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ENTOMOFAUNA ASOCIADA A LA FLORA DE LAS CHACRAS FAMILIARES DE
LA COMUNIDAD FAKCHA LLAKTA, CANTON OTAVALO

RESUMEN

La comunidad Fakcha Llakta, ubicada en el canton Otavalo, posee un modelo agricola
denominado chacra familiar. Los productores cultivan plantas con varios usos y crian animales
de corral, con el fin de satisfacer necesidades del hogar y la comunidad. Sin embargo, existen
inconvenientes en el manejo de las huertas esto debido a que los productores consideran a la
mayoria de los insectos como plaga para sus cultivos. En este contexto, nace la investigacion
de los agroecosistemas con el objetivo de determinar las relaciones generadas entre insectos-
plantas, para proponer el establecimiento de cultivos idoneos que estimulen el adecuado manejo
poblacional de insectos. Para lo cual, se inicia con la recoleccion de los organismos mediante
colecta manual con red en cada patio productivo durante la época lluviosa. Posteriormente se
efectud su montaje para la identificacion y clasificacion que permitié agrupar a los insectos en
ordenes, de los cuéles Diptera y Hemiptera fueron los mas abundantes. Los organismos no
deseados con mayores registros pertenecen a las familias Cicadellidae y Aphididae y su
abundancia se debe a la inadecuada estructura de las chacras; la cual no favorece el
establecimiento de organismos benéficos al no contar con plantas nativas como sitios de refugio
y alimento para su subsistencia. A lo mencionado, se suma el incorrecto manejo del material
organico en descomposicion, que estimula la proliferacion de moscas; siendo este el orden méas
abundante. Para ello, en este estudio se propone el manejo de habitats como estrategia
agroecoldgica para el control de organismos no deseados.

Palabras clave: Chacras familiares, organismos no deseados, organismos benéficos, manejo
de habitats.
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ASSOCIATED ENTOMOFAUNA TO THE FLORA IN HOMEGARDENS OF
FAKCHA LLAKTA COMMUNITY, OTAVALO.

ABSTRACT

Fakcha Llakta community located in Otavalo has an agricultural model called homegardens.
Producers grow plants with various uses and raise livestock, to satisfy the necessities of the
home and community. However, there are drawbacks in the management of the homegardens,
due to the producers consider most of the insects as pests for their crops. In this context, stems
the research of agroecosystems with the aim of determine the relationships that are generated
in the agroecosystem between insects and plants, to establish appropriate crops that stimulate
the population management of the entomofauna. For which, it begins with the haverst of
organisms through manual collections with entomological nets in each homegardens during the
rainy season. Subsequently, was performed assembly for the identification and classification
that allowed pooling the insects in orders, of which Diptera and Hemiptera were the most
abundant. The unwanted organisms with largest registries belong to the families Cicadellidae
and Aphididae and their abundance is due to the inadequate structure of the homegardens;
which does not favor the establishment of beneficial organisms by not having native plants as
shelter and food for their subsistence. To the mentioned, added the incorrect handling of the
organic material in decomposition that stimulates the proliferation of flies; being this the most
abundant order. For that, in this study the habitat management is proposed as an agroecological
strategy for the control of unwanted organisms.

Key words: Homegardens, unwanted organisms, beneficial organisms, habitat management.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

La intensificacion de la agricultura, acarrea distintos problemas ambientales en
cualquiera de sus modalidades. La degradaciéon que genera, se evidencia en la carencia de
recursos edéaficos, hidricos y floristicos de calidad; asi como, en afectaciones negativas a la
salud humana y reduccion en la diversidad bioldgica. Sin embargo, el crecimiento de la
agricultura no debe ser mermado, sino encaminado hacia una alternativa basada en generar
agroecosistemas sostenibles y la produccion de servicios ecosistémicos (Banco Mundial,
2008).

No obstante, en el proceso hacia la sostenibilidad es necesario solventar algunas
problemaéticas. Una de las méas importantes, es la reduccion de poblaciones de entomofauna, en
especial la benéfica. Estos grupos, en los Gltimos afios han disminuido sus poblaciones en todos
los continentes (excepto Antartida) tanto en agroecosistemas como en areas naturales. Un caso
particular son las abejas, cuya disminucion poblacional es de gran preocupacion en el ambito
ambiental, econdmico y social; afectando inclusive la seguridad alimentaria del mundo
(Pantoja, 2014). En el mismo contexto, se ha reportado que 200 vertebrados y cerca de 10 mil
insectos polinizadores se encuentran amenazados, hasta el punto en que esta importante funcién
podria verse seriamente deteriorada. Estos estudios colocan como principales amenazas la

pérdida de habitat y el uso extensivo de agroquimicos (Chambers, Gray y Buchmann, 2004).

Los agricultores manifiestan, que el uso de agroquimicos es esencial para el control
de las plagas en los cultivos. Sin embargo, efectos negativos como la resistencia de plagas,
pérdida de enemigos naturales y surgimiento de plagas secundarias dejan en entredicho la
efectividad de estos productos (Brechelt, 2004). Un ejemplo es la resistencia de algunas plagas
a los neonicotinoides como Aphis gossypii Glover en algodon (Herron & Lewis, 2011),

Trialurodes vaporariorum Westwood en invernaderos (Karatolos, Denholm, Williamson,



Nauen & Gorman, 2010), o Leptinotarsa decemlineata Say en Colorado (Szendrei, Grafius,
Byrne & Ziegler, 2011).

A pesar de las investigaciones mencionadas anteriormente, el uso de agroquimicos
sigue siendo el método mas aceptado por los agricultores para el control de plagas. Los efectos
negativos de su uso en conjunto con el monocultivo, son las causas de la disminucién de
agrobiodiversidad en el sistema y la baja eficiencia de métodos alternativos como el control

bioldgico y practicas culturales (Nicholls, 2008).

Esta situacion desfavorable para la entomofauna y las chacras, se evidencia en la
comunidad de Fakcha Llakta. Los agricultores locales tienen poco conocimiento acerca las
interacciones entre insectos y cultivo, ante lo cual; las practicas culturales no son suficientes
para el manejo de organismos no deseados. El uso de agroquimicos es una alternativa y su
utilizacion, a pesar de no ser excesivo, reduce la sustentabilidad del patio productivo. Dicho
panorama permite plantear mediante el presente estudio, una propuesta para el establecimiento
de plantas que favorezcan las interacciones insecto-insecto e insecto-planta, asegurando la

sustentabilidad de las chacras en la comunidad.

1.2. Preguntas directrices de la investigacion

El problema de investigacion se operacionaliza en las siguientes preguntas:

1. ¢Qué grupos de entomofauna se encuentran presentes en las chacras familiares de la
comunidad Fakcha Llakta?

2. ¢Cudles son las préacticas para el control de entomofauna que realizan los agricultores en

las chacras familiares elegidas para la investigacion?

3. ¢Cuéles son las plantas con mayor incidencia de entomofauna benéfica y plaga en las

chacras familiares de la zona de estudio?

1.3. Justificacion

Ante la consideracion de la presencia de especies plagas y el desconocimiento de su

correcto manejo, surge la necesidad de propiciar alternativas para un control integrado de
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dichos organismos. Esta investigacion se enmarca en las consideraciones de la sustentabilidad
agroecologica, lo cual contribuye a la conservacion de la agrobiodiversidad agricola, la
seguridad alimentaria y la preservacion de la salud humana. Se pretende estimular las practicas
culturales adecuadas, que permitan realizar un control de poblaciones, méas no una erradicacion

de los mismos como se presenta en la agricultura convencional.

Es importante conocer, cuéles son los procesos en los que intervienen dichos
organismos; ya que algunos cumplen funciones sustanciales dentro de los agroecosistemas. La
polinizacién, es una de estas funciones. La realizan varios organismos, sin embargo., los
insectos representan un tercio a nivel mundial (Calle, Guariguata, Giraldo y Chara, 2010). Los
organismos que intervienen son abejas en un 73 %, moscas en 11 % y por ultimo escarabajos
y polillas en 6,5 % (Chacoff, 2006). La conservacion de éste servicio ecosistémico debe ser

motivo para el cuidado y proteccion de estos insectos.

Del mismo modo, el control de plagas, debe estar enfocado en la conservacion de
enemigos naturales para estimular el control bioldgico. Tanto insectos depredadores y
parasitoides son esenciales para el manejo de poblaciones no deseadas. Avispas
(Hymenoptera), mariquitas (ColeOptera), moscas (Diptera) y arafias (Araneae) son algunos de
los que intervienen en estos procesos Yy para los cuales es necesario un ensamble adecuado de
vegetacion y alimento para su subsistencia (Mahr, Whitaker & Ridgway, 2008). A esto se le
suma el enfoque del Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 en correspondencia al objetivo
siete que manifiesta “garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global”. Ademas, en concordancia con los lineamientos de dicho

objetivo que son:

e 7.2 Conocer, valorar, conservar y manejar sustentablemente el patrimonio
natural y su biodiversidad terrestre, acuatica continental, marina y costera, con
el acceso justo y equitativo a sus beneficios.

e 7.9 Promover patrones de consumo conscientes, sostenibles y eficientes con
criterio de suficiencia dentro de los limites del planeta.

e 7.10 Implementar medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climético para

reducir la vulnerabilidad economica y ambiental con énfasis en grupos de



atencion prioritaria (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
[SENPLADES], 2013).

Finalmente, cabe mencionar que ésta investigacion es un aporte al proyecto de
Implementacion de una Chacra Agroecoldgica Familiar para el manejo sustentable de los
recursos naturales en la comunidad Fakcha Llakta, Canton Otavalo; a cargo de la Universidad

Técnica del Norte.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar la relacién entre plantas y la entomofauna benéfica y perjudicial en las
chacras familiares de la comunidad Fakcha Llakta, con el fin de proponer cultivos que

favorezcan las relaciones beneficiosas insecto - planta.

1.4.2. Objetivos especificos

e ldentificar los grupos de entomofauna relacionada a la flora de las chacras familiares

de la comunidad Fakcha Llakta en el cantén Otavalo.

e Clasificar los grupos de entomofauna en artropodos benéficos y no deseados en la

zona de estudio.

e Determinar las practicas para el control de la poblacién de entomofauna en las chacras

familiares elegidas para la investigacion.

e Proponer el establecimiento de plantas con mayor incidencia de entomofauna benéfica

y plaga en las chacras familiares de la comunidad Fakcha Llakta en el canton Otavalo.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

En Latinoamérica, se ha encontrado algunos estudios acerca de chacras familiares, los
cuales se enmarcan en diferentes enfoques. En México por ejemplo; se ha considerado algunas
dimensiones: la social, ecol6gica y cultural por mencionar algunas. Estas investigaciones,
realzan la importancia de las chacras en la conservacion de la agrobiodiversidad y de las
practicas culturales de las comunidades involucradas (Martinez y Pérez, 2005). A su vez que
advierten sobre las amenazas a las que se exponen, una de estas el modernismo. Un estudio
realizado en Tabasco — México, realizado por Chavez-Garcia, Rist y Galmiche-Tejeda (2012),
considera que las principales amenazas son la inequidad social, tanto en el estrato econémico

como en el étnico, afectando la estructura y funcién de estos sistemas agricolas.

En Sudamérica, un estudio en Chile Central, revela la presencia de éstos
agroecosistemas en las comunidades indigenas y analiza su evolucion mediante una linea de
tiempo (Planella, Falabella, Belmar y Quiroz, 2014). Esta vision se comparte en Colombia y se
expone en una investigacion realizada en el Putumayo, en la que se resalta la importancia de
las préacticas culturales, asi como los periodos de descanso para la recuperacion de los suelos.
Sin embargo, sefiala la pérdida de estas practicas, debido al proceso de transicion que en la
actualidad se lleva a cabo, trasladando a éstas comunidades hacia practicas no sostenibles
(Palacios y Barrientos, 2014). No obstante, estos agroecosistemas no son exclusivos de
poblaciones indigenas. En Cordoba — Colombia, éstos sistemas se encuentran presentes en
comunidades rurales y campesinas, las cuales incluyen al bosque dentro de la estructura de las
chacras, aportando de este modo a la conservacion ecoldgica y bioldgica, no solo de los
cultuvos sino también de los sistemas forestales (Jiménez-Escobar, Albuquerque y Rangel-Ch,
2011).



En el caso de Ecuador, el INIAP en los dltimos 10 afios ha desarrollado varios
proyectos en los que se ha involucrado el estudio de las chacras familiares. Uno de éstos es el
de “Seguridad y Soberania Alimentaria, Basada en la Produccion Sana de Alimentos”, del cual
se ha generado una guia sobre modelos integrales en estos sistemas, considerados potenciales
espacios para la transferencia y difusion de tecnologia, permitiendo asi el desarrollo y
fortalecimiento de las capacidades de las comunidades locales y el uso racional de los recursos
naturales (Merino, Avalos, Jordan y Eras, 2011). En el mismo contexto, en Napo dentro del
Programa Nacional de Foresteria, se ha implementado el sistema chakra, con el fin de mejorar
las capacidades agricolas de la comunidad Kichwa. Este, integra los cultivos al bosque
estableciendo interacciones positivas y estimulando las practicas culturales y sociales dentro

de la comunidad, a la vez que se obtienen beneficios econdmicos (Grijalva et al., 2011).

Finalmente, en éste contexto un estudio realizado por Calderén y Vélez (2017), en la
comunidad Kichwa Fakcha Llakta en el canton Otavalo. Se evalla la sustentabilidad en las
chacras y propone lineamientos para un manejo adecuado de las mismas. El estudio registra
136 especies vegetales y cuatro especies animales de granja utilizados para el autoconsumo
familiar, intercambio y venta. Ademas, determina que las chacras se encuentran en un proceso
de inicio hacia la sustentabilidad, por lo que, se disefian seis programas relacionados con

agroecologia que permitiran transitar a las chacras hacia un manejo sustentable.

En el &mbito de la entomofauna en los cultivos, la preocupacion por estudiar especies
de fauna que cumplen roles de importancia en los ecosistemas va en aumento; esto debido a
los perjuicios producidos por el humano que atentan su supervivencia. Sin embargo, las
percepciones de los agricultores acerca de los servicios que los insectos prestan en los cultivos,

como la polinizacion y el control bioldgico, no son acertadas (Ghazoul, 2007).

Mburu, Gerard, Gemmilland & Collette (2006), mencionan que el valor econémico
per-se del servicio de polinizacion por insectos, no es valorado por los productores, debido a
que estos dan méas importancia a los riesgos que conlleva la produccion agricola y en especial
a la proteccién del cultivo. Opinién que comparten Calle et al. (2010), en su estudio la
produccion de maracuya (Passiflora edulis Sims) en Colombia: perspectivas para la

conservacion del habitat a traves del servicio de polinizacion.



En Estados Unidos, se estima que las abejas son responsables de casi 3 billones de
dolares en frutas y vegetales producidas cada afio. La especie de abeja mas reconocida a nivel
mundial es Apis mellifera L. o abeja melifera, la cual fue introducida en América durante la
colonizacion europea. Asimismo, se han identificado mas de 20.000 especies de abejas
meliferas a nivel mundial, las cuales son utilizadas para produccion de miel, cera y resinas, que
al ser comercializados constituyen una alternativa de ingresos adicionales para comunidades
indigenas y campesinas. Investigaciones especificas, han demostrado que en los ultimos 20
afios la abundancia relativa de algunas especies de Bombus sp (abejorro) en Norteamérica ha
disminuido hasta en un 96% y los rangos de distribucion original se han reducido hasta en un
87% (FAO, 2014).

En Nicaragua, en el ambito de control bioldgico, se identificaron los insectos
asociados a las plantaciones de mora (Rubus glaucus Benth), destacandose la importancia de
este proceso como punto clave para contrarrestar las posibles plagas presentes en los cultivos.
Para ello, se realizd la evaluacion previa y determinacion de las relaciones entre estos. Se
registraron varios hemipteros y ortépteros como causantes de dafio al cultivo, al mismo tiempo;
se identifico depredadores naturales como ardcnidos y véspidos. Esta relacion entre
depredadores y plagas determina la posibilidad de la implementacion del control biologico

(Jiménez-Martinez, Amador y Tijerino, 2006).

En el mismo contexto, dos estudios realizados en Cuba develan las interacciones entre
insecto — cultivo, e insecto — insecto. Estos se realizaron en sistemas silvopastoriles con
abundancia de Leucaena leococephala (Lam.) de Wit (Leucaena) y en asociacion con Panicum
maximum Jacq. (Guinea). En el primer estudio, se determind la presencia del psilido
Heteropsylla cuabana Crawford como el fitéfago con mayor abundancia, sin embargo; la
presencia de bioreguladores mantuvieron las poblaciones bajo el umbral econdémico
(Valenciaga, Herrera, Mora y Noda, 2010). En el segundo estudio, la investigacién profundiza
en los habitos alimenticios de los insectos y realiza una clasificacion mucho mas amplia.
Ademas, realiza una clara diferenciacién entre los estratos arboreo y herbaceo. Con dicha
especificacion, los resultados arrojan un mayor porcentaje de fitéfagos en ambos estratos, 56
% y 57 % respectivamente. No obstante, la presencia significativa de enemigos naturales (44
% y 43 %), evidencia la eficiencia de los bioreguladores en el control de las plagas, como en

el caso anterior (Alonso, Lezcano, y Suris, 2011).



En Suramérica, del mismo modo existen algunos estudios en torno al biocontrol,
enfocados en ciertos géneros. En Brasil, se evaluo la efectividad de las especies Trichogramma
Westwood como depredadores de huevos de lepidopteros en diferentes cultivos. Los resultados
fueron favorables con todas las especies evaluadas, aunque de ella se distingue T. preitosum.
Esto debido a que su comportamiento generalista le permite tener un amplio rango de especies
parasitadas (Rodrigues de Souza, Giustolin, Barbosa & Alvarenga, 2016). En mismo contexto,
en Argentina, se realizd un ensayo con ardcnidos en parcelas de alfalfa (Medicago sativa L.)
(Fabaceae), conociendo la capacidad de éstos para reducir posibles plagas. Como resultado se
obtuvo que las tres especies utilizadas, Misumenops pallidus Berland, Oxyopes salticus Hentz
y Araneus sp., desarrollaron una selectividad sobre larvas defoliadoras de lepiddpteros, a pesar
de su comportamiento generalista. Al mismo tiempo, se observo una reduccion en las hojas
dafiadas, demostrando la efectividad del control biol6gico por parte de los ardcnidos

(Armendano y Gonzélez, 2011).

En Colombia, una alternativa que se investigé para el control de plagas se enmarca en
las préacticas culturales, en la cual se identificd y comprobd la efectividad del uso de extractos
y sustancias de origen vegetal para el control de arvenses, plagas y enfermedades. El resultado
demuestra que una de las familias con mayor nimero de reportes en este tipo de actividad
bioldgica es la Piperaceae, convirtiéndose en uno de los estudios promisorios en la solucion
de problemas fitosanitarios (Celis et al., 2008). Sin embargo, el estudio de control biolégico
también se ha analizado. En el caso del manejo de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum
Westwood con el parasitoide Encarsia formosa Gahan en cultivos de tomate Solanum
lycopersicum L, los resultados sugieren que para obtener un control cercano a 80% se debe
liberar un parasitoide por cada 17 ninfas, aunque advierte que es importante encontrar los
criterios necesarios para conseguir los resultados deseados (Aragon, Rodriguez y Cantor,
2008).

En Ecuador; varias perspectivas se han abordado entorno a la entomofauna. No
obstante, se mencionan los estudios referentes de polinizacion y control de plagas, por la
importancia que estos simbolizan para la presente investigacién. En el caso de la polinizacion,
Davila (2015), realiza un estudio en el paramo de Paluguillo y Papallacta. En este encuentra 18
especies insectiles polinizadoras de Pentacalia (Asteracea), los cuales representan una

importancia ecolodgica significativa para este ecosistema. En el caso de control de plagas, es



relevante mencionar que la mayoria de estas investigaciones estan bajo el titulado del INIAP,
como es el caso de las guias que se citan a continuacion. La primera, una guia elaborada en
Portoviejo (Costa), con informacién e ilustraciones sobre plagas y sus enemigos naturales con
el fin de estimular en los agricultores el control biol6égico en cultivos de citricos (Valarezo,

Canarte y Navarrete, 2011).

En la segunda, se reconoce la efectividad del uso de neméatodos entomopatogenos para
el control de insectos perjudiciales del suelo. En esta guia se mencionan métodos de
prospeccion y multiplicacion de estos organismos y se resalta la importancia de la exploracion
de este tipo de alternativas, pero con los métodos adecuados (Castillo, Gallegos y Ofia, 2010).
Ante lo expuesto, el panorama luce alentador al contar en el pais con métodos y guias para los

agricultores locales que se enfoquen cada vez mas en précticas sustentable.

Finalmente, en la comunidad Kichwa Fakcha Llakta en el canton Otavalo, Romero
(2017), realizo6 un estudio de la macrofauna del suelo con el fin de proponer estrategias que
incrementen dichos organismos asociados al suelo de las chacras. El estudio no sélo analiz6 la
fauna del suelo, sino también otros componentes en el area de colecta para relacionarlos. Con
siete 6rdenes y 18 familias determina la importancia de parametros de suelo y la diversidad
vegetal en la presencia y ausencia de fauna edafica, lo cual permitié generar estrategias
agroecoldgicas como manejo de cobertura vegetal y procesos de compostaje para el incremento

de dichos organismos en el suelo.

2.2. Marco teérico

2.2.1. Chacras o huertos familiares

La chacra o huerto familiar, es un agroecosistema que forma parte del area residencial
0 de vivienda, esta tiene un caracter antropocéntrico y su analisis debe ser integrado,
considerando los aspectos técnicos, ecoldgicos, economicos y socioculturales (Chavez-Garcia
et al., 2012). Su funcion principal es para la subsistencia familiar y su venta ocasional, como
un suplemento de la economia doméstica; para su tamafio no existe un consenso determinado
ya que puede ser de diferente extension, (Hurrel, Buet-Constantino, Puentes, Ulibarri y
Pochettino, 2011).



Sin embargo, se encuentran presentes arboles, arbustos, hortalizas, plantas
medicinales y otros, con fines decorativos, medicinales, alimentarios y de construccion. En
algunas chacras, es comun la presencia de animales domésticos, los cuales son incorporados y
desarrollan sus propias funciones en beneficio del mismo. Varios son los términos para
denominarla, entre estos los importantes son huertos familiares, huertos caseros, traspatios,
solares, ranchos y jardines. Estos patios productivos generan estrategias de conservacion de
agrobiodiversidad (Martinez y Pérez, 2005), tomando en cuenta funciones ecoldgicas,
bioldgicas y sociales (Jiménez-Escobar et al., 2011).

2.2.2. Sostenibilidad en las chacras familiares

La sostenibilidad de los agroecosistemas, en especial de las chacras familiares, debe
estar enfocado en el cumplimiento de la productividad que garantice la calidad de vida humana
y evitar que el sistema natural colapse. Para lograr la sostenibilidad agricola debe ser tomado
en cuenta la productividad, equidad, resiliencia del sistema y la estabilidad del mismo, no solo
desde un punto de vista ecoldgico, sino también social y econémico. El uso de indicadores es
comun hoy en dia y determinan el camino a seguir para lograr un objetivo mediante la
evaluacion de componentes, todo esto debe ser considerado si se quiere contar con

agroecosistemas sostenibles (Ramirez, Alvarado, Pujol, Mc Hugh y Brenes, 2008).

Las précticas agroecoldgicas son por lo general los lineamientos que permiten que un
sistema sea considerado como sostenible, para determinar qué medidas se deben tomar., es
necesario un analisis previo de los procesos de produccién como tales, ademas de las relaciones
e influencias en los sistemas econdmicos, sociales y organizativos. Entre los puntos clave para
cumplir el objetivo estan la conservacion de los recursos, dado que no se puede caer en un
monocultivo. Por otro lado, se tiene a la innovacién del sistema con alternativas que nos
acerquen mas a la sostenibilidad. Finalmente, es muy importante mencionar la equidad en
relacion con el género, sustentando uno de los puntos mas importantes pues genera en el

sistema los complementos que mantienen el equilibrio (Frias y Delgado, 2003).

2.2.3. Manejo integrado de plagas

Es una metodologia que consiste en el control de la poblacién de organismos dafiinos

a un nivel por debajo del umbral econémico, por medio del uso de ciertos procedimientos en
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varios estratos. Este tipo de manejo considera que es importante que la mayoria de los procesos
se realicen por medio de factores naturales. En consecuencia, se evita el uso de agroquimicos

y se estimula el uso de fitomejoramiento, medidas bioldgicas y biotécnicas (Brechelt, 2004).

2.2.3.1.  Organismos no deseados o plagas

El equilibrio natural entre organismos es fundamental en un ecosistema; pues las
diferentes adaptaciones que éstos han desarrollado durante muchos afios, permiten su
supervivencia a diferentes eventos adversos, sin embargo; lo importante es que las abundancias
de éstos se mantengan mas o0 menos constantes. En relacion con lo dicho, un organismo se
vuelve plaga cuando esté en un nivel de poblacion determinado generando dafios al ser humano,
afectando su salud, o los predios agricolas de sustento (Brechelt, 2004). Estos dafios por lo
general son evidenciados a nivel econémico al evaluar las pérdidas econdmicas. Para
determinar el nivel de poblacion aceptable, se delimita un umbral que determina la densidad
de la especie que causa dafio y que etapa lo hace. Una plaga aparece como tal, al modificar el
ecosistema, por ejemplo; una baja diversidad vegetal, es motivo de la aparicion de una plaga.
En este sentido se debe considerar las condiciones del ecosistema por sobre la biologia de la
plaga (Nicholls, 2008).

Existen organismos no deseados que son muy resistentes y su abundancia es muy
elevada, éstos estdn permanentes en el cultivo y son los mas dificiles de controlar, se
denominan plagas clave. Por otro lado, otras son nocivas solo en ciertas épocas del afio, éstas
plagas ocasionales suelen estar influenciadas por las condiciones climaticas (Brechelt, 2004).
Las plagas pueden ser exdticas o nativas, ademas de secundarias. En el primer caso éstas son
especies provenientes de otro ecosistema. Por otro lado, las plagas nativas provienen o estan
establecidas en el mismo ecosistema afectado. Finalmente, las plagas secundarias son aquellas
que, por un mal control de organismos no deseados, se convierten en plagas al erradicar sus

depredadores naturales (Nicholls, 2008).

2.2.3.2.  Organismos benéficos

Los organismos benéficos, son aquellos que favorecen al ecosistema. Por un lado, se

tiene a los organismos depredadores, los cuales al ser enemigos naturales de las plagas
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contribuyen al control de estas poblaciones (Nicholls, 2008) (Brechelt, 2004). Por otro lado, se
incluye a los organismos bacterianos del suelo, los cuales aportan con la fijacion de nutrientes.
Lastimosamente, estos suelen verse afectados por un mal manejo de plagas por medio de un

uso excesivo de agroquimicos (Nicholls, 2008).

Brechelt (2004), determina cuatro tipos de organismo benéficos que son:

e Patdgenos. Estos pueden ser bacterias, virus, hongos y protozoarios, éstos se
encuentran de manera natural y con condiciones adecuadas pueden aumentar su
poblacién y controlar las plagas. Sin embargo, en casos criticos se produce una
estimulacion en el aumento poblacional por medio de inoculacion.

e Parasitoides. Estos son insectos que se desarrollan dentro de otros especificos hasta
causar la muerte. Las desventajas de estos es que demoran en actuar, en un
incremento subita de la poblacién plaga no serian muy eficientes.

e Depredadores. Este tipo de insectos capturan y devoran a los insectos plaga, sin

embargo, en épocas se alimentan de plantas y pueden morir por envenenamiento.

e Fitofagos. Estos son insectos que, por la ingesta de partes de plantas, inhiben el

desarrollo de la misma. Su uso es para el control de malezas.

2.2.3.3. Estrategias de manejo de plagas

e Control quimico

Este método tradicional para el control de organismos no deseados, hace uso de
insumos quimicos para la erradicacion de éstos. Es el método mas aceptado, a pesar de que
deberia ser la ultima opcion en un manejo integrado de plagas. Sin embargo, su uso
indiscriminado, ha generado una serie de complicaciones ambientales y a la salud humana. En
adicion, este método contribuye de forma negativa en la mayoria de los casos, debido a que un
efecto colateral es la resistencia que generan las plagas a estos compuestos quimicos, ademas
de erradicar en conjunto a las plagas los organismos benéficos como polinizadores y
depredadores (Rogg, 2000).

12



e Manejo cultural

Son actividades llevadas a cabo por los agricultores, en su mayoria como resultado de
un conocimiento cultural que se transmite de generacion en generacion. EI manejo ambiental
o cultural, comprende el mantenimiento de un ambiente o la produccién de un cultivo e incluye
acciones tales como labranza minima, arado de campos, cultivo intercalado, mantillo
reflectante, calendario de siembra, siega de malezas, manejo del agua y cosecha; las cuales son
un aporte para minimizar los problemas de plagas y uso de sustancias quimicas (Capinera,
2010).

e Manejo mecanico y fisico

Con respecto al control fisico, usualmente involucra la manipulacion de propiedades
ambientales como calor, frio, irradiacion y humedad generando condiciones adversas para los
organismos plaga. La solarizacion del suelo para eliminar plagas edéaficas o el secado de frutos
son algunos ejemplos (Suquilanda, 2017). En cambio, el control mecéanico tipicamente
involucra dispositivos como aspiradoras, barreras y capturas, que permiten la remocion de las
plagas al ser éstas visibles. Otras alternativas como las trampas, capturan a los organismos o

les producen la muerte y suelen usarse en espacios no muy extensos (Capinera, 2010).

e Control biolégico

Este es un método que toma ventaja de las relaciones antagonistas entre organismos
de un agroecosistema. Con esto se hace referencia al uso de organismos patdgenos,
depredadores, antagénicos y parasitoides con la finalidad de disminuir la poblacion de los
organismos plaga. Cabe destacar que el proceso puede ser manipulado por el hombre a antojo

0 puede darse de manera natural en el sistema agricola (Rogg, 2000).

e Manejo de Habitats

El manejo de habitats es el mejoramiento del control biologico, que favorece a los
enemigos naturales. Los agroecosistemas bajo esta estrategia proveen a los organismos

benéficos de un favorable microclima, refugio, sitios de hibernacion y alimentos alternativos
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(polen, néctar y presas) (Landis, Wratten & Gurr, 2000) recursos que pueden ser limitantes en
el sistema (Jonsson, Wratten, Landis & Gurr, 2008).

Un manejo cuidadoso de los bordes de las chacras familiares, asi como la plantacion
de arboles o el establecimiento de cercos vivos son algunas estrategias del manejo de hébitats
(Zuluaga y Mesa, 2000). Esto debido a que las distintas propiedades de las plantas y sus
diferentes formas de utilizacion, ofrecen un amplio rango de posibilidades. Ademas de las
ventajas que ofrece frente al uso de plaguicidas sintéticos, ya que se utiliza los recursos
naturales renovables localmente disponibles, constituyéndose una opcion viablemente

econdmica para las comunidades (Millan, 2008).

2.3. Marco legal
2.3.1. Constitucién Politica de la Republica del Ecuador 2008

En base a la investigacion que se realiz0, se ha tomado en consideracion lo que estipula

la Constitucion politica de la Republica del Ecuador (2008) en los articulos tales:

e Titulo I, Derechos

o Capitulo segundo: Derechos del buen vivir

- Atrticulo 13. Se asegura el acceso a alimentos de calidad y de forma permanente,
dando énfasis en la produccién local y en base a las tradiciones culturales.

- Atrticulo 14. Se garantiza el derecho a vivir en un ambiente sano que garantice la

sostenibilidad.

o Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

- Articulo 71. Se garantiza el respeto hacia la Pacha Mama, y el mantenimiento de
sus ciclos, procesos, estructuras y funciones.

- Articulo 72. Se garantiza el derecho a la naturaleza a ser restaurada.

- Articulo 73. Establece que el estado debe asumir medidas de precaucion y
restriccion con las actividades que degraden el ambiente.

- Articulo 74. Se garantiza el derecho de las comunidades a beneficiarse de las

bondades de la naturaleza. Estas seran reguladas por el estado.
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2.3.2. Tratados y convenios internacionales

Uno de los més importantes tratados y convenios internacionales en el que participo
Ecuador, fue la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro el 5 de junio de 1992, en el
cual se dialogo acerca del Convenio sobre la Diversidad Biologica, que tiene como objetivo
principal la conservacion de la biodiversidad, la utilizacion sostenible de sus componentes y la
participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos

genéticos tal como se expone en el siguiente articulo:

- Articulo 6. Medidas generales a los efectos de la conservacion y la utilizacién
sostenible
Cada Parte Contratante, con arreglo a sus condiciones y capacidades particulares:
a) Elaborara estrategias, planes o programas nacionales para la conservacion y la
utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica o adaptara para ese fin las
estrategias, planes o programas existentes, que habran de reflejar, entre otras cosas,
las medidas establecidas en el presente Convenio que sean pertinentes para la Parte
Contratante interesada; y,
b) Integrara, en la medida de lo posible y segun proceda, la conservacién y la
utilizacion, sostenible de la diversidad biolégica en los planes, programas y politicas

sectoriales o intersectoriales.

2.3.3. Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

La investigacion se enmarca en garantizar el acceso de alimentos sanos y sus
procesos involucrados. En este sentido, la Ley Orgéanica del régimen de la soberania

alimentaria (2009), estipula:

e Titulo I, Acceso a los factores de produccion alimentaria

o Capitulo Segundo: Proteccion de la agrodiversidad
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- Articulo 7. Se garantiza la proteccion de la agrodiversidad ademas de los saberes
ancestrales asociados a ella.

o Capitulo tercero: Investigacion, asistencia técnica y dialogos de saberes

- Atrticulo 9. El estado asegura la investigacion en materia agroalimentaria en el

sentido de conseguir expandir la soberania alimentaria.

2.3.4. Ley de Gestion Ambiental

En base a la investigacion que se realiza, se tomo en consideracion lo que estipula la

Ley de Gestion Ambiental (2004), en los articulos tales:

e Titulo I, del régimen institucional de la gestion ambiental

o Capitulo primero: Del desarrollo sustentable
- Articulo 7. Establece que la gestion ambiental debe enmarcarse en politicas
de desarrollo que permitan el aprovechamiento de recursos de manera

sustentable.
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Caracterizacion del area de estudio

3.1.1. Ubicacién geogréfica

La investigacion se desarroll6 en cinco chacras familiares ubicadas en la comunidad
indigena Fakcha Llakta. Dicha comunidad se encuentra en la regién Norte del Ecuador en la
provincia de Imbabura, canton Otavalo bajo la jurisdiccion de la parroquia Dr. Miguel Egas

Cabezas tal como se evidencia en la figura 1, anexo 10.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la comunidad Fakcha Llakta, cantén Otavalo
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3.1.2. Clima

Para el andlisis del clima, se deben considerar algunos atributos. El Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (INAHMI, 2014), aporta con datos valiosos para el area de

estudio.

e Precipitacion. El rango de precipitacion se encuentra entre los 750 a 1000 mm

anuales.

e Temperatura. La temperatura en el area de estudio oscila entre los 8 °C y los 14 °C.

En rango mas alto se acerca al valor promedio del canton Otavalo que es de 14,3 °C.

e Heliofania. Esta se define como la duracion del brillo solar y se mide en unidades

de tiempo. En el caso del area de estudio se registran 1435 horas.

3.1.3. Ecosistema

El GAD parroquial Dr. Miguel Egas Cabezas ubicado en Otavalo (2014), sefiala la
existencia de remanentes de bosque alrededor de la comunidad. Este es el caso del Bosque
Protector Cascada de Peguche, espacio que contribuye a la conservacion de la biodiversidad y
la cultura. Estos bosques guardan varios secretos en sus plantas, los cuéles deben ser
recuperados antes de su desaparicion. Ademas, se debe contribuir a su proteccion, puesto que

ya en la actualidad sufre algunas presiones especialmente el turismo.

3.1.4. Hidrografia

La parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas pertenece a la demarcacion hidrogréfica de la
Cuenca del rio Mira y, por ende, de la microcuenca del rio Ambi. En tal sentido son algunos
los cuerpos de agua que se pueden encontrar en el lugar entre quebradas y rios los cuéles se

detallan a continuacion (GAD parroquial Dr. Miguel Egas Cabezas, 2014):
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Tabla 1. Quebradas de la parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas

Nombre Altitud (msnm.)  Longitud (Km)

Q. La Compaifiia 2 700 7,15
Q. lluman 2800 4,06
Q. Pushihuayco 2 680 6,62
Q. Peguche o Cruz Huaycu 2700

Q. Cuchihuaycu 2 600 0,66
Q. Quinina 2 600

Q. Santillan Yacu 2680 6,56

Fuente: GAD Parroquial Dr. Miguel Egas Cabezas, 2014.

3.1.5. Poblacién

La parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas, cuenta con una poblacion de 4883 habitantes
de los cuales 2539 son mujeres y 2344 son hombres. El rango poblacional mas alto se encuentra
entre 1 a 14 afios con el 33, 6 % de toda la poblacién, esto demuestra que es una comunidad
joven puesto que la edad media es de 28 afos. Esta comunidad tiene un desarrollo basado en
las préacticas indigenas, dado que el 89 % de la poblacién se identifica como indigena dejando
apenas un 10% a los mestizos y el 1 % a otros (GAD parroquial Dr. Miguel Egas Cabezas,
2014).

3.2. Materiales

Tabla 2. Materiales, equipos y software usado en la investigacion

Material
Cartografico Mapa de Ubicacion

Pinzas
Pafiuelos desechables
Bolsas plasticas
Lupa de mano

De campo y laboratorio Guantes
Red entomoldgica
Aspirador bucal
Cajas entomoldgicas
Alfileres entomolégicos
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Gradillas de madera

Libreta de campo

Material de escritura y marcaje

Acetona

Algodon

Cooler

Bandeja de separacion de insectos

Pinceles

Alcohol al 70 %

Hojas de papel

De oficina Material de escritura
Equipos
De campo Navegador GPS_
Céamara fotografica
- Computador portétil
De oficina Memoria USB
Software
.. Software ArcGis
De oficina

Software InforStat

3.3. Métodos

La investigacion fue dividida en cuatro fases de acuerdo con cada objetivo especifico.

Cada fase cuenta con métodos especificos, que permitan alcanzar las metas propuestas. Estos

fueron estimados en base a la revision literaria.

3.3.1. Identificacion de los grupos de entomofauna relacionada a la flora de las
chacras familiares de la comunidad Fakcha Llakta en el canton Otavalo

e Delimitacién de las chacras en areas de cultivos especificos

Para la delimitacion, se utilizaron los perfiles horizontales elaborados por Calderén y
Vélez (2017) los cuales cuentan con las areas cultivadas a ser muestreadas. Sin embargo, no
fue posible establecer criterios especificos para la seleccion de sitios, debido a la diferencia
estructural de las chacras. Por tal motivo, los sitios de muestreo difieren en tamafio y
composicion dentro de cada chacra y entre ellas. Sin embargo, se considerd algunos

lineamientos como areas delimitadas dentro de las chacras, o ciertas asociaciones especificas

de cultivos.
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e Colecta de entomofauna en areas delimitadas en las chacras familiares

La colecta de insectos se realiz en base a los métodos expuestos en la literatura
consultada del Millar, Uys & Urban (2000) y Paulson (2005), utilizando la colecta activa y

una red entomoldgica.

En cada sitio de muestreo, se procedio a hacer barridos con la red entomoldgica en
forma de zig-zag, en sitios muy extensos se tomaron algunas muestras cada 10 pasos. La altura
a la cual se manejé la red, dependi6 del estrato vegetal muestreado, casi al ras del piso en

plantas herbaceas y sobrepasando el metro de altura en arbustos y arboles.

El material colectado fue depositado en fundas plasticas con su respectiva etiqueta,
para su almacenaje temporal en un recipiente amplio de plastico (cooler). Dentro de la funda
plastica se coloco algodon con acetona para cesar la actividad de los organismos como

reemplazo del frasco letal.

e Ubicacion taxondmica

Esta etapa se la desarrollo en el laboratorio, donde se colocaron a los individuos en
bandejas para proceder a separarlos del material vegetal e impurezas persistentes en las fundas.
Con la ayuda del estéreomicroscopio y claves de identificacion, se hizo la separacién de los
organismos por morfotipos, ubicandolos en su orden correspondiente. Ademas, se procedio a
hacer el conteo de estos organismos en base a los criterios de separacidén ya mencionados. La
abundancia se registr6 en base a los sitios de muestreo de acuerdo con la delimitacion ya
elaborada permitiendo comparar la abundancia por 6rdenes, por sitios y por chacras. Todos
estos procedimientos contaron con la asesoria técnica del laboratorio de entomologia de la
UTN.

e Montaje y conservacion de los insectos colectados

Se sigui6 los métodos consultados para el proceso de colecta de Millar et al. (2000) y
Paulson (2005), con ciertas consideraciones realizadas por Rogg (2000). Posterior a la

ubicacion taxonémica se procedié al montaje de los insectos en mejor estado y en un periodo
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de tiempo corto después de la colecta, evitando la desecacion y pérdida de extremidades,

antenas y otras estructuras.

Los insectos de gran tamafio fueron montados con alfiler nimero cero y con la ayuda
de una gradilla de madera. El insecto fue colocado en la posicion establecida para cada orden
y a la altura adecuada. Los organismos diminutos fueron montados en tridngulos de cartulina
color blanco, colocados en un alfiler nimero dos. Para posicionar al organismo en la cartulina
se siguieron las especificaciones técnicas de la literatura usando goma blanca y de forma que
el individuo mantenga visibles la mayoria de sus estructuras, las cuales son claves para una
ubicacion taxondémica mas precisa. Los organismos montados se depositaron en las cajas

entomoldgicas para su posterior etiquetado sobre una lona de corcho de 5 mm de espesor.

Los organismos no aptos para el montaje fueron depositados en recipientes plasticos
con alcohol al 70% para su conservacion. Los frascos cuentan con su etiqueta por orden y un

cadigo numérico en referencia al morfotipo correspondiente.

e Andlisis de varianza

Para los analisis estadisticos se cred una base de datos con informacion recopilada en
el conteo de individuos. Los aspectos considerados fueron: orden o clase y abundancia en cada
uno de los sitios de muestreo por chacra. Estos datos fueron ingresados al software estadistico
Infostat, donde se procedid a aplicar la varianza. En primera instancia se realiz6 el analisis por
chacra teniendo como variable el promedio de individuos en cada una de ellas. En segunda
instancia se realizo el analisis por orden teniendo como variable el promedio de individuos de

cada orden a nivel del area total de estudio.

3.3.2. Clasificacion de los grupos de entomofauna en artrépodos benéficos y no
deseados en la zona de estudio

e Clasificacion en entomofauna benéfica y plaga

Una vez los organismos fueron montados y ubicados taxondmicamente se realiz6 la

clasificacion de los organismos en dos grupos, entomofauna benéfica y entomofauna no
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deseada. Este proceso fue en base a la revision de la literatura en la cual se evidencia el
comportamiento de dichos organismos. Para esto se cont6 con el apoyo técnico del laboratorio

de entomologia de la Universidad Técnica del Norte.

e Etiquetado de insectos

En esta etapa se realizo el uso de etiquetas en cada uno de los insectos montados las
cuales cuentan con la siguiente informacion: Pais, provincia, cantdn, parroquia, localidad de
colecta, altitud, coordenadas UTM, nombre del colectar, taxonomia del organismo, cultivo de
cual se lo extrajo y el parametro que le corresponda segun la clasificacion de entomofauna

benéfica y plaga. Esta etiqueta se elabord en papel blanco e impreso a laser.

Tabla 3. Modelo de etiquetado de entomofauna

M#008-UTN, Ecuador, |, Fakcha Llakta
GPS X: 806810 Y: 10026267 UTM
VIII, 23-08, Col. WCarillo - GAndrade

Chacra familia Santacruz

HEMIPTERA

3.3.3. Determinacion de las préacticas para el control de la poblacion de
entomofauna en las chacras familiares elegidas para la investigacion

e Entrevista

La determinacion de las préacticas de control se realizd con entrevistas personales a los
responsables del manejo de las cinco chacras de estudio. Los parametros bajo los cuales se
elaboro la entrevista fueron el manejo que realizan los productores, sean medidas de prevencion
o control, el uso de agroquimicos Yy el tipo de fertilizacion. EI modelo de entrevista se alla a

detalle en el anexo 1.
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e Tablas de contingencia

Con la informacion obtenida en las entrevistas, se elabord una base de datos
correspondiente al uso y no uso estableciendo un lenguaje que pueda ser analizado en el
software Infostat. El analisis utilizado fue las tablas de contingencia con el fin de conocer,
comparar y contrastar la informacion referente a las practicas de control en cada una de las

chacras familiares determinando tendencias en los productores.

3.3.4. Establecimiento de las plantas con mayor incidencia de entomofauna
benéfica y plaga en las chacras familiares de la comunidad Fakcha Llakta en
el cantén Otavalo

En base al analisis de los datos obtenidos y la revision de literatura sobre manejo de
habitats en agroecosistemas, se proporciono la informacion a los productores con el fin de
estimular en sus chacras el control biologico de los organismos no deseados y la reduccion de
agroquimicos. Esta fase pone énfasis en las interacciones insecto - planta e insecto — insecto
que permiten establecer diferentes estrategias para incrementar la sostenibilidad en las chacras.

3.4. Consideraciones bioéticas

La presente investigacion cumple con los principios de la bioética. Para iniciar, se
pidio el consentimiento informado a la comunidad; respetando de este modo el principio de la
autonomia. Del mismo modo se procurd que todas las actividades realizadas dentro de la

comunidad sean en beneficio de la poblacion garantizando el principio de la beneficencia.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Grupos de entomofauna relacionada a la flora de las chacras familiares

Se colectaron un total de 3 220 individuos durante la época lluviosa. Los organismos
pertenecen a los Ordenes: Diptera, Himenoptera, Hemiptera, Coledptera, ThisanOptera,
Trichoptera, Lepidoptera, Neurdptera y Odonota, ademas, de individuos de la clase Aracnida

(Araneae — Acari) debido a su importancia para la ecologia de las chacras.

Tabla 4. Abundancia de insectos por orden y chacra

Ordeno Chacra Chagra Chacra  Chacra Chacra _ Total Porcentaje
Clase Santacruz  Terdn Moreta Yamberla Perugachi
Diptera 1049 290 157 224 175 1895 58,85 %
Hemiptera 512 195 95 63 66 931  28,88%
Himendptera 81 40 31 30 11 193 5,99 %
Coledptera 18 11 9 19 3 60 1,86 %
Arécnida 51 23 12 16 12 114 3,54 %
Lepidoptera 9 0 2 0 0 13 0,40 %
Thisanoptera 2 0 1 0 4 6 0,19 %
Neuroptera 3 1 1 0 1 6 0,16 %
Trichdptera 2 1 0 0 0 3 0,09 %
Odonata 0 1 0 0 0 1 0,03 %
Total 1726 562 308 353 273 3220 100,00 %

La mayor abundancia de individuos se registré en chacra familiar Santracruz con 1
726 individuos. El resto presenta abundancias muy por debajo de esta, sin embargo; se debe
considerar que la chacra Santacruz, es la mas extensa. Los 6rdenes mas representativos fueron
Diptera con 58,85 % y Hemiptera con 28,88 %. Los siguientes fueron orden Himenoptera con
5,99 %, la clase Aréacnida con 3,54 % vy el orden Coleoptera con 1,86 % siendo este poco
representativos. Los ordenes Thisandptera, Trichdptera, Lepiddptera, Neurdptera y Odonota
presentan un valor por debajo del 1 %, siendo los menos representativos para el estudio (Tabla

4, Anexo 2).
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Tabla 5. Familias y especies con mayor abundancia de los 6rdenes Diptera y Hemiptera

Orden Familia Especie Total Porcentaje Porcentaje

por orden Total
Simuliidae > Mmultum escomeli 207 10,92 6,43
Roubaud
Chironomidae Indeterminada 90 4,75 2,80
Di . .
'ptera Piophilidae  Indeterminada 273 14,41 8,48
Drosophila sp 271 14,30 8,42
Drosophilidae .
Drosophila — 73 3,85 2,27
melanogaster Meigen
Total 914 48,23 28,39
. Cicadellidae  Empoasca fabae Harris 280 30,08 8,70
Hemiptera
Aphididae  Indeterminada 242 25,99 7,52
Total 522 56,07 16,21
Total 1895 Total 44,60
Diptera
Total
Hemiptera 93l
Total
Individuos 3220

De los 6rdenes mas representativos se analizd los morfotipos méas abundantes y los
factores dentro de la chacra; los cuales influencian sus dinamicas poblacionales (tabla 5, para
datos més detallados de la tabla revisar el anexo 3). La familia Piophilidae y el género
Drosophila presentan la mayor abundancia del orden Diptera con el 19,17 %. Le sigue la
especie Simulium escomeli Roubaud con el 6,43 %. Sus abundancias se relacionan a la
presencia de animales de corral, debido a los factores expuestos a continuacion. En el primer
caso por los desechos en descomposicion gque estos producen a lo que se suma los desperdicios
vegetales (Powell, 1997; Byrd & Castner, 2010; Melian, 2011). Y en el segundo caso por ser
estos la fuente de alimento para las hembras, estimulando su reproduccién (Zampiva &
Pepinelli, 2016).

Para finalizar con el orden Diptera se considero a la familia Chironomidae. Esta

registra un 2, 80 % de la abundancia total. Su abundancia en esta época esta relacionada con el
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recurso agua. Estos dipteros junto a la especie Simulium escomeli Roubaud, tienen como sitios
de ovoposicion, las fuentes de agua sean ldticas o lénticas. Por lo que sus poblaciones son
representativas, debido a la influencia de la quebrada Peguche y su acequia sumado al temporal
de lluvia; generando varios sitios que favorecen la ovoposicion (Paggi, 2001; Figueiro, Gil-
Azevedo, Maia-Herzog & Ferreira, 2012; Giraldo, Chara, Zufiga, Chara-Serna y Pedraza,
2014). Ademas, se debe considerar el comportamiento adaptativo al cambio fluctuante de

ambiente de estas moscas (Ruse, 1995).

En el caso de los hemipteros, la especie mas representativa fue Empoasca fabae Harris
de la familia Cicadellidae. Los registros mas altos se evidenciaron en la chacra familiar
Santacruz con 223 individuos. De estos 143 se hallan en los sitios 9, 16 y 18 los cuales tienen
presencia de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) el cual es uno de sus principales hospederos. Con
frecuencia es considerada plaga, debido al dafio que genera en este tipo de cultivo,
principalmente a las hojas produciendo clorosis y finalmente necrosis por efecto de la succion
de la sabia (Cabrera et al., 2016; Sanchez-Castro, Cabrera, Quifiones, Pifiol y Fernandez, 2016).
Es importante mencionar que la poblacion de éste organismo podria aumentar
considerablemente al sembrar fréjol (Phaseolus vulgaris L.) solo, puesto que la asociacion con

maiz (Zea mays L.) controla dicha poblacion (Castillo y Gonzélez, 2008).

La familia Aphididae con 7, 52 % es el segundo grupo representativo de hemipteros
en los patios productivos. Los conocidos pulgones, son organismos que generan grandes
afectaciones a los cultivos. Como en el caso anterior, la mayor abundancia se registro en la
chacra familiar Santacruz con 105 individuos en los sitios 18 y 20, en los cuales se encuentran
los cultivos de maiz-frejol y oca con presencia de especies silvestres, respectivamente. La
asociacion de éstos individuos con sus hospederos, no tiene un patron definido entre chacras lo
que demuestra la variedad de hospederos de los cuales estos organismos se alimentan (Rosales-
Lopez et al., 2013).

4.2. Variacion de entomofauna por chacra

La relacion de abundancias entre chacras fue evaluada por un analisis de varianza;
tomando como variable el promedio de individuos por chacra, considerando los sitios de
muestreo. El analisis arrojo un valor de p de 0.0297 menor a 0.05 indicando que hay diferencias

significativas entre chacras. El grafico 2 muestra que la chacra familiar Santacruz (86,20 + 20,
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07) y la chacra familiar Yamberla (79.08 + 24.51) son similares en algunos de sus sitios. Las
chacras familiares Moreta (59.53 £+ 23.19) y Teran (59.04 + 20.70) son significativamente
similares, a su vez que presentan cierto grado de similitud con la chacra familiar Yamberla. La
chacra familiar Perugachi (41.98 + 20.70) es significativamente diferente al resto de las chacras
presentando el nimero menor de artropodos. Las medidas de ajuste de modelo y la tabla

correspondiente a la figura 2 se encuentran en el anexo 4.

115.00+

86.25-

A
AB
57.50
B
B
28.75+
C
0.00 i

Numero de insectos

Santacruz Teran Moreta Yamberla Perugachi

Figura 2. Insectos promedio por chacra familiar

4.3. Variacion de entomofauna por orden

La relacién entre Ordenes fue evaluada por analisis de varianza. La variable
considerada fue el promedio de individuos por orden en cada sitio de muestreo arrojando un
valor de p menor a 0,05 que indica diferencias significativas. El grafico 3 muestra que el orden
Diptera (25.85 + 5.43), Hemiptera (12.09 £+ 2.71) e Himenoptera (2.96 + 0.42) no guardan
similitud entre ellos ni con el resto de 6rdenes, el promedio més alto lo obtiene el orden Diptera.
La clase Aracnida (0.82, + 0.2) y el orden Coleoptera (1.09, + 0.19) guardan una similitud
altamente significativa. Finalmente, los dérdenes Lepiddptera, ThisanOptera, Neurdptera,
Trichdptera y Odonata muestran una similitud entre ellos, sin embargo, no se relacionan con el
resto. Sus valores promedio no superan los 0,2 individuos por chacra y no son muy
representativos en el estudio. Las medidas de ajuste de modelo y la tabla correspondiente a la

figura 3 se encuentran en el anexo 5.
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Figura 3. Insectos promedio por orden
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4.4. Andlisis de individuos por chacra familiar

v" Chacra de la familia Santacruz

Los sitios muestreados en esta chacra fueron 20. Estos son heterogéneos en sus cultivos
como en espacio de siembra, dando como resultado variacion en el nimero de individuos por orden
en cada uno, principalmente del orden Diptera siendo este el mas predominante en la mayoria de

los sitios muestreados. Los resultados puntuales se describen a continuacion:

En la figura 4 se puede evidenciar, que especialmente los sitios 1, 9, 16, 18 19 y 20 son
los mas abundantes. El cultivo predominante en estos sitios es una asociacion de maiz (Zea mays
L.) y fréjol (Phaseolus vulgaris L.) con excepcion del sitio 20. Los 6rdenes mas abundantes son
Diptera y Hemiptera en la mayoria predominan los dipteros con excepcion del 16. Este
comportamiento esta influenciado por la cercania del sitio 16 al 17 donde se cultiva alfalfa
(Medicago sativa L.).

El sitio 20 tiene un ensamblaje distinto de vegetacidn. Sus cultivos son: rabano (Raphanus
sativus L.), oca (Oxalis tuberosa Molina) y bledo (Amaranthus retroflexus L.). Dicho ensamblaje
influencia de manera positiva al orden Diptera, registrandose un total de 280 individuos y

Hemiptera con un total de 74 individuos.

Respecto al resto de 6rdenes se encuentra una mayor representacion de aracnicdos en los
sitios 10 y 15 donde se cultiva limén (Citrus limon (L.) Burm. f.), mandarina (Citrus reticulata
Blanco) y zambo (Cucurbita ficifolia Bouché) ademas, el sitio 15 es el que registra mayor numero
de coledpteros. El orden Himendptera tiene sus mayores registros en los sitios 9, 18, 19 y 20, sin
embargo, la abundancia no supera los 14 individuos. Su poblacién se ve influenciada por la

presencia de presas en unos sitios (9, 18) y por la presencia de especies silvestres en otros.
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Figura 4. Numero de insectos por orden, chacra familiar Santacruz
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v" Chacra de la familia Teran

Se muestrearon 17 sitios, todos heterogéneos en su composicion vegetal. La variacion en
el nimero de individuos por orden fue significativa. La mayoria de sitios registra mayor
abundancia del orden Diptera, salvo el sitio 3. La descripcion especifica de resultados se describe

a continuacion en base a la figura 5:

El sitio 5 es el mas abundante. En éste se siembra: tomate de arbol (Solanum betaceum
Cav.), bledo (Amaranthus retroflexus L.), malva (Malva sylvestris L.), cebolla (Allium cepa L.) y
zanahoria (Daucus carota L.). Se registra un total de 96 y 85 individuos del orden Diptera y
Hemiptera respectivamente. El sitio 3, contrario al anterior, es el inico donde el orden Hemiptera

sobrepasa a la cantidad de orden Diptera con un total de 28 y 11 individuos correspondientemente.

Asimismo, haciendo referencia a la clase Aracnida se muestra que en el sitio 3 como ya
se indicd y en el sitio 16 donde se cultiva ruda (Ruta graveolens L.), frejol (Phaseolus vulgaris L.)
y sabila (Aloe vera (L.) Burm.f.) hay mayor cantidad de individuos significativos. Finalmente,
haciendo mencidn del orden Himendptera se puede decir que en el Unico sitio donde su cantidad
de individuos fue significativa es en el 10, en el cual se cultiva maiz (Zea mays L.) y frejol,
encontrandose un total de 10 individuos. En los demas sitios no mencionados se puede decir que

el nimero de individuos por érdenes no fue relevante.
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Figura 5. Numero de insectos por orden, chacra familiar Teran
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v" Chacra de la familia Moreta

Los sitios muestreados en esta chacra fueron 9, éstos son heterogéneos en sus cultivos
dando como resultado variacion en el nimero de individuos por orden en cada uno. Los 6rdenes
analizados para este apartado fueron Diptera, Hemiptera, Himendptera, Coleoptera y la clase

Aracnida como maés representativos. Los resultados puntuales se describen a continuacion:

En la figura 6 se muestra a los 6rdenes Diptera y Hemiptera como los mas abundantes en
cada sitio. El nimero de individuos por sitio es similar para los dos, sin embargo; el orden Diptera
se mantiene con mayor abundancia y no hubo registros del orden Hemiptera en los sitios 1y 2. La
abundancia en estos 6rdenes es mayor en los sitios 4 y 9 en los cuales existe una predominancia

de herbéaceas silvestres. La sumatoria de individuos para Diptera es de 60 y para Hemiptera de 47.

En segunda instancia se encuentra el orden Himendptera. Este se registro en los 9 sitios
muestreados, aunque con una abundancia significativamente menor a los dos 6rdenes anteriores y
con variaciones poco significativas en el nimero de individuos por sitio. Los valores de abundancia

oscilan entre los 1 y 6 individuos.

En Gltima instancia se encuentran el orden ColeoOptera y la clase Aracnida, estos se hallan
en cuatro sitios de muestreo con abundancias no representativas. El primero registra mayor

abundancia en los sitios 4 y 9, y la clase Aracnida presenta mayor abundancia en el sitio 9.

Finalmente, se observé mayor diversidad de érdenes en los sitios 4 y 9, en estos es donde
la mayoria de los 6rdenes presentaron mayores abundancias y corresponde a la presencia de
herbéceas silvestres. En contraste con lo dicho, el sitio 1 es el menos diverso y con menor
abundancia. La presencia de arbustos y suelo desprovisto de vegetacion produce que se hallen
apenas dos ordenes con predominancia de Diptera.
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Figura 6. Numero de insectos por orden, chacra familiar Moreta
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v" Chacra de la familia Yamberla

Los sitios muestreados en esta chacra fueron 7. Se presentd una conformacion
heterogénea en referencia a los cultivos por sitio, aunque se evidencid la presencia de pasto
(Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.) y zambo (Cucurbita ficifolia Bouché) en toda la
chacra. La variacion en el nimero de individuos insectiles fue consecuencia de la heterogeneidad
entre sitios. El analisis se realizé en funcion de los 6rdenes mas representativos que fueron Diptera,
Hemiptera, Himendptera, Coledptera y la clase Aracnida. Los resultados puntuales se describen a

continuacion:

Los resultados se expresan en la figura 7 y colocan al orden Diptera como el més
abundante en cada sitio. EI namero de individuos es significativamente diferente al resto de
ordenes en la mayoria de los sitios con valores que oscilan entre los 7 a 70 individuos. Las mayores
abundancias se registran en los sitios 1, 2 y 3 con cultivos de maiz (Zea mais L.), fréjol (Phaseolus
vulgaris L.), papa (Solanum tuberosum L.), haba (Vicia faba L.), limén (Citrus lemon (L.) Burm.
f.) y la presencia de pasto (Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.) y zambo (Cucurbita

ficifolia Bouché).

En segunda instancia, se presenta a los 6rdenes Hemiptera e Himenoptera, éstos se hallan
presentes en 6 sitios muestreados. El orden Hemiptera es mas abundante en los sitios 1, 2 y 6 con
respecto al orden Himendptera. Sin embargo, este Gltimo es mas abundante que el orden Hemiptera
en los sitios 5 y 3. Posteriormente, se coloca al orden Coledptera con registros en 5 sitios. La
abundancia se mantiene por debajo de los 6rdenes anteriores en los sitios 1, 2 y 3, no obstante, en
el sitio 5 es mayor a los 6rdenes Hemiptera e Himendptera. En ultima instancia, la clase Aracnida

con registros en 4 sitios y abundancia menor a los érdenes mencionados con anterioridad.

Finalmente, los sitios con mayor concentracion de individuos y ordenes fueronel 1,2y
3. En contraste, los menos abundantes y diversos fueron el 6 y 7. La presencia de pino (Pinus
radiata D.Don) circundando los dos Gltimos sitios influencia la baja diversidad y abundancia,

debido a la s sustancias alelopaticas que desprende.
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Figura 7. Numero de insectos por orden, chacra familiar Yamberla
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v' Chacra de la familia Perugachi

Los sitios muestreados en esta chacra fueron 17, la chacra presenta mucha heterogeneidad
en sus cultivos y por ende en los sitios. Hay variacion en la abundancia de érdenes por sitio
observandose en algunos de estos, mayor concentracion. El andlisis se realizé en funcion de los
ordenes mas representativos que fueron Diptera, Hemiptera, Himenoptera, Coleoptera y la clase

Aréacnida. Los resultados puntuales se describen a continuacion:

Como se indica en la figura 8, se registro individuos del orden Diptera en los 17 sitios
muestreados, este presenta mayor abundancia en 13 de ellos con las excepciones de los sitios 6 y
14 donde la abundancia es similar al orden Hemiptera, ademas de los sitios 7 y 16 en los cuales es
menor al orden Hemiptera. Los valores de abundancia son mayores en los sitios 3, 4 y 12 con 31,
37 y 29 individuos respectivamente en presencia de cultivos en su mayoria herbaceos como papa
(Solanum tuberosum L.), cebolla (Allium cepa L.) y gran variedad de especies ornamentales y

medicinales.

El segundo orden mas abundante es Hemiptera, aunque las abundancias registradas no
son significativas, la mayor abundancia registrada para este orden fue en el sitio 2 donde se hallan
cultivos en su mayoria ornamentales herbaceos. En el resto no hay variacion considerable, los

valores oscilan desde 1 a 18 individuos.

Finalmente, se observé registros en la chacra de los 6rdenes Coledptera, Himendptera y
la clase Aracnida. Las abundancias no son significativas, asi como la variacion de numero de
individuos por sitio. Los valores oscilan entre 1 a 3 individuos para los tres 6rdenes. En adicién,
se observo mayor diversidad de érdenes en los sitios 2, 10, 12 y 14 con cuatro 6rdenes por sitio.
Contrastando esta informacion el sitio 8 es el menos diverso con un solo orden registrado
perteneciente a los cultivos de taxo (Passiflora tripartita (Juss.) Poir.) y granadilla (Passiflora

ligularis Juss.). El resto de sitios muestreados presenta una abundancia y diversidad similares.
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Figura 8. Namero de insectos por orden, chacra familiar Perugachi
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4.5. Principales organismos benéficos y no deseados

En la tabla 6 se muestra diferenciacion de organismos no deseados en toda el area de
estudio. Las mas representativas fueron Empoasca fabae Harris (Cicadellidae) con un 8,29 % vy
los pulgones o afidos (Aphididae) con 5,84 %. Estos organismos atacan varios tipos de cultivo, al
ser fitdfagos producen desecacion en las hojas y tallos jovenes. Los grupos restantes no representan

un numero significativo en los cultivos sin embargo producen dafios.

Tabla 6. Organismos benéficos y no deseados con mayor representacion

Organismos no deseados Organismos benéficos

Organismo #  Porcentaje Organismo # Porcentaje
Empoasca fabae Harris o

) 280 8,7 Himenoptera 193 5,99
(Hemiptera)
Liriomyza sp. (Diptera) 13 0,40 Coledptera 26 0,81
Leptoglossus zonatus Dallas ]

) 4 0,12 Neuroptera 6 0,16
(Hemiptera)
Polillas blancas (Lepiddptera) 9 0,28 Araneae (Arafias) 95 2,95
. . Diptera (Syrphidae-
Afidos (Hemiptera) 242 7,52 ) ) 55 1,71

Dolichopodidae)

Total 548 17,02 375 11,72

En contraste a lo dicho, los organismos benéficos se concentraron en su mayoria en el
orden Himendptera con un 5,99 % en toda el area de estudio. Este grupo cuenta con polinizadores,
parasitoides y depredadores, un grupo variado que aporta con algunas funciones en las chacras. En
segunda instancia tenemos a los organismos del orden Coleoptera con un 0,81 %. Estos organismos
en su mayoria son polinizadores y aportan a la productividad de la chacra. Finalmente, se encuentra
el orden Neurdptera con un 0,16% del total de individuos de la chacra. La caracteristica de estos
organismos es ser depredadores. A pesar de sus funciones su abundancia es baja debido a la falta
de plantas que les sirvan como fuente de refugio y alimento, a lo que se suma la falta de estructura

de las chacras familiares.
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4.6. Précticas para el control de la poblacion de entomofauna

4.6.1. Précticas de prevencion y control

Mediante el analisis estadistico realizado (anexo 6), indica que el 100 % de los
productores realizan alguna actividad de prevencion o control de insectos no deseados. De las
actividades de prevencion, el 100 % de los productores no hace uso de cultivos trampa, ni realiza
la colocacion de mulch. Tan solo el 20 % (Perugachi), utiliza como medida de prevencion la
diversidad de cultivos y algunas variedades resistentes. Finalmente, el 60 % de los productores
utiliza barreras de aislamiento y el 80 % el manejo de la maleza y las practicas culturales (Tabla
7).

En referencia a las actividades de control, el 100 % de los productores desconocen y no
realizan control biolégico y la utilizacion de bioles o tés. Con respecto al uso de fermentados de
plantas la familia Yamberla y Perugachi, si realizan estas actividades de control representando un
40 % de los productores. Otra practica llevada a cabo es la colecta manual de insectos, sin embargo;
solo la familia Teran la realiza (20%). Al contrario de lo dicho, el 80 % de los productores hace
uso de las practicas sanitarias y recoleccion de residuos, tan solo la familia Moreta no la realiza.
Finalmente, el 60 % de los productores hace uso de sustancias quimicas, tema que debe ser
analizado con més detalle, esto exceptua a las familias Moreta y Perugachi, quienes no la realizan.
La familia Teran es la Unica que menciona usar otro tipo de actividad mediante uso de sustancias
como detergentes y ceniza los cuales no estas especificados dentro de las mencionadas

anteriormente (Tabla 7).

Tabla 7. Practicas de prevencion y control utilizadas en el area de estudio

Préactica Porcentaje
Uso de variedades resistentes 20
Practicas culturales 80
Prevencion Cgltivqs trampa . 0
Diversidad de cultivos 20
Barreras de aislamiento 60
Colocacion de mulch 0
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Manejo de maleza 80

Colecta de insectos manual 20

Control bioldgico (uso de otros insectos) 0

Uso de bioles y tés 0

Control  Uso de fermentados de plantas 40
Préacticas sanitarias (manejo de agua) 80

Recoleccion de residuos de cosecha 80

Control quimico 60

Otros 20

4.6.2. Productos quimicos

Mediante el analisis de las tablas de contingencia y de pruebas estadisticas (anexo 7) se
observo que el 100 % de los productores desconoce lo que es acaricida, bactericida y fungicida.
No obstante, en las chacras de la familia Teran y Yamberla (40 %) hacen uso de herbicida y en el
caso de uso de insecticidas la familia Santacruz, Teran y Yamberla aplican estos productos que
representa un 60 %. Es importante mencionar que el criterio de uso es de referencia comercial y
que la mayoria de los productores desconoce el nombre del producto, salvo el caso de la familia

Santacruz el cual usa Malation para el control de lancha e insectos.

Tabla 8. Porcentaje de uso de agroquimicos

Agroquimico Porcentaje Utilizado por

Acaricida 0 -

Bactericida 0 -

Fungicida 0 -

Herbicida 40 Familia Teran y Yamberla

Insecticida 60 Familia Santacruz, Teran y Yamberla
4.6.3. Abonos

Los analisis estadisticos en el software Infostat, se muestran en las tablas de contingencia
y de pruebas estadisticas (anexo 8) con los resultados descritos a continuacién. Se observé que
todos los productores hacen uso de algun tipo de abono. En este contexto, se hallo una preferencia
de los productores por el uso de abonos organicos, lo que representa un 100 %. Por el contrario, el

uso de abonos quimicos solo se registra en las familias Teran y Yamberla representando un 40 %
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de los productores. El uso de estos es por referencia comercial y se desconoce el nombre de los

productos.

Tabla 9. Porcentaje de uso de abonos y fertilizantes

Fertilizantes o0 abonos Porcentaje

Organico 100
Quimico 40

4.7. Propuesta para el establecimiento de plantas para aumentar la entomofauna

benéfica en las chacras familiares

Las plantas de uso no agricola, son de vital importancia; ya que cumplen roles tales como
proporcionar hébitat y alimento a los animales silvestres; incluyendo aves, mamiferos e insectos
que desempefian un rol beneficioso para los ecosistemas como es el caso de los polinizadores y

controladores bioldgicos (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2008).

Plantas de la familia Asteracea por ejemplo brindan beneficios para repeler o atraer
insectos, controlar malezas, proporcionar cobertura o mantener la humedad del suelo, entre otras
funciones ecoldgicas (Lores, Leyva & Tejada, 2008). Su funcion respecto a los insectos se
convierte en una alternativa sustentable. Sus distintas propiedades y las diferentes formas de uso
permiten disminuir el uso de plaguicidas sintéticos (Millan, 2008), obteniendo una variedad de
alimentos orgénicos con alta calidad nutricional y contribuyendo a la seguridad alimentaria en las

comunidades (Toledo, & Burlingame, 2006).

Hay que considerar, que los cultivos empleados en cualquier area deben estar adaptados
a crecer en las condiciones edaficas y climaticas del lugar, ser compatibles en sus sistemas
fisiolégicos en caso de cultivos multiples o no producir efectos negativos a los cultivos
precedentes; ademas de potenciar las funciones ecosistémicas, aumentar la productividad total del
sistema, minimizar los riesgos para el productor o la familia campesina, reducir los costos externos

y tener en cuenta necesidades basicas de alimentacion de la familia (Rosset, 2001).
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Por ello, la importancia de manejar de manera conjunta las plantas de uso no agricola
(preferiblemente nativas) entre los cultivos en las chacras familiares, permitio el establecimiento
de un manejo de hébitats debido a que este constituye una forma idonea de conservar a los
enemigos naturales. Un manejo cuidadoso de los bordes de las chacras familiares, asi como la
plantacion de arboles o el establecimiento de cercos vivos son sumamente importantes; logrando

suministrar habitat, cobertura y refugio a especies benéficas (Zuluaga & Mesa, 2000).

En el manejo de habitat se encuentran varias alternativas para el ensamblaje de las chacras
familiares. Ante la evidente falta de estructura en las chacras familiares de la comunidad Fackcha
Llakta se propone el establecimiento de bancos de plantas que pueden ser corredores de plantas

con flor, barreras vivas o cercas vivas, plantas trampa y repelentes.

4.7.1. Bancos de plantas

Los sistemas de bancos de plantas tienen como objetivo generar un sistema de cria y
liberacion de organismos benéficos para el control de plagas, ya sea en un invernadero o campo
abierto (Huang et al., 2011). Las plantas proveen alimentos alternativos, presas y refugio a los
enemigos naturales prolongando su estancia en el agroecosistema y de este modo también el
control bioldgico. Un ejemplo de esto es el uso de cereales infestados con Rhopalosiphum padi L.
(Hemiptera: Aphididae) como alimento alternativo de Aphidius colemani Viereck (Himendptera)
para el control de otro afido Aphis gossypii Glover, Hemiptera: Aphididae (Frank, 2010).

Este tipo de plantas, preferiblemente son especies perennes y cumplen una funcién de
importancia, que permiten a los enemigos naturales a perdurar en el tiempo; logrando asi controlar

a los organismos no deseados en un lapso mas extenso.

e Corredores de plantas con flor

En la actualidad, los corredores bioldgicos no son solo utilizados con el fin de contrarrestar

la fragmentacidn de los habitats que posea una biodiversidad importante, sino que ahora son
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propuestos como una herramienta novedosa para promover la conservacion de la naturaleza. Estas
estructuras establecidas dentro de los agroecosistemas se convierten en lugares idoneos para el
transito de la fauna y flora de un lugar a otro, estimulando el enriquecimiento de la biodiversidad
(Mejia, 2001).

Estos corredores cumplen la funcién de conservar a los enemigos naturales, ademas de
proporcionarles néctar y polen como fuente de alimento como también un refugio para los mismos
(Pfiffner & Wyss 2004). Segun Mader et al. (2010), es ideal tenerlas en &reas no mayores a 4
hectareas y que se encuentren rodeadas de vegetacion nativa; por el contrario, en cultivos con areas

mayores se pueden recurrir a cercas vivas rodeadas por franjas de vegetacion nativa.

Otra alternativa que se debe tomar en cuenta para el establecimiento de corredores es el
mantenimiento de coberturas vegetales las cuales permite obtener una elevada diversidad
bioldgica. Entre los beneficios que proporciona se encuentra impedir la erosion del suelo al
mantenerlo cubierto con vegetacion; mejorar la estructura del suelo y su estabilidad; permitir una
elevada actividad microbioldgica; la mas importante servir de nicho ecoldgico para los insectos
controladores de plagas (Red Carrefour de Informacion y Animacion Rural de la Comision
Europea, 2001).

e Plantas repelentes y trampas

Las plantas repelentes son especies que poseen un aroma fuerte manteniendo a los
insectos alejados de los cultivos. Este tipo de plantas protegen los cultivos hasta 10 metros de
distancia. Algunas repelen un insecto especifico y otras varias plagas. Generalmente las plantas
repelentes se siembran bordeando los extremos de cada surco o alrededor del cultivo para ejercer
una barrera protectora. Con respecto a las plantas trampa, una adecuada manera de mejorar la
resistencia de los cultivos es a través de una asociacion con este tipo de plantas. Esto con el fin de
ejercer el papel de atrayentes para los insectos plagas o en caso contrario, ejercer efectos repelentes
a los ataques de los organismos no deseados. Estas plantas pueden ser sembradas alrededor de los

surcos o entre ellos, de modo que las plagas que alli se junten puedan ser atrapadas y eliminadas
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facilmente. Ademas, se puede afiadir que los cultivos trampa pueden servir como lugares de

reproduccion para parasitos y depredadores de las plagas (Suquilanda, 2017).

Hay que considerar que este tipo de plantas, para que tengan una alta efectividad en el
control de plagas, deben ser revisadas y manejadas por parte del productor cada cierto tiempo, ya

que practicamente algunas de estas pueden servir como inoculo de organismos no deseados.

e Barreras vivas 0 cercas vivas

Se siembran entre o en el borde de los cultivos para eliminar o interceptar plagas o
enfermedades. Al ser de mayor altura que el cultivo crean una barrera fisica evitando que los
patdgenos o insectos no deseados se propaguen, al mismo tiempo que protegen a los enemigos
naturales de la accién del viento (Parolin et al., 2012). Ademas, éstas barreras disminuyen la
transmision de virus sirviendo como lavaderos. Fereres (2000) prueba en campo y laboratorio
dicha tesis usando como barreras sorgo (Sorghum vulgare) y maiz (Zea mays) comprobando su

efectividad.

4.7.2. Modelo de chacra implementado las estrategias de manejo de habitats

A continuacion, en la figura 9 se presenta el modelo propuesto para el establecimiento de
plantas, que tiene como fin aumentar la presencia de la entomofauna benéfica en las chacras
familiares de la comunidad Fakcha Llakta. En el anexo 9 se puede verificar las plantas Gtiles en
cada una de las estrategias planteadas con sus respectivos nombres, tanto comdn como cientifico,

ademas del servicio ecosistémico que este provee.
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Leguminosas

- Tubergulos » »~ , 8%
Serdigle

_' 5039

Leyenda

BHBHD Plantas trampa y repelente: ajenjo, aji, ajo, albahaca, borraja, caléndula, diente de
ledn, hierbabuena, hinojo, manzanilla, menta, mosquera, romero, ruda y orégano.

_ Plantas barrera: acacia, chilca, cholén, hierba luisa, leucaena, lavanda, molle,

marco, romero y tilo.

Corredores de plantas con flor: ambo, amor seco, borraja, cilantro, caléndula,
2 diente de ledn, eneldo, girasol, guasca, hinojo, lavanda, malva, marco, mosquera,
salvia, tomillo y trébol.

Rotacion de cultivos

Figura 9. Establecimiento de estrategias en la chacra familiar
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4.8. Folleto de capacitacion a los productores de la comunidad Fakcha Llakta.

Parte importante en el establecimiento de estrategias para el adecuado manejo de la
entomofauna, es la capacitacion a la comunidad. Esta debe aportar al conocimiento local y
encaminar al agricultor hacia préacticas sustentables para el control de los insectos. Con dicho
proposito se crea el material presentado a continuacion. Este consta con ilustraciones e iméagenes
de los principales insectos presentes en las chacras familiares, asi como, una clasificacion de
acuerdo con su comportamiento. Ademas, consta con sugerencias sobre su manejo permitiendo

que el productor actle de manera adecuada.
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Presentacion:

Es importante distingur los insectos bensficos de los organsmos
perjudiciales, as como, sus roles dentro de las chacras famikares. No
toaos 105 insectos son pkaga, como los consideran k1 mayona de Ios
oglwnomsioodes.aqoestacorademcuonlosmnosbeneﬁcos
han sido perjudicados, debido o que el uso de ogroguimicos s una
practica que eliming a kos insectos del sistema sean estos, benéficos o

pefudiciales.

Ante tal panorama, surge ka necesicad de capacitar al agricultor
local, con & fin de mplememapmcmocxsogoeco)ogncosmel
agroecosistema. B aumento de diversidad, sea esta, vegetal o animal,
debe ser & lineamiento base para legar a la sustentabiidod. Una
chacra sustentable tenard ko capacidad de controiar ias poblaciones
demsectospormeanoaeloonn'olbmogm as como, garantizar ia
poiinizacion y ka obtencion de frutcs.

En este contexto, se creg & presente matenal para copacitar al
agricuttor local, es?édig’doolacomridodFakcrnmm en
Otavolo.ammmemawemaoonelememasgoﬁeosyoesmpcuones
de funcicn y comportamiento de ios principales grupos de rsectos
paawrecomamerﬂo.&teopafealconocaMobodsevueNeel
inicio de un camino agroecoldgico, que fortalece y encamina a la
comunicad hacia la sustentabiidad y la conservacion de kas practicas
ancestrales.
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1. Organemes no deseacos o plagos

1.1
CHINCHES
Orden Hemiptera

Los chinches somos muy abundantes por nuesira
rapida reproduccion. No necesitamos de machos
para esto, ya que una de nosoiras puede producir
de 40-50 hijas, oumentando facilmente nuesira
poblacion,

Somos chupadoras de savia de varias plantas, por
i0 que estas al ser consumidas, se marchitan.
Ademas, tambieén chupamos €l iquido de los frutos
provocando su agnetamiento y caida,
qguedandose ustedes sin este recurso. Estas son las
razones por las que nos consideran plaga. Sin
embargo, Io somos solo cuando producimos
perdidas en el rendimiento del cultivo.

Generalmente ponemos huevos en la superficie de
las plantas, los ponemos en una forma acumulada
por lo que se pueden cbservar facimente. Si
quieres confrolarnos no uses agroquimicos, en vez
de esio, elimina nuestros huevos o deja que otros
organismos de la chacra se alimenten de nosotros.
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1. Qrganismoes no deseados © plagas

Ciclo de vida

adulto
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1. Organtmes no geseados o plagos

1.2
PULGONES
Orden Hemiptera

Somos considerados plaga por que provecamos
dario al cultivo. Nuesiro aparato bucal

crurﬁcdor— icador nos permite olimer}fornos de las
plaritas cuando somaos jovenes y adultos.

]So os menos activos gue los chinches y Posomos
oda la vida succionanao la savia de la planta
donde vivimos. El resultado es que la plania queda
Sﬁgloydse seca, lo que hace que esta pierda su

Por lo tanto, al igual que los ofras plagas
necesitamos que realicen un control sobre nuesiras
poblaciones cuando ocasionemos perdidas en la
produccion.
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1. Organimos no deseados o plagas

Ciclo de vida

vuelo para iniciar nuevas
colonias.

e

. hembras
sin alas

hembras con alas volando
hacia otras plantas

repraduccion
acelerada

|
hembras sin ﬂlﬂ& %ggﬁ :
@

puesta de huevos machos y hembras

alados volando
hacia otras plantas
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1. Organimoes no geseados o plagaos

1.3
MOSCAS MINADORAS
Orden Diptera

Nuestras hembras provocan perfioraciones en la
lanta en el momento de hacer la puesta de los
vevos. Cuando somos larvas provocamos dano,

Q qge tenemos un aparato bucal masticador o un
éo e ganchos para nuesira alimentacion.

Las moscas minadoras somaos conecidas por €} tipo
de dafio que cgusamos, que parece un camino
enirp de la hoja. Aia omcz; J)rmcxr?gln?en’fe
orialzas provocando lareduccion dela .
fotosintesis, conocida tambien como la funcion de
las plantas para producir su alimento, reduciendo
su valor comercial.

Oftros donos %Ue dprodgslmos son el enrollado y.
caida de las hojds en frutaies, asi como, la caida
de los frutos; el secado de las Picntos en cereqglesy
ogollos en é)iqnfos ornameniales. Con vedes
ver, por €l dano que causamos necesitamos que

confroles nuestras poblaciones, en especial
cuando ocasionemos |a perdida de produccion.
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1. Qrgansmoes no deseados © plagos

Ciclo de vida

h&;}e &’SN estado larval

2do estado larval

adulto

\. ./
J 3er estado larval

ninfa o pupa
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Mosca minadora adulta




1. Organtzmoes no geseados o plagos

14
LARVAS DE MARIPOSA

Orden Lepidéptera

Cuando somos gdulfos somos inofensivos. Por &l
contrgno, cuando fomos larya som?s :
penudicigles. Nuestro aparato bucal masticador
nos permite alimeniarnos, pero al hacerlo
danameoes las estructuras de las plantas.

E\l no conirolas nuestg: Robio“#én devorgremos
ojas y tallos verdes de tus cultivos, e Incluso
podemaos perforar los fallos maduros. Esto sera
muy perjudicial para las plantas. pues se facilita
el ataque tanto de hongos como de bacteras.

Sin egnbor g toma en cuenta que el antr_oI de
nuestras laciones debe ser admigable, sin

erjudicar a los ofros insectos beneticiosos con
os que convivimos en la chacra y el control debe
ser cuando ocasionamos perdidas de frutos.
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1. Organismoes no geseados o plagos

Ciclo de vida:
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Pupas de mariposa
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2.1 Polinizadores
2.2 Parasitoides
2.3 Predadores




2.1 Selinizadaeres

Son frasladadores de polen de flor a flor




Abejas
AVISpas

1.1

R :
.1.3 Escarabajos
1.4 Manposas




2. Organismos Benéaficos

2.1 Polinizocores

211
ABEJAS
Orden Himendéptera

‘Construimos nuesiros nic
que se Em:l_|=r".’rr-= :Tl;p“rnt(f
=5 0 paredes

polen p aliment : rul-:-"’rrn:h-
especialisias para la col lecta. Fr
e T

=1 .:-::r.h-_i::i ::le ol )
g an ty c:hcrrm Iremo -J’rrc-h ¥ Igmr—ea ﬂr| tU.:E"I
|m-=n’r“ i T Jue n 3in polinizacion

-:l C-' mos 5&
IZ:] e LIS
destic
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2, Organismos Benéficos

2.1 Polinizadores

Ciclo de vida

huevo larva pupa adulto
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Abeja adulta




2. Organismos Benéaficos
2.1 Polinizadores

21.2
AVISPAS

“os llamarmos comu lrumen’r-:- cwlf Qs O avispones.
T35

menm mos
y negras; fenemos

fras a |;uc1fqll-= as
; o e

somos mas activgs en los dias soleqdos ya gue nos
‘:]I_hicm-— : n el ambiente. Poden
detecta ¢ que 50 ados pc
los cientificos feromonas, por medio de nuestras

alargadas antenas.

F'rﬂ ermos I::r flores de color marrén. blancao, v
-=-rr'|c1 de grandges -ccmhd-:l- & cl:.
lgual que Tiue armige

sSUI5 -:IF.-..ICIJ
Ultivos nos
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2. Organismos Benéficos

2.1 Polinizadores

Ciclo de vida

ler estado larval

2do estado larval

3er estado larval

adulto
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Avispa adulta




Avispa adulta




2. Organismos Benéaficos

2.1 Polinizocores

21.3
ESCARABAJOS
Orden Coleéptera

Somos con '-:ilﬂr::::l o5 ¢

= gl jgual
5 al .-*I;Iﬂ:irh ’r-:: ¥
sualidad al ::I|n|ﬂr|1_1rr|'::,
ale -rrr"||r:| as.

D-=|:--=r|::|-=rr|c- M3 -1c~|he del ¢
ista para encontrar nu fic
:u“rfl- res muy

: nuestra vida enterray
e sques. Generalme
::ucmd X as p s lluvias del afic, salir
del suelo y volamos I::urfmnj:n limento mediante
los receptores olfafivos que poseemos en las
antenas.
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2. Organismos Benéficos

2.1 Polinizadores

Ciclo de vida

huevo

adulto
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Escarabajos adultos




2. Organismos Benéaficos
2.1 Polinizadores

2.1.4
MARIPOSAS

Orden Lepidoptera

A nosotras nos gusta E-| ne
grandes ::- -n fc -rrr"l-
S0mMos a -]IE?
rosados v en la hoc
bl:r|-:|l..|ﬂc:|r|f::.
Jada de nuestra bo
_1I|rr|-r.’r amas de néctares ubicar
gs flores, Estog néctares no son ¢
s polinizagores ya que las flores s
 forma de tu
Ademas, no sol; i e flo
vuchas de nosotras consumimos el jugo «
'1Igur|':: frutos.
Para ver ciclo de vida dingirse a la pagina 13.
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Manposa adulia




2.2 Sarasitaides

Dejan huevos dentro de las plogas
para alimentarse y controlarlas

Foa
£, Tk
NS "_




o

Parvasitaides

2.2.1 Avispas




—

2. Organismos Benéaficos

=)

2.2 Parasifoides

2.2.1
AVISPAS PARASITOIDES

Orden Himenoptera

somos de ::||’rc~r-r".’re: tamanos, desde muy

COnSUMIMC
alcanzar un des:

reproduccic

For ese molivo - g a5
qllﬂferm::r. r..-: en'Tu chacra 1 05
c1hmer.’r-]rr|c-

P' evos -jHr. 0} ¢
c al desarrollarse en larve _
elifnin cm To cuerda, Mo causamos dafio sl no
nos perturbas.

Para ver ciclo de vida dingirse a la pagina 20.
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Avispa parasitoide adulta




.

Avispa parasitoide adulta




2.3 Predadosres

Son cazadores de los enemigos del cultivo




Mariquitas

Chlnches depredadores
Cnsopas

Moscas depredadoras

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4




ol

2. Organismos Benéaficos

2.3 Predodores

2.3.1
MARIQUITAS
Orden Coleéptera

Mos cono

lores. Mos ’:"r'll: r‘.’rr::rn-;h C O
nos ::1T|rﬂc~r|’r He vanos insec "'C'rr"I':I

pulgones, moscas blancas, enire ofras.
Debes mantener en tu chacra plantas con flores
para gue gLﬁ_ da alimentarme de polen y ne
|

cuando no hay 5035, MI actividad en la ©
ayuda a que no se destr. wan tus cultivos,
Debes recc nocerme en ml tado de larva y

me brindas ur| lugar
onsumir h 5
O Y Mi pest
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2. Organismos Benéficos

2.3 Predadores

Ciclo de vida

Huevos

Adulfo

Pupa
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Larva de manquita




Pupa de manquita




Manquita adulta
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2. Organismos Benéaficos

2.3 Predodores

232
CHINCHES DEPREDADORES
Orden Hemiptera

s conocen como chinches y p“rl-_- general nos
i I I -; ; F'c-r
|::ﬂt:-|er.ﬂr| Tiu >y esiro
; ::rn|-r.’r“. 31 no mﬂ

una hojg, no me hag:
-:‘:c:-rT"ut:--_ﬁlr- onfra las p?:: ;cr.

Inmac

-::II._IE.EC:-F. : gones v ace

gustan las chacras q_ ’r lerbas donde
odamos hacer nuestro ar. Te mosirare -::In::|l gl
Imagenes gue te pueden (
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>, Organismos Benéficos

2.
2.3 Predadores

Ciclo de vida

o & &

Y0

huevos

ninfas

adulto
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2. Srganismos Bendficos
2.3 Predadones

233
CRISOPAS

Orden Nevuréptera

Mos conocen como crsopas v en estado adulto

nos alimentamos principalmente de néctar y polen.
Sin em F argo, cuando somos larvas nos
alimentanios de plagas.

Podemos encontramos en la hojargsca del suelo y
principalmente sobre plantas arbustivas.
' e humedad para v
leshidrat L, 2n

En nuesiro es
100 y 400 pulgon
para tu cultivo.
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>, Organismos Benéfices
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2.3 Predadores

Ciclo de vida
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larvas
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huevos
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2. Organismos Benéficos
N
L

3 Predadcres

234

MOSCAS DEPREDADORAS
Orden Diptera

Tenemos diferente comportamienio a ofras
mMoscas, unas se reproducen en estiercol u otras
consumen sangre pero nosotras no somos molestas
para el humano.

Nos alimentamos de insectos que causan dano en
el cultivo, Estos pueden ser pulgones, saltadores de
ho(gosg otras mqgscags. Nuestra dieta vanada es de
gran ayuda en la chacra.

Tenemos vanas formas y debes aprender a

reconocernos para que no nos elimines de tu

chacra. Algunas nos parecemos a las abejas pero

nojgn as miedo no fe haré dano. En vez de eso,
a

ayyu e sembrando plantas con flores asi podre
alimentarme. Si me alimento bien, podre
recgjr%duclrme y mis laryas te ayudaran ,
combatiendo a los pulgones que se comen las
plantas.
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Crganismos Beneficos

~
.
2.3 Predadcores

Ciclo de vida

larva pupa adulto
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Mosca depredadora adulta
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e El orden dominante de la entomofauna de las chacras familiares de la comunidad de
Fakcha Llakta fue el orden Diptera, seguido de Hemiptera y finalmente Himenoptera.

Esta dindmica poblacional se repite en cada patio productivo.

e Los animales de corral y el inadecuado manejo de material organico en los patios
productivos, influencia en las dindmicas poblacionales incrementando el nimero de

dipteros; en especial los que se reproducen en estos sustratos.

e Las poblaciones de organismos benéficos son reducidas debido a la alta perturbacion del
agroecosistema. La falta plantas nativas como sitio de refugio y fuentes de alimentos
alternativos tiene un impacto negativo en los patios productivos, reduciendo la eficiencia
de servicios ecosistémicos como la polinizacion, descomposicidn de material organico y

el control bioldgico.

e El manejo de organismos no deseados dentro de las chacras comprende exclusivamente
la aplicacién de agroquimicos y practicas culturales poco eficientes o mal ejecutadas. No
se presentan alternativas sustentables como manejo de habitats. Por lo contrario, se

desconocen practicas alternativas como el manejo de habitats y control biologico.
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5.2. Recomendaciones

e Incluir en futuras investigaciones a otros invertebrados como las aracnidos y moluscos,
que cumplen roles de importancia, dentro de las chacras familiares permitiendo insertar

estas interacciones dentro del manejo de habitats.

e Realizar un estudio taxonémico mas profundo, que permita identificar a los organismos
a nivel de especie con la finalidad de establecer interacciones especificas entre
organismos benéficos y no deseados que permitan aumentar la efectividad del control

bioldgico.

e Evaluar la efectividad de las estrategias propuestas para el manejo de habitats, que permita
ajustar el ensamblaje de plantas. Esto con la finalidad de mejorar la eficacia del
agroecosistema incluyendo otros servicios ecosistémicos como polinizacion, ciclaje de

nutrientes y control bioldgico; incluyendo plantas nativas.
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7. ANEXOS

Anexol. Entrevista

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Objetivo: Determinar las précticas para el control de la poblacién de entomofauna en las chacras

familiares elegidas para la investigacion.

AcCtividad ProdUCTIVA. .......o.ie s
NIVEL BAUCATIVO. .. .ot e e e

1. ¢Conoce lo que es un insecto benéfico?
Si No:

Si la respuesta es afirmativa, mencione que organismos benéficos hay en sus cultivos
y por qué.

Organismo beneficioso | ¢Por qué?
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2. ¢, Conoce usted lo que es una plaga?

Si No

Si la respuesta es afirmativa, mencione que plagas hay en sus cultivos

Inicio Plaga

Acelga

Aguacate

Alfalfa

Aliso

Apio

Arrayan

Babaco

Bledo

Brécoli

Capuli

Cebolla

Cedron

Ciruelo

Col

Cucarda

Culantro

Chirimoya

Chocho

Cholan

Durazno

Eucalipto

Floripondio

Frejol

Geranio

Granadilla

Guaba

Guayaba

Haba

Hierba buena

Higo

Jicama

Limon

Maiz

Malva

Mandarina

Manzana

Medicinales

Menta

Mora

120




Mosquera
Naranja
Nispero
Oca
Ornamentales
Ortiga
Palma
Papa
Pasto
Perejil
Pino
Remolacha
Romero
Rosa

Ruda
Taxo
Tomate de arbol
Tomillo
Uvilla
Zambo
Zanahoria
Otros:

2. ¢Realiza usted alguna actividad para el control o prevencién de plagas?

Si No

De las siguientes actividades cuales usted realiza.

Actividades de prevencion

Si No Cual

Uso de variedades resistentes

Practicas Culturales

Cultivos Trampa

Diversidad de cultivos

Barreras de aislamiento

Colocacion de mulch

Manejo de maleza

Otros

Actividades de control

Si No Cual

Colecta de insectos manual

Control bioldgico (uso de otros insectos)

Uso de bioles y tés
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Uso de fermentados de plantas

Précticas sanitarias (manejo de agua)

Recoleccién de residuos de cosecha

Control quimico

Otros
3.
a) Si la respuesta es afirmativa, mencione que pesticida utiliza:
Fungicida___
Bactericida____
Herbicida
Insecticida____
Acaricida___
b) De los pesticidas seleccionados, mencione el nombre del producto, el cultivo, el finy
la frecuencia con la que se lo usa.
Pesticida Cultivo Plaga Frecuencia

c) ¢Cual de los siguientes criterios usted utiliza para la aplicacion del pesticida?

Referencia comercial
Autoaplicacion
Ajuste de dosis

4. ¢Hace usos de fertilizantes y abonos?
Si No

Si la respuesta es afirmativa, que tipo de fertilizantes utiliza y bajo qué criterio.

| Fertilizantes 0 abonos |
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Abono quimico
Abono Orgénico
Criterio
Recomendacién
Criterio Propio

Anexo2. Abundancia de entomofauna por orden y chacra familiar.
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Anexo 3. Familias y especies con mayor abundancia de los 6rdenes Diptera y Hemiptera

Orden Especie 0 Chacra Chacra Chacra Chacra Chacra Porcentaje Porcentaje
familia Santacruz Teran Moreta Yamberla Perugachi por orden Total
Simulium 136 24 10 28 9 207 10,92 6,43
escomeli
Chironomidae 70 7 8 4 1 90 4,75 2,80
Diptera Piophilidae 185 25 13 32 18 273 14,41 8,48
Drosophila sp 153 80 24 13 1 271 14,30 8,42
Drosophila 0 0 0 0 73 73 385 227
melanogaster
Total 544 136 55 77 102 914 48,23 28,39
) Empoasca 233 22 15 7 3 280 30,08 8,70
Hemiptera fabae
Aphididae 105 69 33 10 25 242 25,99 7,52
Total 338 91 48 17 28 522 56,07 16,21
Total 1895 Total 44,60
Diptera
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Total

Hemiptera 931
Total
Individuos 3220

Anexo 4. Anélisis de varianza de insectos por chacra

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma  R2 0 R2 1
70 740.34  755.56 -363.17 40.04  0.15 0.77
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales.

numDF  denDF F-value p-value
(Intercept) 1 46 12.55 0.0009
Chacras 4 46 2.95 0.0297

Promedio de insectos por chacra y error estandar

LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Chacras Medias E.E.

Santacruz 86.20 20.07 A
Yamberla 79.08 24,51 A B
Moreta 59.53 23.19 B
Teran 59.04 20.70 B
Perugachi 41.98 20.70 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 5. Analisis de varianza de insectos por orden

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma  R2 0 R2 1
770  2786.45 3065.79 -1332.23 41.83 0.35 0.35
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales.
numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 701  13.89 0.0002
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Chacras 4 701 0.66 0.6199
Ordenes 9 701 16.82<0.0001
Chacras:Ordenes 36 701 1.96 0.0008

Promedio de insectos por orden en el area de estudio y error estdndar

LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Ordenes Medias E.E.
Diptera 25.85 543 A
Hemiptera 12.09 2.71 B
Hymenoptera 2.96 0.42 C
Coleoptera 1.09 0.19 D
Aracnida 0.82 0.21 D
Lepidoptera  0.13 0.07 E
Thysanoptera 0.08 0.05 E
Neuroptera 0.07 0.04 E
Trichoptera  0.03 0.03 E
Odonata 0.01 0.02 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 6. Pruebas estadisticas sobre préacticas de prevencion y control de insectos no deseados

Frecuencias absolutas
En columnas:Chacras

Practica Uso 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 Total Porcentaje
Barreras de Aislamiento 0.00 0 0 0 1 1 2 40
Barreras de Aislamiento 1.00 1 1 1 0 0 3 60
Colecta de Insectos Manual 0.00 1 0 1 1 1 4 80
Colecta de Insectos Manual 1.00 0 1 0 0 0 1 20
Colocacion Mulch 0.00 1 1 1 1 1 5 100
Control Bioldgico 0.00 1 1 1 1 1 5 100
Control Quimico 0.00 0 0 1 0 1 2 40
Control Quimico 1.00 1 1 0 1 0 3 60
Cultivos Trampa 0.00 1 1 1 1 1 5 100
Diversidad de Cultivos 0.00 1 1 1 1 0 4 80
Diversidad de Cultivos 1.00 0 0 0 0 1 1 20
Manejo de Maleza 0.00 0 0 1 0 0 1 20
Manejo de Maleza 1.00 1 1 0 1 1 4 80
Otros 0.00 1 0 1 1 1 4 80
Otros 1.00 0 1 0 0 0 1 20
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Practicas Culturales 0.00 0 0 0 0 1 1 20

Practicas Culturales 1.00 1 1 1 1 0 4 80

Practicas Sanitarias 0.00 0 0 1 0 0 1 20

Practicas Sanitarias 1.00 1 1 0 1 1 4 80

Recoleccion de Residuos 0.00 0 0 1 0 0 1 20

Recoleccion de Residuos 1.00 1 1 0 1 1 4 80

Uso de Bioles y Tes 0.00 1 1 1 1 1 5 100

Usos de Fermentados de Pla..0.00 1 1 1 0 0 3 60

Usos de Fermentados de Pla..1.00 0 0 0 1 1 2 40

Variedades Resistentes 0.00 1 1 1 1 0 4 80

Variedades Resistentes 1.00 0 0 0 0 1 1 20

Total Total 15 15 15 15 1 7 100
Estadistico Valor al p

Chi Cuadrado Pearson  55.00 100 0.9999

Chi Cuadrado MV-G2  60.22 100  0.9994

Coef.Conting.Cramer  0.38

Coef.Conting.Pearson  0.65

Anexo 7. Pruebas estadisticas sobre uso de pesticidas

Frecuencias absolutas
En columnas: Chacras

Pesticidas Uso 1.00 200 3.00 4.00 5.00 Total

Acaricida 0.00 1 1 1 1 1 5
Bactericida  0.00 1 1 1 1 1 5
Fungicida 0.00 1 1 1 1 1 5
Herbicida 0.00 1 0 1 0 1 3
Herbicida 1.00 0 1 0 1 0 2
Insecticida  0.00 0 0 1 0 1 2
Insecticida  1.00 1 1 0 1 0 3
Total Total 5 5 5 5 5 25
Estadistico Valor al p

Chi Cuadrado Pearson 10.00 24 0.9945
Chi Cuadrado MV-G2 13.46 24 0.9579
Coef.Conting.Cramer 0.28

Coef.Conting.Pearson 0.53
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Anexo 8. Pruebas estadisticas con respecto al uso de abonos o fertilizantes

Frecuencias absolutas
En columnas: Chacras

Fertilizantes 0 abonos Uso 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 Total
Organico 1.00 1 1 1 1 1 5
Quimico 0.00 1 0 1 0 1 3
Quimico 1.00 0 1 0 1 0 2
Total Total 2 2 2 2 2 10
Estadistico Valor o] p

Chi Cuadrado Pearson 5.00 8 0.7576

Chi Cuadrado MV-G2 6.73 8 0.5660

Coef.Conting.Cramer 0.41

Coef.Conting.Pearson 0.58

Anexo 9. Listado plantas secundarias Utiles para aumentar la presencia de entomofauna

benéfica en las chacras familiares

Planta

Foto

Planta

Foto

Nombre Comun
Acacia

Nombre Cientifico
Acacia macracantha
Willd.

Servicio Ecosistémico
Barrera

Nombre Comun

Ajenjo

Nombre Cientifico
Artemisia absinthium L.

F | Servicio Ecosistémico

Repelente

Nombre Comun

Aji

Nombre Cientifico
Capsicum annuum L.
Servicio Ecosistémico
Repelente

' Ajo

Nombre Comun

Nombre Cientifico

| Allium sativum L.
. | Servicio Ecosistémico

.| Repelente
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Nombre Comun
Albahaca

Nombre Cientifico
Ocimum basilicum L.
Servicio Ecosistémico
Repelente

Nombre Comun
Borraja

Nombre Cientifico
Borago officinalis L.
Servicio Ecosistémico
Fuente de polen - néctar | &%
y repelente b

Nombre Comun
Ambo
Nombre Cientifico

Nicandra physalodes |

(L.) Gaertn.
Servicio Ecosistémico
Fuente de polen - néctar

‘[ Nombre Comun

Amor seco

Nombre Cientifico
Bidens pilosa L.
Servicio Ecosistémico

§| Fuente de polen — néctar

Nombre Comun
Caléndula

Nombre Cientifico
Calendula officinalis L.
Servicio Ecosistémico
Fuente de polen - néctar

Nombre Comun
Cilantro

Nombre Cientifico
Coriandrum sativum L.
Servicio Ecosistémico

\| Fuente de polen — néctar

y repelente &
Nombre Comun {| Nombre Comun
Chilca k| Cholan

Nombre Cientifico

Baccharis latifolia |’

(Ruiz & Pav.) Pers.
Servicio Ecosistémico
Barrera

Nombre Cientifico

¥ | Tecoma stans (L.) Juss.
| ex Kunth
|| Servicio Ecosistemico

Barrera

Nombre Comun
Diente de ledn
Nombre Cientifico
Taraxacum officinale
F.H. Wigg.

Servicio Ecosistémico
Fuente de polen - néctar
y repelente

Nombre Comun
Eneldo
Nombre Cientifico

<| Anethum graveolens L.

Servicio Ecosistémico

| Fuente de polen - néctar

Nombre Comun
Girasol

Nombre Cientifico
Helianthus annuus L.
Servicio Ecosistémico
Fuente de polen - néctar

Nombre Comun
Guasca

Nombre Cientifico
Galinsoga parviflora
Cav.

Servicio Ecosistémico
Fuente de néctar - polen
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Nombre Comun
Hierbabuena

Nombre Cientifico
Mentha spicata L.
Servicio Ecosistémico
Trampa

Nombre Comun
Hierba Luisa
Nombre Cientifico
Cymbopogon citratus
(DC.) Stapf

1{ Servicio Ecosistémico

Barrera

Nombre Comun
Hinojo

Nombre Cientifico
Foeniculum vulgare
Mill.

Servicio Ecosistémico
Fuente de polen - néctar

Nombre Comun

Malva

Nombre Cientifico
Malva parviflora L.
Servicio Ecosistémico
Fuente de polen — néctar

y repelente
Nombre Comun Nombre Comun
Leucaena Lavanda

Nombre Cientifico
Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit

Servicio Ecosistémico
Barrera

Nombre Cientifico

¢ | Lavandula angustifolia

Mill.
Servicio Ecosistémico

& | Fuente de polen - néctar

y barrera

Nombre Comun
Manzanilla

Nombre Cientifico
Matricaria recutita L.
Servicio Ecosistémico
Repelente

‘ Mill.

Nombre Comun

Marco

Nombre Cientifico
Ambrosia  arborescens

Servicio Ecosistémico
Fuente de polen - néctar
y barrera

Nombre Comun
Menta

Nombre Cientifico
Mentha x piperita L.
Servicio Ecosistémico
Repelente

Nombre Comun
Molle

Nombre Cientifico
Schinus molle L.
Servicio Ecosistémico
Barrera

Nombre Comun
Mosquera

Nombre Cientifico
Croton menthodorus
Benth.

Servicio Ecosistémico
Fuente de polen - néctar
y repelente

Nombre Comun
Orégano

Nombre Cientifico
Origanum vulgare L.
Servicio Ecosistémico

22 | Repelente
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Nombre Comun
Romero

Nombre Cientifico
Rosmarinus officinalis
L.

Servicio Ecosistémico
Repelente y barrera

Nombre Comun
Salvia

Nombre Cientifico
Salvia officinalis L.
Servicio Ecosistémico
Fuente de néctar - polen

Nombre Comun
Tomillo

Nombre Cientifico
Thymus vulgaris L.
Servicio Ecosistémico
Fuente de néctar - polen

Bt

| Nombre Comun

Ruda
Nombre Cientifico

{| Ruta graveolens L.

Servicio Ecosistémico
Trampa

Nombre Comun

I Tilo

Nombre Cientifico

2| Sambucus nigra L.
»| Servicio Ecosistémico

Barrera

‘[ Nombre Comun

Trébol

Nombre Cientifico
Trifolium repens L.
Servicio Ecosistémico

|| Fuente de néctar - polen

Fuente: (Alarcén, 2011) (PerezyVeIazquez 2013) (Pérez & Sanchez, 2013) (Qmspe Mason &

Rodriguez, 2017)

Modificado por: Autores

Anexo 10. Mapa de ubicacion de las chacras familiares en la comunidad Fakcha Llakta,

cantén Otavalo
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ANEXOS FOTOGRAFICOS

Fase de campo y laboratorio
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ANEXO — ANALISIS DE PLAGIO

Urkund Analysis Result

Analysed Document: Tesis_Final.docx (D33082939)
Submitted: 11/29/2017 10:22:00 PM
Submitted By: Shadowriox_1993@hotmail.com
Significance: 2%

&«

C | 8 Es seguro | https://secure.urkund.com/view,/32646915-90!

(URKUND

3T+ MSOVCIzFOBiipoMsjiMaTyxveS8+gujEEMpsHBChWRCQYMsoOGn53v7wdvZ TUeWExSSyDadTCIu) ¥

Documento
Presentado
Presentado por
Recibido

Mensaje

Lista de fuentes Blogues

Categoria
> eee———
Fuentes alternativas

Fuentes no usadas

Tesis Final.docx (D33082939)
2017-11-29 16:22 (-05:00)
Shadowriox_1993&2hotmail.com
jroquendo.utn@analysis.urkund.com

Tesis analisis urkund Mostrar el mensaie completo

2% de estas 39 paginas, se componen de texto presente en 1 fuentes.

(T

Enlace/nombre de archivo v

TESIS SIN FOTOS. docx L4

ELABORACION DE UN INSECTARIO.docx
AGURTO RODRIGUEZ LUISA ANDREINA. pdf
AGURTO RODRIGUEZ LUISA ANDREINA. pdf
SARCOS BERRUZ CARLOS EDUARDO 28 docx

Insectario.docx
TESIS CON RESULTADOD ¥ DISCUSION.docx
AGURTO RODRIGUET LUISA ANDREINA pdf

sanidad vegetal doc
URKUND IRRAZABAL docx

ELABORACION DE UN INSECTARIO.docx

https://issuu.com/segundemingal/docs/caracterizaci n de la biodiversida/36

http://9twwh.senasa.gob.ar/sites/default/files/posters web/s1/51 162 Vitalu%C3%Bla %20Hos. .

http:/'www.agrocalidad.gob.ec/revistascuadorescalidad/index.php/revista/article 'download/31/. ..
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