede suceder en la misma flor, o entre flores de distintas

plantas de la misma especie, conocida como polinizacion cruzada.

8.7. Polinizacién indirecta o cruzada

Es el paso del polen de los estambres de una for a otra de la misma planta o de una planta
distinta a la especie. Las plantas que se reproducen a través de polinizacion cruzada
suelen producir mejores semillas tomando en cuenta la calidad del grano (Cano & Reyes,
2011).

8.8. Polinizadores

Los polinizadores son un componente clave de la biodiversidad mundial. Proporcionan
servicios ecosistémicos vitales para todos los cultivos y las plantas silvestres que se
encuentran en la tierra (Potts et al., 2018). También se incluyen a los dipteros, como

insectos (Naranjo et al., 2019).

Los polinizadores realizan un servicio crucial e importante, que es apoyar a la diversidad

de las plantas, y la agricultura mundial (Breukelen et al., 2018).

8.8. Servicio ecosistémico de la polinizacion

Segun Miniambiente, (2018), menciona que los polinizadores pueden proveer, como
servicio ecosistémico de produccion. Tiene beneficios directos en el incremento de la
cantidad y estabilidad de la produccién de cultivos y la calidad de los productos, por
ejemplo, tamafo del fruto, forma y peso. Efectos indirectos, como servicio ecosistémico

de regulacion en el medio ambiente. Los polinizadores pueden aumentar la produccion de
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75 % de los 115 cultivos mas importantes del mundo, referentes la produccion de alimentos

y el valor econémico que estos generan (Garibaldi et al., 2011).

8.9. Disminucién de los Polinizadores

En cuanto a la disminucion de los insectos polinizadores (Egan et al., 2020), menciona que
el uso indiscriminado de pesticidas ha jugado un papel importante en su la disminucién,
ademas de mayores tasas de mortalidad. Los impactos de los pesticidas sobre las abejas y

los enemigos naturales incluyen efectos sobre la fisiologia y su comportamiento.

Las posibles causas de la pérdida de polinizadores, son las siguientes: agricultura intensiva
con pesticidas y fertilizantes, que eliminan su flora microbiana, y por los herbicidas, que
contribuyen a reducir los recursos florales. Los factores biol6gicos, especies foraneas y
patdgenos. Urbanizacidn, consecuencia de las grandes ciudades. Deforestacion, que lo
ocasionan las grandes empresas. Alteraciones de rios y humedades. Cambio climético entre
otros. Causas que afectan de forma negativa los insectos polinizadores (Bartomeus &
Bosch, 2018).

lHlustracion 1. Causas de mortalidad de insectos polinizadores.

46,6

63 59

M Agricultura intensiva con M Deforestacién

pesticidas y fertilizantes ) .
Alteraciones de rios y

H Factores biolégicos, humedales
especies foraneas y
patégenos Otros

B Urbanizacién B Cambio Climatico

Fuente: Sanchez- Bayo & Wyckhuys, 2019.
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8.9.1. Consecuencias de la disminucion de los polinizadores

La disminucion de polinizadores puede resultar en la pérdida de los servicios de
polinizacion, lo que tiene importantes impactos ecolégicos y econdmicos negativos que
podrian afectar significativamente el mantenimiento de la diversidad de plantas silvestres,
la estabilidad de los ecosistemas en general, la produccion de cultivos, la seguridad
alimentaria (Potts et al., 2018).

8.10. Tipos de polinizadores

Se identifico 20 mil especies de abejas polinizadoras, existen muchas otras especies que
cumplen la misma funcion: polillas, moscas, avispas, escarabajos, mariposas son la

mayoria (Naranjo et al., 2019).

Se piensa que hasta 200.000 especies de animales diferentes actian como polinizadores,
aunque algunas estimaciones ponen esta cifra hasta en 350.000.8 Alrededor de 1.000 son
vertebrados (Breukelen et al., 2018).

8.10.1. Hymenopteros

Los himendpteros constituyen el principal grupo de insectos antofilos (Alvites, 2019). Son
abejas, abejorros, hormigas y avispas, entre otros, que pertenecen a este orden. Con cerca
de 200.000 especies descritas. Los hymenopteros se encuentran distribuidos por casi todo
el planeta. Su modo de vida va desde especies solitarias hasta otras capaces de formar
sociedades complejas (Ferndndez & Pujade, 2015).

Las avispas contribuyen a la polinizacion con un 5% de los cultivos. En cuanto a las abejas

contribuyen con un 73% de polinizacidon en los cultivos (FAO, 2014).

8.10.1.1. Preferencia de plantas

La preferencia por determinadas plantas viene condicionada por la longitud del aparato
bucal pueden acceder a nectarios poco accesibles debido a su profundidad en las flores
(Fernandez & Pujade, 2015). Sus preferencias son las flores de colores amarillos, violetas
0 azules, con olores suaves, grandes cantidades de polen o néctar, nectarios escondidos en
profundidad (Rosado & Ornosa, 2013).

8.10.2.  Polinizacion midéfila (Dipteros)

El proceso de la polinizacién miofilia corresponde con la polinizacién llevada a cabo por
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dipteros (M. Sanchez, 2018). Se han descrito alrededor de 160000 especies de la orden
diptera segun (Rojas et al., 2018). Lo que representa como uno de las ordenes més diverso

en cuanto a insectos polinizadores (Tolrd & Hjorth, 2015).

Las moscas contribuyen a la polinizacion con un 19% de los cultivos, ejemplo de familia

Shyrphidae, polinizan cacao, mamon, manzana, pera, frutilla y cereza (FAO, 2014).

8.10.2.1. Preferencia de plantas

Se ven atraidos por flores pequerias, de color manchado parpuray verdoso, con néctar libre,
e inodoras o con un olor cadavérico y putrefacto. Algunas de las flores que han desarrollado
olores para atraer moscas (Rosado & Ornosa, 2013). No todas las flores que atraen a los

dipteros desprende mal olor (M. Sanchez, 2018).

8.10.3.  Polinizacion psicéfilia (Lepidopteros)

Los lepiddpteros son llamados como: polillas, mariposas, palomitas, etc y las larvas se
conocen como orugas, isocas, lagartas, gusanos, gatas peludas, etc. (Serra et al., 2019).
Segun (Garcia et al., 2015) menciona que, el orden Lepiddptera contiene mas de 150.000

especies descritas.
Las mariposas contribuyen a la polinizacion con el 4% de los cultivos (FAO, 2014).

8.10.3.1. Preferencia de plantas

Muestran preferencia por las flores grandes, con formas tubulares alargadas. Las mariposas
diurnas son atraidas por flores erectas, de colores rojizos, rosados, malvas, que se abren
durante el dia y cuyos nectarios presentan marcas visuales; las polillas nocturnas, por su
parte, ademas de encargarse de la polinizacion de aquellas flores que se abren desde el
atardecer hasta por la mafiana temprano, prefieren flores horizontales, de colores

blanquecinos y con marcas olorosas (Rosado & Ornosa, 2013).

8.10.4. Polinizacion cantarofilia (Coledpteros)

Constituyen un orden de insectos con unas 350 000 a 400 000 especies descritas
aproximadamente. Incluyen algunos de los insectos mas comunes y familiares, como los
escarabajos peloteros y las mariquitas (P. Vargas & Zardoya, 2012). Segun (Universidad
Central de Venezuela, 2019), menciona que en esta importante orden también estan los

cOCos, coquitos, escarabajos, rueda pelotas, cocuyos, picudos, luciérnagas, etc.

Los escarabajos contribuyen a la polinizacion con un 5% de los cultivos (FAO, 2014).
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8.10.4.1. Preferencia de plantas

Son atraidos por flores de color blanco o verde blanquecino, solitarias o en racimo, con
formas concavas, anteras y estigmas expuestos, ovarios protegidos, grandes cantidades de

polen y muy olorosas (Rosado & Ornosa, 2013).

8.11. Importancia de los polinizadores en la agricultura
Los polinizadores y la polinizacion son vitales para la produccion de alimentos y los medios
de vida de los seres humanos. Se relacionan directamente con los ecosistemas y con los

sistemas de produccion agricolas a nivel mundial (Sheikh, 2018).

Segun la (United Nations Environment Program, 2018), la polinizacion por medio de los
insectos polinizadores es un servicio regulador de los ecosistemas de vital importancia para

la naturaleza, la agricultura y el bienestar de los seres humanos.

En promedio, las abejas silvestres contribuyen con US$ 3.251 por hectarea a la produccion
mundial de cultivos. De los 115 principales cultivos globales consumidos por los seres
humanos, 87 dependen, de alguna manera, de la polinizacién, con un valor de mercado
anual de 235 - 577 mil millones de dolares USA, (Breukelen et al., 2018).

8.12. Condiciones que afecta a los polinizadores

El gradiente altitudinal es un patron en el cual disminuye la riqueza de especies conforme
hay cercania a los polos (Contreras et al., 2009). La disminucidn en los valores de riqueza
y diversidad de especies esta relacionada también con el tipo de vegetacion presente a lo

largo del intervalo altitudinal (Avila et al., 2018).

Las lluvias afectan a la abundancia y presencia de los insectos polinizadores, cuando llegan
los meses de lluvia, la inmensa mayoria de insectos polinizadores desaparecen
misteriosamente, debido a que al momento de ser mojadas por la lluvia se les atrofia sus
mecanismos de locomocidn (alas), restringiendo su movimiento; cuando se presenta las
condiciones adecuadas resurgen como por arte de magia en la primavera, una minoria
emigran hacia regiones mas calidas, como las mariposas y las abejas se apifian en la
colmena para escapar de la intemperie y conservar el calor, mientras que para muchos

insectos adultos es sencillamente morir (Yanes, 2018).
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8.13. Plataforma iNaturalist

Es un espacio para registrar y organizar observaciones de la naturaleza, para conocer a otros
entusiastas, y para aprender sobre la naturaleza de México y el mundo. Este espacio
promueve la participacion de una amplia variedad de entusiastas de la naturaleza
excursionistas, observadores de aves, colectores de hongos, guias turisticos, scouts,

alumnos, maestros, pescadores, agricultores, bidlogos, ecélogos, etc (iNaturalist, 2022).

Con iNaturalistEC podras convertirte en un ciudadano cientifico y contribuir al desarrollo
de la ciencia desde tu vida cotidiana compartiendo fotografias y/o sonidos de tus
observaciones de vida silvestre, plantas, animales, hongos, o evidencias de vida que
encuentres en tu entorno (iNaturalist, 2022). Una herramienta gratuita, practica y util para
que los observadores de campo de todo el mundo puedan registrar y compartir sus
observaciones o descubrimientos de plantas y animales (Grifian, 2017). Hoy més de 21
millones de datos de 215.000 Spp (Tejeda & Cerpa, 2018).

llustracion 2.Pagina principal de la plataforma iNaturalist.

iNaturalist @ ©eion comunidadv  misv e o Creme e ot

344.752

Especies observadas

CREAR UNA APRENDE
CUENTA ® ®

iNaturalist es una iniciativa conjunta de
la Academia de Ciencias de Californiay

Fuente: iNaturalist, 2022.
8.13.1. Historia de iNaturalist

Sus inicios se remontan a un proyecto de maestria similar a un diario virtual, donde se
podia anotar observaciones de animales y plantas locales. En la actualidad iNaturalist es
una plataforma de ciencia ciudadana utilizada a nivel mundial para observar, explorar y

divulgar temas relacionados con la biodiversidad del Ecuador y del mundo (Cain, 2021).
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lHustracion 3. Historia de la plataforma iNaturalist.

*Fue creado en afio 2008
L ] [ ]

I *Es un Posgrado de Nate grin y Jessica Kline de la Universidad de
n I C I O California

ePlaforma similar a un repositorio sobre especies

eSe cea una aplicacion para celulares de iNaturalist
eExtencion de la plataforma para todo el mundo
ePermitio la transmisidn de informacion efectiva

eMas de 1.4 millones de usuarios realizaron observaciones

eUniversidad de Stanford permite una expansion global
*Base de datos para los usuarios

eGuardar informacion de las especies de interes de Ecuador y del
mundo

Fuente: Cain, 2021

8.13.2.  Objetivo
Es fomentar la conciencia sobre la biodiversidad y promover la participacion y exploracion

de los ambientes locales.

Se trata de una plataforma de ciencia ciudadana que da a conocer toda la biodiversidad del
Ecuador y del mundo para crear consciencia en las personas sobre la funcién que cumplen
las especies que habitan nuestro entorno e incentivar a la exploracion de ambientes locales
(Cain, 2021).

8.13.3.  Ciencia ciudadana

La ciencia ciudadana o conocida por sus siglas CC, consiste en la participacion voluntaria
del publico general en actividades cientificas organizadas, planteando preguntas,
recogiendo datos o interpretandolos (Peralta et al., 2016).

La ciencia ciudadana es una nueva forma de cultura que permite unir la participacion de
la sociedad con la actividad cientifica. iNaturalistEc nos permitira tener informacion
suficiente para entrar en la meta de conservacion, alimentar bases de datos, hacer

monitoreo y saber como cambia el estado de la biodiversidad (INABIO, 2019).
8.13.4. INABIO - iNaturalistEC
La pagina oficial del INABIO menciona que:

El Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO) lanz6 este 22 de agosto con el propoésito
de promover la cultura de la observacion, registro y divulgacion de la biodiversidad en
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Ecuador. EIl Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO) lanzé la plataforma
iNaturalistEC, parte de la red iNaturalist, un proyecto de ciencia ciudadana y red social
online de naturalistas, cientificos y ciudadanos en general basada en el concepto de mapeo

e intercambio de observaciones de biodiversidad a través del mundo.

iNaturalistEc promovera en el Ecuador la cultura de la observacion, registro y divulgacion
de la biodiversidad. Con esta plataforma se podra conocer méas acerca de las plantas,
animales, hongos y otros organismos que existen en nuestro pais. iNaturalistEc, que es
parte de la red de iNaturalist.org, ha registrado en el Ecuador aproximadamente 182 mil
observaciones representando cerca de 11500 especies, confirmando el crecimiento
exponencial de la actividad que empez6 a finales de 2018 con proyectos como
el #RetoNaturalista2018 y el #RetoNaturalistaUrbanoTena2019 (INABIO, 2019).

8.13.5. EIINABIO

El INABIO es una institucion que busca generar conocimiento y desarrollar ciencia,
tecnologia e innovacion que requiere el Estado ecuatoriano para garantizar la conservacion
de su patrimonio natural mediante el uso soberano, estratégico y sustentable de la
biodiversidad y sus componentes para la consolidacion de la sociedad del buen vivir
(INABIO, 2021).

8.13.6. Tecnologias y fuentes de datos que utiliza iNaturalist

Utiliza Ruby on Rails, MySQL, jQuery, Google Maps, y Flickr. También utiliza Catalogue
of Life, uBio como fuentes de informacion taxondmica (iNaturalist, 2022).

8.13.7.  Uso de la app iNaturalist

El uso de iNaturalist es con el prototipo de una red social en donde te registras con tus datos
personales y puedes formar parte de la comunidad. Al ser un miembro activo puedes
organizar los datos o hallazgos que encuentres en la naturaleza, conocer a otros entusiastas
de la naturaleza y aprender sobre el mundo natural. Esta plataforma permite a los usuarios,
agregar nuestras observaciones y ayudar a otros miembros de la comunidad a identificar

sus observaciones no identificadas (Loachamin, 2020).

Las observaciones cargadas a iNaturalist contribuyen a una base de datos de biodiversidad
de cddigo abierto de calidad de investigacion que los cientificos pueden utilizar para
comprender y proteger mejor la naturaleza. Existen diferentes tipos de proyectos y
orientacion en el sitio web de iNaturalist para ayudarlo a identificar. En el sitio web de

iNaturalist se puede encontrar una gran cantidad de orientacion y asesoramiento sobre el


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_ciudadana
https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_red_social
https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_red_social
https://es.wikipedia.org/wiki/Naturalista
https://es.wikipedia.org/wiki/Biodiversidad
https://www.facebook.com/hashtag/retonaturalista2018?source=feed_text&epa=HASHTAG&__xts__%5B0%5D=68.ARCMIhyecHMNInNQRgoQlj5xijP3z2XsZqSBhhRWwfPEuedr2FByvcjMdlEEMUr43YW183Ab3QMdacOap0OgZwMAk8nJsHK5u-TxQnw-bO3-KTbErAH7kQYEls0p08W9A3gZTi168XWk21hgDOu4Lnwmd-69wSvzgS75D0aSnvg6K3mufK_nBmAW30QBaMWJSjuu2lS935iCvIbNUfbfPu-ldtP6z1bLhWuj2KuF3qwQl9mkfPv0S6UcgfUcFEdbtZD2eUSJCWq0Q7FKZS4kS7OnAdNLy9_Qn-DOJy0la4S90VbeKbjqzsmmek_8zxG-wMV1cdZwJRJhZASFKTbCh4dm1A&__tn__=%2ANK-R
https://www.facebook.com/hashtag/retonaturalistaurbanotena2019?source=feed_text&epa=HASHTAG&__xts__%5B0%5D=68.ARCMIhyecHMNInNQRgoQlj5xijP3z2XsZqSBhhRWwfPEuedr2FByvcjMdlEEMUr43YW183Ab3QMdacOap0OgZwMAk8nJsHK5u-TxQnw-bO3-KTbErAH7kQYEls0p08W9A3gZTi168XWk21hgDOu4Lnwmd-69wSvzgS75D0aSnvg6K3mufK_nBmAW30QBaMWJSjuu2lS935iCvIbNUfbfPu-ldtP6z1bLhWuj2KuF3qwQl9mkfPv0S6UcgfUcFEdbtZD2eUSJCWq0Q7FKZS4kS7OnAdNLy9_Qn-DOJy0la4S90VbeKbjqzsmmek_8zxG-wMV1cdZwJRJhZASFKTbCh4dm1A&__tn__=%2ANK-R
http://www.rubyonrails.org/
http://mysql.com/
http://jquery.com/
http://code.google.com/apis/maps/
http://flickr.com/
http://www.catalogueoflife.org/
http://www.catalogueoflife.org/
http://ubio.org/
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uso de iNaturalist para encuestas de biodiversidad, incluido el asesoramiento para docentes.

Sitio web: www.inaturalist.org _(Pino, 2020).

8.13.8.  ¢Qué es una observacion?

Una observacion registra la fecha y el lugar de un encuentro con un organismo individual.
Esto incluye encuentros con las sefiales de los organismos, como huellas, nidos o
caparazones. Debes hacer observaciones separadas para cada organismo que
encuentres. iNaturalist proporciona un espacio para afiadir esta informacién junto con los
textos, fotos y etiquetas asociados. iNaturalist alienta a los usuarios a registrar todos los
hallazgos en la naturaleza, ya sean especies identificadas o simples descripciones
narrativas. (En iNaturalist la misma lagartija puede ser descrita como la "lagartija cornuda
del desierto”, o como "la misteriosa lagartija del Valle de la Muerte™) (iNaturalist, 2022).

8.13.9.  ¢Qué es un bioblitz?
Un bioblitz es un esfuerzo para registrar tantas especies como sea posible dentro de un

espacio y periodo de tiempo designados (iNaturalist, 2022).

8.13.10. Tipos de proyectos

Ofrece tres tipos de proyectos: Coleccion, Paraguas y Ajustable.

8.13.10.1. Proyecto Coleccién

Un proyecto Coleccion es, en esencia, una busqueda de observaciones almacenada que se
puede ver facilmente y ofrece caracteristicas practicas para su divulgacion, como un banner
e icono, una URL determinada por el creador y un diario que se puede usar para

comunicarse con quienes estan siguiendo el proyecto.

Si creas un proyecto de tipo Coleccion, puedes poner algunos requisitos que consideres
necesarios, como por ejemplo taxon(es), lugar(es), usuario(s), fecha(s) o grado(s) de
calidad (iNaturalist, 2022).

8.13.10.2. Proyecto Ajustable:

El proyecto Ajustable tiene algunas caracteristicas mas que los proyectos Coleccion, como
la capacidad de usar campos de observacidn, listas de taxones y acceder (con permiso) a
las verdaderas coordenadas de las observaciones con ubicaciones difusas o privadas. Y en
los proyectos Ajustables no se limita a los filtros de busqueda como en los proyectos
Coleccion (iNaturalist, 2022).
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8.13.10.3. Proyecto Paraguas

Paraguas es lo que debes utilizar. Por ejemplo, el City Nature Challenge 2018, que recopild
maés de 60 proyectos, resulté en una excelente pagina de destino donde cualquiera podia
comparar y contrastar las observaciones de cada ciudad participante. Tanto los proyectos
Coleccion como los Ajustables se pueden usar para incluirlos en un proyecto Paraguas, y
un proyecto Paraguas puede recopilar hasta 500 proyectos que tengan algo en comdn
(iNaturalist, 2022).

8.13.11. Calidad de las observaciones subidas

La evaluacién de la calidad de los datos es un resumen de la precisién e integridad de una
observacion, asi como su aptitud para ser compartida a otras bases de datos con las que
colaboramos. Todas las observaciones empiezan con grado “"casual” y pasa a "necesitar
ID" cuando la observacion:

e Tiene fecha

« Tiene referencia geogréafica (coordenadas lat/lon)

« Tiene una foto y/o audio

e No es de un organismo cautivo o cultivado

8.13.12. Nodos de iNaturalist

La pagina oficial de Twitter de INABIO menciona que hasta el 2020 eran 12 paises los que

conformaban la red global de iNaturalist.

La pagina oficial de Natusfera menciona que la red de iNaturalist esta formada hasta el afio

2021 por los paises:

e Ecuador iNaturalistEC e Luxembourg iNaturalistLU

e Chile iNaturalistCL ¢ Finlandia iNaturalistFi

e Colombia Naturalista e Sweden iNaturalist. Se

¢ Argentina ArgentiNat ¢ United Kingdom iNaturalistUK
e Costa Rica iNaturalistCR o Portugal BioDiversity4All

o Israel iNaturalistil e Guatemala iNaturalistGT

e Panama iNaturalistPa e Uruguay NaturalistaUY

e Australia iNaturalistAU e Meéxico naturalista

e Nueva Zelanda iNaturalistNZ e Canadé iNaturalist.ca

e Greece iNaturalistGR


https://www.inaturalist.org/projects/city-nature-challenge-2018
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8.13.13. Como hacer una observacion con el smartphone

Pulse observar.

Afade una o varias fotos como prueba.

Elige lo que has visto.

Donde lo viste deberia afiadirse automaticamente. Si no es asi, comprueba la
privacidad en la aplicacion de configuracion.

e Guarda tu observacion.

e Sube la imagen para compartirla con la comunidad. Esto deberia ocurrir
automaticamente. Si no es asi, pulsa el botén Subir. Puedes desactivar la subida
automatica desde los ajustes de la aplicacion en la pestafia "Yo".

e Vuelve a comprobar la actividad de tu observacion en la comunidad o recibe una
notificacidn por correo electronico en la direccidn que aparece en la configuracién de tu
cuenta (iNaturalist, 2022).

llustracion 4. Pasos para realizar una observacion desde el smartphone.
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Elaborado: Yupa, 2022
8.13.14. Como hacer una observacion desde la web
e Comienza haciendo clic en el boton verde de carga de la cabecera cuando estés
conectado.
e Desde la pégina de carga, comience arrastrando una o mas fotos. También puede utilizar
el boton "Afadir" de la parte superior izquierda para crear fichas de observacion sin fotos
0 el mend més opciones de importacion.
e Elija lo que ha visto entre las sugerencias o buscando un nombre. Utiliza la barra lateral

para indicarnos si el organismo que observaste era cautivo o cultivado.
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e Utilice el calendario para introducir cuando observo el organismo

e Escriba una direccion y seleccione entre los lugares ofrecidos para calcular las
coordenadas y un circulo de precision que describa donde estuvo.

e Envia tu observacion.

e Vuelve a comprobar las actualizaciones de tus observaciones por parte de la comunidad
o recibe una notificacion por correo electronico en la direccion que aparece en la
configuracion de tu cuenta (iNaturalist, 2022).

8.13.15. Como funciona la app iNaturalist

La pagina oficial de iNaturalist menciona:

Si una observacién satisface un conjunto de criterios técnicos especificos, es decir, tener
una fecha, coordenadas geograficas, fotos o sonidos, y no ser un organismo cautivo 0
cultivado, esta observacién se considera verificable y se etiqueta como necesita

identificacion; de lo contrario, se llama Casual (Hochmair et al., 2020).

lHustracion 5. Como funciona la app iNaturalist.

Cdédmo funciona

€l +o @

1] 2] 2]

Registra tus observaciones Comparte con otros naturalistas Habla sobre tus observaciones

Fuente: iNaturalist, 2022.

8.13.16. Algoritmo

El algoritmo es para todos los taxones identificados y los taxones que los contienen. Por
ejemplo, el género Homo contiene Homo sapiens, puntle cada uno como la relacion entre
el nimero de acuerdos identificaciones acumuladas para ese taxén sobre la suma de las
identificaciones acumuladas o en desacuerdos, con el ndmero de ID que son
completamente diferentes, es decir, ID de taxones que no contienen el taxdn que se califica,

y desacuerdos de antepasados, y el nimero de ID mas conservadores que no estan de
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acuerdo con el taxén mas fino. Para los taxones identificados que tienen una puntuacién

superior a 2/3 y al menos 2 identificaciones, elija el taxon clasificado mas bajo.

lHustracion 6. Resumen del algoritmo.

Desacuerdos
Recuento de Recuento Recuento de de
Taxdn identificacion  acumulativo desacuerdos antepasados Puntaje

Vida 0 4] 0 2/(2+0+0=2)=1
0 4] 0 2/(2+0+0=2)=1
0 0 0 2/¢2+0+0=2)=1
0 4] 0 2/(2+0+0=2)=1
0 0 0 2/¢2+0+0=2)=1
0 0 0 2/¢2+0+0=2)=1
0 4] 0 2/(2+0+0=2)=1
0 4] 0 2/(2+0+0=2)=1
0 0 0 2/¢2+0+0=2)=1
Arafias Cangrejo 2 2 0 0 2/(2+0+0=2)=1

Fuente: iNaturalist, 2022.

8.13.17. Categorias de las observaciones

Las observaciones tienen diferentes categorias, de acuerdo a su nivel de identificacion y si

es un organismo nativo, cultivado o criado en cautiverio:

8.13.17.1. Desconocido

La observacidn no tiene indicado ningun tipo de identificacidn, ya que ni el observador ni la
comunidad de iNaturalist ha indicado alguna.

8.13.17.2. Necesita identificacion

La observacién tiene al menos una identificacidn, ya sea del observador o la comunidad, pero
aun no se ha validado por al menos dos usuarios.

8.13.17.3. Grado de investigacion

La observacion tiene dos o mas identificaciones coincidentes. Estos datos son publicados en
el portal de la Global Biodiversity Information Facility, en el conjunto de datos compartidos
por iNaturalist.

8.13.17.4. Casual

Corresponde a observaciones que, por un lado, son los organismos cultivados o en cautiverio.

Ademas, se consideran casuales las observaciones que carecen de fecha o de ubicacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Global_Biodiversity_Information_Facility
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8.14. Colecta preservacion de insectos

8.14.1. Método de colecta directa

Es aquella en la que el colector busca de manera activa a los organismos en su ambiente,
en los sitios donde éstos se distribuyen. Esta estrategia es utilizada ampliamente por la
mayoria de los colectores, quienes se apoyan de herramientas e instrumentos que varian

segun el sustrato o sitio de busqueda (Marquez, 2005).

8.14.2. Método de colecta indirecta

Es aquella en la que se colectan organismos utilizando algln tipo de atrayente y que no
implica basqueda directa en los sustratos donde éstos habitan. Cominmente este tipo de
colecta utiliza trampas con distintos tipos de atrayentes e incluso existen trampas sin
atrayente que se consideran como colecta indirecta porque no se buscan activamente a los

organismos (Marquez, 2005).

Las trampas de bandeja que consisten en bandejas de colores llenas de agua. y un aditivo
(jabon) para ayudar a romper la tensidn superficial son el tipo mas comin de trampas de
colores y el amarillo ha sido el color mas utilizado porque atrae una diversidad de insectos
(Leong y Thorp 1999).

Campbell y Hanula (2007) utilizaron el método de colecta indirecta en su investigacion,
estaban interesados en desarrollar un procedimiento de muestreo simple y efectivo para
evaluar la abundancia relativa y la riqueza de especies de polinizadores. Utilizaron trampas
cromaticas (platos de pléstico) de colores amarillo, azul, rojo y blanco. Llenas
aproximadamente con tres cuartas partes de agua, agregaron varias gotas de detergente sin
olor. Las trampas de bandeja se mantuvieron a 0,5 m sobre el suelo. Estos investigadores
notaron que ciertos insectos no cayeron en las trampas ya que ciertas flores se encontraban
debajo de la altura a la que se coloco las trampas, por lo que estos insectos tienen menos

probabilidades de ser capturados.

8.14.3.  Preservacion de las muestras.

La técnica de conservacion en un medio liquido se hace por lo general en alcohol 70-80%
dependiendo del grupo que se trate. Para evitar que los ejemplares se estropeen cuando
usamos medios de colecta como lo es agua con jabdn u otros, se deben pasar lo mas pronto
posible al alcohol a 70%, ya que se pueden descomponer o se fijan tanto los musculos que

puede dificultarse su diseccion o aclarado (A. Vargas, 2014).
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8.14.4. Montaje

Para el caso de los animales que se conservan en seco, se pinchan con un alfiler por la parte
dorsal. Se debe cuidar que el eje horizontal de animal quede lo méas perpendicular con
respecto al alfiler. Las patas y las antenas se colocan de forma simétrica y recogidas junto
al cuerpo para evitar que se rompan al manejar el ejemplar. Colocacion de las trampas
(Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, 2004).

8.15. indice de Dominancia de Simpson

El indice de Simpson es un indice de dominancia mas que de diversidad y representa la
probabilidad de que dos individuos escogidos al azar pertenezcan a la misma especie
(LOpez et al., 2017).

Hustracion 7. Férmula del indice de Dominancia de Simpson

5

A =Zp[3

i—1

Fuente: Valdivia, 2017.

8.15.1. Interpretacion de resultados del indice de Dominancia de Simpson
Nique (2010) menciona que se debe tomar en cuenta que el valor minimo para este indice

es 0y el mas alto es 1.
Cuando el valor esta cercano a 1 o es 1 significa que la dominancia es muy alta.
Cuando el valor esta cercano a 0 significa que la dominancia es muy baja.

8.16. indice de Shannon-Wiener
Este indice representa la relacidn entre la riqueza de especies y la abundancia relativa de
individuos (Sgarlatta, 2015).

llustracion 8. Formula del indice de Shannon-Wiener.
S
H=- Z p; In p;
1=1

Fuente: Fernandez, 2014.

pi: es la abundancia relativa de la especie
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i: ni/N; ni es el namero de individuos de la especie i y N es el nimero total de especies.

8.16.1. Rangos y significados de interpretacion del indice de Shanoon-Wiener

Tabla 5. Escala de Rangos y significado del indice de Shannon-Wiener.

RANGOS Y SIGNIFICADQOS

Diversidad baja Diversidad media Diversidad alta

0-15 16-34 >3,5
Fuente: Marrugan, 1989.

CAPITULO 111

9. PREGUNTA CIENTIFICA
¢Se podra determinar la abundancia y diversidad de polinizadores en el cultivo de chocho

e identificar la taxonomia de los insectos en iNaturalist?

10. METODOLOGIA
10.1. Ubicacion del Area de Estudio

La investigacion se desarroll6 en 5 parroquias pertenecientes a la provincia de Cotopaxi

(Alaquez, Cochapamba, Cusubamba, Guaytacama y Pujili).

La investigacion tuvo una duracion de 30 dias de trabajo en el campo y 60 dias en
laboratorio. Tiempo en el cual se identifico a los insectos polinizadores en el cultivo de
Lupinus mutabilis Sweet usando la app iNaturalist, basada en la utilizacién de pesticidas
para la produccion.



25

lustracion 9. Mapa de Geo-referenciacion del area de estudio.
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Tabla 6. Coordenadas Georreferenciales de las areas en estudio.

Coordenadas Georreferenciales de las &reas en estudio
Parroquia | Sectores Temperatu Altitud Precipitac | Campo | Lalitu | Longitud
ra (m.s.n.m) ion S d
1 -0.88 -78.58
Alaquez Alaguez 12 3044,3 8,67mm 2 -0.83 -78.53
3 -0.84 -78.53
Ninin- 1 -0.82 -78.73
Cochapam | Cachipata 10 3335,8 8,9mm 2 -0.82 -78.73
ba 3 -0.81 -78.73
1 -1.06 -78.67
Cusubamb Carrillo 11 3032,6 7,88mm 2 -1.06 -78.67
a 3 -1.06 -78.67
1 -0.81 -78.65
Guaytaca | Guaytacam 11 2948,1 7,68mm 2 -0.81 -78.65
ma a 3 -0.81 -78.66
1 -1.01 -78.73
Pujili Cuturivi 11 3503 10,2mm 2 -1.00 -78.74
3 -1.00 -78.74

Elaborado por: Yupa, 2021.

10.2.Tipo de investigacion

10.2.1.
La investigacidn es de caracter descriptiva porque se seleccionan una serie de cuestiones,

Descriptiva

conceptos o variables y se mide cada una de ellas independientemente de las otras. Este

estudio buscd especificar las propiedades importantes de grupos o comunidades e
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identificar las potencialidades del insecto polinizador en el chocho, obteniendo su

taxonomia (Cazau, 2018).

10.2.2. No experimental
Es no experimental ya que los datos se obtuvieron directamente de los lugares de estudio
sin tener control sobre las variables, solo se observé los fenémenos tal y como ocurren

naturalmente, sin intervenir en su desarrollo (Neill & Cortez, 2018).

10.2.3. Cuali-cuantitativa

Es cuantitativo ya que recopila y analiza datos, incluyendo el conteo de insectos
capturados, lo que implica también el uso de herramientas informaticas, estadisticas y
matematicas para obtener resultados y cualitativa ya que se recoge descripciones a traves
de la aplicacidn de técnicas e instrumentos como la observacion, a fin de determinar las

caracteristicas de los insectos obteniendo la taxonomia (Neill & Cortez, 2018).

10.3. Meétodo de investigacién

10.3.1. De campo

La investigacion es de campo, ya que la recoleccion de insectos se hizo directamente en las
parroquias donde se establecio el experimento, lo cual permitird conocer la identificacion

taxondmica de los especimenes de los lugares de objeto de estudio.

10.3.2.  De laboratorio

La investigacion recae en la fase de laboratorio ya que se realiz6 en un ambiente controlado
(de tipo laboratorio) donde se morfoespeciaron, secaron, montaron y fotografiaron los
insectos para la identificacion mediante la app iNaturalist.

10.4. Técnicas de investigacion

10.4.1. Investigacion bibliografica

Recae en la investigacion debido a que es una técnica cualitativa que permite explorar todo
aquello que se haya escrito sobre los insectos que son considerados como polinizadores
directos e indirectos, lo que sirvié de base para en contexto del marco tedrico y el analisis

de los resultados obtenidos.

10.4.2. Anélisis estadistico
Con los datos obtenidos de la investigacion, se procedié a la tabulacion y al analisis de

estadistico, con ayuda del programa Infostat.
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10.5. Materiales y equipos

Tabla 7. Materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion.

Materiales Equipos

Vaso Urintainer Céamara fotogréafica
Vasos para muestra de orina | Lentes de aumento
Cernidor Laptop

Alcohol al 70% Celular

Cinta scotch Linterna

Pinzas entomologicas
Plato hondo

Gotero

Eppendorf

Lapiz

Papel

Tijera

Silicona liquida
Planchas de espumaflex
Cartulinas

Goma

Agujas entomoldgicas

10.6. Manejo especifico del experimento

10.6.1. Fase de campo

10.6.1.1. Identificacion del area de estudio.

La investigacion se desarroll6 en 5 parroquias pertenecientes a la provincia de Cotopaxi
(Aldgquez, Cochapamba, Cusubamba, Guaytacama y Puijili).

Se hizo una visita a las areas de estudio para poder observar el porcentaje de floracion que
poseian los cultivos de chocho para determinar el tiempo preciso de la colocacion de las

trampas.

Los agricultores unicamente utilizaron ingredientes activos como: Profenofos,
Thiamethoxan y lambda-cyhalothrin, Spinosad y Abamectina en la época de floracion

acompafiado de limpieza de arvenses de forma manual.

10.6.1.2. Colocacion de las trampas.

Se colocd 1 trampa de plato de color amarillo por cada 1000 metros cuadrados, cuando el
cultivo se presentaba un 50% de floracion. En la trampa se agreg6 250 ml de agua y 5ml
de jabon liquido neutro. Las trampas de platos se colocaron a la altura de la floracion de la
planta. Estas se mantuvieron sobre el suelo con 3 palos y 3 ligas amarradas al plato. Las

trampas se retiraron después de 72 horas (3 dias).
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10.6.1.3. Procesamiento de las muestras
Se procedié a vaciar los platos con especimenes capturados en las trampas de cada punto
de muestreo en un colador. Posteriormente las muestras fueron colocadas en vasos

Urintainer previamente llenos hasta la mitad con alcohol al 70%.

10.6.1.4. Etiquetado de las muestras
A cada muestra se le asigné un codigo en donde lleva el nombre del sitio de recoleccion,

namero de trampa, nombre del agricultor y fecha de recoleccion.

10.6.1.5. Transporte y almacenamiento de las muestras
Finalmente, las muestras fueron transportadas al laboratorio, donde fueron almacenadas en

un cartén, para posterior manejo de clasificacion y preservacion de las muestras.

10.6.2. Fase de laboratorio

10.6.2.1. Morfo Especiacion

Se realizé 3 revisiones en cada muestra. En la primera revision se separd con ayuda de una
pinza entomologica los insectos mas grandes. Se agrupd los insectos de acuerdo con sus
ordenes y/o familias, contabilizandolos y almacenandolos en eppendorfs con alcohol al
70% debidamente etiquetados con el cédigo del campo. En la segunda revision se unieron
las trampas que tenian el mismo cédigo en un solo grupo de vasos Urintainer unidos con
ayuda de una cinta adhesiva. En la tercera revision se agrupé los insectos mas pequefios

segun caracteristicas fenotipicas.

10.6.2.2. Elaboracion de caja de luz para fotografias
Se elabor6 una caja de luz con dimensiones 210 x 297 mm con 4 espumaflex forradas con
cartulinas blancas y pegadas con silicona para la toma de fotografias con la finalidad de

proporcionar difusion de luz y un fondo uniforme.

10.6.2.3. Secado

Con pinzas entomologicas se abrieron cada una de sus partes. Las alas se colocaron en un
angulo recto con el eje del cuerpo, el primer par de patas se dirigio hacia adelante y las
otras dos hacia atras y las antenas se las posiciond hacia atras. Los insectos se secaron a la
sombra por 30 minutos.

10.6.2.4. Montaje

Fue preciso disponer de alfileres entomoldgicos cabezas de cobre, acero inoxidable, 40 x
0,38mm. El alfiler se lo introdujo en forma vertical, en un &ngulo superior del élitro derecho

este debe salir por la parte ventral entre el primer y segundo par de patas del insecto, fue
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necesario llevar a cabo la extension de las alas y las patas para su mejor enfoque. Este
procedimiento se realiz6 lo mas pronto posible después de haberlos secado para evitar

resecamientos y pérdidas/dafios de sus partes.

10.6.2.5. Toma de Fotografias

De cada insecto se tomd 6 fotografias, 5 dngulos fotograficos (frontal, dorsal, ventral,
lateral, y de su ala). Para insectos de tamafio pequefio los cuales se dificulté montarlos, se
tomé 4 fotografias, 2 con la camaray 2 con el celular, en &ngulos laterales. Para los angulos
dorsal y ventral se utilizd una camara fotografica de Marca Sony, modelo DSC-WX500 en
modo auto. inteligente para identificar automaticamente las caracteristicas de la foto, con
un ISO de 80, de 18.2 megapixeles, el tamafio de foto es de 4:3, con una resolucion de 4896
x 3672, las fotografias se tomaron desde las 8h00 am hasta las 5h00 pm con presencia de
sol y flash activado. Para los angulos restantes y su ala se utilizo la camara de un celular
de marca Xiaomi serie redmi note 9 pro con un ISO de 108, de resolucién 2.592x1.166, de
3 megapixeles, el tamafio de la foto es de 6.67"", se activo la opcion macro de 1.94 mm con
flash activado e incorporando un lente macro de 15x de marca XENVO. Las fotografias
tomadas con la cdmara Sony presentaron una sombra en la parte central inferior debido al
flash, se utiliz6 el editor playmemories home para reducir la sombra, recortar la fotografia
y mejorar la visibilidad de la foto. Las fotografias fueron descargadas en una computadora

portatil organizadas por carpetas de acuerdo con su codigo (segun el campo).

10.6.2.6. Cargar las fotografias a la app iNaturalist

En la aplicacion iNaturalist se cre6 un proyecto llamado INPO-CHOCHO
(https://www.inaturalist.org/projects/inpo-chocho-insectos-polinizadores-del-chocho)
donde se cargaron todos los insectos fotografiados. Al cargar las fotografias se
seleccionaron 6 archivos fotograficos para los insectos mas grandes y 4 para los de tamafio
pequefio o para los insectos que no se lograron montar por su dificultad al manipularlos.
Se selecciond la fecha del dia en que se retiraron las trampas colocando la ubicacion de
donde procede cada muestra. Adicionalmente se afiadieron variables como altitud, nombre
del agricultor, etapa de vida, vivo/muerto y evidencia de presencia. Se selecciono la
primera opcion que nos sugirié la aplicacion como identificacion del insecto. En notas se

informo que el insecto procede de un campo con tratamiento quimico.
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10.6.2.7. Etiquetas

Una vez cargadas las fotografias a la aplicacién, iNaturalist asocié los principales
identificadores para cada espécimen. iNaturalist proporciono 10 identificadores (usuarios)
de manera predeterminada. Se selecciond al menos 5 identificadores usando el recurso de
etiquetas en los comentarios de cada registro para que el algoritmo que uso iNaturalist sea
mas confiable y asi obtuvimos un taxén comunitario del insecto que representd el taxdn
que la comunidad iNaturalist crey6 que representa la observacion. Se esperd 2 meses para
poder obtener los resultados taxondmicos de iNaturalist.

10.6.2.8. Revisién bibliogréafica
Una vez obtenido el taxdn comunitario se procedio a revisar la literatura para conocer el

grupo funcional al que pertenece el insecto.

10.7. Indices de Shannon y Simpson

10.7.1. Diversidad

Esta variable, se evalu6 considerando la riqueza obtenida de la clasificacion taxondmica
mediante la app iNaturalist, de la cual se hizo mayor énfasis los insectos que llegaron a
nivel de género para identificar a los polinizadores, complementandose con el célculo de

indice de diversidad de Shannon-Wiener.
S
H= —2 . In T
i=1

El procedimiento para el calculo de este indice consistio en agrupar el nimero de
individuos por género en cada parroquia. Posteriormente se calcul6 el indice de

diversidad comparando los valores obtenidos con los rangos de Magurran (1989).

RANGOS Y SIGNIFICADOS

Diversidad Diversidad Diversidad
baja media alta
0-15 1.6-34 >3.5

10.7.2. La dominancia
Se registré tomando en cuenta la representatividad de las especies con mayor nimero,
utilizando la férmula de Valdivia (2017).
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A=2p,?

Para conocer si posee diversidad baja o alta, se compard el valor obtenido en los sectores
con los valores que propone Nique (2010). Los valores que mas se aproximen al valor 1 o
lleguen a 1 tendran una dominancia alta, por el contrario, los que se aproximen al valor 0

tendran dominancia baja.

10.8. Anélisis estadistico
Para el analisis estadistico de los datos se utilizé el programa estadistico Infostat. Se

realizé un analisis multivariado (analisis de componente principales y conglomerados).

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

11.1. Caracterizar la taxonomia de los insectos recolectados, en los campos
guimicos de chocho, mediante el uso de la aplicacion iNaturalist.

Se analizaron 15 trampas cromaticas (platos amarillos) recolectadas en 5 parroquias de
campos de chocho manejados quimicamente, en las que se obtuvieron 1662 ejemplares, de

los cuales 643 son insectos polinizadores.

Con la aplicacién iNaturalist se determind 18 especimenes a nivel de género, pertenecientes

a 13 familias, de 4 6rdenes.

Las flores del Lupinus mutabilis Sweet son visitadas por un gran nimero de insectos, pero
Astylus bourgeoisi resultd ser el insecto mas abundante durante todo el periodo de floracion
con 282 individuos, seguido del género Dilophus con 225 individuos y del género Apis con

38 individuos.

En el cuadro 8 se encuentran los nombres de los insectos recolectados en las 5 parroquias
e identificadas a través de la aplicacion iNaturalist y clasificadas de acuerdo a su grupo

funcional.
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Tabla 8.Lista de insectos recolectados durante el periodo de floracién del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis
Sweet), Cotopaxi 2021.

Orden Familia Sub Especie Link foto Rol
género/Género funcional
Coledptera Melyridae Astylus Astylus https://www.inaturalist.org/observations/101998528 | Polinizador
bourgeoisi directo
Eristalis https://www.inaturalist.org/observations/101152901 | Polinizador
Eristalis bogotensis directo
Syrphidae Eristalis https://www.inaturalist.org/observations/101275149 | Polinizador
ténax directo
Platycheirus NA https://www.inaturalist.org/observations/101154868 | Polinizador
directo
Toxomerus NA https://www.inaturalist.org/observations/101488515 | Polinizador
directo
Diptera Cynomya Cynomya | https://www.inaturalist.org/observations/101229910 | Polinizador
Calliphoridae cadaverina directo
Chrysomya NA https://www.inaturalist.org/observations/101319170 | Polinizador
directo
Stratiomyidae Hedriodiscus NA https://www.inaturalist.org/observations/101971387 | Polinizador
indirecto
Tachinidae Tachina NA https://www.inaturalist.org/observations/101253612 | Polinizador
directo
Bibionidae Dilophus NA https://www.inaturalist.org/observations/101874150 | Polinizador
directo
Tipulidae Tipula NA https://www.inaturalist.org/observations/101972533 | Polinizador
directo
Nephrotoma NA https://www.inaturalist.org/observations/101998583 | Polinizador
directo
Apis Apis https://www.inaturalist.org/observations/101269797 | Polinizador
Apidae mellifera directo
Megachile NA https://www.inaturalist.org/observations/101970938 | Polinizador
Hymenoptera .
directo
Halictidae Caenohalictus NA https://www.inaturalist.org/observations/101366640 | Polinizador
Formicidae Pheidole NA https://www.inaturalist.org/observations/101950675 | Depredador
Noctuidae Mythimna Mythimna | https://www.inaturalist.org/observations/101872080 | Polinizador
unipuncta directo
Lepidéptera Pyralidae Eulogia NA https://www.inaturalist.org/observations/101966855 Plaga
Hesperiidae Lon Lon taxiles | https://www.inaturalist.org/observations/101964219 | Polinizador

directo



https://www.inaturalist.org/taxa/82067-Melyridae
https://www.inaturalist.org/taxa/870714
https://www.inaturalist.org/taxa/870714
https://www.inaturalist.org/observations/101998528
https://www.inaturalist.org/taxa/955159
https://www.inaturalist.org/taxa/955159
https://www.inaturalist.org/observations/101152901
https://www.inaturalist.org/observations/101275149
https://www.inaturalist.org/observations/101154868
https://www.inaturalist.org/observations/101488515
https://www.inaturalist.org/observations/101229910
https://www.inaturalist.org/observations/101319170
https://www.inaturalist.org/observations/101971387
https://www.inaturalist.org/observations/101253612
https://www.inaturalist.org/taxa/56097-Bibionidae
https://www.inaturalist.org/observations/101874150
https://www.inaturalist.org/observations/101972533
https://www.inaturalist.org/taxa/60417
https://www.inaturalist.org/observations/101998583
https://www.inaturalist.org/observations/101269797
https://www.inaturalist.org/taxa/52784
https://www.inaturalist.org/observations/101970938
https://www.inaturalist.org/observations/101366640
https://www.inaturalist.org/taxa/47336-Formicidae
https://www.inaturalist.org/observations/101950675
https://www.inaturalist.org/observations/101872080
https://www.inaturalist.org/taxa/49683-Pyralidae
https://www.inaturalist.org/taxa/153303-Eulogia
https://www.inaturalist.org/observations/101966855
https://www.inaturalist.org/taxa/47653-Hesperiidae
https://www.inaturalist.org/taxa/1081313-Lon
https://www.inaturalist.org/observations/101964219
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11.2. Revision bibliografica de los insectos polinizadores

Orden coledptera
Familia Melyridae

En este estudio, fue el género con mayor abundancia capturado en las trampas, se

encontraron 282 individuos del género Astylus, y se registré en los 5 sectores de estudio.

Es fitéfago y polinizador generalista. Come polen y lo transporta en su cuerpo cuando

busca su alimento (Monzon et al., 2020).
ORDEN DIPTERA
Familia Syrphidae

En este estudio se encontrd 25 individuos género Eristalis se registré en los 5 sectores, 2
individuos del género Platycheirus solo se resgitré en Alaquez y 6 individuos del género

Toxomerus se registro en la parroquia de Puijili.

El género Eristalis es uno de los grupos mejor adaptados para la alimentacion a base de
polen, obteniendo practicamente todos sus requerimientos nutricionales a partir de flores.
Se consideran, a menudo, rivales en importancia como polinizadores frente a las abejas en
determinados hébitats o cultivos (Hurtado, 2013). EI género Platycheirus visita una gran
variedad de plantas, tanto nativas como exdticas y frutales (Monzon et al., 2020).
Toxomerus, luego de las abejas, son los polinizadores que les siguen en importancia. Su
eficiencia polinizadora es limitada debido a su menor grado de pilosidad corporal para
retener polen la cual debe ser compensada incrementando la frecuencia de visitas a las
flores (Carvajal, 2018).

Familia Calliphoridae

En esta familia se encontr6 un total de 30 individuos del género Cynomyay 11 individuos
del género Chrysomya se registro en los 5 sectores.

Los Cynomya y Chrysomya los adultos son altamente polinizadores de flores. Son
utilizados en agricultura para mejorar la polinizacién, un excelente insecto polinizador de

cultivos que se utiliza para la obtencién de semilla para siembra (Sanchez & Arias, 2020).
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Familia Stratiomyidae

En esta familia se encontro 4 individuos del género Hedriodiscus en las parroquias de

Alaguez y Guaytacama.

Los Stratiomyidae los adultos se alimentan del polen y el néctar de las plantas (Lara, 2017).
Stratiomyidae prestadoras de servicios ecosistémicos de: control biolégico de plagas,
polinizacion de cultivos (Lillo, 2020).

Familia Tachinidae

En esta familia se encontr6 14 individuos del género Tachina, no se registré en la parroquia
de Puijili.

Los adultos se alimentan en las flores y de la mielecilla producida por pulgones y escamas.
Como son visitantes florales, pueden ser importantes polinizadores (N4jera & Souza,

2010). Controladores bioldgicos de plagas (Universidad del valle, 2018)
Familia Bibionidae

En esta familia se encontraron 225 individuos de la familia Bibionidae, se registré en los 5

sectores en estudio.

Las larvas pueden ser perjudiciales al ser gregarias y vivir en el suelo y en sus Gltimos
estadios suelen alimentarse mordisqueando las raices de las plantas, por lo que a veces
pueden ser perjudiciales cuando se producen concentraciones elevadas. En cambio, los
adultos se alimentan del néctar y contribuyen a la polinizacion cruzada siendo de utilidad
en el cultivo de chocho (Syngenta, 2016).

Orden hymenoptera
Familia Apidae

Se encontrd 38 individuos del género Apis se registré en los 5 sectores, 1 individuo del

género Megachile se registrd en la parroquia de Guaytacama.

Un tercio de los alimentos que consumimos esta disponible gracias a la polinizacion, y
aproximadamente la mitad de los animales que polinizan las plantas tropicales son abejas,
que con sus visitas frecuentes a las flores se convierten en polinizadores eficientes, a

diferencia de otros animales, que solo las visitan ocasionalmente. La visita a las flores en
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busca de néctar y polen tiene como consecuencia la polinizacién de un gran nimero de
plantas de interés para otros organismos (Parra, 2005). El género Megachile se considera
un importante polinizador de ecosistemas naturales y agricolas, polinizando especies entre
la flora que visita pueden mencionarse las de las familias Fabaceae, Myrtaceae,
Alstroemeriaceae, Eucryphiaceae, Loranthaceae, Onagraceae y Rosaceae (Monzon et al.,
2020).

Familia Halictidae

En la familia Halictidae se encontr6 3 individuos del género Caenohalictus, solo se registro

en la parroquia de Alaquez.

Las crias se alimentan exclusivamente de polen y néctar; por eso las abejas halictidas son
importantes polinizadores. La mayoria colecciona polen de diversas especies de flores
(iNaturalist, 2022).

Orden lepidéptera
Familia Noctuidae

Se encontr6 1 individuo del género Mythimna en la parroquia de Cochapamba-Ninin
Cachipata

Los adultos se alimentan del néctar de diversas flores y a veces, de otros alimentos dulces,

como frutas maduras y en descomposicion (SENASICA, 1960).
Familia Hesperiidae
Se encontr6 1 individuo del género Lon en la parroquia de Cochapamba-Ninin Cachipata

Son las principales polinizadoras, que, aunque no sean tan abundantes como las abejas
meliferas y las moscas, se han caracterizado por esparcir el polen a mayores distancias que

los demas grupos de insectos (Forero, 2019).

Discusion: En monocultivos de chocho quimico, se encontr6 1 depredador perteneciente a
la familia Formicidae y 1 plaga perteneciente a la familia Pyralidae. Jiménez et al., (2004)
Menciona que los monocultivos, ocasionan mayor incidencia de plagas que obliga a los
agricultores al uso de insecticidas quimicos sintéticos, como la principal alternativa para el

manejo de plagas. Esta forma de manejo de las plagas ha tenidos sus beneficios a corto


https://es.wikipedia.org/wiki/Polen
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9ctar_(bot%C3%A1nica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Polinizador
https://www.inaturalist.org/taxa/47653-Hesperiidae
https://www.inaturalist.org/taxa/47653-Hesperiidae
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plazo en el aumento de los rendimientos, pero a largo plazo ha ocasionado el deterioro de
los agro ecosistemas. En estudio realizados (Heiblum, 2019), por mencionan que las abejas
son insectos polinizadores extremadamente eficientes, permite la reproduccion sexual de
plantas y la formacion de frutos y semillas. En el sector agricola mundial, la polinizacion
por insectos tiene un valor anual estimado entre 235y 577 mil millones de délares, aunque
en este estudio el género Astylus bourgeoisi, tuvo mayor dominancia en la polinizacion del
cultivo de chocho registrado en los sectores, seguido del género Dilophus. EI uso de
plaguicidas se considera como una de las mayores amenazas para la conservacion de la
biodiversidad en los ambientes agrarios; concretamente, los insectos polinizadores son muy

susceptibles a la accion de ciertos compuestos fitosanitarios (Botias & Sanchez, 2018).

11.3. Determinar la existencia de una relacion entre temperatura, precipitacion

y altitud con la abundancia de insectos en el sistema de produccion de chocho quimico.

Analisis multivariado

Componentes principales
Gréfico 1. Biplot del anélisis de Componentes Principales.
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La variable precipitacion y altitud afecta a la incidencia de la presencia de insectos

polinizadores. La temperatura esta relacionada de manera indirecta con la precipitacion y

la altitud, mientras mayor altitud, temperaturas menores.

Analisis de Conglomerados

Gréfico 2. Dendograma del analisis de Conglomerados.
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Analisis de Conglomerados

Distancia: (Euclidea’2)

T T 1
0,00 6,33 12,66 18,99 25,32

Leyenda

1: Alaquez
2: Cochapamba
3: Cusubamba
4: Guaytacama

5: Pujili

Los sitios de muestro de 1,3y 4 tienen similitud en funcion de la abundancia, formando los
3 un claster. El segundo sitio con similitud es el 2 y 5, formando entre los 2 un solo clister.

Los sitios 1(Aladquez), 3(Cusubamba) y 4(Guaytacama) posee mayor abundancia de
insectos polinizadores con precipitaciones menores de 8,67mm, seguido de los sitios
2(Cochapamba) y 5 (Pujili) poseen menor abundancia de insectos, con precipitaciones
mayores a 8,9mm. Mostrando que mientras mayores precipitaciones existen menor
abundancia de insectos existira, coincide con lo mencionado por (Karwath, 2010), quien
afirma que las lluvias afectan a la abundancia y presencia de los insectos polinizadores,

(Yanes, 2018), también afirma que cuando llegan los meses de lluvia, la inmensa mayoria
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de insectos polinizadores desaparecen misteriosamente, debido a que al momento de ser
mojadas por la lluvia se les atrofia sus mecanismos de locomocién (alas), restringiendo su
movimiento; cuando se presenta las condiciones adecuadas resurgen como por arte de
magia en la primavera, una minoria emigran hacia regiones méas célidas, como las
mariposas y las abejas se apifian en la colmena para escapar de la intemperie y conservar
el calor, mientras que para muchos insectos adultos es sencillamente morir, esto coincide
con lo que se encontro en los campos de estudio, porque los insectos cuando va a llover no

salen.

11.3. Determinar la diversidad y dominancia de insectos recolectados de los
sectores en estudio.

11.3.1. Diversidad

Para determinar la diversidad en las 5 parroquias, se utilizé la férmula de Shannon-

Wiener.

Tabla 9. indices de Shannon-Wiener por sitio.

SITIO H'
Carrillo 1,4976864
Ninin Cachipata 1,1334643
Alaquez 1,1334179
Guaytacama 1,0303645
Cuturivi 0,5689979

Nota: Las tablas con los calculos de cada uno de los indices se detallan en los anexos 3 al 7.

Tabla 10. Escala de rangos y significados del indice de Shannon-Wiener

RANGOS Y SIGNIFICADOS

Diversidad baja Diversidad media Diversidad alta

0-15 16-34 >3,5
Fuente: Marrugan, 1989

Magurran (1989) menciona que el indice de Shannon-Wiener, interpreta a valores menores de 1.5
como diversidad baja, de 1.6 a 3.4 diversidad media y superiores a 3.5 como diversidad alta. De
acuerdo con los rangos de Magurran, los resultados del presente estudio sugieren que las 5

parroquias en estudio poseen una diversidad baja.
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Grafico 3. Representacion gréafica del indice de Shannon-Wiener.

indice de Shannon-Wiener

Nini , i
Carrillo Cacl'lwrilpl)r;ta Guaytacama Cuturivi

® H'| 1,4976864 1,1334643 1,1334179 1,0303645 0,5689979

En referencia a los rangos de Marrugan, se observa una diversidad baja en los 5 sitios de
estudio.

11.3.2. Dominancia

Para determinar la dominancia en las 5 parroquias, se utiliz6 la formula de Simpson.

Tabla 11. indices de Dominancia de Simpson por sitio.

SITIO D"
Carrillo 0,71280277
Ninin Cachipata 0,53915526
Guaytacama 0,93145957
Alaquez 0,476256
Cuturivi 0,31001372

Nota: Las tablas con los calculos de cada uno de los indices se detallan en los anexos 8 al 12.

En relacion por lo mencionado por Nique (2010), los sectores de Cuturivi y Alaguez son
los que mas se aproxima al valor 1, por tanto, la dominancia de especie es mas alta. Los

sectores Carillo, Ninin-Cachipata y Guaytacama presentan una dominancia baja.
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Gréfico 4. indice de Dominancia de Simpson de los 5 sectores.

Indice de Dominancia de Simpson

0,66998628
—
0,523744

0,46084474 0,46482577 O

0,2871027
—

Ninin Cachipata Guaytacama Alaquez Cuturivi

* D'

De acuerdo a la grafica, el sector de Cuturivi posee la mayor dominancia de especies con
0,669988628, seguido de Alaguez con una dominancia de 0,523744. Mientras que el sitio

con menor dominancia de especies es Carrillo con 0,2871027.

Discusién: En las graficas de diversidad y dominancia de especies, se notan que son
inversamente proporcionales. La consideracién de la diversidad como el inverso de la

dominancia concuerda con el criterio expuesto por Feinsinger (2004) y Krebs (1985).

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

12.3. Conclusiones

En base al estudio realiz6 se concluye que:

e Mediante el uso de la aplicacion iNaturalist, fue posible identificar a nivel de género 18
especimenes pertenecientes a 4 6rdenes como insectos polinizadores.

e De acuerdo a los sectores de estudio con produccion de chocho quimico, existe una
relacion entre la precipitacion, altitud y la abundancia de insectos polinizadores.

e El indice de Shannon-Wiener demostrd que, en los sectores de produccion de chocho
manejados quimicamente, existe una diversidad baja en los 5 sectores y una dominancia
baja, obteniendo resultados inversamente proporcionales entre si.

12.4. Recomendaciones
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A partir de esta investigacion, analizar el rendimiento de la produccion de los cultivares
de chocho, con el fin de evitar pérdidas economicas.

Difundir los resultados obtenidos a los agricultores de chocho, con el propoésito de evitar
la extincion de los insectos polinizadores, implementar métodos organicos para reducir
costos de produccidn, contaminacién ambiental y proporcionar productos sanos para el
consumo humano.

Comparar los resultados obtenidos en este estudio manejado de forma quimica con los
resultados obtenidos por la estudiante Dania Valencia, ya que ella realiza el mismo

estudio, en las mismas parroquias, pero en campos con tratamiento organico.
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14. ANEXOS
Anexo 1. Portada del proyecto INPO-CHOCHO en iNaturalist.

 AMAGOs
w Este proyecto fue creado con el in de identificar
los insectos encontrados durante la floracion el
~ cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), que
" eventualmente pudiesen ser polinizadores de este
cultivo.

Leer més > £ Sumembresia

o INPO-CHOCHO (Insectos Polinizadores del Chocho)

15 DE JUNIO DE 2021 - 31 DE DICIEMBRE DE 2021 PROYECTO

SOLO MIEMBROS DEL

Anexo 2. Taxonomia obtenida de iNaturalist.

ORDEN COLEOPTERA

L, (Reino) de los animales (Animalia)( )
L, Artrépodos (Phylum Arthropoda)
L, Hexdpodos (Subfilo Hexapoda)
L Insectos (Clase Insecta)
L, Insectos alados y una vez alados (Subclzse Pterygota)
L, Escarabajos (Orden Coleoptera) e
L, Escarabajos de agua, vagabundos, escarabajos, de cuernos largos, de hoja y de hocico (Suborden Polyphaga)
L, Escarabajos Cucuijiformes (Infracrden Cucujiformia)
L, (Superfamilia){ Cleroidea )_( )
L, Escarabajos de las Flores de Alas Blanda (Familia Melyridae)
L. Subfamilia Melyrinae
L, Tribu Astylini

L Género Astylus

L. Astylus burgués

ORDEN DIPTERA



de los animales
Artropodos
Hexdpodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Moscas
Moscas Brachyceran
Cyclorrhaphan Moscas
Moscas

Moscas Flotantes

Gusano cola de rata Moscas
Subtribu Eristalina
Moscas Drone
Subgénero Eoseristalis

Eristalis bogotensis

de los animales
Artropodos
Hexapodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Moscas
Moscas Brachyceran
Cyclorrhaphan Moscas
Moscas
Meoscas Flotantes
Gusano cola de rata Moscas
Subtribu Eristalina
Moscas Drone
Subgénero Eristalis

Zangano comun
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de los animales
; /’\."
Artrdpodos # \

Hexapodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Moscas
Moscas Brachyceran
Cyclorrhaphan Moscas
Moscas
Moscas Flotantes
Syrphinae
Tribu Bacchini
Platycheirus

Platycheirus Stegnus Grupo

de los animales
Artrépodos
Hexapodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Moscas
Moscas Brachyceran
Cyclorrhaphan Moscas
Moscas
Moscas Flotantes
Syrphinae

Tribu Toxomerini

Moscas Caligrafas
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de los animales
Artrépodos
Hexdpodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Moscas
Meoscas Brachyceran
Cyclorrhaphan Moscas
Moscas Esquizoforanas
Calyptrate Moscas
Moscas robot, moscas sopladoras y afines
Moscas Azules

Subfamilia Calliphorinae

Mosca botella azul brillante

de [os animales

Artropodos

Hexdpodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Mascas
Moscas Brachyceran
Cyclorrhaphan Moscas
Moscas Esquizoforanas
Calyptrate Moscas
Mascas robot, moscas sopladoras y afines
Moscas Azules
Subfamilia Chrysomyinae

Género Chrysomya




de los animales
Artrépodos
Hexdpodos
Insectos
Insectos alades y una vez alados
Moscas
Moscas Brachyceran
Orthorrhaphan Moscas
Moscas soldado v aliades
Moscas Soldado
Subfamilia Stratiomyinae
Tribu Stratiomyini

Género Hedriodiscus
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de los
Artrépodc
Hexdpo

. Insec

. Insectos alados y una vez alados
. Moscas
Moscas Brachyceran
Cyclorrhaphan Moscas
. Moscas Esquizoforanas
Calyptrate Moscas
Moscas robot, moscas sopladoras y afines
. Moscas de las Cerdas
Subfamilia Tachininae
Tribu Tachinini
. género Tachina
Subgénero Eudoromyia

Tachina fera

de los animales
Artropodos
Hexdpodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Maoscas

Maoscas Nematoceran

Mosquitos y aliados

Maoscas de Marzo

Subfamilia Bibioninae

Género Dilophus

ORDEN HYMENOPTERA
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de los animales
Artrépodos
Hexdpodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Hormigas, abejas, avispas y moscas de sierra
Avispas, hormigas y abejas de cintura estrecha
Hormigas, abejas y avispas que pican
Abejas Y Avispas Apoides
Abejas
Abejas Meliferas, Abejorros Y
Apinae
de abejas

Apis

de los animales
Artropodos
Hexdpodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Hormigas, abejas, avispas y moscas de sierra
Avispas, hormigas y abejas de cintura estrecha
Hormigas, abejas y avispas que pican
Abejas Y Avispas Apaides
Abejas
Abejas albariles, cortadoras de hojas, cardadoras y resineras
Subfamilia Megachilinae
Tribu Megachilini

Abejas cortadoras de hojas, mortero y resina
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de los animales
Artrdpodos

Hexdpodos

Insectos
Insectos alados y una vez alados

Hormigas, abejas, avispas y moscas de sierra
Avispas, hormigas y abejas de cintura estrecha
Hormigas, abejas y avispas que pican
Abejas Y Avispas Apoides
Abejas

Abejas del Sudor

Tribu Halictini

Género Caenohalictus

de los animales
Artrépodos
Hexapodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Hormigas, abejas, avispas y moscas de sierra
Avispas, hormigas y abejas de cintura estrecha
Hormigas, abejas y avispas que pican
Harmiga Superfamilia
Hormigas
Myrmicinae
de Hormigas Mirmicina Superior

Hormigas

ORDEN LEPIDOPTERA
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de los animales
Artrépodos
Hexapodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados
Mariposas y Polillas
Polillas Mochuelo Y Parientes
Polillas Gusano Cortador Y
Moctuinae
Leucaniini
género AMythimna

Polilla de mota blanca

de los animales
Artrdpodos
Hexdpodos
Insectos
Insectos alados y una vez alados

Mariposas y Polillas

Palillas Del Hocico Pyralid
Phycitinae
Género Fulogia

Polilla
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Artrapodos
Hexdpodos

Insectos

de los animales

Insectos alados y una vez alados
Mariposas y Polillas
Mariposas
Saltarinas

Saltarinas De La Hierba

Tribu Hesperiini
Género Lon

Taxiles Patrdn

S W
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Anexo 3. Célculo del indice de Shannon, los 11 géneros méas abundantes en la parroquia de Alaquez de la

provincia de Cotopaxi, 2021.

ALAQUEZ
Numero Individuos Abundancia Pi |Pi*LnPi

1 Eristalis 17 0,068 | -0,182801
2 Platycheirus 2 0,008 | -0,038627

3 Astylus 178 0,712 | -0,24185
4 Hedriodiscus 2 0,008 | -0,038627
5 Caenohalictus 3 0,012 | -0,053074
6 Tachina 9 0,036 | -0,119673
7 Toxomerus 1 0,004 | -0,022086
8 Chrysomya 7 0,028 | -0,100115
) Nephrotoma 1 0,004 | -0,022086
10 Dilophus 24 0,096 | -0,224967
11 Apis 6 0,024 | -0,089513
Sumatoria 250 1 -1,133418

-1

H (Shannon) 1,1334179

Andlisis: En este transecto 1, se detalla el nimero de géneros encontrados y la abundancia, ademas del indice de

diversidad, es asi que en el transecto se encontré 12 géneros con 250 individuos que representa un indice de 1,1334179.
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Anexo 4.Calculo del indice de Shannon, los 8 géneros mas abundantes en la parroquia de Cochapamba de

la provincia de Cotopaxi, 2021.

COCHAPAMBA
Numero Individuos Abundancia Pi Pi*LnPi
1 Eristalis 12 0,058536585 | -0,166133
2 Astylus 41 0,2 -0,321888
3 Tachina 2 0,009756098 | -0,045169
4 Toxomerus 4 0,019512195 | -0,076814
5 Chrysomya 1 0,004878049 | -0,025966
6 Nephrotoma 4 0,019512195 | -0,076814
7 Dilophus 132 0,643902439 | -0,283451
8 Apis 9 0,043902439 | -0,13723
Sumatoria 205 1 -1,133464
-1
H (Shannon) 1,1334643
COCHAPAMBA
NUmero Individuos Abundancia Pi Pi*LnPi
1 Eristalis 12 0,058536585 | -0,166133
4 Astylus 41 0,2 -0,321888
6 Tachina 2 0,009756098 | -0,045169
7 Toxomerus 4 0,019512195 | -0,076814
10 Chrysomya 1 0,004878049 | -0,025966
11 Nephrotoma 4 0,019512195 | -0,076814
12 Dilophus 132 0,643902439 | -0,283451
17 Apis 9 0,043902439 | -0,13723
Sumatoria 205 1 -1,133464
-1
H (Shannon) 1,1334643

Andlisis: En este transecto 2, se detalla el nimero de géneros encontrados y la abundancia, ademés del indice de

diversidad, es asi que en el transecto se encontrdé 8 géneros con 205 individuos que representa un indice de 1,1334643.

Anexo 5. Célculo del indice de Shannon, los 6 géneros méas abundantes en la parroquia de Cusubamba de la

provincia de Cotopaxi, 2021.

CUSUBAMBA
NuUmero Individuos Abundancia Pi Pi*LnPi
1 Eristalis 1 0,058823529 | -0,16666
2 Astylus 1 0,058823529 | -0,16666
3 Cynomia 8 0,470588235 | -0,354716




4 Tachina 2 0,117647059 | -0,251772
5 Chrysomya 3 0,176470588 | -0,306106
6 Apis 2 0,117647059 | -0,251772
Sumatoria 17 1 -1,497686

-1
H (Shannon) 1,4976864
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Andlisis: En este transecto 3, se detalla el nimero de géneros encontrados y la abundancia, ademas del indice de

diversidad, es asi que en el transecto se encontré 6 géneros con 17 individuos que representa un indice de 1,4976864.

Anexo 6. Célculo del indice de Shannon, los 6 géneros mas abundantes en la parroquia de Guaytacama de

la provincia de Cotopaxi, 2021.

GUAYTACAMA
NuUmero Individuos Abundancia Pi Pi*LnPi
1 Eristalis 4 0,051282051 | -0,152329
2 Astylus 49 0,628205128 | -0,292045
3 Tachina 1 0,012820513 | -0,055855
4 Dilophus 3 0,038461538 | -0,125311
5 Megachile 1 0,012820513 | -0,055855
6 Apis 20 0,256410256 | -0,348968
Sumatoria 78 1 -1,030365
-1
H (Shannon) 1,0303645

Andlisis: En este transecto 5, se detalla el nimero de géneros encontrados y la abundancia, ademés del indice de
diversidad, es asi que en el transecto se encontré 6 géneros con 78 individuos que representa un indice de 1,0303645.

Anexo 7. Célculo del indice de Shannon, los 4 géneros mas abundantes en la parroquia de Pujili de la

provincia de Cotopaxi, 2021.

PUJILI
Numero Individuos Abundancia Pi Pi*LnPi
1 Astylus 13 1 0
2 Toxomerus 1 0,012345679 | -0,054252
3 Dilophus 66 0,814814815 | -0,16687
4 Apis 1 0,012345679 | -0,054252
Sumatoria 81 1,839506173 | -0,275374

-1
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H (Shannon) 0,2753744

Andlisis: En este transecto, se detalla el namero de géneros encontrados y la abundancia, ademés del indice de diversidad, es

asi que en el transecto se encontrd 4 géneros con 81 individuos que representa un indice de 0,2753744.

Anexo 8. Dominancia de Simpson de Alaquez.

ALAQUEZ

Especies Cantidad Abundancia Pin2
Eristalis 17 0,068 0,004624
Platycheirus 2 0,008 0,000064
Astylus 178 0,712 0,506944
Hedriodiscus 2 0,008 0,000064
Caenohalictus 3 0,012 0,000144
Tachina 9 0,036 0,001296
Toxomerus 1 0,004 0,000016
Chrysomya 7 0,028 0,000784
Nephrotoma 1 0,004 0,000016
Dilophus 24 0,096 0,009216
Apis 6 0,024 0,000576
Sumatoria 250 D 0,523744

Anexo 9. Dominancia de Simpson de Cochapamba

COCHAPAMBA

Especies Cantidad |Abundancia Pin2

Eristalis 12 0,05853659 0,00342653

Astylus 41 0,2 0,04

Tachina 2 0,0097561 9,5181E-05
Toxomerus 4 0,0195122 0,00038073
Chrysomya 1 0,00487805 2,3795E-05
Nephrotoma 4 0,0195122 0,00038073




Dilophus 132 0,64390244 0,41461035
Apis 9 0,04390244 0,00192742
Sumatoria 205 D 0,46084474

Anexo 10. Dominancia de Simpson de Cusubamba.

CUSUBAMBA

Especies Cantidad Abundancia Pin2
Eristalis 1 0,05882353 | 0,00346021
Astylus 1 0,05882353 | 0,00346021
Cynomia 8 0,47058824 | 0,22145329
Tachina 2 0,11764706 | 0,01384083
Chrysomya 3 0,17647059 | 0,03114187
Apis 2 0,11764706 | 0,01384083
Sumatoria 17 D 0,28719723

Anexo 11. Dominancia de Simpson de Guaytacama.

GUAYTACAMA

Especies Cantidad Abundancia Pin2
Eristalis 4 0,05128205 | 0,00262985
Astylus 49 0,62820513 | 0,39464168
Tachina 1 0,01282051 | 0,00016437
Dilophus 3 0,03846154 | 0,00147929
Megachile 1 0,01282051 | 0,00016437
Apis 20 0,25641026 | 0,06574622
Sumatoria 78 D 0,46482577

Anexo 12. Dominancia de Simpson de Pujili.
PUJILI
Especies Cantidad | Abundancia Pin2
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Astylus 13 0,16049383 0,02575827
Toxomerus 1 0,01234568 0,00015242
Dilophus 66 0,81481481 0,66392318
Apis 1 0,01234568 0,00015242
Sumatoria 81 D 0,68998628

Anexo 14. Identificacion del area de estudio.

Anexo 13. Autovectores

Autovectores
Variables el e2
ALT 0,41 0,32
TEM -0,33 -0,13
PREC 0,14 0,82
T.I 0,46 0,01
TIP.I 0,42 -0,33
P.P 0,40 -0,29
TIP.P 0,40 -0,09

Anexo 15.Disefio de trampas.
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Anexo 16. Colocacion de las trampas.

Anexo 17. Almacenamiento de las muestras.

Anexo 18. Procesamiento de las muestras.




Anexo 19. Etiquetado de las muestras.

Anexo 20. Transporte y almacenamiento de las muestras.
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Anexo 21. Morfoespeciacion.
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Anexo 23. Montaje para la toma de fotografias.

Anexo 24. Toma de fotografias.
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Anexo 25. Editacién de las fotografias para posteriormente subir al proyecto.




Anexo 26. Hoja de vida.
Enstalis, Platychewrus, Toxomerus, Chrysomya, Cynomya, Hedniodiscus, Tachin
Dilophus, Tipula, Nephrotoma, Megachile, Apis, Caenohalictus, Mythimna, and Lo
According to the multivariate analysis of the climatic conditions (temperatur
precipitation) and altitude, the parishes with the lowest rainfall have the highe
abundance of insects. The variable rain and size affect the presence of pollinating insec!
With the diversity and dominance of insects, the Shannon-Wiener index in the five secto
understudy has a low variety. As for the supremacy of Simpson, the results were inverse

proportional to each other.

Keywords: Pollinators, Agrochemicals, iNaturalist app, Insects, Choughs

Anexo 27. Aval de traduccion.

Enstalis, Platycheirus, Toxomerus, Chrysomya, Cynomya, Hednodiscus, Tachin
Dilophus, Tipula, Nephrotoma, Megachile, Apis, Caenohalictus, Mythimna, and Lo
According to the multivariate analysis of the climatic conditions (temperatur
precipitation) and altitude, the parishes with the lowest rainfall have the highe
abundance of insects. The variable rain and size affect the presence of pollinating insec!
With the diversity and dominance of insects, the Shannon-Wiener index in the five secto
understudy has a low variety. As for the supremacy of Simpson, the results were inverse

proportional to each other.

Keywords: Pollinators, Agrochemicals, iNaturalist app, Insects, Choughs
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