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RESUMEN

Los insectos polinizadores se encuentran en riesgo de extincion debido a la falta de
conocimiento de los agricultores sobre el rol funcional que cumple cada insecto que rodea su
cultivo y el uso de productos quimicos. Se realizo este estudio en 5 parroquias (Alaquez,
Cusubamba, Guaytacama, Juan Montalvo y Pujili) de la provincia de Cotopaxi, teniendo
como objetivos especificos la identificacion, abundancia, dominancia y diversidad de insectos
polinizadores en el cultivo de Lupinus mutabilis Sweet. En los lugares de estudio se colocaron
trampas cromaticas (platos amarillos) con agua y jabdn en época de floracién para la captura
de insectos polinizadores. En esta investigacion se identificO mediante la aplicacién
iNaturalist como polinizadores de Lupinus mutabilis Sweet a 18 géneros pertenecientes a 4
Ordenes: Astylus, Eristalis, Carposcalis, Toxomerus, Allograpta, Cynomya, Chrysomya,
Dilophus, Tachina, Tipula, Nephrotoma, Apis, Caenohalictus, Mythimna, Penaincisalia y
Hedriodiscus. Para la abundancia de insectos en relacion a las condiciones climatoldgicas
(precipitacion, altitud y temperatura) se realizé un analisis multivariado, las parroquias con
menores precipitaciones son las de mayor abundancia de insectos. La variable temperatura es
el factor limitante para la presencia de insectos polinizadores. La diversidad y dominancia
insectil, se estimd utilizando el indice de diversidad de Shannon-Weaver y el indice de
dominancia de Simpson, se determind que en los sectores con cultivares de chocho manejados
organicamente existe una diversidad media con valores de 1.912 y una dominancia baja de
0.219, obteniendo resultados inversamente proporcionales entre si.

Palabras clave: Polinizadores, aplicacion iNaturalist, Lupinus mutabilis Sweet, dominancia,
diversidad, temperatura.
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THEME: “IDENTIFICATION OF POLLINATING INSECTS, USING THE
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Sweet)” BASED ON ORGANIC MANAGEMENT FOR PRODUCTION, IN 5
PARISHES OF THE PROVINCE OF COTOPAXI 2021’

AUTHOR: Valencia Yaguana Dania Dayanara

ABSTRACT

Pollinating insects are at risk of extinction due to farmers’ lack of knowledge about the
functional role of each insect that surrounds their crops and the use of chemical products. This
study was carried out in 5 parishes (Alaquez, Cusubamba, Guaytacama, Juan Montalvo, and
Pujili) of Cotopaxi province, with the specific objectives of identifying the abundance, the
dominance, and the diversity of pollinating insects in the cultivation of Lupinus mutabilis
Sweet. In the study sites, chromatic traps (yellow plates) with soap and water were placed
during the flowering season to capture pollinating insects. In this research, the iNaturalist
application identified 18 genera belonging to 4 orders as Lupinus mutabilis Sweet pollinators:
Astylus, Eristalis, Carposcalis, Toxomerus, Allograpta, Cynomya, Chrysomya, Dilophus,
Tachina, Tipula, Nephrotoma, Apis, Caenohalictus, Mythimna, Penaincisalia, and
Hedriodiscus. Due to the abundance of insects concerning weather conditions (precipitation,
altitude, and temperature), a multivariate analysis was performed; the parishes with the lowest
rainfall are those with the highest abundance of insects. The temperature variable is the
limiting factor for the presence of pollinating insects. The diversity and insect dominance
were estimated using the Shannon-Weaver diversity index and the Simpson dominance index;
it was determined that in the sectors with organically managed lupine cultivars, there is a
medium diversity with values of 1.912 and a low dominance of 0.219, obtaining results that
are inversely proportional to each other.

Keywords: Pollinators, iNaturalist application, Lupinus mutabilis Sweet, dominance,
diversity, temperature.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo

“Identificacion de insectos polinizadores, usando la aplicacion iNaturalist en el
cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) basada en el manejo organico para la

produccion, en 5 parroquias de la provincia de Cotopaxi 20217
Fecha de inicio

Octubre del 2021

Fecha de finalizacion

Marzo del 2022

Lugar de ejecucion.

5 parroquias de la provincia de Cotopaxi (Alaquez, Cusubamba, Guaytacama,
Juan Montalvo y Pujili)

Facultad que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera gque auspicia

Agronomia

Proyecto de Investigacion vinculado:

Proyecto granos andinos

Instituto de Investigaciones para el Desarrollo (IRD)
Equipo de Trabajo

Tutora: Ing. Mg. Guadalupe de las Mercedes Lopez Castillo
Autora: Dania Dayanara Valencia Yaguana

Lector 1: Ing. Ph.D. Emerson Javier Jacome Mogro
Lector 2: Ing. Mg. Wilman Paolo Chasi Vizuete

Lector 3: Ing. Mg. Diana Elizabeth Toapanta Gallegos



Area de Conocimiento:
Agricultura

Subérea de Conocimiento:
Agricultura, silvicultura y pesca
Campo especifico:

Agricultura, Agronomia, Flora y Fauna

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 vy
tradiciones culturales. Esta linea esta enfocada en la generacion de conocimiento
para un mejor aprovechamiento de la biodiversidad local, basado en la
caracterizacién agronémica, morfoldgica, gendmica, fisica, bioquimica y usos
ancestrales de los recursos naturales locales. Esta informacion sera fundamental
para establecer planes de manejo, de produccion y de conservacién 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 sera la
investigacion sobre productos, factores y procesos que faciliten el acceso de la
comunidad a alimentos nutritivos e inocuos y supongan una mejora de la

economia local.

Se enmarca en estas lineas debido a que busca la identificacion de polinizadores
que mejoran la productividad de Lupinus.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Caracterizacion de la biodiversidad



Linea de vinculacion
Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion para el

desarrollo humano y social.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion se basd en la utilizacion de la app iNaturalist como una
plataforma esencial para la identificacion de los insectos polinizadores que se
pueden encontrar en cultivos de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), cuyo

rendimiento se basa en la utilizacion de fertilizantes y pesticidas organicos.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La siguiente investigacion se realizé debido a que se evidencian los altos niveles
de amenaza que se encuentran sometidos los insectos polinizadores y se
confirman los descensos poblacionales de los polinizadores silvestres. Lo cual
afecta al mantenimiento de la biodiversidad de plantas silvestres, a la estabilidad
de los ecosistemas, a la produccion de algunos cultivos, a la seguridad alimentaria
y al bienestar humano (MITECO, 2020). Segun la Lista Roja de la Union
internacional para la conservacion de la naturaleza, el 16,5% de los polinizadores
estan amenazados con la extincion (Rice et al., 2018). Un informe mundial de
evaluacion sobre los insectos confirmé que el 40 % de especies de insectos estan
en peligro de extincion. Segln reportes analizados por la Sociedad
Latinoamericana de Investigacion en abejas, Ecuador, junto con Peru perdieron en

1 afio el 12,6 % de sus colmenas. (Naranjo et al., 2019)

A pesar de que el chocho es una planta autogama, estudios realizados por Caligari
et al. (2000) reportaron una tasa de polinizacion cruzada que llega hasta el 58.8%,
interviniendo ciertos insectos que incrementan la produccion de chocho por
polinizacion, mejorando las caracteristicas propias del grano y calidad de la

semilla. (Struelens et al., 2021)

El presente trabajo de investigacién tuvo como propésito identificar los insectos
polinizadores del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet). De esta manera

los agricultores de la zona tendran conocimiento sobre qué insectos son los que



benefician a sus cultivos evitando matarlos por desconocimiento de la
entomofauna benéfica. Dicho conocimiento puede ser un estimulo hacia los
agricultores para la conservacion y gestion adecuada de estos insectos que aportan
con el servicio ecosistétmico de la polinizacion. Promoviendo practicas que
busquen reducir el uso de agroquimicos. Mejorando asi las condiciones de los
polinizadores y la productividad del cultivo, teniendo un impacto importante
sobre el ambiente y la salud de los consumidores.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

4.1. Beneficiarios directos:

Los beneficiarios directos de la investigacion son 15 productores de chocho
pertenecientes a los sitios de Alaquez, Carrillo, Guaytacama, Yugshiloma y

Cuturivi pertenecientes a la provincia de Cotopaxi.

Todos los wusuarios de la app iNaturalist (docentes, estudiantes,

investigadores de distintas instituciones educativas y publico en general)

4.2 Beneficiarios indirectos:

Productores de chocho aledafios a los involucrados en este proyecto de

investigacion
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

A nivel mundial, segln la Lista Roja de IUCN, el 16,5% de los polinizadores
estan amenazados con la extincion. En el contexto mundial un 40% de las
especies de abejas y un 31% en el de las mariposas estan catalogadas como
amenazadas. No se cuenta con evaluaciones mundiales de la Lista Roja
especificas para los insectos polinizadores (Rice et al., 2018). El Catalogo Espafiol
de Especies Amenazadas incluye dos especies de lepidopteros en la categoria “en
peligro de extincion” y diez especies de lepidopteros en el Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccion Especial (MITECO, 2020). En 2019, un
informe mundial de evaluacion sobre los insectos confirmé que el 40 % de
especies de insectos estan en peligro de extincion. Las mas afectadas son las
mariposas, polillas, abejas y coledpteros. (Tribunal de Cuentas Europeo, 2020)



Mas del 75% de los cultivos del mundo y alrededor del 80% de las especies de

angiospermas dependen de polinizadores animales. (Parra, 2016)

En Ecuador, el porcentaje de pérdida en lo agricola previsto en ausencia de
zoopolinizacion, de acuerdo con la Plataforma Intergubernamental Cientifico-
normativa sobre Diversidad Biologica y Servicios de los Ecosistemas, oscila entre
2,5y 5%. (Naranjo et al., 2019)

Debido al manejo de la agricultura intensiva, incluyendo el uso de agroquimicos y
plaguicidas han puesto bajo presion a los polinizadores, dando como resultado la
disminuciéon de la diversidad de insectos (FAO, 2016). Numerosos trabajos
permiten afirmar que los agroquimicos no se limitan solo a la intoxicacion del
blanco para el que fueron empleados, sino que ademas presentan consecuencias
sobre artropodos que pudieran resultar de inestimable valor agroecosistémico
(Blettler et al., 2020). Desde que aparecio la revolucion verde el uso de
agroquimicos se ha ido potencializando por la necesidad de conseguir un aumento
en la produccion, pero esto ha conseguido disminuir la biodiversidad.

La agricultura organica contribuye con la conservacién y supervivencia de agentes
polinizadores, ademdas contrarresta amenazas asociadas al declive de los

polinizadores favoreciendo su diversidad (Mifarro et al., 2018).
6. OBJETIVOS:
6.1. Objetivo General

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

para la produccién, en 5 parroquias de la Provincia de Cotopaxi 2021.
6.2. Objetivos Especificos

» Caracterizar la taxonomia de los insectos capturados en campos de chocho
organico mediante el uso de la aplicacion iNaturalist.

o Determinar la existencia de una relacion entre temperatura, precipitacion y
altitud con la abundancia de insectos en el sistema de produccion de

chocho organico.



o Determinar la diversidad y dominancia de insectos recolectados de los

sectores en estudio.
7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS.
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Lupinus mutabilis Sweet
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El cultivo de chocho en Ecuador se localiza mayoritariamente en la Sierra, en las

provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Tungurahua, Carchi e Imbabura.

(Bracho, 2015)




El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), conocido también como tauri o chocho, es
una Fabaceae utilizada como alimento desde tiempos preincaicos en los paises
andinos.(Zavaleta, 2018)

En Ecuador, el chocho crece generalmente entre los 2800 — 3500 msnm, donde las
temperaturas promedio oscilan entre 7 — 14 grados C y la precipitacion es
alrededor de 300 mm durante la estacion de crecimiento. INIAP ha lanzado dos
variedades de ciclo corto que fueron seleccionadas del banco de germoplasma
local: INIAP 450 Andino e INIAP 451 Guaranguito. (Horton, 2014)

La variedad INIAP 450 Andino tiene un habito de crecimiento herbaceo, precoz y
tiene una cierta susceptibilidad a plagas y enfermedades foliares y radiculares. El
rendimiento de esta variedad es superior en un 183% al rendimiento promedio de
ecotipos locales (1350 a 1500 kg/ha). El grano es de calidad, tiene un diametro
mayor de 8mm es de color crema y redondo, los dias de cosecha es a los 167 a

225y su época de siembra es diciembre a marzo. (Caicedo et al., 2015)

Tabla 1.- Caracteristicas del Chocho INIAP 450 Andino

CARACTERISTICAS VALOR
Origen Perd
Dias a la floracion 76 a 125
Dias a la cosecha 170 a 240
Vainas/Eje central 10a 25
Vainas/planta 44 a 56
Granos/vaina 6a8
Altura de planta 90 a185cm
Color del grano Blanco cremoso
Tamario del grano Grande
Rendimiento 1500 kg/ha
Adaptacion 2600 a 3400 msnm

Fuente: (Guzman et al., 2015)

8.1.1 Estructura de la flor del chocho

La inflorescencia se considera un racimo terminal, con las flores dispuestas
verticiladamente. Cada flor mide alrededor de 1.2 cm. de longitud y es
tipicamente con la forma de las papiloneadas, es decir, la corola con cinco pétalos,
uno el estandarte dos las quillas y dos las alas. La quilla envuelve al pistilo y a los

10 estambres monodelfos. En una sola planta se puede llegar a contar mas de mil



flores, cuyos pétalos varian desde el blanco, crema, azul, hasta el parpura. (Tapia,
2015)

Gréfico 1. Flor del chocho

"\ Estandarte

Fuente: Tapia, 2015
8.1.2 Importancia del chocho
8.1.2.1 Nutricional

Su contenido elevado de proteina lo hace un alimento ideal para ser suministrado
en dietas.

Las semillas son excepcionalmente nutritivas. Las proteinas y aceites constituyen
mas de la mitad de su peso, estudios realizados en mas de 300 diferentes
genotipos muestran que la proteina varia de 41- 51% y el aceite de 14-24%.
(Jacobsen & Mujica, 2006)

Entre los aceites esenciales que predominan estan los acidos grasos como el oleico
40,40%, linoleico 37,10%. También posee un aporte de aminodcidos esenciales,
llegando a contener en 100 gramos de alimento cerca de 280,7 mg de acido

glutaminico, 117,9 mg de acido aspartico. (Cardenas et al., 2019)

Este alimento se caracteriza ademas de su contenido proteico, por su contenido
medio en Carbohidratos (16%). Ademéas de su importante contenido de
micronutrientes como el calcio en un 0,48% de fésforo, 120mg/kg de hierro y
50mg/kg de zinc. (Cardenas et al., 2019)



Tabla 2. Composicion nutricional

Componente Chocho Chocho
amargo desamargado

Proteina 47.8 50.05
Grasa 18.9 21.22
Fibra 11.07 10.37
Cenizas 4.52 2.54
Humedad 10.13 77.05
Alcaloides 3.26 0.03
Almidon total 4.34 2.88
Mg 0.24 0.07

Ca 0.12 0.48

P 0.6 0.43

Fe (ppm) 78.45 74.25

Fuente: (Cérdenas et al., 2019)

8.1.2.2 Agronémica

Ocasionalmente los agricultores utilizan el agua de coccion de tarwi para el
control de plagas en plantas. En el estado de floracion la planta se incorpora a la
tierra como abono verde, mejorando la cantidad de materia organica, estructura y
retencion de humedad del suelo. Se siembra como cerca viva para evitar la
incidencia del gorgojo de los Andes, principal plaga de la papa en el Altiplano.
(Rivera, 2017)

Fijacion de Nitrégeno

El tarwi fija nitrdgeno atmosférico en cantidades apreciables de 100 kg/ha,
restituyendo la fertilidad del suelo cultivada en el area andina desde épocas
preincaicas. (Jacobsen & Mujica, 2006). El aspecto més resaltante es la presencia

de un gran numero de nddulos nitrificantes que se considera que pueden llegar a

pesar 50 g por planta. (Tapia, 2015)

No se tienen resultados claros que cuantifiquen la cantidad de nitrégeno que es

aportado al suelo después de un afio de cultivo, por la diversidad de suelos en que



11

se le cultiva y que se debe tener en cuenta. En suelos suficientemente profundos y

con buena materia organica se calcula entre 60 a 80 kg / ha. (Tapia, 2015)

Una caracteristica de los residuos del cultivo de leguminosas como el lupino, es su
baja relacion carbono/nitrégeno lo que es importante porque favorece la actividad
de la microflora del suelo. Cuando el carbono es abundante y el nitrégeno escaso
los microrganismos tienen dificultades para desarrollarse. Una mayor proporcion
de nitrogeno fomenta la actividad microbiana acelerando la descomposicion de la
materia organica y la mineralizacion, lo cual aumenta la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. (INIAP, 2016)

8.1.2.3 Econdmica

Generan ingresos a todos los actores de la cadena “Productor/a,
comprador(intermediario) y Procesador (Agroindustria). Tienen aplicaciones
agroindustriales: Pan de chocho, chocho con aji, etc. Existe Alta demanda a nivel

local, regional y nacional. (Guzman et al., 2015)
8.1.3 Polinizacién cruzada en Lupinus

La polinizacién cruzada depende de que los insectos lleven el polen de una flor a

otra, localizada en una planta diferente. (Pefia, 2003)

Lupinus Es una especie autdgama y de polinizacion cruzada (Bracho, 2015).
Pudiendo alcanzar hasta el 40% de alogamia, segln las condiciones ecoldgicas
donde crece la planta. (Caicedo & Peralta, 2001)

Lupinus dispersa su polen por medio de polinizadores que acuden a ellas para
obtener una recompensa. Los patrones de forrajeo de estos polinizadores
generalmente influencian el éxito reproductivo de las plantas. Otros factores como
la longevidad de las flores y las condiciones ambientales son determinantes en el

éxito reproductivo de las plantas. (Ortiz, 2015)

Las especies cultivadas de Lupinus son predominantemente autdgamas, pero se
observa también polinizacion cruzada entomofila, se tiene reportada un 10% de
polinizacion cruzada en L. albus, sin embargo, el porcentaje de cruza natural

depende de la actividad de los insectos. (Quintero, 1998)
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En Lupinus se ha reportado un porcentaje de polinizacion cruzada de
aproximadamente 8%, mediada principalmente por abejas y abejorros. (INIAP,
2016)

8.2 Agricultura agroecolégica

Existen productos agroquimicos con caracter toxico para los humanos, animales y
el ambiente. La alternativa inmediata en la agricultura es el uso de insecticidas,
fungicidas, herbicidas, etc, naturales y organicos, que no causen desmedro a
insectos benéficos, para que los agricultores puedan preparar y manejar sus

huertos de manera sustentable. (Tello, 2014)
8.2.1 Plantas alelopéticas

Las plantas alelopaticas poseen propiedades fitoquimicas que liberan a través de
sus raices, hojas, flores, que sirven como repelentes para fitéfagos o atrayentes
naturales para polinizadores. (Tello, 2014)

Las fitoalexinas consideradas alelomonas son metabolitos secundarios
sintetizados por la planta en forma de: glucésidos, limonoides, lactonas, quinonas,
saponinas, cumarinas, flavonoides, terpenos, alcaloides. Gran variedad de plantas
incluyendo las advences poseen metabolitos que les permite repeler enemigos
naturales o atraer a polinizadores. (Tello, 2014)

Las plantas medicinales y aromaticas pueden ser consideradas como “plantas
multifuncionales” por las diversas propiedades y servicios ecosistémicos que
prestan en los agroecosistemas, regulan las poblaciones de insectos plagas en los
cultivos albergando enemigos naturales ademas de polinizadores. (Peredo et al.,
2020)

La albahaca (O. basilicum) y el orégano (O. vulgare) favorecen la atraccién de
insectos, aumentando la abundancia entomoldgica en el cultivo; asimismo, son
excelentes plantas para la atraccion de fitéfagos evitando de esta manera que estos
insectos ataquen al cultivo y se concentren en estas plantas. (Marroquin et al.,
2019)
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La ruda es una planta que en ciertas etapas de su desarrollo genera aceites
esenciales especiales, los cuales tiene la tendencia a atraer o repeler insectos.
(Tello, 2014)

Las flores de las Asteraceas (manzanilla, caléndula) a la luz del dia les otorga a
los artropodos un espacio abierto y estable para posarse y beber néctar. Mientras
que, durante las horas de oscuridad, al cerrarse, entregan refugio a los enemigos
naturales. (Peredo et al., 2020)

Los extractos o lixiviados de hojas, corteza, hojarasca y semillas de eucalipto
contienen aleloquimicos capaces de afectar negativamente a varias especies de
plantas. La cercania de cultivos u otras plantas a los eucaliptos produce bajos
rendimientos y/o crecimiento pobre, debido a la competencia por agua Yy

nutrientes. (Marroquin et al., 2019)

Algunos metabolitos secundarios pueden proteger el entorno beneficiando
especies vecinas. Por ejemplo, el caso de algunos flavonoides que atraen por
medio de quimiotaxis rizobacterias que intervienen en procesos como la fijacion
de nitrogeno, promoviendo asi el desarrollo de la planta y de especies cercanas.
(Gonzalez & Castro, 2017)

En el polen puede haber metabolitos secundarios tanto repelentes como atrayentes
para polinizadores o nectarivoros generales o solo para algunos grupos. Las flores
del jazmin, son visitadas tanto por nectarivoros polinizadores como nectarivoros

ladrones.

Estas interacciones quimicas nos permiten identificar y seleccionar a las plantas

mas adecuadas para interaccion planta-insecto. (Tello, 2014)
8.2.2 Materia organica

La materia organica es indispensable para mantener la fertilidad del suelo. De ahi
que su incorporacion en forma de abono es indispensable en sistemas de
produccién ecoldgica. Son varios los tipos de abonos organicos que podemos
utilizar. Algunos ejemplos son el compost, los biofermentos, bocashi y los abonos
verdes. (Picado et al., 2005)
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A diferencia de los fertilizantes sintéticos, los abonos organicos contienen macro
y micronutrientes, sustancias humicas, enzimas, aminoacidos y bioestimulantes
que complementan la nutriciébn de los cultivos y estimulan procesos como
crecimiento, enraizamiento, floracion, etc., dando como resultado mejores

rendimientos y mejor calidad del producto. (Altieri, 2009)

Las plantas manejadas con abonos organicos aceleran el proceso de germinacién y
por ende el de floracion conjuntamente con la humedad contenida en el suelo. Si
el suelo es pobre en nutrientes, al aplicar compost se eleva la disponibilidad de
nutrientes disponibles especialmente el fésforo responsable de la formacién de
granos y vainas. (Mora et al., 2019)

La incorporacion de abonos organicos al suelo, tienen grandes efectos favorables
en la leguminosa Arachis hypogaea L. (mani), aumentando la altura de planta a la
cosecha, aumenta el nimero de vainas, aumenta el nimero de granos por vaina y

se obtiene un mayor rendimiento en kg ha-1. (Mora et al., 2019)
8.3 Polinizadores

Cuando pensamos en polinizacion, lo primero que nos salta a la mente es Apis
mellifera, y aunque estas participan en el 60% de la polinizacion, hay muchisimas
otras especies asociadas a la polinizacion, donde se incluyen otras tribus de

abejas, otros insectos, aves e incluso mamiferos. (Naranjo et al., 2019)

El servicio ecosistémico de polinizacion puede ser llevado a cabo por diversos
grupos de animales (zoopolinizadores), entre los que encontramos abejas, avispas,
mariposas, polillas, moscas, escarabajos, hormigas, murciélagos, aves, roedores,
reptiles, entre otros. Estos zoopolinizadores se acercan a las flores para extraer su

néctar o polen, del cual se alimentan ellos y sus crias. (Monzon et al., 2020).

Los estudios realizados por Struelens et al. (2021) mencionan que la abundancia
de polinizadores casi no tuvo efecto en la polinizacion del chocho. Consideran
que la familia Apidae puede no ser el principal polinizador de Lupinus mutabilis
debido a la polinizacion indirecta conceptualizada como autopolinizacion

provocada por los movimientos de grandes insectos dentro de la flor, resultando
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en un muy generalista mecanismo de polinizacién, pero ain no esta comprobado

este mecanismo como reproduccién del chocho andino.

El aroma de las flores es una propiedad esencial para atraer a sus polinizadores y a
menudo se correlaciona con el polinizador que la visita. Por ejemplo, las flores
polinizadas por abejas suelen producir aromas que el ser humano percibe como
dulces, suaves y agradables, las polinizadas por polillas suelen ser dulces y
fuertes, y aquellas polinizadas por moscas suelen producir aromas que, al menos

para el ser humano, son desagradables. (Grajales et al., 2011)
8.3.1 Crisis de los polinizadores

En los Gltimos 50 afios la poblacion humana ha aumentado en un 128%, al igual
que la superficie cultivada. Al mismo tiempo disminuy6 la cobertura del habitat
natural alterando a los polinizadores, provocando una limitada cantidad y
estabilidad del rendimiento de los cultivos, esenciales para la seguridad
alimentaria. (Garibaldi et al., 2011)

Mas del 40% de la superficie terrestre libre de hielo estd modificada por el
hombre, especialmente para uso agricola. (Bartomeus & Bosch, 2018)
La abundancia y diversidad de polinizadores estd disminuyendo en muchas
regiones, generando escasez de polinizacion que disminuye el rendimiento de
cultivos la diversidad de polinizadores silvestres y la tasa de visitas de
polinizadores a las flores de cultivo suelen disminuir con la distancia de los

habitats naturales o seminaturales. (Garibaldi et al., 2011)

Los polinizadores nativos han disminuido su diversidad y presencia. Las causas de
ello son, el uso indiscriminado de pesticidas, practicas agricolas modificadas,
mejoras genéticas, la disminucion de areas silvestres para nidificacion, y la
introduccidn de especies exdticas que compiten por los recursos y les transmiten
enfermedades. En cuanto a los plaguicidas, estos provocan muchos efectos letales
y subletales en los polinizadores, dependiendo de su toxicidad y grado de
exposicion. (Monzon et al., 2020)
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Se han documentado decrementos en las poblaciones de algunos polinizadores,
sobre todo de insectos que han sufrido envenenamientos causados por el uso de
pesticidas en cultivos, la competencia y el desplazamiento por especies
introducidas, asi como por la pérdida de habitat por deforestacion y

fragmentacion. (Coro, 2009)

Algunas especies de polinizadores se ven expuestas a una gran variedad de
productos agroquimicos. Las poblaciones de insectos polinizadores se ven
afectada ademas de insecticidas, por los fungicidas, que eliminan su flora
microbiana, y por los herbicidas, que contribuyen a reducir los recursos florales.
Otra causa de origen antrépico la constituye la introduccidn de especies exoticas
en un mundo cada vez mas globalizado. Estas especies pueden competir con los
polinizadores autdctonos y traer consigo nuevos patdgenos. (Bartomeus & Bosch,
2018)

8.3.2 Importancia de los polinizadores

Las plantas han desarrollado Ilamativos colores perceptibles para los insectos.
Gracias a estas marcas de color, asi como la recompensa alimenticia que ofrecen
las flores, en forma de polen y néctar, cada primavera y parte del verano tiene
lugar una intensa actividad de todos estos insectos, vital para la conservacion de la

biodiversidad y de todos nuestros ecosistemas terrestres. (L. Aguado et al., 2015)

Una mayor presencia de abejas solitarias, sociales y abejorros puede ayudar a
aumentar la produccion de semillas y de nuestras cosechas, mejorar la
fructificacion y lograr una mayor produccion de frutos o semillas viables que

permitan la regeneracion de nuevas plantas. (L. Aguado et al., 2015)

Se calcula que sin los polinizadores no se podria tener uno de cada tres bocados
de comida que se consume. En términos ecolégicos, mas de 80% de las 250 mil
plantas con flor conocidas en el mundo requiere polinizacion para llevar a cabo su

reproduccion sexual. (Coro, 2009)

La polinizacion entomofila es un proceso fundamental en varios cultivos de

importancia agricola. Se estima que alrededor del 30% de los productos de
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consumo tales como aceites comestibles, medicinas y fibra que utiliza el ser

humano dependen de animales polinizadores. (Rios, 2015)

Las relaciones planta-polinizador pueden ser una de las clases de interaccion
animal-planta mas importantes desde el punto de vista ecoldgico: sin los
polinizadores, muchas plantas no podrian establecer semillas y reproducirse; y sin
plantas para proporcionar polen o néctar, muchas poblaciones de animales
disminuirian, incluyendo de forma indirecta, animales insectivoros como anfibios

y aves. (Naranjo et al., 2019)
8.3.3 Tipos de polinizadores (Entomdfila)

Los insectos que visitan una flor se pueden dividir en 3 grupos: 1) "visitantes”, si
solo se posan sobre la flor, sin que se les adhiera polen, 2) "polinizadores
potenciales”, si los polinios de la flor se adhieren a alguna parte del cuerpo del
insecto (antenas, cabeza, abdomen, etc), con lo cual muy probablemente seran
transportados a otra flor y 3) "polinizadores confirmados”, cuando se observa al
insecto, al cual se han adheridos los polinios, depositarlos en el estigma de otra
flor, de la misma o de diferente planta. (Lara, 2009)

La actividad polinizadora es realizada principalmente por insectos pertenecientes
a los oOrdenes Coledptera (escarabajos), Lepidoptera (mariposas diurnas vy
nocturnas), Diptera (moscas) y sobre todo a los Hymendptera, orden en el que
ademaés de abejas y abejorros se agrupan avispas y hormigas. (L. Aguado et al.,
2015)

8.3.3.1 Polinizacion cantardfila (Coledpteros)

El papel de este orden de insectos ha sido fundamental para la evolucion de los
ecosistemas terrestres, ya que algunos coledpteros contribuyen a la polinizacién

de muchas especies de angiospermas. (Pedraza, 2008)

Los coledpteros se sienten atraidos por las flores de color blanco, verdoso,
amarillas, morado o malva (L. Aguado et al., 2015). También por flores solitarias

0 en racimo, con formas coOncavas, anteras y estigmas expuestos, ovarios
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protegidos, grandes cantidades de polen y muy olorosas (Rosado & Ornosa,
2013).

Los escarabajos poseen mandibulas robustas de tipo masticador con las que
comen el polen y las anteras y con frecuencia pueden alimentarse de los pétalos u

otras piezas florales. (L. Aguado et al., 2015)

Los escarabajos, como las moscas, son a menudo mas bien generalistas en sus
visitas a las flores y, al igual que las hormigas, tienden a polinizar por casualidad
cuando visitan las flores para alimentarse (algunos escarabajos son en ocasiones

destructivos para las flores que visitan). (Rosado & Ornosa, 2013)

Arellano (2014), en su tesis con el tema diversidad de artrépodos en cultivos de
arandano bajo manejo convencional y organico en la region metropolitana de
Chile, utilizé 5 tipos de trampas para la captura de insectos (trampa cromatica
amarillas, red, apaleo y pitfall) y compard la diversidad de insectos entre campos
con manejo convencional y campos con manejo organico donde comprobd que
hay mayor abundancia en campos con manejo organico, pero no encontro
diferencia en cuanto a diversidad. Ademas, realizé una revision bibliografica
sobre los insectos encontrados para conocer a que grupo funcional pertenecen,
mencionando como polinizadores directos e indirectos a las familias de los
insectos Melyridae, Coccinellidae, Stratiomyidae, Bombyllidae y Syrphidae.
(Arellano, 2014)

8.3.3.2 Polinizacion psicdfila (lepidoptera)

Mariposas y polillas son otro grupo diverso de gran trascendencia para la
polinizacion. Todas ellas poseen un aparato bucal llamado espiritrompa, que
consiste en una estructura alargada que a modo de “pajita” les sirve para absorber

el néctar de las flores o sales minerales diluidas. (Escobés & Vigndlo, 2018)

Los lepiddpteras que polinizan las flores diurnas pueden ser grandes y vistosas o
pequefias y reunidas en inflorescencias, ademas de poseer aromas florales. Los
lepiddpteras polinizan flores de color rosa o malva, aunque también visitan las

flores blancas y amarillas. (L. Aguado et al., 2015)
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La polinizacion realizada por los lepiddpteros nocturnos se denomina falaenofila.
Las mariposas nocturnas como Noctuidae dado que no requieren tanto néctar,

suelen visitar flores pequefas. (L. Aguado et al., 2015)

Lara (2021), realiz6 observaciones de campo en 3 localidades de la Peninsula
Ibérica, con la finalidad de identificar los polinizadores de las orquideas de esos
lugares, poniendo énfasis en la orquidea Gennaria diphylla en peligro de
extincion. El consideré como polinizadores a aquellos insectos que tenian polinios
en su cuerpo Yy visitantes si no llevaban polinios adheridos. En sus resultados
mostré como polinizadores a insectos pertenecientes a la familia Tipulidae,
Mythimna unipuncta (Noctuidae), moscas de la familia Syrphidae y como
visitantes a hormigas (Formicidae). EI menciona que los sirfidos polinizan las
flores durante el dia, y en la noche las polillas de la familia Noctuidae se encargan

de la polinizacion.
8.3.3.3 Polinizacion midfila (dipteros)

La polinizacion miofila la realizan los dipteros de las familias Bombyliidae,
Syrphidae, Empididae, Conocopidae, Nemestrinidae, Tachinidae, Muscidae,
Stratiomyidae, Calliphoridae y Tabanidae. Los adultos se alimentan de néctar y
polen, y asi este dltimo puede quedar adherido en diferentes zonas de su cuerpo

como patas, antenas y otras areas con pelos y cerdas. (L. Aguado et al., 2015)

Este orden son los segundos visitantes mas frecuentes de las flores, y a menudo
superan en namero a las abejas cuando las temperaturas son bajas, como ocurre en
latitudes elevadas. (Rosado & Ornosa, 2013)

Los sirfidos son los visitantes de flores mas importantes, de las aproximadamente
6.000 especies de sirfidos que se conocen, en la mayoria los adultos consumen

néctar y, en algunos casos, polen. (Rosado & Ornosa, 2013)

Machado (2010), menciona que los principales vectores del polen son los
insectos, especialmente del orden Hymenoptera, pero los dipteros, lepidopteros y
coledpteros también juegan un papel importante en muchos ambientes. Muchas

especies de Diptera se alimentan de polen y nectar, y los miembros de la familia
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Syrphidae son visitantes muy comunes, pero especies de Stratiomyidae,
Bibionidae, Tachinidae, Muscidae, Calliphoridae, Tipulidae y Bombyliidae, entre
otras, también visitan las flores. Hay casos bien documentados de visitas en varias
familias de plantas, especialmente Orquidaceae (numerosos estudios en

Sudaéfrica), Asteraceae, Apocynaceae, Araceae y Aristolochiaceae.

En la ciudad de Quito se estudid en 7 localidades la diversidad de moscas de la
familia Calliphoridae, capturandolos mediante trampas y determinando su
taxonomia siguiendo la clave taxondmica de varios autores. En las trampas se
recolectaron individuos de las familias Calliphoridae, Fanniidae, Muscidae,
Sarcophagidae y Tachinidae. Se menciona que la familia Calliphoridae es
considerado como un polinizador indirecto ya que liban néctar y gotas de miel de
las distintas flores presentes en un ecosistema. (Torres, 2016)

8.3.3.4 Polinizacion por hymenopteros

Los insectos representantes de este orden se conocen vulgarmente como abejas,
avispas, abejorros, hormigas, etc. Se estima que el 35 % de las plantas consumidas
por el hombre dependen especialmente de himenopteros para su polinizacion. (D.
Aguado et al., 2019)

La importancia de los himendpteros radica no sélo en su nimero, sino en sus
funciones y adaptaciones ecoldgicas. La vasta mayoria de especies son
parasitoides, atacando gran cantidad de artropodos, especialmente otros insectos.
Muchas especies de importancia ecoldgica y econdmica estan reguladas por estas
avispas. La polinizacion de muchas plantas con flores depende de las abejas y

otros himendpteros. (Fernandez, 2000)

La especie de abeja méas reconocida a nivel mundial es Apis mellifera. Hoy en dia,
se han identificado mas de 20.000 especies de abejas meliferas a nivel mundial.
(Pantoja et al., 2014)

Barrios et. al. (2010) menciona que, en el estudio sobre la importancia de los
polinizadores en la reproduccion de plantas de subparamo en el Pico Naiguata, el

orden diptera fue el que obtuvo mayor captura en diversidad. Determinaron como



21

visitantes florales a 14 especies de insectos pertenecientes a los drdenes
Hymendptera, Coleoptera, Diptera y Lepiddptera, siendo las abejas los visitantes
mas frecuentes. Los insectos determinados como polinizadores de las plantas del
subparamo estan Astylus sp., Caenohalictus, Bombus, Halictidae y otros dipteros
gue no fueron indentificados. Llevaban polen en sus partes ventral, extremidades,

abdominal y dorsal de sus cuerpos.

8.4 Influencia de las condiciones meteoroldgicas sobre la actividad de
forrajeo.

8.4.1 Temperaturay precipitacion

Cuando hablamos de cambio climatico, nos referimos al aumento de temperatura
a escala global como consecuencia de las actividades antropicas que alteran los
ciclos de los elementos (principalmente los ciclos del carbono y del nitrégeno).
(Obeso & Herrera, 2018)

En el periodo 1880-2012 la temperatura promedio de la superficie terrestre
(promediando tierra y océanos) ha subido 0.85° C y los incrementos previstos para
fin de siglo pueden ser de varios grados, dependiendo de la tendencia de las

emisiones de gases de efecto invernadero (IPCC 2014).

No suele hacerse referencia a los cambios en las precipitaciones cuyos patrones
también estdn cambiando a escala global, aunque, al igual que con la temperatura,

con importantes diferencias entre regiones geogréficas. (Obeso & Herrera, 2018)

La presencia y actividad de los polinizadores dependen de una combinacion de
factores ambientales y de la disponibilidad de flores, cada sitio tiene
caracteristicas climéticas particulares e individuos adaptados a estas. (Abril &
Guaman, 2019)

Debido al cambio climatico surge como efecto el desacople en las interacciones

de las plantas con los polinizadores. (Chacoff & Morales, 2007)

El aumento de temperatura puede ocasionar el adelanto del periodo de

reproduccion en muchas especies, tanto animales como vegetales. En el caso de



22

los vegetales, ademéas de florecer cada vez primero, también comienzan a ser

habituales las floraciones anomalas en otofio. (Rosado & Ornosa, 2013)

Sterling et. al. (1997) realizé un estudio sobre los insectos polinizadores en palma
aceitera, donde comprobd que en dias lluviosos la presencia de estos insectos era
escasa. En ocasiones, después de las lluvias observé destruidas algunas flores de
las palmas, lo cual origina la mala formacion del fruto y, lo que ocasiona una baja
produccién. Ademas, considero que, ante el dafio ocasionado a las flores por las
lluvias, se disminuye el alimento para los insectos, por ende, menor presencia de

estos.

Sanchez et. al. (2004), al analizar el comportamiento de las poblaciones de
insectos polinizadores con relacion a los factores climaticos, encontrd que la
lluvia, y especialmente los dias con precipitaciones mayores a 20 mm, afectaban

hasta en 47% las poblaciones de insectos. Comprobaron que durante un
aguacero o inmediatamente después de éste, la actividad de los insectos

sobre las flores femeninas en Palma aceitera es nula.

8.4.2 Altitud

Para arboles, mamiferos, aves, reptiles, insectos y anfibios, la riqueza de especies
en las cimas de las montafias es generalmente menor que la de las areas bajas.
Coincidiendo con esta disminucion en la riqueza de especies con el aumento de la

elevacién, hay un aumento en el rango altitudinal de las especies. (Stevens, 1992)

Alvizu (2004) menciona en su estudio que hay cambios importantes en la riqueza
a medida que ascendemos en altitud. Encontré6 mayor diversidad de plantas en

altitudes menores, mientras mas ascendia menor diversidad de plantas encontraba.

La disminucion de la cantidad de especies con el aumento de la elevacion es
ampliamente aceptada como un patron general. Rahbek observd que las
elevaciones altas sustentan menos especies que las elevaciones bajas. En la
medida en que a menudo se afirma que el gradiente altitudinal refleja el gradiente
latitudinal, se supone que la riqueza de especies disminuye monétonamente (por
ejemplo, debido a la reduccion de la temperatura). (Rahbek, 1995)
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Brown (2001) estudio cuatro articulos para interpretar datos de estudios de
campos sobre la distribucion y diversidad de pequefios mamiferos en gradientes
altitudinales en las montafias de Filipinas, Borneo, el sur de México y el oeste de
los Estados Unidos. Se centra en algunas similitudes importantes y diferencias
interesantes entre los cuatro estudios de caso. Todos los estudios proporcionan
evidencia de la influencia de los factores ecologicos, como el clima, la
productividad y la heterogeneidad del habitat, en la diversidad de los mamiferos.
Quizas el resultado mas interesante es la documentacion de un pico frecuente, en
la diversidad de especies en alguna elevacién intermedia entre la base y el pico de

una montafia.
8.5 iNaturalist
8.5.1 Origen

iNaturalist fue creado en 2008 por Ken-ichi Ueda, Nate Agrin y Jessica Kline,
como un proyecto final de maestria en la Escuela de Informacion de la
Universidad de California, Berkley. (Hochmair et al., 2020)

Nate y Ken-ichi continuaron trabajando en el sitio después de graduarse, con la
ayuda adicional de Sean McGregor. Ken-ichi comenz6 a colaborar con Scott
Loarie en 2011, cuando se organizaron como iNaturalist, comenzaron a expandir

el sitio a través de colaboraciones. (iNaturalist, 2022)

Actualmente esta financiado por la Academia de Ciencias de California (a partir
de 2014) y la National Geographic Society (a partir de 2017). (Hochmair et al.,
2020)

8.5.1.2 iNaturalistEC-INABIO
La pagina oficial del INABIO en su seccion Noticias menciona que:

INABIO lanzé la plataforma iNaturalistEC el 22 de agosto del 2019 con la
finalidad de promover la cultura de observacion, registro y divulgacion de la
biodiversidad en Ecuador. EI INABIO promueve iNaturalistEC para conocer mas
sobre las plantas, animales, hongos y otros organismos que existen en nuestro

pais.
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Diego Inclan, Director Ejecutivo del INABIO menciona que “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 informacién suficiente
para entrar en la meta de conservacion, alimentar bases de datos, hacer monitoreo

y saber como cambia el estado de la biodiversidad”

Tony lIwane, representante de iNaturalist entregé a Diego Inclan el Acuerdo
firmado entre la Academia de Ciencias de California, National Geographic e
INABIO, en el que se detalla que el INABIO acepta convertirse en miembro de la
Red iNaturalist y operar su Puerto de enlace de Ecuador. Ademas, con este
Acuerdo se le otorga al INABIO el acceso a la infraestructura compartida de la
Red y participacion en el Comité de Miembros de la Red iNaturalist; acceso a
datos de ubicacidn privada a restringida; y el acceso a la informacion de contacto
del usuario del Nodo de Enlace en Ecuador, unicamente para los fines de las

comunicaciones relacionadas con el Nodo de Enlace de Ecuador.

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.

Hasta el presente afio el INABIO menciona que se han registrado 554.720
observaciones, cuenta con 21.103 especies registradas gracias a la ayuda de

12.544 observadores identificadas por 7.769 identificadores.
8.5.2 Nodos de iNaturalist

La péagina 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: Ecuador iNaturalistEC, Chile iNaturalistCL,
Colombia Naturalista, Argentina ArgentiNat, Costa Rica iNaturalistCR, Israel

iNaturalistil, Panama iNaturalistPa, Australia iNaturalistAU, Nueva Zelanda


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
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iNaturalistNZ, Greece iNaturalistGR, Luxembourg iNaturalistLU, Finlandia
iNaturalistFi, Sweden iNaturalist.Se, United Kingdom iNaturalistUK, Portugal
BioDiversity4All, Guatemala iNaturalistGT, Uruguay NaturalistaUY, Meéxico

naturalista y Canada iNaturalist.ca

8.5.3 Objetivo

El objetivo principal de iNaturalist 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)
8.5.4 Concepto
La pagina oficial de iNaturalist menciona:

iNaturalist es una red social con un sitio web y una aplicacion para aprendizaje
mutuo sobre la naturaleza. Es un espacio para registrar y organizar observaciones
de la naturaleza, para conocer a otros entusiastas, y para aprender sobre la
naturaleza de Ecuador 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. En iNaturalist se crea un banco
de fotografias de plantas, animales y hongos alimentado por diversos publicos y

cientificos.

iNaturalist nos ayuda a conectarnos con una comunidad de méas de un millon de
cientificos y naturalista que pueden ayudarnos a aprender sobre la naturaleza. Al
registrar y compartir observaciones, se crea datos de calidad de investigacién para

los cientificos que trabajan para comprender y proteger mejor la naturaleza.

iNaturalist es, en Gltima instancia, una plataforma social en la que se anima a las
personas a salir a participar con el mundo natural y registrar toda la variedad de

vida con la que se encuentran, que van desde floral, faunistico, especies de hongos
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e incluso signos de actividad como esporas y nidos. Estos organismos luego se
registran usando datos fotograficos, que luego se sincronizan con su ubicacion y

la hora del dia en que se observo, y es luego publicado en el sitio. (Gallant, 2018)
8.5.5 Ciencia ciudadana

A nivel mundial, una de las plataformas lideres de ciencia ciudadana es

iNaturalist.

La ciencia ciudadana es un nuevo tipo de produccion cientifica basada en la
participacion, consciente y voluntaria, de miles de ciudadanos que generan
grandes cantidades de datos. Entendida como la colecta de informacién por la
ciudadania para deducir teorias y eventualmente determinar politicas.
(Finquelievich & Fischnaller, 2014)

De esta manera, la comunidad da soporte a la investigacion con tiempo,
herramientas o recursos, contribuye a la ciencia con su esfuerzo intelectual y
aporta valor a la investigacion. Por su parte, los ciudadanos adquieren nuevos
conocimientos, desarrollan nuevas habilidades y mejoran de una manera mas
atractiva su conocimiento sobre el método cientifico. (Fernandez et al., 2014)

A nivel mundial, una de las plataformas lideres de ciencia ciudadana es
iNaturalist. Esta es una de las maneras en que la ciudadania contribuye en el
desarrollo cientifico. La combinacién de ciencia ciudadana y fotografia
complementa a otras fuentes de datos cientificos como los herbarios e insectarios.
Las observaciones realizadas con dispositivos moviles suelen ser muy fiables
desde el punto de vista geografico, ya que contienen coordenadas de una gran

exactitud. (Gramazio et al., 2020)
8.5.6 Tecnologias y fuentes de datos que utiliza iNaturalist.

iNaturalist esta construido usando Ruby on Rails, MySQL, jQuery y Goole Maps.
También utiliza Flickr y Wikimedia Commons como fuente para algunas
imagenes utilizadas en las paginas de taxones asi como el Catalogo de Vida, uBio
y una variedad de otras fuentes de datos para importar informacion taxonémica.
(iNaturalist, 2022)
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8.5.7 Global Biodiversity Information Facility

Todos los registros de iNaturalist son ingresados a la Global Biodiversity
Information ]Facility (GBIF), una red global que reine de manera unificada
informacién sobre la biodiversidad del planeta, con datos de distintas
procedencias (inclusive museos y herbarios), para su uso en investigacion y
conservacion. (Tejeda & Cerpa, 2019)

La plataforma iNaturalist ha realizado mas de 87 millones de observaciones y en
la actualidad cuenta con alrededor de 4 millones de usuarios que contribuyen en la

identificacion de especies.

Gréfico 2. Pagina principal de iNaturalist

iNaturalist €Y e Comunidadv  Masv Acceder o Crear una cuenta

‘Conéctate con la
naturaleza

Explora y comparte tus observaciones del
mundo natural.

CREAR UNA
CUENTA ®

Ashutosh Shinde - Mantid de Thane, India

cmronmA iNaturalist es una iniciativa conjunta de
RAPHI la Academia de Ciencias de California y
SCIENCES GEOG G la National Geographic Society.

Esperando Ih3.googleusercontent com..

Fuente: iNaturalist, 2022
8.5.8 Uso de la app iNaturalist
8.5.8.1 Qué es una observacion

Las observaciones son las unidades basicas de iNaturalist. Una observacion
registra un encuentro con un organismo individual en un momento y lugar
determinado. Esto incluye encuentros con signos de organismos como huellas,
nidos o cosas que acaban de morir. iNaturalist proporciona un lugar para agregar
esta informacion junto con el texto, las fotos y las etiquetas asociadas.
(iNaturalist, 2022)
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8.5.8.2 Cautivo/Cultivado

Marcar una observacién como cautivo/cultivado significa que la observacion es de
un organismo que existe en el momento y lugar en que se observo por que los
humanos pretendian que estuviera alli. Del mismo modo los organismos
salvajes/naturalizados existen en tiempos y lugares particulares porque tenian la
intencion de hacerlo. Se trata de marcar esto porque iNat se trata principalmente
de observar organismos salvajes, no animales en zoologico, plantas de jardin,

especimenes en cajones, etc. (iNaturalist, 2022)
8.5.8.3 Identificacion

Una identificacion o ID, es una evaluacion del tipo de animal, planta y otro
organismo que se observo. Por lo general se enumera con un nombre cientifico,

aungue algunas especies no tiene nombres comunes. (iNaturalist, 2022)

Es muy util en las identificaciones de insectos, pues a comparacion de otras bases
de datos, no se necesita registrar la identificacion hasta nivel de especie, lo que es
ventajoso cuando se trata de algunos grupos de insectos en Ecuador, que suelen
ser poco estudiados. (Mina & Dangles, 2020)

8.5.8.4 Como iniciar

El primer paso para subir tus observaciones es ingresar a

https://www.inaturalist.org y crear una cuenta. Luego, podrds subir tus

observaciones, ya sea a través del portal web o la app gratuita para Android o iOS.
Es posible subir tus registros de manera inmediata a través de la aplicacion del
celular; ademas, al activar el GPS localiza la posicion e ingresa la fecha de forma
automatica. iNaturalist permite subir tu registro sin ningun tipo de identificacion.
Sin embargo, es muy recomendable intentar sefialar qué es, aunque sea a un nivel
muy amplio y bésico (por ejemplo: animal, planta, hongo, mamifero), pues esto
ayuda a que especialistas en estos grupos hallen con mayor facilidad estos
registros para poder identificarlos a un nivel méas preciso (género o especie).
(Tejeda & Cerpa, 2019)
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La observacion es entonces puesta a disposicion del resto de la comunidad
iNaturalist en todo el mundo para ayudar a identificar y discutir especies
utilizando los datos registrados. (Gallant, 2018)

8.5.9 Como funciona la app iNaturalist

La app estad vinculada a una gran base de datos, una vez que el usuario carga su
observacion, la app emplea inteligencia artificial, usando una red neuronal que
maneja millones de imagenes y archivos, permitiendo tener la capacidad de
suministrar recomendaciones automatizadas, acerca del tipo de vida silvestre que
el usuario esta observando. El algoritmo se nutre de la informacion proporcionada
por la comunidad, y aprende a medida que va incrementando la base de datos, con
los aportes de los cientos de miles de usuarios. Al ingresar una observacion, arroja
un top ten de las opciones mas cercanas a una categoria taxondmica de la
observacion presentada. En ese momento, la observacion queda ingresada como

un registro de tipo “casual”. (Mina & Dangles, 2020)

Gréfico 3. Como funciona iNaturalist

® %> £1
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Registra tus observaciones Compartelas con otros naturalistas Dialoga con expertos v aficionados

Fuente: iNaturalist, 2022

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 o cultivado), esta observacion se considera verificable y se
etiqueta como Necesita identificacion; de lo contrario, se llama Casual. (Hochmair
et al., 2020)

Una observacion alcanza el estado de grado de investigacién (el nivel mas alto) si

la comunidad esta de acuerdo en un nivel inferior al de la familia, que es cuando
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mas de dos tercios de dos identificadores o mas estdn de acuerdo en un taxon.
(Hochmair et al., 2020)

iNaturalist en su pagina oficial explica que una observacién de grado de
investigacion debe tener (entre otros criterios) un taxén comunitario. Si una
observacion tiene solo una identificacion, no tendrd un taxén comunitario. El
taxon comunitario (o identificacion de la comunidad) representa lo que el taxdn
que la comunidad iNaturalist cree que se representa en una observacion, pero en
general, trata de elegir un taxon con el que mas de 2/3 de los identificadores estén

de acuerdo.

El algoritmo: para todos los taxones identificados y los taxones que los contienen,
califique cada uno como la relacion entre nimero de “acuerdos’: identificaciones
acumulativas para ese taxon sobre la suma de las identificaciones acumulativas,
“desacuerdos”: el numero de identificaciones que son completamente diferentes
(es decir, identificaciones de taxones que no contienen el taxon que se califica) y
“desacuerdos de antepasados” el nimero de identificaciones mas conservadoras
que no estan de acuerdo con el taxdn mas fino. Para los taxones identificados que
tienen una puntuacion superior a 2/3 y al menos 2 identificaciones, elija el taxén

con la clasificacion mas baja.

Gréafico 4. Resumen del algoritmo

Cantidad de Cantidad Cantidad de Desacuerdos

Taxén identificaciones acumulada desacuerdos de ancestros Puntuacion
Vida 0 7 0 0 7/ (7+0+0=7) =1
Animales 0 7 0 0 7/ (7+0+0=7) =1
Insectos, Aracnidos Y Crustdceos 0 7 0 0 7/ (7+0+0=7) =1
Hexapodos 0 7 0 0 7/ (7+0+0=7) =1
Insectos 0 7 0 0 7/ (7+0+0=7) =1
Insectos Alados 0 7 0 0 7/ (7+0+0=7) =1
Abejas, Avispas, Hormigas Y Parientes 0 7 0 0 7/ (7+0+0=7) =1
Avispas Y Abejas de Cinturita 0 7 7/ (7+0+0=7) =1
Avispas Parasitoides Y Sin Aguijon 0 7 0 0 7/ (7+0+0=7) =1
Avispas Icneuménidas 1 7 0 0 7/ (7+0+0=7) =1
subfamilia Tryphoninae 0 6 0 0 6/ (6+0+0=6)=1
Tribu Phytodietini 6] 6 0 6] 6/ (6+0+0=6)=1
género Netelia 6 6 0 0 6/ (6+0+0=6) =1

Acuerdo  Desacuerdo  Por debajo del corte

Fuente: iNaturalist, 2022
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Términos

Cantidad de identificaciones: numero de identificaciones para un taxon
individual
Cantidad acumulada: nimero de identificaciones para un taxén individual y

todos sus descendientes

Cantidad de desacuerdos: numero de taxones identificados que no estan entre

los ancestros de un taxon

Desacuerdos de ancestros: nimero de taxones identificados que se encuentran
entre los antepasados de un taxdn, pero no estan de acuerdo con el taxon (es decir,

"Creo que esta en el género, pero no estoy de acuerdo con su especie”)

Puntuacion: puntuacion = namero acumulado / (conteo acumulado + conteo de

desacuerdos + desacuerdos de ancestros)

Para evitar problemas en su manejo la pagina oficial de iNaturalist brinda una
serie de guias para nuevos usuarios que desean unirse a esta comunidad. Estan
disponibles videos tutoriales, guias para profesores, guias de proyectos, guias del
curador. Explica los conceptos que necesitas saber para empezar a utilizar la

aplicacion y te ayuda a entender su funcionamiento desde cero.
8.5.11 Foros y Blogs en iNaturalist

iNaturalist cuenta con foros usados para que los usuarios puedan discutir temas
relacionados con iNat, para informar sobre errores que hayan presentado y para

que soliciten nuevas funciones si lo desearan.

iNaturalist cuenta con iNatBlog que actualiza el sitio, colocando hallazgos nuevos
y notables de los usuarios de iNat y otras cosas de interés comun sobre la

naturaleza como avistamientos de insectos y plantas.
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8.6 Colecta y preservacion de insectos
8.6.1 Colecta
8.6.1.1 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. (Marquez, 2005)
8.6.1.2 Colecta indirecta

Es aquella en la que se colectan organismos utilizando algln tipo de atrayente y
que no implica bdsqueda directa en los sustratos donde éstos habitan. (Marquez,
2005)

Las plantas con flores usan color, fragancias, recompensas (néctar de polen) y
tamafio o forma para atraer a los polinizadores (Niesenbaum et al. 1998), siendo el
color uno de los atrayentes mas importantes (Kevan 1972). Por lo tanto, las
trampas de colores son un método potencial para estudiar y monitorear la

diversidad y abundancia de polinizadores. (Campbell & Hanula, 2007)

Las trampas de bandeja que consisten en bandejas de colores llenas de agua. y un
aditivo (jabon) para ayudar a romper la tension superficial son el tipo mas comun
de trampas de colores y el amarillo ha sido el color més 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 plastico) 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 colocé las trampas, por lo que estos insectos tienen menos

probabilidades de ser capturados.
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8.6.2 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 muasculos que puede dificultarse su diseccién o
aclarado. (Vargas, 2014)

8.7 Diversidad y dominancia de insectos

Entre los indices mas usados para evaluar diferentes aspectos de la diversidad
bioldgica (Moreno 2001, Feinsinger 2004) se encuentra el de Shannon - Weaver

(H) y el de dominancia de Simpson ().
8.7.1 Indice de Shannon-Weaver

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
que especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion.
(Magurran, 1988)

Gréfico 5. Formula de Shannon - Weaver
S
H=-) mInm,
i=1

Fuente: Pla, 2006.

8.7.1.1 Rangos de valores para interpretacion
El indice de Shannon-Weaver, normalmente, varia de 1 a 5, e 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. (Magurran, 1989)
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Tabla 3. Rangos de interpretacion para la diversidad

RANGOS Y SIGNIFICADOS

Diversidad baja | Diversidad media | Diversidad alta

0-15 1.6-34 >3.5
Fuente: (Magurran, 1989)

8.7.2 indice de dominancia
8.7.2.1 indice de Simpson

El indice de Simpson (D) es un indice de dominancia méas que de diversidad y
representa la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar pertenezcan a

la misma especie (Moreno 2001).

Grafica 6. Férmula de Simpson
— 2

Fuente: Moreno, 2001.

Donde: pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el numero total de individuos de la
muestra. (Moreno, 2001)

Su inverso se considera como un buen indicador de diversidad (Feinsinger 2004).

El valor de D varia inversamente con la heterogeneidad: si los valores de D

decrecen la diversidad aumenta y viceversa (Krebs, 1985).

Nigue (2010) menciona que se debe tomar en cuenta que el valor minimo para
este indice es 0 y el mas alto es 1. Cuando el valor esta cercano a 1 o es 1 significa

que la dominancia es muy alta.
9. PREGUNTA CIENTIFICA

¢Es posible determinar la abundancia, diversidad y dominancia de polinizadores
en el cultivo de chocho orgénico, e identificar la taxonomia de los insectos en

iNaturalist?
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10. METODOLOGIA
10.1 Ubicacién del Area de Estudio

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

La investigacion tuvo una duracién 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 en campos con
tratamiento organico.

Figura 7. Mapa de Geo-referenciacion del area de estudio
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Tabla 4: Coordenadas Georreferenciales de las areas en estudio

Coordenadas Georreferenciales de las areas en estudio

Parroquia Sector Temperat Altitud Pre.cipitac Cultivar Latitu | Longit
ura (m.s.n.m) ién d ud

1 -0.860 | -78.590

Alaquez Alaquez 12 °C 3044,3 8.76 mm 2 -0.860 | -78.580

3 -0.860 | -78.580

1 -1.072 | -78.672

Cusubamba Carrillo 11°C 3032,6 7.88 mm 2 -1.080 | -78.670

3 -1.070 | -78.680

1 -0.830 | -78.650

Guaytacama | Guaytacama 11 °C 2948,1 7.68 mm 2 -0.812 | -78.650

3 -0.810 | -78.670

Juan Yugshiloma 11°C 2899,6 9.75 mm 1 -0.900 | -78.590
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Montalvo 2 -0.900 | -78.580
3 -0.900 | -78.590

1 -1.012 | -78.732

Pujili Cuturivi 11°C 3503 10.22 mm 2 -1.010 | -78.733

3 -1.010 | -78.740

Elaborado por: (Valencia, 2022)

10.2 Tipo de investigacion
10.2.1 Descriptiva

La investigacion fue de caracter descriptiva porque se selecciond una serie de
cuestiones, conceptos o variables y se mide cada una de ellas independientemente
de las otras. Este estudio buscé especificar las propiedades importantes de grupos
0 comunidades e 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 observo los fenémenos tal y
como ocurren naturalmente, sin intervenir en su desarrollo. (Neill & Cortez, 2013)

10.2.3 Cuali-cuantitativa

Es cuantitativo ya que recopila y analiza datos, incluyendo el conteo de insectos
capturados, lo que implica el uso de herramientas informéticas, estadisticas y
matematicas para obtener resultados, y cualitativa ya que recoge descripciones a
través de la aplicacion de técnicas e instrumentos como la observacion, a fin de
determinar las caracteristicas de los insectos obteniendo la taxonomia. (Neill &
Cortez, 2013)

10.3 Métodos de Investigacion
10.3.1 De campo

La investigacion fue de campo, ya que la recoleccion de insectos se realizd

directamente en las parroquias donde se establecio el experimento, lo cual
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permitié 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 realizo en un ambiente
controlado (de tipo laboratorio) donde se morfoespeciaron, secaron, montaron y

fotografiaron los insectos para la identificacién mediante la app iNaturalist.
10.4 Técnicas de Investigacion
10.4.1 Investigacion bibliografica

Recae en la investigacion bibliografica 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

el contexto del marco tedrico y el andlisis de los resultados obtenidos.
10.4.2 Analisis estadistico

Con los datos obtenidos en la investigacion, se procedio a la tabulacién de datos y

analisis estadistico con ayuda del programa Infostat.

10.5 Materiales y equipos

Materiales Equipos

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

Alcohol al 70% Celular

Cinta scotch Linterna

Pinzas entomoldgicas
Plato hondo

Gotero

Eppendorf

Lapiz

Papel

Tijera

Silicona liquida
Planchas de espumaflex
Cartulinas

Goma

Agujas entomologicas
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10.6. Manejo especifico del experimento
10.6.1 Fase de campo
10.6.1.1 Identificacion del area de estudio.

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 como fertilizante un té de frutas en la

época de floracién acompafiado de limpieza de arvenses de forma manual.
10.6.1.2 Colocacién de las trampas.

Se coloco 1 trampa de plato de color amarillo por cada 1000 metros cuadrados a
partir de que el cultivo de chocho 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 flor. Se mantuvieron sobre el suelo con 3 palos y 3 ligas

amarradas al plato. Las trampas se retiraron después de 72 horas (3 dias).
10.6.1.3 Procesamiento de las muestras

Se procedio 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 llevd el nombre del sitio de

recoleccién, nimero 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 carton, para posterior manejo de clasificacién y preservacion

de las muestras.
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10.6.2 Fase de laboratorio

10.6.2.1 Morfo Especiacion

Se realiz6 3 revisiones en cada muestra. En la primera revision se separd con
ayuda de una pinza entomoldgica los insectos mas grandes. Se agrupé los insectos
de acuerdo con sus 6rdenes 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 cdédigo en un
solo grupo de vasos Urintainer unidos con ayuda de una cinta adhesiva. En la
tercera revision se agrupd 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 pizas entomoldgicas 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 dirigié hacia
adelante y las otras dos hacia atras y las antenas se las posiciono hacia atras. Los
insectos se secaron a la sombra por 30 minutos.
10.6.2.4 Montaje

Fue preciso disponer de alfileres entomologicos cabezas de cobre, acero
inoxidable, 40 x 0,38 mm. El alfiler se lo introdujo en forma vertical, en un
angulo superior del élitro derecho este debe salir por la parte ventral entre el
primer y segundo par de patas del insecto, fue necesario llevar a cabo la extension
de las alas y las patas para su mejor enfoque. Este procedimiento se realizé lo mas
pronto posible después de haberlos secado para evitar resecamientos y
pérdidas/dafios de sus partes.



40

10.6.2.5 Toma de Fotografias

De cada insecto se tomo 6 fotografias, 5 &ngulos 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 camara y 2 con el celular, en
angulos laterales. Para los angulos dorsal y ventral se utilizd una camara
fotografica de Marca Sony, modelo DSC-WX500 en modo auto. inteligente para
identificar automéaticamente 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 &ngulos restantes y su ala se utiliz6 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 utilizd 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 cred 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 tamafo pequefio o para los insectos que no se lograron montar por
su dificultad al manipularlos. Se seleccioné 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 selecciond la primera opcion que nos
sugirié la aplicacion como identificacidn del insecto. En notas se informé que el

insecto procede de un campo sin tratamiento quimico.
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10.6.2.7 Etiquetas

Una vez cargadas las fotografias a la aplicacion, iNaturalist asocio los principales
identificadores para cada espécimen. iNaturalist proporcioné 10 identificadores
(usuarios) de manera predeterminada. Se selecciono al menos 5 identificadores
usando el recurso de etiquetas en los comentarios de cada registro para que el
algoritmo que usé iNaturalist sea mas confiable y asi obtuvimos un taxon
comunitario del insecto que representd el taxon que la comunidad iNaturalist
creyO que representa la observacion. Se esperd 2 meses para poder sacar los

resultados taxondmicos de iNaturalist.
10.6.2.8 Revision bibliogréafica

Una vez obtenido el taxén comunitario se procedi6 a revisar la literatura para

conocer el grupo funcional al que pertenece el insecto.

10.7  Indices de Shannon y Simpson

10.7.1 Dominancia

La dominancia, se registré tomando en cuenta la representatividad de las especies

con mayor nimero, utilizando la formula de Moreno (2001)
A=2p,>

Para conocer si posee diversidad baja o alta, se comparé 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.
10.7.2 Diversidad

Esta variable, se evalué considerando la riqueza obtenida de la clasificacion
taxonomica 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.
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H= —ini Inm,
i=1

El procedimiento para el célculo de este indice consistié en agrupar el nimero de
individuos por genero en cada parroquia. Posteriormente se calculo el indice de

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

RANGOS Y SIGNIFICADOS

Diversidad baja | Diversidad media | Diversidad alta

0-1.5 1.6-34 >3.5
10.7.3 Anadlisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos se utilizo el programa estadistico Infostat.

Se realiz6 un analisis de componente principales y conglomerados.
11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

Se analizaron 15 trampas cromaticas recolectadas en 5 parroquias de campos de
chocho manejados organicamente, en las que se obtuvieron 4483 ejemplares, de
los cuales 682 son polinizadores.

De los 305 registros subidos al proyecto Impo-chocho, 80 pudieron ser
identificados hasta género y especie, lo que corresponde al 26.23%, considerados
como registros de grado de investigacion, mientras que los 225 registros restantes,
que corresponde al 73.77% necesitan identificacion. Se determind 6 taxones a
nivel especifico, 18 a nivel geneérico, pertenecientes a 12 familias, de 4 drdenes.

Mientras que 5 morfoespecies no fueron identificadas mas alla de su orden.

Las flores del Lupinus mutabilis Sweet son visitadas por un gran nimero de
insectos, pero Astylus bourgeoisi (escarabajo) resultd ser el insecto mas abundante

durante todo el periodo de floracion, seguido del género Dilophus y Eristalis.

En el cuadro 1 se encuentran los nombres de los insectos colectados en las 5
parroquias e identificadas a través de la app iNaturalist y clasificadas de acuerdo a

su grupo funcional.
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Tabla 5. Lista de insectos capturados durante el periodo de floracion de Lupinus mutabilis Sweet,

Cotopaxi e identificados con la app iNaturalist

Orden Familia Subgénero/G Especie Link foto Rol funcional
énero
Coledptera Melyridae Astylus Astylus https://www.inaturalist. | Polinizador
bourgeoisi org/observations/10136 | directo
2785
Diptera Syrphidae Eristalis Eristalis https://www.inaturalist. | Polinizador
bogotensis org/observations/10136 | directo
2990
Eristalis https://www.inaturalist. | Polinizador
ténax org/observations/10144 | directo
0335
Carposcalis NA https: //www.inaturalist. | Polinizador
org/observations/10112 | directo
4050
Toxomerus NA https://www.inaturalist. Polinizador
org/observations/10117 | directo
1461
Allograpta NA https://www.inaturalist. | Polinizador
org/observations/10115 | directo
4531
Calliphoridae Cynomya Cynomya https://www.inaturalist. | Polinizador
cadaverina org/observations/10112 | directo
1361
Chrysomya NA https://www.inaturalist. | Polinizador
org/observations/10130 | directo
1141
Bibionidae Dilophus NA https://www.inaturalist. | Polinizador
org/observations/10200 | directo
2545
Stratiomyidae Hedriodiscus NA https://www.inaturalist. | Polinizador
org/observations/10124 | indirecto
1914
Tachinidae Tachina NA https://www.inaturalist. | Polinizador
org/observations/10136 | directo
4409
Tipulidae Tipula NA https://www.inaturalist. | Polinizador
org/observations/10116 | directo
6903
Nephrotoma NA https://www.inaturalist. | Polinizador
org/observations/10112 | directo
1589
Hymenopte | Apidae Apis Apis https://www.inaturalist. | Polinizador
ra mellifera org/observations/10116 | directo
8855
Halictidae Caenohalictus | NA https://www.inaturalist. | Polinizador
org/observations/10114 | directo
6047
Ichneumonidae | Netelia NA https://www.inaturalist. | Depredador,
org/observations/10112 | Parasitoide
2779
Lepidopter | Noctuidae Mythimna Mythimna https://www.inaturalist. | Polinizador
a unipuncta org/observations/10116 | directo

9119



https://www.inaturalist.org/taxa/82067-Melyridae
https://www.inaturalist.org/taxa/870714
https://www.inaturalist.org/taxa/870714
https://www.inaturalist.org/observations/101362785
https://www.inaturalist.org/observations/101362785
https://www.inaturalist.org/observations/101362785
https://www.inaturalist.org/taxa/955159
https://www.inaturalist.org/taxa/955159
https://www.inaturalist.org/observations/101362990
https://www.inaturalist.org/observations/101362990
https://www.inaturalist.org/observations/101362990
https://www.inaturalist.org/observations/101440335
https://www.inaturalist.org/observations/101440335
https://www.inaturalist.org/observations/101440335
https://www.inaturalist.org/observations/101124050
https://www.inaturalist.org/observations/101124050
https://www.inaturalist.org/observations/101124050
https://www.inaturalist.org/observations/101171461
https://www.inaturalist.org/observations/101171461
https://www.inaturalist.org/observations/101171461
https://www.inaturalist.org/observations/101154531
https://www.inaturalist.org/observations/101154531
https://www.inaturalist.org/observations/101154531
https://www.inaturalist.org/observations/101121361
https://www.inaturalist.org/observations/101121361
https://www.inaturalist.org/observations/101121361
https://www.inaturalist.org/observations/101301141
https://www.inaturalist.org/observations/101301141
https://www.inaturalist.org/observations/101301141
https://www.inaturalist.org/observations/102002545
https://www.inaturalist.org/observations/102002545
https://www.inaturalist.org/observations/102002545
https://www.inaturalist.org/observations/101241914
https://www.inaturalist.org/observations/101241914
https://www.inaturalist.org/observations/101241914
https://www.inaturalist.org/observations/101364409
https://www.inaturalist.org/observations/101364409
https://www.inaturalist.org/observations/101364409
https://www.inaturalist.org/observations/101166903
https://www.inaturalist.org/observations/101166903
https://www.inaturalist.org/observations/101166903
https://www.inaturalist.org/taxa/60417
https://www.inaturalist.org/observations/101121589
https://www.inaturalist.org/observations/101121589
https://www.inaturalist.org/observations/101121589
https://www.inaturalist.org/observations/101168855
https://www.inaturalist.org/observations/101168855
https://www.inaturalist.org/observations/101168855
https://www.inaturalist.org/observations/101146047
https://www.inaturalist.org/observations/101146047
https://www.inaturalist.org/observations/101146047
https://www.inaturalist.org/observations/101122779
https://www.inaturalist.org/observations/101122779
https://www.inaturalist.org/observations/101122779
https://www.inaturalist.org/observations/101169119
https://www.inaturalist.org/observations/101169119
https://www.inaturalist.org/observations/101169119
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Feltia NA https://www.inaturalist. Polinizador
org/observations/10124 | directo
3982
Lycaenidae Penaincisalia NA https: //www.inaturalist. Polinizador

org/observations/10105 directo
8245

11.1. Revision bibliografica de polinizadores
Colebptera
Familia Melyridae

El género con mayor abundancia capturado en las trampas fue Astylus, presentan
en este estudio un total de 185 individuos, el cual se registro6 en todas las

parroquias de estudio.

El género Astylus, es considero como un polinizador directo e indirecto,
dependiendo de la familia de la flor. En sus visitas a las flores, siempre llevan
polen en lugares como extremidades, ventral, probdscide, ya sea en cantidades

abundantes o escasas. (Barrios et al., 2010)
Diptera
Familia Syrphidae

Con un total de 59 individuos de la familia de los sirfidos, integrado por los
géneros Eristalis (44 individuos), Allograpta (1 individuos), Carposcalis (6
individuos) y Toxomerus (8 individuos)

Debido a que los sirfidos son moscas con lengua corta, no adaptada para extraer
néctar, son atraidos hacia flores en las cuales el volumen de néctar es bajo o
ausente, por lo cual el principal alimento es el polen (Polania et al., n.d.). Aucca
(2019) y Rivera (2017) mencionan que los géneros Allograpta, Carposcalis y

Toxomerus son grandes insectos polinizadores.

Especies de gran tamafio de los géneros Mallota y Eristalis, presentan rasgos
morfologicos que facilitan la polinizacion, por ejemplo, su abundante, larga y

especializada pilosidad. (Stefanescu et al., 2018)



https://www.inaturalist.org/observations/101243982
https://www.inaturalist.org/observations/101243982
https://www.inaturalist.org/observations/101243982
https://www.inaturalist.org/taxa/47923-Lycaenidae
https://www.inaturalist.org/observations/101058245
https://www.inaturalist.org/observations/101058245
https://www.inaturalist.org/observations/101058245

45

Familia Calliphoridae

Se registrd un total de 56 individuos pertenecientes a la familia Calliphoridae, con
37 individuos del género Cynomyay 19 del género Chrysomya.

Los adultos pertenecientes a esta familia son altamente polinizadores de flores.
Son utilizados en agricultura para mejorar la polinizacion (Sanchez & Rodriguez,
2020). Los adultos se alimentan de carrofia y heces, asi como liban néctar y gotas

de miel de las distintas flores presentes en un ecosistema. (Torres, 2016)
Familia Bibionidae

Hay 141 individuos del género Dilophus, es el segundo género mas abundante
capturado en las trampas, aunque no se encontraron en todas las parroquias en

estudio.

Los bibionides adultos se encuentran en malezas, bosques o arbustos, donde
suelen alimentarse de polen y néctar. Los adultos se encuentran principalmente en
las flores y de una forma muy abundante. (Machado, 2010)

Familia Stratiomyidae

Se contabilizé 16 individuos del género Hedriodiscus pertenecientes a la familia

Stratiomyidae.

La familia Stratiomyidae es encontrada descansando sobre la vegetacion o
alimentandose de flores, las piezas bucales de estos insectos son capaces de moler,
lo que indica una preferencia por los alimentos granulares, por lo que algunos
pueden alimentarse de néctar y otros de granos de polen. Es una de las familias
con mayor nimero de especies de visitantes florales. (Machado, 2010)

Familia Tachinidae

En la familia Tachinidae se encontraron 10 individuos pertenecientes al género

Tachina.

Los adultos se alimentan en las flores y de la mielecilla producida por pulgones y
escamas. Como son visitantes florales, son importantes polinizadores (Najera &
Souza, 2010).
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Familia Tipulidae

En esta familia encontramos 1 individuo del género Tipula y 4 individuos del
género Nephrotoma..

Pueden alimentarse tanto de néctar como de melaza. Son insectos similares a los
grandes mosquitos. Son visitantes de la especie Eucalyptus obliqua. Se ha
observado que este es el grupo mas numeroso durante la mafiana. (Machado,
2010)

Hymendptera
Familia Apidae
En esta familia pudimos capturar 16 individuos de la especie Apis mellifera.

Las abejas meliferas son las principales transportadoras de polen, aunque deben
agregarse también otras especies como Bombus, que son eficientes polinizadoras
(Vitti et al., 2008). Las abejas que recolectan polen y néctar visitan regularmente
tanto flores femeninas como masculinas y son, por tanto, polinizadores efectivos
(Pefa, 2003).

Familia Halictidae

Mediante las trampas se capturaron 26 individuos pertenecientes al género

Caenohalictus,

Se demostré6 mediante un estudio que los individuos del género Caenohalictus,
son visitantes florales muy abundantes, llevan abundante polen principalmente en
abdomen y extremidades. Considerado como un visitante floral y un polinizador.
(Barrios et al., 2010)

Lepiddptera
Familia Noctuidae
Se registrd un total de 3 individuos de la familia Noctuidae, género Mythimna.

Las polillas en su estado adulto se alimentan del néctar de diversas flores y a

veces, de otros alimentos dulces, como frutas maduras y en descomposicion
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(SENASICA, 1960). En un listado de especies aparece Mythimna como
polinizadora de orquideas adhiriéndose el polen en su cuerpo, llevando polinios.
Las polillas son atraidas a las flores durante la noche por los compuestos volatiles
de las flores. (Lara, 2021)

Familia Lycaenidae

Se capturd6 1 solo individuo del género Penaincisalia en la parroquia de

Guaytacama.

La familia Lycaenidae es reportada como polinizadora de especies como Bacharis
leptocephali, Lythraceae Cuphea sp., Polygalaceae Declieuxia fruticose, Sipanea
galioides (Varela, 2010). Lycaenidae es reportada como polinizadora y como
visitante floral de ciertas especies de plantas, entre ellas P. Oblongiloba.
(Benavente & Ortega, 2021)

Discusion: Hay un gran numero de investigaciones sobre insectos plaga en
Lupinus mutabilis y su control de forma organica, sin embargo, al buscar sobre
polinizadores en este cultivo la informacion es sumamente escasa, incluso casi
nula. Un factor importante a considerar es el rol que cumplen los organismos
encontrados en los cultivos, cuantos de ellos son benéficos y cuantos de ellos son
considerados como dafiinos. En estos monocultivos de chocho organico,
Gnicamente se encontr6 1 depredador-parasitoide perteneciente a la familia
Ichneumonidae, Nicholls (2007) menciona que la eficacia de los depredadores se
reduce debido a que estos ambientes simplificados (monocultivos) no
proporcionan fuentes alternativas adecuadas de refugio, alimentacion, ni
reproduccion. Se debe mencionar que la abeja Apis mellifera es dominante en la
polinizacion de la mayoria de los cultivos (Cepeda y Nicholls, 2014), aunque
Astylus bourgeoisi, en este estudio fue la especie mas dominante en la
polinizacion del chocho, registrandose en todas las parroquias seguido del género
Dilophus. Es importante tener en cuenta que, entre las especies colectadas,
solamente A. mellifera es una especie exdtica. Garibaldi et al. (2013) reportan que
los insectos silvestres polinizan cultivos con mayor eficiencia que la abeja A.

mellifera. La eficiencia de la polinizacién de insectos secundarios es mayor
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cuando las abejas Apis estan en menor proporcion, (Cepeda y Nicholls, 2014). El
manejo organico, es esencial en el control y surgimiento de plagas e insectos
benéficos como polinizadores y depredadores, donde el uso de malezas aporta
refugio, sitios de ovipostura y recursos alimenticios para los organismos
beneficiosos y agentes polinizadores, ademas que la vegetacion intercalada tiende
a generar una menor incidencia de plagas de insectos que aquellos cultivos
tratados con herbicidas, lo que como consecuencia brinda una mayor cantidad y

eficacia de depredadores y polinizadores (Arellano, 2014).
11.2 Diversidad y dominancia de insectos

11.2.1 Diversidad
Para determinar la diversidad en las 5 parroquias, se utilizé la férmula de
Shannon-Wiener.

Tabla 6. indices de Shannon — Wiener por sitio

Sitio H’
Cuturivi 0.9175
Carrillo 1.8351
Alaquez 1.9396

Guaytacama 1.7310
Yugshiloma 1.2956
Promedio 1.54376

Nota: Las tablas con los célculos de los indices de cada parroquia se detallan en
los anexos desde el 12 al 16.

Tabla 7. Rangos de diversidad

RANGOS Y SIGNIFICADOS

Diversidad baja | Diversidad media | Diversidad alta

0-15 1.6-34 >3.5
Fuente: Magurran (1989)

Magurran (1989) refiere 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
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del presente estudio sugieren que Yugshiloma y Cuturivi poseen una diversidad

baja, mientras que Alaquez, Carrillo y Guaytacama tienen una diversidad media.

Gréfica 8. indice de Shannon de las 5 parroquias

indice de Shannon

2,5000
1,9396
2,0000 1,8351 1,7310
1,5000 1,2956
0,9175
1,0000
0,5000

0,0000
Alaquez Carrillo Guaytacama Yugshiloma Cuturivi

De acuerdo a la grafica, Alaquez posee la mayor diversidad de insectos con un
indice de Shannon de 1.9396, seguido de Carrillo y Guaytacama. Mientras que

Cuturivi es el sitio con menor diversidad de insectos, seguido de Yugshiloma.

11.2.2 Dominancia (D)

Para determinar la dominancia de especies, se utilizé la formula de Simpson

Tabla 8. indices de Dominancia Simpson por sitio

Sitio D
Cuturivi 0.63401694
Carrillo 0.20221607
Alaquez 0.19240943

Guaytacama 0.27375082
Yugshiloma 0.39569161

Nota: Las tablas con los calculos de los indices de dominancia de cada sector se

detallan en los anexos desde el 17 al 21.

Tomando en cuenta lo mencionado por Nique (2010), el sector de Cuturivi es el

que mas se aproxima al valor 1, por tanto, la dominancia de especie para Cuturivi
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es la mas alta. Los sectores de Alaquez, Carrillo, Guaytacama y Yugshiloma tiene

una dominancia muy baja.

Gréfica 9. indice de Simpson de las 5 parroquias

Dominancia Simpson

0,7

0,63401694
0,6
0,5
0,39569161
0,4
03 0,27375082
0,19240943 0,20221607

0,2
0'1 I I

0

Alaquez Carrillo Guaytacama Yugshiloma Cuturivi

De acuerdo a la gréfica, el sector de Cuturivi posee la mayor dominancia de
especie con 0.6340, seguido de Yugshiloma. Mientras que es el sitio con menor

dominancia de insectos es Alaquez con 0.1924, seguido de Carrillo.

Discusion: Al observar las gréficas de diversidad y de dominancia de especies, es
de notar que son inversamente proporcionales. La consideracion de la diversidad
como el inverso de la dominancia concuerda con el criterio expuesto por
Feinsinger (2004) y Krebs (1985).
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11.3 Analisis multivariado

Grafica 10. Biplot del analisis de componentes principales

COMPONENTES PRINCIPALES

4.00-
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2.00-
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£
& 0.00
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© DIV
-2.00-
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-4.00- r T T T 1
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
CP 1(58.9%)
LEYENDA
PRE Precipitacion
TEM Temperatura
ALT Altitud
ERI Eristalis
AST Astylus
CAE Caenohalictus
API Apis
DOM Dominancia
DIV Diversidad

La variable temperatura es el factor limitante para la presencia de insectos
polinizadores, dicha variable tiene relacion directa con los géneros de insectos y
su diversidad. Mientras que las variables precipitacion y altitud estan relacionadas
de manera directa con la dominancia de insectos e indirectamente con la presencia
de insectos y la diversidad. Si la temperatura aumenta, incrementara la presencia y

diversidad de insectos.



52

Andlisis De Conglomerados

Gréfica 11. Dendrograma de conglomerados de las 5 parroquias

ANALISIS DE CONGLOMERADOS
Distancia: (Euclidea”2)

(X]

T T
0.00 13.49 26.98 40.48 53.97

Los sitios de muestreo 4 y 5 son los méas parecidos entre si en funcion de la
abndancia de insectos, formando los dos un cluster. EI Segundo sitio mas parecido
es el sitio del muestreo 2, formando entre los 3 un solo cluster, entendiendo asi
que el sitio de muestreo 2, 4 y 5 son los mas parecidos entre si de acuerdo a la
abundancia de insectos en relacidn con las condiciones climaticas. Por el contrario
tenemos al sitio de muestreo 1 y al sitio de muestreo 3 formando un cluster entre
ellos, diferenciandose de los demas sitios, siendo estos los dos sitios con mayor

abundancia de insectos.

Los sitios 1 (Alaquez) y 3 (Guaytacama) poseen la mayor abundancia de insectos
polinizadores con precipitaciones de 7 mm a 8 mm. Los sitios 4 (Yugshiloma) y 5
(Cuturivi), posee menor abundancia de insectos polinizadores ya que presentaron
mayor cantidad de precipitaciones que va desde los 9 mm hasta 10 mm. Los

resultados corroboran lo afirmado por Sterling et. al. (1997) y Séanchez et. al.
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(2004) quienes afirma que los dias con presencia de lluvias es escasa la visita de

polinizadores.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 Conclusiones

Mediante la aplicacion iNaturalist fue posible identificar a nivel de género
18 especimenes pertenecientes a 4 6rdenes.

Se logré determinar que en los sectores de estudio con produccion de
chocho orgéanico existe una relacion entre la precipitacion, altitud y la
abundancia de insectos polinizadores.

Se determind que en los sectores con cultivares de chocho manejados
organicamente existe una diversidad media de 1.912 y una dominancia

baja de 0.219, obteniendo resultados inversamente proporcionales entre si.

12.2 Recomendaciones

Incorporar otras metodologias de muestreo y diferentes tipos de trampas,
que recolecte mayor cantidad de insectos polinizadores, con el criterio de
ampliar la biodiversidad y abundancia de las areas de estudio.

Es fundamental comparar los resultados obtenidos en este estudio
manejado de forma organica con los resultados obtenidos en el estudio
realizado por la estudiante Ana Yupa con respecto a los indices de
diversidad y dominancia de especie, ya que ella realiza el mismo estudio,
en las mismas parroquias, pero en campos con tratamiento quimico.

Con el proposito de disminuir la crisis de los insectos polinizadores es
necesario la difusion de los resultados obtenidos, para sensibilizar a la

poblacion agricultora de las Parroquias en estudio.
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Anexo 8: Montaje de insectos

= INPO-CHOCHO (Insectos Polinizadores del Chocho)

JUN 15, 2021 - DEC 31, 2021 l
X _




67

Anexo 11: Taxonomias obtenida de iNaturalist

ORDEN COLEOPTERA

. Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
Hexapodos
Insectos

Insectos Alados

Escarabajos Y Parientes

. Suborden Polyphaga
Gorgojos, Catarinas Y Parientes
. Superfamilia Cleroidea
, Familia Melyridae
, subfamilia Melyrinae
. Tribu Astylini
, género Astylus

. Astylus bourgeoisi

ORDEN DIPTERA

Animales
. Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
Hexapodos
Insectos
Insectos Alados
Moscas Y Mosquitos
, Suborden Brachycera
. Infraorden Cyclorrhapha
, Zooseccién Aschiza
Moscas de Las Flores
. subfamilia Eristalinae
, Tribu Eristalini
Subtribu Eristalina

género Eristalis

.. Subgénero Eoseristalis

. Eristalis bogotensis
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Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
Hexapodos
. Insectos
Insectos Alados
Moscas Y Mosquitos
Suborden Brachycera
Infraorden Cyclorrhapha
Zooseccion Aschiza
Moscas de Las Flores
subfamilia Eristalinae
Tribu Eristalini
. Subtribu Eristalina
, género Eristalis
Moscas Zangano

Mosca Zangano Europea

Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
Hexapodos
Insectos
Insectos Alados

Moscas Y Mosquitos

. Suborden Brachycera

Infraorden Cyclorrhapha
Zooseccion Aschiza
Moscas de Las Flores
subfamilia Syrphinae
. Tribu Bacchini
género Platycheirus

Subgénero Carposcalis




. Animales
. Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
Hexapodos
Insectos
Insectos Alados
., Moscas Y Mosquitos
, Suborden Brachycera
. Infraorden Cyclorrhapha
Zooseccion Aschiza
Moscas de Las Flores
. subfamilia Syrphinae
, Tribu Toxomerini

Moscas Caligrafas

Animales

. Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
, Hexapodos
. Insectos

. Insectos Alados
Moscas Y Mosquitos
. Suborden Brachycera
Infraorden Cyclorrhapha
. Zooseccion Aschiza
. Moscas de Las Flores
. subfamilia Syrphinae

Tribu Syrphini

., género Allograpta
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Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
, Hexapodos
. Insectos
. Insectos Alados
Moscas Y Mosquitos
, Suborden Brachycera
Infraorden Cyclorrhapha
Zooseccion Aschiza
Moscas de Las Flores
. subfamilia Eristalinae
Tribu Eristalini

. Subtribu Helophilina

. género Mallota

Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustéceos
Hexapodos
Insectos
Insectos Alados
, Moscas Y Mosquitos

Suborden Brachycera

Infraorden Cyclorrhapha

. Zooseccion Schizophora
Moscas Caliptradas
. Moscas Ostreoideas
Moscardones
subfamilia Calliphorinae
. género Cynomya

Cynomya cadaverina




. Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustdceos
Hexapodos
Insectos
. Insectos Alados
. Moscas Y Mosquitos
Suborden Brachycera
. Infraorden Cyclorrhapha
, Zooseccion Schizophora
Moscas Caliptradas
. Moscas Ostreoideas
. Moscardones
. subfamilia Chrysomyinae

género Chrysomya

Chrysomya megacephala

Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustéceos
Hexapodos
Insectos
Insectos Alados
L, Moscas Y Mosquitos
Suborden Brachycera
Infraorden Cyclorrhapha
Zooseccion Schizophora
Moscas Caliptradas
Moscas Domeésticas, de Estiércol Y de Las Flores
Moscas Domésticas Y de Establo
subfamilia Phaoniinae

. género Phaonia
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Animales
. Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
., Hexapodos
Insectos
Insectos Alados
. Moscas Y Mosquitos
. Suborden Nematocera
Infraorden Bibionomorpha
Moscas de Marzo

subfamilia Bibioninae

género Dilophus

Animales

Insectos, Aracnidos Y Crustdceos
Hexapodos
Insectos

Insectos Alados
Moscas Y Mosquitos
Suborden Brachycera
Infraorden Orthorrhapha
Moscas Soldado Y Moscas de la Madera
Moscas Soldado
subfamilia Stratiomyinae
Tribu Stratiomyini

género Hedriodiscus

72



73

, Animales

Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
Hexdpodos
Insectos

Insectos Alados
Moscas Y Mosquitos
Suborden Brachycera
Infraorden Orthorrhapha
Moscas Soldado Y Moscas de la Madera
Moscas Soldado
. subfamilia Stratiomyinae
Tribu Stratiomyini

género Hedriodiscus

., Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
Hexapodos
. Insectos
Insectos Alados

. Moscas Y Mosquitos

Suborden Brachycera

Infraorden Cyclorrhapha
, Zooseccion Schizophora
., Moscas Caliptradas
, Moscas Ostreoideas
Moscas Parasitoides
subfamilia Tachininae
Tribu Tachinini

. género Tachina
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. Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustdceos
Hexapodos
. Insectos
Insectos Alados
Moscas Y Mosquitos
Suborden Brachycera

Infraorden Orthorrhapha

Moscas Abeja, Moscas de Las Flores, Moscas Asesinas Y Parientes

Moscas de Estilete
subfamilia Therevinae
Tribu Cyclotelini

género Brachylinga

Animales

Insectos, Aracnidos Y Crustaceos

Hexapodos

Insectos
Insectos Alados
Moscas Y Mosquitos
Suborden Nematocera
Tipulas, Zancudos Gigantes Y Parientes
Superfamilia Tipuloidea
Zancudos Gigantes Y Parientes
subfamilia Tipulinae

género Tipula
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Animales

Insectos, Aracnidos Y Crustaceos

Hexapodos

Insectos
Insectos Alados
, Moscas Y Mosquitos
. Suborden Nematocera
Tipulas, Zancudos Gigantes Y Parientes
, Superfamilia Tipuloidea
Zancudos Gigantes Y Parientes
, subfamilia Tipulinae

género Nephrotoma

ORDEN HYMENOPTERA

Animales
. Insectos, Ardcnidos Y Crustdceos
. Hexdpodos
Insectos
Insectos Alados
. Abejas, Avispas, Hormigas Y Parientes
Avispas Y Abejas de Cinturita
Abejas, Hormigas Y Avispas Punzantes
Abejas Y Parientes
Abejas
Abejas Y Abejorros
Abejas Recolectoras de Polen Y Abejorros
Tribu Apini
Abejas Meliferas

Subgénero Apis

Abeja Melifera Europea
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Animales
Insectos, Ardcnidos Y Crustaceos
Hexapodos
, Insectos
Insectos Alados
. Abejas, Avispas, Hormigas Y Parientes
. Avispas Y Abejas de Cinturita
Abejas, Hormigas Y Avispas Punzantes
Abejas Y Parientes
Abejas
Abejas Y Abejorros
Abejas Recolectoras de Polen Y Abejorros
. Abejorros Verdaderos
. Abejorros
Subgénero Cullumanobombus

Bombus butteli

Animales
. Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
Hexapodos
Insectos

Insectos Alados

Abejas, Avispas, Hormigas Y Parientes

Avispas Y Abejas de Cinturita
Abejas, Hormigas Y Avispas Punzantes
Abejas Y Parientes
, Abejas
. Abejas del Sudor
subfamilia Halictinae
Tribu Halictini

. género Caenohalictus
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Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
Hexapodos
. Insectos

Insectos Alados

Abejas, Avispas, Hormigas Y Parientes

Avispas Y Abejas de Cinturita
Avispas Parasitoides Y Sin Aguijon
. Avispas Icneumonidas
subfamilia Tryphoninae
Tribu Phytodietini

género Netelia

ORDEN LEPIDOPTERA

. Animales
Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
, Hexapodos
Insectos
Insectos Alados
, Mariposas Y Polillas
Polillas Buho
Polillas Biho
subfamilia Noctuinae

Tribu Leucaniini

género Mythimna

Polilla Soldado de Puntos Blancos




. Animales
. Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
., Hexdpodos
. Insectos
, Insectos Alados
, Mariposas Y Polillas
, Polillas Buho
. Polillas Buho
. subfamilia Noctuinae
, Tribu Noctuini
, Subtribu Agrotina
, género Feltia
, Subgénero Feltia

Polilla Granulada

Animales
. Insectos, Aracnidos Y Crustaceos
. Hexapodos
. Insectos
. Insectos Alados
. Mariposas Y Polillas
., Mariposas Diurnas
, Mariposas Sedosas
. subfamilia Theclinae

Tribu Eumaeini

género Penaincisalia
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Anexo 12. Indice de Shannon de Alaquez

INDICE DE SHANNON ALAQUEZ

Nimero | Individuos |Abundancia| AR (Pi) Pi*LnPi
1 Astylus 68 0.3349754| -0.3663620
2 Eristalis 27 0.1330049| -0.2683200
3 Platycheirus 2 0.0098522| -0.0455178
4 Toxomerus 2 0.0098522| -0.0455178
5 Cynomya 12 0.0591133| -0.1671901
6 Chrysomya 17 0.0837438| -0.2076841
7 Hedriodiscus 5 0.0246305| -0.0912258
8 Tachina 10 0.0492611| -0.1483064
9 Nephrotoma 1 0.0049261| -0.0261734
10 Apis 0.0197044| -0.0773776
11 Caenohalictus 12 0.0591133| -0.1671901
13 Dilophus 43 0.2118227| -0.3287500

Sumatoria 203 1 -1.940

-1
H (Shannon) 1.939615253

Anexo 13. Indice de Shannon de Carrillo

INDICE DE SHANNON CARRILLO
Nimero | Individuos |Abundancia| AR (Pi) Pi*LnPi
1 Astylus 7 0.368421 | -0.36787904
2 Allograpta 1 0.052632 | -0.15497047
3 Cynomya 3 0.157895 | -0.29144632
4 Chrysomya 1 0.052632 | -0.15497047
6 Tipula 1 0.052632 | -0.15497047
7 Nephrotoma 2 0.105263 | -0.23697808
8 Apidae 2 0.105263 | -0.23697808
9 Caenohalictus 2 0.105263 | -0.23697808
Sumatoria 19 1 -1.83517103
-1
H (Shannon) 1.835171032
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Anexo 14. Indice de Shannon de Yugshiloma

INDICE DE SHANNON YUGSHILOMA
Ndmero | Individuos |Abundancia| AR (Pi) Pi*LnPi

1 Astylus 25 0.595238 | -0.30880583

2 Eristalis 5 0.119048 | -0.25336092

3 Platycheirus 1 0.02381 | -0.08899213

4 Toxomerus 1 0.02381 | -0.08899213

5 Apidae 3 0.071429 | -0.18850409

6 Caenohalictus 6 0.142857 | -0.27798716

7 Mythimna 1 0.02381 | -0.08899213

Sumatoria 42 1 -1.29563441

-1
H (Shannon) 1.295634407
Anexo 15. Indice de Shannon de Guaytacama
INDICE DE SHANNON GUAYTACAMA
Numero | Individuos |Abundancia| AR (Pi) Pi*LnPi
1 Astylus 73 0.470968 | -0.35462254
2 Eristalis 10 0.064516 | -0.17682839
3 Platycheirus 1 0.006452 | -0.03253823
5 Cynomya 22 0.141935 | -0.27711238
6 Chrysomya 1 0.006452 | -0.03253823
8 Hedriodiscus 11 0.070968 | -0.18774728
11 Nephrotoma 1 0.006452 | -0.03253823
12 Apis 6 0.03871 | -0.12587093
14 Caenohalictus 6 0.03871 | -0.12587093
15 Penaincisalia 1 0.006452 | -0.03253823
16 Feltia 1 0.006452 | -0.03253823
17 Mythimna 2 0.012903 | -0.05613262
19 Dilophus 20 0.129032 | -0.26421843
Sumatoria 155 1 -1.73109463
-1

H (Shannon) 1.731094629
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Anexo 16. Indice de Shannon de Cuturivi

iNDICE DE SHANNON CUTURIVI
Ndmero | Individuos |Abundancia| AR (Pi) Pi*LnPi
1 Astylus 11 0.139241 | -0.27451998
2 Eristalis 2 0.025316 | -0.0930709
3 Platycheirus 2 0.025316 | -0.0930709
4 Toxomerus 5 0.063291 | -0.17468417
5 Apidae 1 0.012658 | -0.05530947
7 Dilophus 58 0.734177 | -0.22686431
Sumatoria 79 1 -0.91751974
-1
H (Shannon) 0.91751974
Anexo 17. Dominancia de Simpson de Alaquez
ALAQUEZ
Abundancia
ESPECIES Cantidad |relativa (Pi) Pi2
Astylus 68 0.334975369( 0.112208498
Tachina 10 0.049261084| 0.002426654
Cynomya 12 0.0591133]| 0.003494382
Chrysomya 17 0.083743842| 0.007013031
Dilophus 43 0.21182266| 0.044868839
Hedriodiscus 5 0.024630542| 0.000606664
Eristalis 27 0.133004926| 0.01769031
Apis 4 0.019704433| 0.000388265
Caenohalictus 12 0.0591133| 0.003494382
Nephrotoma 1 0.004926108| 2.42665E-05
Carposcalis 2 0.009852217| 9.70662E-05
Toxomerus 2 0.009852217| 9.70662E-05
203 D= 0.192409425
Anexo 18. Dominancia de Simpson de Carrillo
CARRILLO
Abundancia
ESPECIES  Cantidad [relativa (Pi) Pi2
Astylus 7 0.368421053| 0.135734072
Cynomya 3 0.157894737| 0.024930748
Chrysomya 1 0.052631579| 0.002770083
Apis 2 0.105263158| 0.011080332
Caenohalictus 2 0.105263158| 0.011080332
Tipula 1 0.052631579| 0.002770083
Nephrotoma 2 0.105263158| 0.011080332
Allograpta 1 0.052631579| 0.002770083
19 D= 0.202216066
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Anexo 19. Dominancia de Simpson de Guaytacama

GUAYTACAMA
Abundancia

ESPECIES Cantidad |relativa (Pi) Pi2
Astylus 74 0.474358974| 0.225016437
Cynomya 22 0.141025641| 0.019888231
Chrysomya 1 0.006410256| 4.10914E-05
Dilophus 20 0.128205128 0.016436555
Hedriodiscus 11 0.070512821| 0.004972058
Eristalis 10 0.064102564| 0.004109139
Apis 6 0.038461538| 0.00147929
Caenohalictus 6 0.038461538| 0.00147929
Mythimna 2 0.012820513| 0.000164366
Feltia 1 0.006410256| 4.10914E-05
Penaincisalia 1 0.006410256 |4.10914E-05
Nephrotoma 1 0.006410256 |4.10914E-05
Carposcalis 1 0.006410256 |4.10914E-05
156 D= 0.273750822

Anexo 20. Dominancia de Simpson de Yugshiloma

Anexo 21.

YUGSHILOMA
Abundancia
ESPECIES | Cantidad | relativa (Pi) Pi2
Astylus 25 0.595238095 | 0.35430839
Eristalis 5 0.119047619 |0.014172336
Apis 3 0.071428571 |0.005102041
Caenohalictus 6 0.142857143 |0.020408163
Mythimna 1 0.023809524 |0.000566893
Carposcalis 1 0.023809524 |0.000566893
Toxomerus 1 0.023809524 |0.000566893
42 D= 0.39569161
Dominancia de Simpson de Cuturivi
CUTURIVI
Abundancia
ESPECIES Cantidad relativa (Pi) Pi2
Astylus 11 0.111111111]0.012345679
Dilophus 78 0.787878788| 0.620752984
Eristalis 2 0.02020202| 0.000408122
Apis 1 0.01010101| 0.00010203
Carposcalis 2 0.02020202| 0.000408122
Toxomerus 5 0.050505051| 0.00255076
99 D= 0.634016937

82



83

Anexo 22. Dominancia de Simpson y Diversidad de Shannon — Promedio

ESPECIES | Alaquez|Carrillo|Guaytacama| Yugshiloma| Cuturivi| Sumatoria Pi Pi2 Pi*LnPi
Astylus 68 7 74 25 11 185 0.356454721 | 0.127059968 | -0.367700175
Tachina 10 10 0.019267823 | 0.000371249 | -0.076004774
Cynomya 12 3 22 37 0.071290944 | 0.005082399 | -0.188278383

Chrysomya 17 1 1 19 0.036608863 | 0.001340209 | -0.12108253
Dilophus 43 20 78 141 0.271676301 | 0.073808012 | -0.354033339

Hedriodiscus 5 11 16 0.030828516 | 0.000950397 | -0.107262124
Eristalis 27 10 5 2 44 0.08477842 0.007187381 | -0.209208915

Apis 4 2 6 3 1 16 0.030828516 | 0.000950397 | -0.107262124
Caenohalictus 12 2 6 6 26 0.050096339 | 0.002509643 | -0.149978788
Tipula 1 1 0.001926782 | 3.71249E-06 | -0.012046058

Nephrotoma 1 2 1 4 0.007707129 | 5.93998E-05 | -0.037499881

Mythimna 2 1 3 0.005780347 | 3.34124E-05 | -0.029787813
Feltia 1 1 0.001926782 | 3.71249E-06 | -0.012046058

Penaincisalia 1 1 0.001926782 | 3.71249E-06 | -0.012046058

Carposcalis 2 1 1 2 6 0.011560694 0.00013365 | -0.051562363

Allograpta 1 1 0.001926782 | 3.71249E-06 | -0.012046058

Toxomerus 2 1 5 8 0.015414258 | 0.000237599 | -0.064315412

Total 519 0.219738566] 1.912250852

Dominancia de|
Simpson

Diversidad de
Shannon




Anexo 23. Aval de traduccion

" UNIVERSIDAD © CENTRO
“ﬁ TECNICA DE - DE IDIOMAS
A= cotorax =

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacién cuyo
titulo versa: “IDENTIFICACION DE INSECTOS POLINIZADORES,
USANDO LA APLICACION INATURALIST EN EL CULTIVO DE
CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet) BASADA EN EL MANEJO
ORGANICO PARA LA PRODUCCION EN 5 PARROQUIAS DE LA
PROVINCIA DE COTOPAXI 20217 presentado por: Dania Dayanara Valencia
Yaguana, egresada de la Carrera de: Agronomia, pertencciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizé bajo mi supervision y
cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria
hacer uso del presente aval para los fincs académicos legales.

Latacunga, 13 de abril del 2022

T,
Atcntamente, / \

Y\
H 4 CEtTRO
/7 b IDIoMAS

Mg. C.Wilmcr Patricio Collaguazo Vega
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CC. 1722417571



