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RESUMEN 

La agrobiodiversidad funcional ha sido revalorizada en los últimos años gracias a los servicios 

ecosistémicos que brindan, en las chakras la diversidad de plantas e insectos contribuyen con estos 

servicios. El objetivo de esta investigación fue evaluar la diversidad de insectos relacionada a la 

diversidad de plantas presentes en chakras de Cotacachi, Imbabura. Este estudio se llevó a cabo en 

tres chakras pertenecientes a la UNORCAC, donde se realizó la colecta de insectos mediante el 

uso de una red entomológica y trampas adhesivas, además de un inventario de especies vegetales, 

también se utilizó la herramienta past4.0 para el cálculo de índices de biodiversidad alfa (Margalef 

y Shannon-Wiener) y beta (Jaccard y Morisita-Horn). Los resultados indican la presencia de los 

órdenes Coleoptera, Dermaptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera, Odonata, 

Orthoptera, Thysanoptera y Diptera. Donde el número de morfotipos para la chakra con diversidad 

alta fue 15, 11 y 9 para Diptera, Hemiptera y Lepidoptera, con la presencia de 78 especies 

vegetales, la chakra con diversidad media presentó 12, 11 y 10 para Diptera, Hemiptera y 

Lepidoptera, con 69 especies vegetales, mientras que la chakra con diversidad media fue 11, 7 y 5 

para Diptera, Lepidoptera y Hemiptera, con 67 especies vegetales. La plaga predominante fueron 

los trips en la chakra que presentó diversidad media con 230 individuos, las estrategias de control 

que utilizaron los agricultores fueron: aplicación de agroquímicos, rotación y asocio de cultivos. 

Se determinó que la chakra uno presentó mayor diversidad en presencia de insectos y especies 

vegetales.  

Palabras claves: Especies vegetales, arvenses, insectos benéficos. 
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ABSTRACT 

Functional agrobiodiversity has been revalued in recent years thanks to the ecosystem services 

they provide, in the chakras the diversity of plants and insects contribute to these services. The 

objective of this research was to evaluate the diversity of insects related to the diversity of plants 

present in chakras of Cotacachi, Imbabura. This study was carried out in three chakras belonging 

to the UNORCAC, where insects were collected using an entomological net and sticky traps, in 

addition to an inventory of plant species. The past4.0 tool was also used to calculate alpha 

(Margalef and Shannon-Wiener) and beta (Jaccard and Morisita-Horn) biodiversity indices. The 

results indicate the presence of the orders Coleoptera, Dermaptera, Hemiptera, Hymenoptera, 

Lepidoptera, Neuroptera, Odonata, Orthoptera, Thysanoptera and Diptera. Where the numbers of 

morphotypes for the chakra with high diversity were 15, 11 and 9 for Diptera, Hemiptera and 

Lepidoptera, with the presence of 78 plant species, the chakra with medium diversity presented 

12, 11 and 10 for Diptera, Hemiptera and Lepidoptera, with 69 plant species, while the chakra with 

medium diversity was 11, 7 and 5 for Diptera, Lepidoptera and Hemiptera, with 67 plant species. 

The predominant pest was thrips in the chakra that presented medium diversity with 230 

individuals, the control strategies used by the farmers were: application of agrochemicals, rotation 

and crop association. It was determined that chakra one presented greater diversity in the presence 

of insects and plant species. 

 

Keywords:  Plant species, weeds and beneficial insects. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES 

 La agrobiodiversidad funcional es definida como aquellos elementos que integran a la 

biodiversidad en los campos o paisajes agrícolas, estos elementos proporcionan servicios 

ecosistémicos que conducen hacia una producción agrícola sostenible, que puede brindar 

beneficios al medio ambiente tanto a nivel regional como global Gerits et al., 2020). 

Adicionalmente la agrobiodiversidad funcional enfatiza la aplicación y el desarrollo de prácticas 

que, específicamente, mejoran y explotan elementos de la biodiversidad de una manera racional, 

basándose en la regulación biológica donde sea posible (Iermanó et al., 2015). 

 Los servicios ecosistémicos también denominados “servicios de la naturaleza” son aquellos 

beneficios percibidos por la población humana siendo derivados, directa o indirectamente de las 

funciones realizadas por un ecosistema (Costanza et al., 1997). La polinización, el control natural 

de plagas, la provisión del agua y mantenimiento del suelo son servicios que funcionan de una 

manera tan complicada e interconectada entre sí que no pueden ser reemplazados por la tecnología 

(Martínez et al., 2017). 

 Los servicios ecosistémicos tienen su origen en los años ochenta a raíz de una denuncia que 

fue realizada por los efectos negativos de la contaminación, deforestación, reducción de la capa de 

ozono, colapso de pesqueras importantes y el cambio del clima (Carson, 2010), de esta manera se 

hace conciencia de aquellas actividades que fueron realizadas a costa de la pérdida y degradación 

de ecosistemas, afianzando la dependencia de la sociedad en los servicios naturales e impulsando 

el interés público en la conservación de la biodiversidad (Ruiz y Camacho, 2012). 

 Por otro lado, la agrobiodiversidad ha sido revalorizada en los últimos años gracias a estos 

servicios ecosistémicos que brinda, este es el indicador de mayor importancia para la sostenibilidad 

general de los agroecosistemas (Lobo y Medina, 2009). Los servicios y la diversidad de especies 

de plantas e insectos, ayudan a mantener reguladas las poblaciones de plagas, enfermedades y 

malezas a través de los denominados controladores biológicos o enemigos naturales, esto es 

conocido como el potencial de regulación biótica (PRB), que se realiza a través de mecanismos o 
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funciones ecológicas asociadas a las distintas dimensiones de la agrobiodiversidad (Iermanó et al., 

2015). 

 De esta manera es importante mencionar a la biodiversidad de especies vegetales que se 

dan mediante un manejo dentro de un agroecosistema, debido a que proporciona hábitats y nichos 

ecológicos para enemigos naturales, es aquí donde radica la importancia de la biodiversidad 

temporal que se da bajo a mayor riqueza de especies vegetales (Iermanó et al., 2015). 

 La diversificación de los hábitats mediante las rotaciones y la fertilización orgánica se 

asocian con un incremento de la biodiversidad (Sans, 2007). Se conoce que la producción ecológica 

asociada a la rotación de cultivos en cereales con leguminosas influye significativamente, dado que 

proporciona efectos y sinergias en la nutrición de las plantas, así como en el control de plagas, 

enfermedades y arvenses, ejerciendo así un impacto positivo en el rendimiento final del cultivo 

(Lacasta, 2007). 

 Por otro lado, los insectos cumplen otro importante servicio ecosistémico que consiste en 

la polinización, siendo responsables de gran parte de la producción agrícola de alimentos (Miñarro 

et al., 2018). Los insectos polinizadores, principalmente abejas melíferas y silvestres, desempeñan 

este rol fundamental en la producción de los cultivos.  Es así que se puede mencionar la importancia 

de algunos insectos como los abejorros en la naranjilla al incrementar la producción de frutos, 

mejorando su calidad en cuanto a tamaño y número de semillas (Maglianesi, 2016). 

  Cabe también mencionar que la implementación de sistemas bajo agricultura y ganadería 

pastoril, promueven hacia una variabilidad de especies cultivadas, un mayor parcelamiento, 

rotaciones en tiempo y espacio, y una reducción de determinadas arvenses; constituyendo, así una 

alternativa para robustecer los mecanismos que favorecen al potencial de regulación biológica 

(PRB) (Iermanó y Sarandón, 2016).  

 De esta manera, la diversidad de la vegetación y el correcto ensamble de la estructura 

vegetal, son indispensables para asegurar la presencia y proporción adecuada de organismos con 

una amplia variedad de roles ecológicos dentro del agroecosistema. Esto conduce a la existencia 

de sistemas eficientes en los procesos ecológicos, con mayor estabilidad y resiliencia (Iermanó et 

al., 2015). 
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1.2 PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 La conservación de la agrobiodiversidad funcional se encuentra afectada debido a las 

actividades industriales y agrícolas aplicadas a la hora de obtener una mayor producción con el fin 

de alcanzar un porcentaje de ingresos económicos mucho más altos de los esperados (LEISA, 

2019).  

 A nivel mundial las apropiaciones del ser humano hacia los agroecosistemas, provocan 

alteraciones hacia las especies vegetales y comunidades de polinizadores, debido a la gestión 

industrial de monocultivos a gran escala y la aplicación de altos insumos en agroquímicos (Kovacs 

et al., 2017). Por otro lado, la destrucción de los bosques y otros ecosistemas vegetales naturales 

provocan la erosión genética a causa de la perdida de las especies de animales polinizadores 

(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2012).  

 Estos factores incitan hacia una reducción en la calidad del paisaje, al romper la 

conectividad de las poblaciones en recursos florales y la diversidad de polinizadores (Kovacs et 

al., 2017), generando así condiciones alarmantes para la conservación de la agrobiodiversidad 

(LEISA, 2019).  

 Por otro lado, el monocultivo es considerado la base ecológica de la aparición de plagas y 

de la inestabilidad de la agricultura moderna, esto se debe, a la ausencia de rotación de cultivos, 

creando condiciones favorables para aquellos insectos fitófagos que se alimentan de las plantas, 

sumado a la ausencia de enemigos naturales y demás mecanismos de regulación biótica (Díaz et 

al., 2004). 

 De esta manera es importante mencionar que en Estados Unidos debido al uso de pesticidas 

y agroquímicos en monocultivos tecnificados el número de colonias de abejas ha disminuido 

vertiginosamente de 42 millones a 24 millones (Johnson et al., 2010). Además de que solo el 

consumo en pesticidas para este mismo país es de 544 millones de kg (Donley, 2019), y la 

superficie de producción destinada a la producción agrícola en EEUU es de alrededor de 3615 

millones de ha mismas que se caracterizan por manejar sistemas con monocultivos y avanzada 

tecnología (Orús, 2023).  

 Por otro lado, las comunidades campesinas del Ecuador están enfrentando problemas 

debido a la degradación del medio ambiente, que se manifiesta a consecuencia de los ingresos 

económicos que se realizan a costa de la biodiversidad, con la adopción de sistemas agrícolas 
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basados en la aplicación de agroquímicos, afectando así de manera directa o indirecta en el 

funcionamiento de la agrobiodiversidad (European Learning Network on Functional 

AgroBiodiversity, 2012). 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN  

 Según estudios realizados en el año 2005 se estima que a nivel global la aportación anual 

de los insectos polinizadores alcanzaba los 153 mil millones de dólares, convirtiéndose así en un 

servicio ecosistémico clave para la agricultura (Miñarro et al., 2018), del mismo modo en Estados 

Unidos estos valores van de los 5 a 14 mil millones de dólares anuales que son representados por 

la ausencia de la abeja Apis mellifera como polinizador (Claire et al., 2002).  

 Adicionalmente se puede afirmar que la sustitución de pesticidas por controladores 

biológicos, ayuda reducir en un 90 % las plagas y que, a su vez, representa 54 billones de dólares 

en Estados Unidos (Lobo, 2008). En España el cultivo de cereales en rotación con especies de 

leguminosas forrajeras, producen un 50% más, incluso cuando estas rotaciones son ecológicas, es 

decir, sin aplicación de agroquímicos, producen un 30% más que los monocultivos (Lacasta, 2007). 

Además, estudios realizados en sistemas agrícolas tropicales de pequeños agricultores, demuestran 

que la presencia de vegetación no agrícola alrededor de tierras agrícolas, proporciona la existencia 

de una rica comunidad de enemigos naturales responsables del control de plagas con depredación 

y parasitismo, demostrándose así, cuan valioso es la presencia de márgenes de campo para 

incrementar la presencia de enemigos naturales (Mkenda et al., 2019). 

 La presente investigación forma parte del proyecto “Evaluación de la agrobiodiversidad 

funcional y su rol como servicio ecológico”. Es por esto, que se contribuirá identificando la 

presencia de hábitats propicios para insectos polinizadores, enemigos naturales de plagas, y la 

influencia que tiene la rotación de los cultivos en las chakras de las comunidades pertenecientes a 

Cotacachi. 
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1.4 OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo General 

• Evaluar la agrobiodiversidad funcional relacionada con manejo de hábitats para artrópodos 

benéficos en Cotacachi, provincia de Imbabura. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Caracterizar los hábitats en las chacras de las comunidades de Cotacachi, mediante un 

inventario para la evaluación de la agrobiodiversidad. 

• Analizar la influencia de la agrobiodiversidad de las chacras, en la población de insectos 

polinizadores y controladores biológicos, a través de monitoreo directo e indirecto.  

• Determinar el efecto de las estrategias de manejo de control de plagas, a través de una 

entrevista a los agricultores de las comunidades de Cotacachi. 

 

1.5 PREGUNTAS DIRECTRICES  

• ¿Qué hábitats incrementan insectos polinizadores y controladores biológicos? 

• ¿Qué estrategias de manejo contribuyen en la presencia de insectos polinizadores y 

controladores biológicos? 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 AGROBIODIVERSIDAD FUNCIONAL (FAB) 

 La FAB hace referencia a los elementos que componen a la biodiversidad (variación de 

genes, especies, poblaciones, comunidades y ecosistemas) dentro del paisaje agrícola, este aporta 

y ofrece una contribución a la función productiva en la agricultura. Los agroecosistemas que 

conforman a la agrobiodiversidad funcional proporcionan positivamente servicios ecosistémicos 

claves, para una producción agrícola sostenible (European Learning Network on Functional 

AgroBiodiversity, 2012). Esto mediante estrategias como el ciclado de nutrientes, la regulación 

biológica, el mantenimiento del ciclo hidrológico y la polinización. Las mismas que contribuirán 

con la mejora de la calidad del suelo, polinización de los cultivos, control biológico de plagas, su 

influencia en el microclima y la disponibilidad de diversidad genética (Lavarello et al., 2019).  

 De esta manera, se puede afirmar que la biodiversidad agrícola es una amplia y compleja 

expresión de las interacciones existentes entre sociedad y naturaleza, y es parte fundamental del 

patrimonio biocultural, al enriquecer la variabilidad genética que permite el surgimiento de 

atributos, influyendo en su desempeño y adaptabilidad (LEISA, 2019).  

 Es aquí donde se puede apreciar la importancia de las especies de plantas, insectos y 

estrategias de manejo de los cultivos, en el sostenimiento de los servicios ecológicos que pueden 

ayudar con el mantenimiento de la agrobiodiversidad funcional (Programa de las Naciones Unidas 

para el Desarrollo [PNUD], 2012). 

2.1.2 Potencial de regulación biológica 

 Es el equilibrio que existe entre los componentes biológicos que conforman a la red trófica 

de un sistema. Los agroecosistemas con baja diversidad se ven afectados por la falta de 

interacciones como el herbivorismo, la predación y el parasitismo, estas interacciones constituyen 

a agroecosistemas que regulan la presencia de plagas, malezas y enfermedades que se presentan en 

los cultivos (Paleólogos et al., 2017). 
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2.1.2.1 Componentes biológicos 

 Paleologos et al. (2017) afirman, que los ecosistemas y agroecosistemas cuentan con 

elementos que se clasifican según la función que realizan dentro de la cadena trófica, siendo los 

siguientes: 

a. Productores (autótrofos) 

  Son considerados como la base de la cadena trófica y de la biodiversidad que puede sostener 

un sistema. Transforman y acumulan la energía lumínica en energía química, a través de la 

fotosíntesis, por ejemplo: Árboles, arbustos, cultivos y vegetación espontánea. 

b. Consumidores (heterótrofos) 

 Se encuentran en un nivel trófico superior y precisan de los productores para subsistir, ya 

que no pueden transformar la energía lumínica. Los que se alimentan de vegetales se denominan 

consumidores primarios (herbívoros) y es donde encontramos a los insectos plaga y otros animales 

domésticos. Los que se alimentan de animales son los consumidores secundarios (carnívoros) que 

es donde encontramos a los controladores biológicos (predadores y parasitoides de plagas) y otros 

animales (aves). 

c. Descomponedores o saprófitos (heterótrofos) 

 Se alimentan de deyecciones de animales o tejidos muertos (plantas o cadáveres). Estos 

actúan en el ciclado de la materia orgánica y los nutrientes. Este grupo comprende a numerosos 

microorganismos, micro, meso y macrofauna. 

2.2 SERVICIOS ECOSISTÉMICOS (SE) 

 Son un conjunto de organismos, condiciones abióticas e interacciones, que proporcionan 

beneficios a la humanidad ya que sostienen y nutren la vida humana, esto debido a que permiten 

hacer un vínculo entre el estado y funcionamiento de los ecosistemas con el bienestar humano. 

Estos servicios se clasifican en 4 tipos: servicios de provisión (alimentos, agua, energía), servicios 

de regulación (enfermedades, polinización, purificación del agua, regulación climática), servicios 

culturales (educación, ocio) y servicios de soporte (ciclo de nutrientes, formación del suelo) 

(Balvanera y Cotler, 2007). 
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2.2.1 Servicios de regulación 

  Se caracteriza por ser uno de los servicios que repercuten en la regulación de procesos que 

son de beneficio para las personas, algunos ejemplos son: La polinización de los cultivos, control 

de plagas, mantenimiento de la calidad del aire y suelo. Estos servicios son proporcionados por los 

ecosistemas y varias de las veces no son reconocidos, pero cuando se ven afectados, las perdidas 

resultantes pueden ser importantes y difíciles de recuperar (Izurieta et al., 2018). 

2.2.1.1 Polinización 

 La polinización es conocido como un proceso donde el polen es transportando desde una 

flor masculina hacia una flor femenina (García et al., 2016). Los insectos juegan un papel 

imprescindible al facilitar la polinización de muchas especies vegetales, llevan millones de años 

evolucionando a la par con las plantas, esto debido a que interaccionan de forma mutualista al 

beneficiarse una de la otra, normalmente los polinizadores obtienen alimento (néctar, polen) y 

fragancias que posteriormente lo utilizan en sus cortejos o protección para su descendencia 

(Miñarro et al., 2018).  

 Es esencial para el mantenimiento de la variabilidad y diversidad de especies vegetales en 

todo el mundo e importantes en la producción agrícola para satisfacer las altas demandas del 

mercado por alimentos, se conoce que varias especies de polinizadores contribuyen mejorando la 

calidad y cantidad de semillas en los frutos gracias a su intervención (García at al., 2016). 

 Los insectos polinizadores están fuertemente relacionados con polinización entomófila 

(Figura 1), esta hace referencia a la interacción que tiene un insecto con una planta dando lugar a 

un tipo de mutualismo de gran interés biológico, considerable valor ecológico y económico en la 

producción de alimentos. Adicionalmente, es imprescindible el papel de estos insectos, debido a 

que la producción de dos tercios de las especies cultivadas depende parcial o totalmente de la 

polinización biótica, reportándose estimaciones de hasta 60.000 dólares anuales para cafetales en 

Costa Rica, de la misma manera, un valor estimado en 1 600 y 5 700 millones de dólares anuales 

representa a la polinización de abejas domésticas para EE.UU. (Miñarro et al., 2018). 
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Figura 1 

Espécimen de Hymenoptera polinizando 

 

 La polinización en los cultivos es sin duda uno de los servicios más conocidos debido al 

papel que cumplen al proveernos de alimentos, se conoce que el 35% de los alimentos dependen 

de la polinización animal, siendo las abejas, aves, murciélagos, polillas y otros insectos los que 

cumplen con este rol (Zhang et al., 2007). 

2.2.1.3 Control biológico de plagas. 

 Es un manejo de ecosistemas, que busca reducir las poblaciones de insectos plaga, mediante 

la acción de sus enemigos naturales o también llamados controladores biológicos. Estos insectos 

lo que hacen es vivir a expensas de otros organismos matándolos y por lo general pueden ser 

depredadores, parasitoides y patógenos (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 

[INIAP], 2015). Este control de plagas es proporcionado por la presencia de avispas, mariquitas 

(Figura 2), mantis, moscas, aves, arañas y hongos entomopatógenos, que suprimen el daño causado 

por plagas y mejorando el rendimiento de los cultivos (Zhang et al., 2007). 

Figura 2 

Presencia de Coccinellidae como controlador biológico en áfidos. 
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El control biológico fue concebido a inicios del siglo XIX por naturistas de diferentes 

países, donde reseñaron el importante papel de los organismos entomófagos (Figura 3) en la 

naturaleza como controladores biológicos, al restablecer el perturbado equilibrio ecológico causado 

por la presencia de organismos perjudiciales (Guédez et al., 2008). 

Figura 3 

Organismos entomófagos: a) Avispa parasitando a pulgones, b) Larva de Coccinellidae 

alimentándose de áfidos. 

 

Esta práctica evita la resistencia de plagas por la aplicación de insecticidas, teniendo como 

beneficio la reducción de estos organismos, bajo costo en el control, evita la resurgencia de plagas 

secundarias y no contamina el medio ambiente (Servicio Nacional de Sanidad Agraria [SENASA], 

2016). Además, Valdivieso (2011) menciona que el ahorro de un agricultor al aplicar controladores 

biológicos en lugar de pesticidas es de un 80%, obteniendo así innumerables beneficios en la fauna 

y flora de los agroecosistemas y abriendo puertas hacia mercados de exportación con la 

implementación de estas prácticas saludables. 

 La presencia de enemigos naturales, como los artrópodos, constituye uno de los grupos más 

importantes para el control de plagas. Actualmente, el control biológico de plagas es un pilar 

fundamental de programas basados en la protección de cultivos. La creciente importancia del 

control biológico se ha impulsado, especialmente, para hacer frente a efectos nocivos contra la 

salud humana por el uso de productos químicos, el escaso respeto por el medio ambiente y el 

incremento de resistencias a insecticidas por parte de las plagas (Urbaneja et al., 2005). La 

implementación de ciertos hábitats como los setos o también llamados cinturones de vegetación 

ayudan a los agricultores, aumentando la agrobiodiversidad y mostrándose como una respuesta 

para el control natural de poblaciones de insectos fitófagos en la producción de cereales (Lacasta, 

2007).  
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2.2.1.4 Descomposición de residuos 

Es un servicio ecosistémico crucial con varias dimensiones de importancia, entre ellas es el ciclo 

de nutrientes, liberando sustancias esenciales que pueden ser absorbidas por plantas, favoreciendo 

la fertilidad del suelo y crecimiento de la vegetación (Balvanera y Cotler, 2007). La calidad del 

agua, debido a que una descomposición eficiente de residuos contribuye a la filtración natural del 

agua, previniendo la contaminación y manteniendo la salud de los ecosistemas acuáticos. La 

regulación del clima, ya que afecta en la liberación de gases, como el dióxido de carbono. Además, 

ayuda en la prevención de enfermedades al mantener el equilibrio en los ecosistemas al eliminar 

materia orgánica muerta lo que evita la acumulación de desechos que podrían convertirse en 

criaderos de patógenos y plagas (Izurieta et al., 2018). 

2.2.2 Servicios de soporte 

 Los servicios de soporte también llamados de apoyo son procesos ecológicos que se 

encargan de mantener y asegurar el mantenimiento adecuado de los ecosistemas. Además, son 

considerados como fundamentales para que la naturaleza siga su curso, como: hábitat de especies 

y el mantenimiento de la diversidad genética. El primero se encarga de dar las condiciones que un 

ser vivo pueda necesitar para vivir y reproducirse, el segundo hace referencia sobre el 

sostenimiento de la variedad de genes (Martínez et al., 2017). 

2.2.3 Servicios de aprovisionamiento 

Los ecosistemas proveen diversos beneficios materiales, como agua, alimentos y madera, 

conocidos como “servicios de aprovisionamiento”. Muchos de estos servicios se encuentran en los 

mercados, pero en numerosas áreas, los hogares rurales dependen directamente de ellos para su 

sustento. La pesca en ríos, la recolección de frutos en bosque y la obtención de madera son ejemplos 

concretos de estos servicios que contribuyen a satisfacer las necesidades humanas básicas (Izurieta 

et al., 2018). 

2.2.4 Servicios culturales 

Los servicios de tipo cultural abarcan aspectos como la recreación, la conexión con la 

identidad cultural, el vínculo emocional con la tierra y las experiencias espirituales vinculadas al 

entorno natural. Estos servicios incluyen oportunidades para el turismo y actividades recreativas 

que contribuyen al bienestar psicológico y cultural de las comunidades, además los valores 
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asociados a la cultura y conexión con la naturaleza son elementos fundamentales dentro de este 

tipo de servicios (Martínez et al., 2017). 

2.3 CLASIFICACIÓN DE LOS PRINCIPALES INSECTOS 

2.3.1 Orden Hymenoptera 

 Los representantes de este grupo son abejas, abejorros, avispas y hormigas, su nombre 

proviene del griego que significa ala membranosa, así caracterizándose por poseer cuatro alas 

membranosas, un aguijón en algunas especies y un abdomen fusionado con el tórax (Zumbado y 

Azofeifa, 2018). Y representan a uno de los órdenes más hiperdiversos con alrededor de 150 000 

especies reconocidas. En su mayoría estas especies son consideradas beneficiosas ya que 

intervienen en la polinización y en aspectos relacionados con el control de plagas, ya sea como 

parasitoides o depredadores de insectos plaga en los cultivos (Fernández y Pujade, 2015). 

 De esta manera Zumbado y Azofeifa, (2018) destacan a las familias Braconinae, 

Microgastrinae y Opinae, que actúan como parasitoides de insectos plaga. En cuanto a su hábito 

alimenticio se conoce que prefieren las flores de colores amarillos (Figura 4), violetas o azules, con 

olores suaves y con grandes cantidades de néctar o polen (Aupas, 2020). 

Figura 4 

 Abeja silvestre polinizando 

 

2.3.2 Orden Diptera 

 Los Dipteros también conocidos como moscas, mosquitos y afines se encuentran en todos 

los hábitats imaginables terrestres, se han descrito alrededor de 160 591 especies, representando 

así al segundo grupo más mega diverso. Como características morfológicas presentan una cabeza 
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de formas muy variadas, ojos compuestos o simplemente ojos y antenas de forma y tamaños 

variados, un aparato bucal llamado proboscis o probóscide de tipo chupador por lo general, tórax 

y un par de alas (Diptera= dos alas) (Tolra, 2015).  

 La mayoría son carroñeras, aunque algunas especies son omnívoras. Dentro de este orden 

las familias de Sirfidos (Figura 5) y Cecidomidos, han tenido implicación en el control biológico 

de plagas como áfidos y mosca blanca (Urbaneja et al., 2005; Zumbado y Azofeifa, 2018). Además, 

estas especies de insectos polinizan las flores y se alimentan de néctar (Aupas, 2020). 

Figura 5 

Diptero perteneciente a la familia de sirfidos 

 

2.3.3 Orden Lepidoptera 

 Son mariposas o polillas (Figura 6), cuentan con dos pares de alas, antenas, ojos compuestos 

bien desarrollados y una trompa llamada espiritrompa, además presentan fases de huevo, larva, 

pupa y adulto. Dentro de este grupo se conocen más de 150 000 especies descritas, son el tercer 

orden con más especies descritas después de los órdenes Coleoptera y Diptera. Existen trece 

superfamilias con especies que constituyen plagas, como: Gelechioidia, Noctuoidea, 

Yponomeutoidea, Tortricoidea y Pyraloidea. Algunas orugas de especies de las familias Noctuidae, 

Pyralidae, Psychidae y Tineidae, han desarrollado hábitos carnívoros o saprófagos (que se 

alimentan de biomasa animal, vegetal, muerta o en descomposición), incluso depredadores eficaces 

contra algunas cochinillas (García et al., 2015).  

 Este grupo de insectos prefieren las flores grandes, con formas tubulares alargadas, las 

mariposas diurnas son atraídas por flores erectas, de colores rojizos, rosados, malvas, que se abren 

durante el día y cuyos nectarios presentan marcas visuales; las polillas nocturnas, se encargan de 
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la polinización de aquellas flores que se abren desde el atardecer hasta por la mañana, prefieren 

flores horizontales, de colores blanquecinos y con marcas olorosas (Aupas, 2020). 

Figura 6 

Mariposa perteneciente al orden Lepidoptera  

 

2.3.4 Orden Coleoptera 

 Generalmente llamados como escarabajos, son el grupo con mayor éxito evolutivo, al 

colonizar ampliamente todos los medios, excepto el mar abierto. Es uno de los insectos que presenta 

cabeza, tórax y abdomen, ojos compuestos de formas y tamaños muy variables, antenas (escapo), 

piezas bucales de estructura ortopteriode (Figura 7). Algunas de estas especies son beneficiosas en 

el control de plagas en cosechas y plantas invasoras. Por esta razón, han sido criados a partir de 

poblaciones salvajes en sus áreas de origen para ser liberados de manera controlada en los países 

invadidos. Entre éstos cabe destacar a miembros de las familias Coccinellidae (depredación de 

ácaros y hongos) y Curculionidae (Zarazaga, 2015). 

Según Urbaneja et al., (2005) las presas preferenciales por Coleopteros son: 

• Pulgones: Coccinellidae de los géneros: Scymnus, Adalia, Coccinella y Propylea. 

• Cochinillas: Coccinélidos de pequeño tamaño como los Diaspídidos. 

• Mosca blanca: Coccinélido pequeño de color castaño con manchas amarillas en los élitros 

(alas) y otro de color negro brillante. 

 Los Coleopteros cuentan con una alimentación variada siendo: Fitófagos, carnívoros, 

fungivoros, detrítivoros y coprófagos. Los escarabajos tienden a polinizar por casualidad cuando 

se alimentan, aunque algunos en ocasiones destruyen las flores que frecuentan. Son atraídos por 

flores de color blanco o verde blanquecino, solitarias o en racimo, con grandes cantidades de polen 

y muy olorosas (Aupas, 2020). 
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Figura 7 

Coccinellidae perteneciente al orden Coleoptera 

 

2.3.5 Orden Hemiptera 

 Los Hemípteros son un grupo de insectos con características variadas en cuanto a su forma, 

alas, antenas, hábitos alimenticios e historia natural, siendo chinches (Figura 8), chicharras, áfidos, 

mosca blanca y escamas. Los miembros de este orden son considerados en su mayoría como plagas 

ya que en su mayoría cuentan con un aparato bucal de tipo chupador en forma de pico, con un 

estilete interno formado por mandíbulas y maxilas modificadas, que las utilizan para succionar 

savia y jugos de las plantas. Mientras que especies de la subfamilia Asopinae conocidos también 

como pentatómidos depredadores son enemigos naturales de insectos plaga contra coleópteros 

adultos, chinches fitófagos, abejones y larvas de mariposas (Zumbado y Azofeifa, 2018). 

Figura 8 

Chinche perteneciente al orden Hemiptera 

 

2.3.6 Orden Odonata 

 El nombre Odonata deriva del griego odontos que significa dientes. Se han descrito 

alrededor de 6 000 especies en todo el mundo, los miembros de este orden son conocidos como 

calenturientos, caballitos del diablo, pipilachas, gallegos, libélulas y helicópteros (Zumbado y 

Azofeifa, 2018). Este grupo en su cabeza destacan a ojos grandes y compuestos, antenas 
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relativamente pequeñas, dos pares de alas membranosas alargadas y grandes, además de contar con 

patas alargadas (Torralba, 2015).  

Las libélulas (Figura 9) son consideradas como bioindicadores para medir la salud actual 

de un ecosistema, esto por el rol ecológico que desempeñan, debido a que relejan cambios en la 

salud de los ecosistemas acuáticos mucho más rápido que otros organismos, ya que procesan la 

materia orgánica y promueven el flujo de alimento a otros organismos (Gil, et al., 2007), 

adicionalmente, juegan un papel imprescindible al ser depredadores de insectos plaga en los 

cultivos como la mosca blanca, sancudos y mosca pequeña (Jiménez, 2009). 

Figura 9 

Libélula perteneciente al orden Odonata 

 

2.3.7 Orden Neuroptera 

 El nombre de este orden proviene del griego neuron= nervio y pteron= ala, poseen dos pares 

de alas membranosas con múltiples nervaduras formando una red (Zumbado y Azofeifa, 2018). Se 

conocen unas 6 000 especies, son insectos que poseen metamorfosis completa y habitualmente tres 

estadios larvarios (huevo, larva y pupa), las larvas son acuáticas y terrestres (Ribera y Melic, 2015). 

Dentro de este gran grupo encontramos que en su mayoría son depredadores y algunos adultos se 

alimentan de polen y larvas terrestres, miembros de la familia Crysopidae (crisopas) (Figura 10), 

son depredadores de varias plagas de interés agrícola, principalmente pulgones, araña roja (ácaros) 

y huevos de mariposas. 
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Figura 10 

Crisopa perteneciente al orden Neuroptera 

 

2.4 MANEJO DE HÁBITATS 

 Los insectos necesitan de un medio ambiente que les proporcione: Alimentación, 

nidificación, reproducción y cobijo. La pérdida de cualquiera de estos factores puede causar su 

extinción local (FAO, 2009). La composición del paisaje, que comprende al número y tipo de 

hábitats, el distanciamiento entre cultivos y hábitats seminaturales, la estructura del paisaje con 

presencia de bandas florales, setos, cubiertas o nidales dentro de las fincas, son algunos de los 

factores que influyen en la diversidad dentro del agroecosistema (Miñarro et al., 2018). 

Adicionalmente, las áreas en descanso, cultivo de plantas que benefician la presencia de 

polinizadores y cultivos de cobertura son algunas de las técnicas que se pueden implementar para 

preservar y mantener la presencia de estos insectos (FAO, 2014).  

 Un experimento realizado por dos años, se logró evaluar la influencia concurrente de la 

agrobiodiversidad funcional, donde se dio a notar la influencia que tuvo la presencia de franjas con 

flores silvestres al observar que las plantas adyacentes al cultivo mostraron tener resultados 

mayores en cuanto al número de frutos, peso fresco y biomasa de frutos, demostrándose, que la 

presencia de varios grupos funcionales  como las flores silvestres, influyen significativamente en 

la visita de los insectos hacia las flores del cultivo (Balzan et al., 2016).  

 De la misma manera, la implementación de setos, franjas vivas o cinturones de vegetación 

con especies de plantas autóctonas del lugar ayudan a controlar la presencia de poblaciones de 

insectos fitófagos, esto debido a que la implementación de fauna auxiliar aumenta la diversidad de 
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controladores biológicos en predadores de plagas y enfermedades en los cultivares (Urbaneja et al., 

2005). 

2.4.1. Rotación de cultivos 

 La rotación de cultivos consiste en alternar plantas de diferentes familias y con necesidades 

nutritivas diferentes en un mismo lugar durante distintos ciclos, para evitar la perpetuación de 

enfermedades, agotamiento del suelo, invasión de malas hiervas e invasión de plagas (Rivera, et 

al., 2020). El monocultivo es considerado como la base ecológica que permite la aparición de 

plagas y la inestabilidad de la agricultura moderna. Este método de cultivo crea condiciones 

favorables para los insectos fitófagos, afectando la acción de los controladores biológicos y demás 

mecanismos de regulación (Díaz et al, 2004). 

 Por otro lado, mediante la rotación de cultivos no adecuados para las plagas, se interrumpe 

el ciclo de vida de estos organismos nocivos, que por lo general sobreviven en los rastrojos, plantas 

que actúan como hospederos provisionales y suelo, siendo esta una medida rentable para el control 

de nemátodos y organismos patógenos (Brechelt, 2004). Además, la rotación de cultivos con 

leguminosas, mantienen la productividad del suelo, produciendo nitrógeno fijado de forma 

biológica y ayudando a combatir enfermedades, plagas y malas hiervas, al romper la continuidad 

de los cultivos (Lacasta, 2007). 

2.4.2 Cercas vivas 

 Las cercas vivas evitan el daño de los animales grandes, protegen la finca y `pueden 

hospedar a grandes cantidades de insectos, arañas, aves y otros organismos útiles para el control 

natural de plagas. Este tipo de sistemas crean nichos ecológicos para controladores biológicos de 

plagas, crea diversidad en la parcela y protegen a los cultivos de las influencias ambientales 

(Brechelt, 2004). 

2.4.3 Elección de la época adecuada para la siembra 

 Una correcta elección en la época de siembra reduce la infestación de plagas y para ello es 

imprescindible conocer los ciclos de vida de los insectos plaga más importantes y los efectos de 

sus diferentes estadios en los cultivos (Brechelt, 2004). 
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2.4.4 Manejo integrado del suelo y agua 

 Son prácticas de manejo que caracterizan por presentar sistemas de producción 

polifuncionales (sistemas más productivos y diversos), que permiten mejorar las condiciones del 

suelo y la eficiencia en la utilización de los nutrientes y el agua, favoreciendo de esta manera a los 

servicios ecosistémicos y aumentando la capacidad de resiliencia de los sistemas productivos frente 

al cambio climático (Montiel y Ibrahim, 2015). 

2.5 ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA EL CONTROL DE PLAGAS 

 Son aquellas actividades que se realizan en campo para conseguir el control de insectos 

plaga en los cultivos (Jiménez, 2009). 

2.5.1 Control cultural 

 Es una de las técnicas más antiguas y efectiva, donde se crea condiciones desfavorables 

para el insecto plaga, con el fin de interrumpir sus ciclos reproductivos, reduciendo la 

disponibilidad de alimentos y favoreciendo la multiplicación de sus enemigos naturales (Jiménez, 

2009). Esto mediante procedimientos como la destrucción de las fuentes de infestación de la plaga, 

vigorización de las plantas, interrupción de sus ciclos de desarrollo, formación de condiciones 

micro climáticas desfavorables  para el insecto, eludir las épocas del año favorables para los 

insectos, establecimiento de fechas de siembra, preparación del suelo, aplicación de fertilizantes, 

uso de cultivos en asocio, cultivos trampa, rotación de cultivos y destrucción de plantas hospederas 

(Martínez, 2010). 

2.5.2 Control biológico 

 Es una técnica que consiste en la acción de enemigos naturales contra aquellos que causan 

daño (plaga), mediante el uso de: Depredadores, parasitoides y patógenos (hongos, bacterias, virus) 

que actúan como gentes de control para un insecto plaga. El control biológico busca reducir las 

poblaciones de la plaga a una proporción que no cause daño económico, permitiendo una cantidad 

poblacional de la plaga que garantiza la supervivencia del agente controlador (Nicholls, 2008).  

2.5.3 Control químico 

 Es el uso de agroquímicos para el control de plagas, existen diferentes variedades de 

productos. Su uso causa complicaciones ambientales, agroecológicas y sobre la salud humana, 
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ejemplos de ello tenemos: Resistencia de plagas a agroquímicos, contaminación del ambiente y 

problemas por intoxicación en humanos (Jiménez, 2009). 

2.5.4 Control mecánico 

 Es un método que está orientado hacia la destrucción de la plaga en forma directa, causando 

trastornos fisiológicos o creando ambientes desfavorables para su desarrollo normal. Las 

actividades que se realizan en este control son: Remoción y destrucción manual de las plagas, 

colocación de barreras físicas (plásticos de invernadero), trampas amarillas, trampas con cebos para 

ratas, trampas de agua, trampas de luz, remoción de malezas a mano, uso de implementos manuales 

(azadón y machete) (Salgado y Baca, 2006). 

2.6 ÍNDICES DE BIODIVERSIDAD 

 El término biodiversidad forma parte de la diversidad genética, diversidad de especies y la 

diversidad del funcionamiento de los ecosistemas. La diversidad de especies es imprescindible para 

el mantenimiento de la estructura de comunidades y cadenas alimenticias, de esta manera los 

índices de biodiversidad nos permiten medir la salud de los sistemas naturales, para tomar en cuenta 

a la variedad de componentes que organizan la vida y sus procesos (Carmona y Carmona, 2013). 

2.6.1 Diversidad alfa  

 Hablamos de diversidad alfa cuando la riqueza de especies de una comunidad determinada, 

es considerada como homogénea y es utilizada en estudios a nivel local (Martella et al., 2012). 

2.6.1.1 Índice de Margalef 

 Es utilizada para para estimar la diversidad de una comunidad basándose en la distribución 

numérica de los individuos presentes en la muestra. El índice transforma el número de especies 

detectadas por la muestra a una proporción a la cual las especies de la muestra son añadidas por 

expansión (Martella et al., 2012). 

Ecuación: 

𝐷𝑀𝑔=(S-1)/ln N   (1) 

Donde:  

• S= Número de especies registradas 

• N= Número total de individuos detectados 
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2.6.1.2 Índice de Shannon- Wiener 

 Utilizado para medir la biodiversidad especifica y medir el grado promedio de 

incertidumbre en predecir a que especies pertenecerá cada individuo escogido al azar. Asume que 

los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies se encuentran representadas en 

una muestra. De la misma manera establece que si una comunidad de S especies es muy 

homogénea, existe una especie claramente dominante y las restantes S-1 especie apenas presentes, 

el grado de incertidumbre será más bajo que si todas las S especies fueran igualmente abundantes 

(Moreno, 2001). 

Ecuación: 

𝐻 =  − ∑ πi ln 𝜋𝑖𝑖=1      (2) 

Donde: 

• H= Diversidad de especies. 

• πi= Es la proporción del número de individuos de a especie i con respecto a N. 

• Ln (πi)= Logaritmo natural de πi. 

 La diversidad máxima (Hmax=lnS) se alcanza cuando todas las especies están igualmente 

presentes. Un índice de homogeneidad asociado a esta medida de diversidad puede calcularse como 

el cociente H/Hmax=H/lnS, que será uno si todas las especies que componen la comunidad tienen 

igual probabilidad (πi=1/S). El antilogaritmo de H (eH) cuantifica el número de especies, 

igualmente abundantes, suficiente para producir el mismo valor de H. Cuanto mayor sea la 

diferencia entre eH y S, el total de las especies, menos diversa será la comunidad. Esta 

cuantificación puede ser útil al comparar gráficos de dispersión del índice de Shannon en función 

de la riqueza de varias comunidades (Pla, 2006). 

2.6.2 Diversidad beta  

 Es aquella que mide el grado de cambio o reemplazo en la composición de especies entre 

comunidades, se obtiene a partir de comparaciones entre pares de unidades de paisaje (Martella et 

al., 2012). 

2.6.2.1 Índice de Jaccard 

 Es un método cualitativo que expresa la semejanza que existe entre muestras considerando 

la composición de especies, relaciona el número de especies compartidas con el número total de 

las especies exclusivas. Además, permite medir el grado de similaridad o disimilaridad existente 
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entre un grupo de ecosistemas, cuando Jij=0 su intersección es nula y cuando Jij=1 las agrupaciones 

en estudio son idénticas (Villareal et al., 2004). 

Ecuación: 

𝐼𝐽 = (
𝑐

𝑎+𝑏+𝑐
) (3) 

• a= Especies exclusivas en la muestra 1  

• b=Especies exclusivas en la muestra 2 

• c= Especies comunes en ambas muestras 

2.6.2.2 Índice de Morisita 

 Relaciona las abundancias específicas de la muestra con las abundancias relativas y total. 

Es uno de los métodos cuantitativos que expresan la semejanza entre dos muestras y considera la 

composición de especies y sus abundancias. Además, cuando 𝐼𝑀𝑜𝑟 = 1 significa que las muestras 

son iguales, mientras para 𝐼𝑀𝑜𝑟 = 0 significan que las muestras son distintas (Villareal et al., 2004). 

Ecuación: 

𝐼𝑀𝑜𝑟=n
∑ 𝑋2−𝑁

𝑁(𝑁−1)
 (4) 

• N= Número de parcelas 

• ∑ 𝑿𝟐=∑ 𝒇(𝒙)𝑿𝟐= Suma de cuadrados del número de individuos multiplicado por f(x);f(x)= 

frecuencia de individuos 

• N=∑ 𝒇(𝒙)= Frecuencia total de individuos encontrados en todas las n parcelas. 

 

2.7 MARCO LEGAL 

 Esta investigación se basa en los cuerpos legales vigentes en el Ecuador, basándose en la 

Constitución Nacional del Ecuador del 2008, como fuente de la norma suprema, así como también 

en el Plan de Creación de Oportunidades 2021-2025, mismos que destaca artículos y objetivos 

sobre la importancia de la agrobiodiversidad en los ecosistemas. 

2.2.1 Constitución de la República del Ecuador 

 La preservación del ambiente, la conservación de los ecosistemas y sobre todo la 

biodiversidad, este tema está enmarcado en el capítulo segundo, de la Constitución del Ecuador, 

en donde hace énfasis a los derechos del Buen Vivir, enmarcado en la Sección Segunda de 
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Ambiente Sano, la cual reconoce el derecho a vivir en un ambiente sano y ecológicamente 

equilibrado, garantizando la sostenibilidad y el Buen Vivir. 

2.2.2 Objetivos de desarrollo sostenible 

El objetivo 15 resalta proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas 

terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificación, detener e invertir 

la degradación de las tierras y detener la pérdida de la biodiversidad, además dentro de la meta 15.4 

y 15.a, la primera busca conservar los ecosistemas montañosos, incluida su diversidad biológica, 

con el fin de mejorar sus capacidad de proporcionar beneficios esenciales para el desarrollo 

sostenible y la segunda pretende movilizar y aumentar significativamente los recursos financieros 

procedentes de todas las fuentes para conservar y utilizar de forma sostenible la biodiversidad y los 

ecosistemas. 

2.2.3 Ley orgánica de agrobiodiversidad, semillas y fomento de la agricultura 

sustentable 

El título II, capítulo I que trata sobre el fomento y aseguramiento de la agrobiodiversidad y 

la semilla campesina, y en el título III, en todos sus capítulos ya que buscan mejorar la producción, 

comercialización e intercambio, y promoción de semilla campesina con el fin de mantener la 

biodiversidad que presenta las chakras de los agricultores campesinos. 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Caracterización del área de estudio 

 La presente investigación se realizó en la zona altoandina del cantón Cotacachi. Es una zona 

con amplia diversidad cultural y étnica donde la mayoría de su población es indígena, las mismas 

que mantienen tradiciones de cultivo y uso de agrobiodiversidad característicos. La riqueza en 

agrobiodiversidad se debe a las prácticas ancestrales vinculadas a sus conocimientos tradicionales, 

y una producción destinada al autoconsumo, adicionalmente, presenta una serie de microclimas 

que han promovido el desarrollo de una variada agrobiodiversidad. Los habitantes de las 

comunidades indígenas de Cotacachi, tienen como actividad económica principal la agricultura 

familiar campesina, que especialmente está liderada por mujeres, que constituye la fuente de 

alimentos e ingresos económicos de la familia. Por otro lado, sus chacras con menos de 1 ha por 

familia y con el 50% de familias que no tienen acceso al agua de riego, practican una agricultura 

altamente dependiente de las condiciones climáticas. 

3.1.1 Ubicación política  

 La investigación se desarrolló en tres chakras pertenecientes a la UNORCAC, ubicadas en 

la ciudad de Cotacachi (Figura 11), provincia de Imbabura. Este cantón presenta una gran variedad 

de pisos climáticos con sus propias precipitaciones y temperaturas, siendo sus precipitaciones 

anuales de 906 mm y temperatura promedio de 15 ºC y, presenta cuatro tipos de climas bien 

marcados como son el clima ecuatorial de alta montaña, tropical mega térmico húmedo y ecuatorial 

mesotérmico semi húmedo (PDOT, 2015-2035). 
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Figura 11 

Mapa de ubicación de las áreas de estudio en el cantón Cotacachi 

 

3.1.2 Ubicación geográfica. 

 Geográficamente las áreas de estudio tienen las siguientes coordenadas (Tabla 1): 

Tabla 1 

Ubicación geográfica de las chakras, tomado de Google Earth 

  Chakra  

 1 2 3 

Latitud   0°18'35.38"N   0°16'10.06"N   0°16'7.68"N 

Longitud 78°15'54.96"O 78°20'4.65"O 78°20'1.96"O 

Altitud 2 421 m s.n.m 2 821 m s.n.m 2 822 m s.n.m 
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3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas 

Tabla 2 

Materiales, equipos, insumos y herramientas utilizados en el estudio de la agrobiodiversidad 

funcional relacionada con el manejo de hábitats para artrópodos benéficos 

Materiales de campo Materiales de oficina Materiales de laboratorio 

• Cuaderno de campo 

• Redes entomológicas  

• Trampas adhesivas 

amarillas 

• Frascos letales 

 

• Computadora  

• Esferográfico 

• Lápiz   

• Borrador  

 

• Mandil  

• Frascos de vidrio  

• Alcohol  

• Yeso  

• Aserrín  

• Estereoscopio 

• Equipo de disección. 

 

3.3 Métodos 

 La metodología que se aplicó en este trabajo fue descriptiva, se evaluó el efecto del manejo 

de hábitats en la población de artrópodos benéficos de las chakras pertenecientes a la UNORCAC.  

3.3.2 Unidad de observación.  

 La unidad de observación en esta investigación fueron tres chakras pertenecientes a la 

UNORCAC (Figura 12). La chakra uno (biodiversidad alta) con 1394 m2 se encuentra ubicada en 

el barrio San José en la parroquia El Sagrario, esta chakra se caracterizó por presentar cercas vivas 

con especies nativas como: aliso, porotongo, guaba, sauce, lantana y retamilla, y mayor diversidad 

en los grupos: arbóreas, arbustos, frutales, arvenses y especies hortícolas que son destinadas al 

autoconsumo y venta en la feria Jambi Mascari. Estos productos son caracterizados por ser 100% 

orgánicos al ser producidos con abonos orgánicos provenientes de las excretas de cerdos y cuyes 

producidos por el dueño.    

La chakra dos (biodiversidad media) con 4996 m2 está ubicada en la comunidad de Cumbas 

Conde en la parroquia de Quiroga, se caracterizó por presentar cercas vivas de lechero, zarcilla de 

Cuba, lantana rastrera, deu, chilca y nigüito, y los mismos grupos que la chakra uno, pero con una 

diversidad de especies menor. Los productos como hortalizas y mora eran destinados a la venta en 
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la feria Jambi Mascari ya que contaban con una gran parte de la chakra destinada a la producción 

del cultivo de mora. 

La chakra tres (biodiversidad baja) con 3903 m2, ubicada en la comunidad de Cumbas 

Conde en la parroquia de Quiroga, se caracterizó por presentar cercas de especies como lechero, 

aliso, chilillo, emborrachacabras, nigüito, chilca, lantana rastrera, dama de la noche y ricino, y 

todos grupos antes mencionados en la chakra uno, pero con baja diversidad y mayor dominancia 

del grupo frutales con el cultivo de mora, donde su producción era destinada a la venta en la feria 

Jambi Mascari. 

 De esta manera, se determinó como se encuentra distribuido la presencia de insectos 

polinizadores y controladores biológicos. Además, de identificar las estrategias de manejo para el 

control de plagas en las chacras a través de encuestas a los productores. 

Figura 12 

Unidades de observación y sitios de muestreo utilizados en la investigación 

 

     

 

 

   

  

Chakra 1 Chakra 2 

Chakra 3 
Leyenda 

Especies frutales 

Especies Hortícolas 

Sitio de muestreo 

1x1  
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3.3.4 Análisis estadístico 

 Fue estadísticamente descriptiva con medias y errores estándares. El cálculo de índices de 

biodiversidad alfa y beta se realizó a través de la herramienta past4.12.  

3.3.4.1 Índices alfa  

a. Margalef 

Es utilizada para para estimar la diversidad de una comunidad basándose en la distribución 

numérica de los individuos presentes en la muestra (Martella et al., 2012). 

Ecuación: 

𝐷𝑀𝑔=(S-1)/ln N   (1) 

Donde:  

• S= Número de especies registradas 

• N= Número total de individuos detectados 

b. Shannon-Wiener 

Utilizado para medir la biodiversidad específica y medir el grado promedio de incertidumbre en 

predecir a que especies pertenecerá cada individuo escogido al azar (Moreno, 2001). 

Ecuación: 

𝐻 =  − ∑ πiln π𝑖π𝑖  (2) 

Donde: 

• H= Diversidad de especies. 

• πi= Es la proporción del número de individuos de a especie i con respecto a N. 

• Ln(πi)= Logaritmo natural de πi. 

3.3.4.2 Índices beta 

a. Jaccard 

 Es un método cualitativo que permite medir el grado de similaridad o disimilaridad 

existente entre un grupo de ecosistemas, cuando Jij=0 su intersección es nula y cuando Jij=1 las 

agrupaciones en estudio son idénticas (Villareal et al., 2004). 

Ecuación: 

𝐼𝐽 = (
𝑐

𝑎+𝑏+𝑐
) (3) 
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• a= Especies exclusivas en la muestra 1  

• b=Especies exclusivas en la muestra 2 

• c= Especies comunes en ambas muestras  

b. Morisista-Horn 

 Es uno de los métodos cuantitativos que expresan la semejanza entre dos muestras y 

considera la composición de especies y sus abundancias. Además, cuando 𝐼𝑀𝑜𝑟 = 1 significa que 

las muestras son iguales, mientras para 𝐼𝑀𝑜𝑟 = 0 significan que las muestras son distintas (Villareal 

et al., 2004). 

Ecuación: 

𝐼𝑀𝑜𝑟=n
∑ 𝑋2−𝑁

𝑁(𝑁−1)
 (4) 

• N= número de parcelas 

• ∑ 𝑿𝟐=∑ 𝒇(𝒙)𝑿𝟐= suma de cuadrados del número de individuos multiplicado por f(x);f(x)= 

frecuencia de individuos. 

• N=∑ 𝒇(𝒙)= frecuencia total de individuos encontrados en todas las n parcelas. 

3.4 Variables evaluadas 

 Las variables evaluadas son las siguientes: 

3.4.1 Número de especies de plantas 

 Se efectuó mediante un inventario, utilizando la técnica de listado de especies de González, 

et al., (2017), consiste en la adición de cada especie detectada a la lista, fue elaborado a partir de 

las observaciones realizadas mediante recorridos exhaustivos en las chakras (Figura 13), 

identificando el orden taxonómico, con la ayuda de la aplicación PlantNet, para finalmente 

clasificarlas por grupos: Arbóreas, arbustos, frutales, arvenses, hortícolas y medicinales, 

adicionalmente estas fueron documentadas mediante fotos. 
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Figura 13 

Recorrido por la finca para la identificación de especies de plantas 

 

3.4.1.1 Delimitación de las chakras  

 Para la delimitación (Figura 14) de las chakras se utilizó perfiles horizontales y verticales 

que se realizaron acorde a la metodología propuesta por Aguirre (2013) los cuales nos ayudaron a 

determinar las áreas cultivadas a muestrearse. 

Figura 14 

Delimitación del área de la chakra 

 

3.4.2 Número de artrópodos benéficos 

 La presencia de insectos benéficos se los identificó realizando monitoreos cada 15 días, 

durante tres meses en cada una de las chakras. El muestreo se realizó mediante el uso de redes 

entomológicas y trampas amarillas Horiver de tipo trampa adhesiva con adhesivo húmedo de 10x25 

cm (Figura 15). 
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Figura 15 

Colecta de insectos mediante el uso de a) red entomológica y b) trampas amarillas 

  

 En el monitoreo directo se utilizaron redes entomológicas, realizando pases en los sitios de 

muestreo cubriendo completamente en forma de S con dos pases por sitio y en algunos casos 

observaciones directas en la planta. Las Colectas se realizaron desde las 9 de la mañana hasta las 

12 del mediodía, cada 15 días. El monitoreo indirecto se realizó utilizando trampas amarillas, estas 

fueron colocadas 8 por hectárea, distribuyéndose en los bordes y en el centro de la chakra, cada 15 

días (Figura 15). Luego de esto estas fueron llevadas al laboratorio para clasificarlas por orden 

taxonómico usando el estereoscopio. 

Figura 16 

Esquema de la distribución de las redes entomológicas y trampas amarillas en cada chakra 

 



40 

 

3.4.3 Estrategias de manejo para el control de plagas 

 Se evaluó mediante una entrevista a los campesinos de las comunidades, donde se realizó 

una serie de preguntas abiertas y cerradas (Anexo 1). 

Figura 17 

Encuestas realizadas a los agricultores 

 

3.5 Manejo específico del experimento 

3.5.1 Selección de las chakras 

 Se realizó un recorrido para seleccionar las chakras de muestreo. Los parámetros a tomar 

en cuenta fueron relacionados con la composición del ensamblaje vegetal, como: 

a. Presencia de franjas vivas: La presencia de franjas vivas ayudó a determinar el efecto que tienen 

estas en la disposición de artrópodos benéficos, debido a que este tipo de lugares son considerados 

como sitios estratégicos, donde los insectos pueden refugiarse y obtener alimento. 

b. Diversidad de plantas: La elección de chakras que presenten mayor diversidad en especies 

vegetales nos servirán como indicador para saber si a mayor variabilidad de plantas encontraremos 

mayor diversidad en artrópodos. 

c. Disposición de flores silvestres: Las bandas florales en los sitios de muestreo nos ayudarán a 

saber el efecto que tienen estas en la presencia de insectos benéficos ya que se ha comprobado que 

la existencia de flores silvestres influye en la presencia de insectos. 

 De esta manera se seleccionaron tres chakras (Figura 18) que permitieron evaluar la 

agrobiodiversidad funcional y su efecto en la presencia de artrópodos benéficos. 
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Figura 18 

Áreas de estudio: chakra a, b y c 

 

3.5.2 Establecimiento del ensayo  

 Se realizó un recorrido donde se seleccionó los sitios de muestreo por chakra (Figura 19), 

se escogió lugares estratégicos como: Presencia de diferentes especies de plantas, disposición de 

cercas vivas y diversidad de flores silvestres. 

Figura 19 

Selección de los sitios de muestreo en la chakra 
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3.5.3 Muestreo utilizando cuadrantes 

 Los sitios de muestreo se realizaron por medio de parcelas cuadradas (Figura 20) que según 

Mostacedo y Fredericksen (2000), es considerado uno de los métodos más comunes en vegetación. 

Es por ello que este método se lo implementó para medir la presencia de insectos benéficos en cada 

una de las chakras, ya que el tipo de diseño de muestreo a utilizarse fue estratificado, pues las áreas 

de estudio no presentan homogeneidad y este tipo de diseño se caracteriza por dar preferencia a 

zonas adecuadas para lo que se pretenda medir (González, et al., 2017). Así mismo estas áreas 

presentaron los parámetros descritos en la selección de las chakras. 

Figura 20 

Muestreo en cuadrantes utilizado para la colocación de trampas amarillas 

 

3.5.2 Colecta de especímenes 

 La colecta de los insectos se realizó cada 15 días, con redes entomológicas y trampas 

adhesivas. Los pases con redes, se realizaron en forma de S, se utilizaron frascos letales a base de 

yeso y alcohol etílico al 70%, para su clasificación. Las trampas adhesivas fueron colocadas 8 por 

hectárea, posteriormente, las cuales fueron llevadas al laboratorio para su posterior conteo por 

orden. Las fotos de los insectos colectados fueron subidas al programa iNaturalist, para su posterior 

identificación. 

3.5.3 Clasificación de insectos 

 Se realizó mediante el uso de claves taxonómicas expuestas por McGavin (2000), de esta 

manera se las clasificará dependiendo al orden al que pertenezcan: Himenoptera, Diptera, 

Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera, Odonata y Neuroptera (Figura 21). 
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Figura 21 

Conteo y clasificación de los especímenes colectados 

 

3.5.4 Elaboración de la Encuesta  

La encuesta (Anexo 1) se realizó tomando en cuenta tres aspectos que se consideraron 

importantes después de haber colectado información, estos son: plagas, controladores biológicos y 

prácticas culturales. Las dos primeras se realizaron con el fin de obtener información acerca de los 

conocimientos que tenían los agricultores en cuanto plagas y controladores biológicos. Mientras 

que el tercero fue para obtener información detallada de las actividades que realizan los agricultores 

en sus cultivos y de las estrategias que utilizan en el control de plagas. De esta manera se elaboraron 

una serie de preguntas abiertas y cerradas que fueron encuestadas a cada uno de los agricultores en 

las chakras. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Número de especies de plantas  

 Para la identificación de la agrobiodiversidad en las chakras se utilizó un inventario 

descriptivo mismo que nos ayudó a determinar cuántas especies vegetales existen en cada chakra. 

En la Tabla 3 se muestra la clasificación botánica de las especies encontradas en la chakra con 

diversidad alta, media y baja. 

La chakra con diversidad alta presentó 78 especies vegetales. De acuerdo con su uso se 

puede agrupar en arbóreas, arbustivas, frutales, arvenses y hortícolas. Es importante señalar que el 

50% corresponde a arvenses, el 24.36% a frutales, 11.54% a hortícolas, 7.69% a arbustos, 3.85% 

a arbóreas y 1.28% a helechos y musgos. Donde el número de individuos por especie en todos los 

cuadrantes fue: Digitaria ciliaris Retz. Koeler con 26 individuos, Malva parviflora L. con 17, 

Erechtites hieraciifolius L. con nueve, Rumex obtusifolius L. con ocho, Solanum chenopodioides 

Lam., Tradescantia fluminensis Vell., Veronica persica Poir. con cinco, Salvia tiliifolia Vahl L. 

con cuatro, Galinsoga parviflora Cav. con tres, Passiflora ligularis Juss., Dysphania ambrosioides 

L. Mosyakin & Clemants, Amaranthus blitum L. con dos, Citrus reticulata Blanco, Solanum 

quitoense Lam., Pennisetum clandestinum Hoechst Ex Chiov con un individuo. 

La chakra con diversidad media presentó 69 especies vegetales. De acuerdo con su uso se 

puede agrupar en arbóreas, arbustivas, frutales, arvenses, hortícolas y medicinal. Es importante 

señalar que el 52.17% corresponde a arvenses, el 26.09% a hortícolas, el 7.25% a arbustos, 7.25% 

a frutales y 1.45% para arbóreas, medicinales, helechos y musgos. Donde el número de individuos 

por especie en los cuadrantes son: Scleranthus annuus L. con  270, Digitaria sanguinalis L. Scop 

con 206 individuos, Plantago lanceolata L. con 195 y Spergula arvensisi L. con 120, Persicaria 

capitata con 117, Rumex acetosella L. con 67, Silene gallica L. con 45, Holcus lanatus L., 

Paspalum fimbriatum con 30, Lupinus mutabilis Sweet con nueve, Rubus divaricatus P.J.Müll., 

Lathyrus sativus L. con ocho, Vicia sativa L., Bidens pilosa L. con siete, Raphanus raphanistrum 

L. con seis, Galinsoga parviflora Cav., Euphorbia laurifolia con cuatro, Oenothera indecora 
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Cambess,, Pennisetum clandestium Hoechst Ex Chiov, Hypochaeris radicata L., Cerastium 

pumilum Curtis con dos y Physalis peruviana L., Taraxacum officinale, Poa anual L. con uno. 

 La chakra con diversidad media presentó 67 especies vegetales. De acuerdo con su uso se 

puede agrupar en arbóreas, arbustivas, frutales, arvenses, hortícolas y medicinales. Es importante 

señalar que el 44.78% corresponde a arvenses, 26.87% a frutales, 14.93% a arbustos, 4.48% a 

medicinales, 2.99% a arbóreas y hortícolas, 1.49% a musgos y helechos. Donde el número de 

individuos por especie presentes en todos los cuadrantes fue de: Digitaria sanguinalis L. Scop. con 

201 individuos, Persicaria capitata Buch.-Ham. ex D.Don con 81 y Digitaria ciliaris Retz. Koeler 

con 20, Malva parviflora L. con 13, Lysimachia foemina Mill. U.Manns & Anderb. con 11, 

Pennisetum clandestinum Hoechst Ex Chiov con diez, Raphanus raphanistrum L., Cyclanthera 

pedata con seis, Galinsoga parviflora Cav. con tres, Urtica dioica L., Bidens pilosa L., Physalis 

peruviana L. con dos y Trifolium repens L., Rubus ulmifolius Schott, Coriaria myrtifolia L., 

Lantana trifolia L., Vicia sativa L., Psidium guineense Sw., Passiflora tripartita Juss. Poir., 

Dysphania ambrosioides L. Mosyakin & Clemants, Citrus sinensis L. Osbeck con uno. 
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Tabla 3 

Inventario de las especies vegetales existentes en las chakras 1, 2 y 3 (biodiversidad alta, media y 

baja) 

Grupo N. Común N. Científico Familia 
 

Foto 

Chakra 

1 2 3 

Arbórea 

Aliso 

napolitano 

Alnus 

cordata 

(Loisel.) 

Duby 

Betulaceae 

 

 
 

X  X 

Lechero 

blanco 

Euphorbia 

laurifolia 

Juss ex Lam. 

Euphorbiaceae 

 

 
 

 X X 

Porotongo 

Erythrina 

velutina 

Willd. 

Leguminosae 

 

 
 

X   

Sauce 

Salix 

humboldtian

a Willd. 

Salicaceae 

 

 
 

 

 

X   
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Arbusto 

Retama 

Genista 

monspessula

na (L.) 

L.A.S.Johnso

n 

Leguminosae 

 

 
 

X   

Ruda 

Ruta 

chalepensis 

L. 

Rutaceae 

 

 
 

  X 

Marco 

Ambrosia 

peruviana 

Will. 

Asteraceae 

 

 
 

  X 

Nigüito 

Miconia 

ciliata 

(Rich.) DC. 

Melastomatace

ae 

 

 
 

 X X 

Chilca 

Baccharis 

latifolia 

(Ruiz y 

Pavón) Pers. 

Compositae 

 

 
 

 X X 
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Chocho 

Lupinus 

mutabilis 

Sweet 

Leguminosae 

 

 
 

 X X 

Dama de la 

noche 

Cestrum 

nocturnum L. 
Solanaceae  

 

 
 

X  X 

Ricino 
Ricinus 

communis L. 
Euphorbiaceae 

 

 
 

  X 

Chilillo 

Monnina 

salicifolia 

Ruiz & Pav 

Polygalaceae 

 

 
 

  X 

Emborrachac

abras 

Coriaria 

ruscifolia L. 
Coriariaceae 

 

 
 

 X X 
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Locoto 
Capsicum 

baccatum L. 
Solanaceae 

 

 
 

 X X 

Rocoto 

Capsicum 

pubescens 

Ruiz & Pav. 

Solanaceae 

 

 
 

X   

Pimiento 
Capsicum 

annuum L. 
Solanaceae 

 

 
 

X   

Achira 
Canna indica 

L. 
Cannaceae 

 

 
 

X   

Lantana 
Lantana 

camara L. 
Verbenaceae 

 

 
 

X   
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Frutal 

Mora 

Rubus 

glaucus 

Benth 

Rosaceae 

 

 
 

X X X 

Mora 

Rubus 

divaricatus 

P.J.Müll. 

Rosaceae 

 

 
 

 X  

Mora de 

monte 

Rubus 

ulmifolius 

Schott 

Rosaceae 

 

 
 

  X 

Mandarino 

Citrus 

reticulata 

Blanco 

Rutaceae 

 

 
 

X  X 

Guayaba 

ágria 

Psidium 

guineense 

Sw. 

Myrtaceae 

 

 
 

X  X 
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Manzano 

Malus 

domestica 

Borkh 

Rosaceae 

 

 
 

X  X 

Naranjo 

dulce 

Citrus 

sinensis (L.) 

Osbeck 

Rutaceae 

 

 
 

X  X 

Aguacate 

Persea 

americana 

Mill. 

Lauraceae 

 

 
 

X  X 

Uvilla  
Physalis 

peruviana L. 
Solanaceae 

 

 
 

X X X 

Guaba 
Inga edulis 

Mart. 
Leguminosae  

 

 
 

X  X 
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Granadilla 

Passiflora 

ligularis 

Juss. 

Passifloraceae 

 

 
 

X X  

Chiluacán 

Vasconcellea 

pubescens 

A.DC 

Caricaceae 

 

 
 

X  X 

Babaco 

Carica × 

pentagona 

Heilborn 

Caricaceae 

 

 
 

  X 

Tacso 

Passiflora 

tripartita 

(Juss.) Poir. 

Passifloraceae 

 

 
 

X  X 

Tomate de 

árbol  

Solanum 

betaceum 

Cav. 

Solanaceae 

 

 

X  X 
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Ciruelo 
Prunus 

domestica L. 
Rosaceae 

 

 
 

X  X 

Limonero 
Citrus limon 

(L.) Osbeck 
Rutaceae 

 

 
 

X  X 

Lulo 

Solanum 

quitoense 

Lam. 

Solanaceae 

 

 
 

X X  

Vid 
Vitis vinifera 

L. 
Vitaceae 

 

 
 

X   

Chirimoya  

Annona 

cherimola 

Mill. 

Annonaceae 

 

 
 

X   
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Durazno 

Prunus 

pérsica (L.) 

Stokes 

Rosaceae 

 

 
 

 

X  X 

Cerezo 
Prunus 

cerasus L. 
Rosaceae 

 

 
 

  X 

Higo 
Ficus carica 

L. 
Moraceae 

 

 
 

  X 

Mora 

silvestre 

Rubus niveus 

Thunb. 
Rosaceae 

 

 
 

X   

Arvense Bledo 
Amaranthus 

blitum L. 

Amaranthacea

e 

 

 
 

X  X 
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Verbena 

Verbena 

brasiliensis 

Vell. 

Verbenaceae 

 

 
 

  X 

Arrocillo 

Echinochloa 

colona L. 

Link 

Poaceae 

 

 
 

 X  

Siempreviva 
Boerhavia 

difusa L. 
Nyctaginaceae 

 

 
 

X  X 

Heno blanco  
Holcus 

lanatus L. 
Poaceae 

 

 
 

 X X 

Oreja de 

ratón 

Persicaria 

virginiana L. 
Polygonaceae 

 

 
 

X X X 
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La zarcilla de 

Cuba 

Bomarea 

edulis 

(Tussac) 

Herb. 

Alstroemeriac

eae 

 

 
 

 X X 

Cerraja 
Sonchus 

arvensis L. 
Compositae 

 

 
 

 X  

Redondita de 

agua 

Hydrocotyle 

sibthorpioide

s Lam. 

Araliaceae 

 

 
 

X  X 

Cervellina 
Lepidium 

didymum L. 
Brassicaceae 

 

 
 

  X 

Canastilla de 

Hoja Ancha 

Chasmanthiu

m 

latifolium (M

ichx.) 

H.O.Yates. 

Poaceae 

 

 
 

 X  
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Desconocido 

Piptatherum 

paradoxum 

(L.) P.Beauv. 

Poaceae 

 

 
 

 X X 

Guascas 

Galinsoga 

parviflora 

Cav. 

Compositae 

 

 
 

X X X 

Yerbamora 

Solanum 

chenopodioid

es Lam. 

Solanaceae 

 

 
 

X  X 

Acedera de 

hojas obtusas 

Rumex 

obtusifolius 

L. 

Amaranthacea

e 

 

 
 

X  X 

Diente de 

León 

Taraxacum 

officinale 

(L.) Weber 

ex F.H.Wigg. 

Asteraceae 

 

 
 

X X  
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Cenizo 

común 

Chenopodiu

m album L. 

Amaranthacea

e 

 

 
 

X   

Achicoria de 

cabra 

Erechtites 

hieraciifolius 

L. 

Compositae  

 

 

X   

Kikuyo 

Pennisetum 

clandestinum 

Hoechst Ex 

Chiov 

Poaceae 

 

 
 

X X X 

Huinar 

Sida 

rhombifolia 

L. 

Malvaceae 

 

 
 

X   

Veronica 
Veronica de 

Persia 
Plantaginaceae 

 

 
 

 

X X X 
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Chía 

cimarrona 

Salvia 

tiliifolia Vahl 
Lamiaceae 

 

 
 

X 

 

 

 

 

X X 

Amor de 

hombre 

Tradescantia 

fluminensis 

Vell. 

Commelinacea

e 

 

 
 

X   

Bolsa de 

pastor 

Capsella 

bursa-

pastoris (L.) 

Medik. 

Brassicaceae 

 

 
 

X X  

Ortiga 
Urtica urens 

L. 
Urticaceae 

 

 
 

X  X 

Capulí 

cimarró 

Nicandra 

physalodes 

(L.) Gaertn. 

Solanaceae 

 

 
 

X X  
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Cerraja 
Sonchus 

oleraceus L. 
Compositae 

 

 
 

X X X 

Tecillo Rojo 

Alternanther

a brasiliana 

(L.) Kuntze 

Amaranthacea

e 

 

 
 

X   

Malva De 

Bosque 

Pavonia 

sepium A.St.-

Hil. 

Malvaceae 

 

 
 

X   

Rábano 

silvestre 

Raphanus 

raphanistrum 

L. 

Brassicaceae 

 

 
 

X X X 

Pata de 

gallina 

Digitaria 

sanguinalis 

L. Scop. 

Poaceae 

 

 
 

X X X 
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Llantén 
Plantago 

major L. 
Plantaginaceae 

 

 
 

X   

Llantén 

menor 

Plantago 

lanceolata L. 
Plantaginaceae 

 

 
 

 X X 

Ballico 

italiano 

Lolium 

multiflorum 

Lam. 

Poaceae 

 

 
 

X X  

Hierba de 

punta 
Poa annua L. Poaceae 

 

 
 

X X X 

Lantana 

rastrera 

Lantana 

movidensis 

Spreng 

Verbenaceae 

 

 
 

X X X 
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Chulco 

Oxalis 

medicaginea 

Kunth. 

Oxalidaceae 

 

 
 

X  X 

Malva 
Malva 

verticillata L. 
Malvaceae 

 

 
 

X   

Malva de 

Castilla 

Malva 

parviflora L. 
Malvaceae 

 

 
 

X  X 

Lorosuso 

Oxalis 

dombeyi A. 

St.-Hil. 

Oxalidaceae 

 

 
 

X   

Hierba de los 

dientes 

Acmella 

caulirhiza 

Delile 

Compositae 

 

 
 

 

X   
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Paico 

Dysphania 

ambrosioides 

(L.) 

Mosyakin & 

Clemants 

Amaranthacea

e 

 

 
 

X  X 

Rosa de 

mayo 

Salvia 

lasiocephala 

Hook. & Arn. 

Lamiaceae 

 

 
 

X   

Trébol 

blanco 

Trifolium 

repens L. 
Leguminosae 

 

 
 

X X X 

Encendecand

iles 

Sisymbrium 

officinale 

(L.) Scop. 

Brassicaceae 

 

 
 

 

X   

Asperilla 
Campanula 

erinus L. 

Campanulacea

e 

 

 
 

 X  
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Esparcilla  
Spergula 

arvensis L. 

Caryophyllace

ae 

 

 
 

 X  

Equiseto 

Equisetum 

scirpoides 

Michx. 

Equisetaceae 

 

 
 

 X X 

Amor seco 
Bidens pilosa 

L. 
Asteraceae 

 

 
 

X X X 

Hierba cana 
Senecio 

vulgaris L. 
Compositae 

 

 
 

 X  

Vicia 

Vicia 

disperma 

DC. 

Leguminosae 

 

 
 

 X  
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Verbena 

amarilla 

Bidens 

ferulifolia 

(Jacq.) DC.  

Compositae 

 

 
 

 X  

Flor de noche 

Oenothera 

indecora 

Cambess 

Onagraceae 

 

 
 

 X X 

Mostaza 

clara 

Erucastrum 

nasturtiifoliu

m (Poir.) 

O.E.Schulz 

Brassicaceae 

 

 
 

  X 

Hierba del 

chancho 

Hypochaeris 

radicata L. 
Asteraceae 

 

 
 

 X  

Chícharo 
Lathyrus 

sativus L. 
Leguminosae 

 

 
 

 

 X  
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Achojcha 
Cyclanthera 

pedata 
Cucurbitaceae 

 

 
 

X   

Muraje chico 

Lysimachia 

foemina 

(Mill.) 

U.Manns & 

Anderb. 

Primulaceae 

 

 
 

 X X 

Escleranto 

anual 

Scleranthus 

annuus L. 

Caryophyllace

ae 

 

 
 

 X  

Ballico 

perenne 

Lolium 

perenne L. 
Gramíneas 

 

 
 

X X  

Acedera 

menor 

Rumex 

acetosella L. 
Polygonaceae 

 

 
 

 X  
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Hortícola 

Cebollino 

Allium 

schoenopras

um L. 

Amaryllidacea

e 

 

 
 

X X  

Col de 

Bruselas 

Brassica 

oleracea L. 
Brassicaceae 

 

 
 

X X  

Cebolla 
Allium cepa 

L. 

Amaryllidacea

e 

 

 
 

 X  

Col 

Brassica 

montana 

Pourr. 

Brassicaceae 

 

 
 

 X  

Col rizada 

Brassica 

aleracea var. 

Sabellica L. 

Brassicaceae   

 

 
 

 X  
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Brócoli 
Brassica 

oleracea L. 
Brassicaceae 

 

 
 

 X  

Ajo 
Allium 

sativum L. 

Amaryllidacea

e 

 

 
 

X X  

Cilantro 
Coriandrum 

sativum L. 
Apiaceae 

 

 
 

 X  

Sambo 

Cucurbita 

ficifolia 

Bouché 

Cucurbitaceae 

 

 
 

X  X 

Calabacín  
Cucurbita 

pepo L. 
Cucurbitaceae 

 

 
 

 X  
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Cebolla 

puerro 

Allium 

porrum L. 

Amaryllidacea

e 

 

 
 

 X  

Acelga 
Beta vulgaris 

L. 

Amaranthacea

e 

 

 
 

X X  

Perejil 

Petroselinum 

crispum 

(Mill.) Fuss 

Apiaceae 

 

 
 

X X  

Perejil crespo 

Petroselinum 

crispum 

(Mill.) Fuss 

Apiaceae 

 

 
 

X X  

Espinaca  
Spinacia 

oleracea L. 

Amaranthacea

e 

 

 
 

 X  
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Jiquimilla 

Smallanthus 

sonchifolius 

(Poepp.) 

H.Rob. 

Compositae 

 

 
 

X  X 

Zanahoria 

blanca 

Arracacia 

xanthorrhiza 

Bancr. 

Apiaceae 

 

 
 

 X  

Remolacha 
Beta vulgaris 

L. 

Amaranthacea

e 

 

 
 

 X  

Rúcula 

Eruca 

vesicaria (L.) 

Cav. 

Brassicaceae 

 

 
 

 X  

Lechuga 
Lactuca 

sativa L. 
Compositae 

 

 
 

X X  
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Medicinal 

Manzanilla 

común 

Matricaria 

chamomilla 

L. 

Compositae 

 

 
 

 X  

Eucalipto 

limón 

Corymbia 

citriodora 

(Hook.) 

K.D.Hill & 

L.A.S.Johnso

n 

Myrtaceae 

 

 
 

  X 

Menta 

piperita 

Mentha 

piperita L. 
Lamiaceae 

 

 
 

  X 

Cabuya 
Furcraea 

cabuya Trel. 
Asparagaceae 

 

 
 

 X X 

Helecho Helecho 

Elaphoglossu

m lingua (C. 

Presl) Brack. 

Dryopteridace

ae 

 

 
 

  X 
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Helecho 

perejil 

Cystopteris 

fragilis (L.) 

Bernh. 

Dryopteridace

ae 

 

 
 

X X  

Musgo Musgo 
Bryophyta 

sensu stricto 

Orthotrichacea

e 

 

 
 

X X X 

Total  78 69 67 
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Mediante los resultados obtenidos en los inventarios de los sitios de estudio pertenecientes 

a la chakra uno, dos y tres se pudo evidenciar claramente que las arvenses fue el grupo más 

representativo en todos los sitios de muestreo, donde el número de especies para este grupo en la 

chakra con diversidad alta fue de treinta y nueve especies, mientras que en la chakra con diversidad 

media fue de treinta y seis y en la chakra con diversidad baja fue de treinta. De esta manera 

podemos mencionar a Solano & Guzmán (2020) en su investigación diversidad de plantas arvenses 

presentes en la Granja la María encontraron en la zona uno 41 especies, zona dos 30 y en la zona 

tres 11 especies que representan a el grupo arvenses, resultados que son similares con los de esta 

investigación en cuanto al número de especies presentes en este grupo dentro de los sitios de 

muestreo, siendo importante mencionar a las especies Veronica persica Poir y Rumex obtusifolius 

L.  identificadas tanto en la zona uno y en la chakra uno, por otro lado, tenemos a Poa anual L, 

Hypochaeris radicata L., Raphanus raphanistrum L., Taraxacum officinale y Cerastium pumilum 

Curtis identificadas en la zona dos y en la chakra dos, mientras que en la zona tres como en la 

chakra tres no presentaron especies en común. 

4.2 Índices de diversidad alfa y beta  

 Los índices de diversidad alfa nos permitieron identificar la riqueza y biodiversidad de las 

especies vegetales, mientras que los índices beta nos ayudaron a identificar la similaridad existente 

de especies vegetales entre cada chakra y la probabilidad de que estas sean las mismas. 

4.2.1 Índices de diversidad alfa por Margalef y Shannon-Wienner 

 El índice de diversidad por Margalef nos muestra que la chakra dos presentó mayor riqueza 

de especies vegetales con 3.53. Mientras que para el índice de Shannon-Wiener la chakra uno 

presentó mayor diversidad de especies con 2.36 (Tabla 4).  

Margalef (1951), menciona que valores menores a 2 representan una riqueza de especies 

baja, valores superiores a 2 e inferiores a 5 representan a una riqueza de especies media, por el 

contrario, valores superiores a 5 reflejan una riqueza de especies alta.  
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Tabla 4 

Índices de diversidad de especies vegetales por Margalef y Shannon- Wienner 

 

 

 

 

Solano y Guzmán (2020) en su investigación de arvenses mencionan que obtuvieron 

resultados de 4.29, 4.47 y 1.74 en sus sitios de muestreo, evidenciando que poseen una riqueza alta 

en las dos primeras zonas esto debido a que poseen presencia de cercas vivas, vegetación variada 

y barbecho de cultivos temporales, mientras que la zona tres solo una pequeña parte presentaba 

cercas vivas y el resto de la zona se encontraba arada para el cultivo de papa. Comparado con los 

resultados de esta investigación se obtuvieron valores de 3.31, 3.53 y 3.39 que corresponden a una 

diversidad media en todos sus sitios de muestreo, donde los sitios de estudio presentaban cercas 

vivas y eran dedicadas al cultivo de diferentes hortalizas y frutales. 

 Shannon (1948) afirma que valores inferiores a 2 son considerados como bajos, mientras 

que valores superiores a 2 y 3.5 son medios en diversidad y valores de 3.5 a 5 son altos en 

diversidad biológica.  

Solano y Guzmán (2020) registraron valores de 2.35, 2.37 y 0.31 demostrando que las dos 

primeras son medias en diversidad a excepción de la última que representa a una baja diversidad. 

Así como, los resultados obtenidos en esta investigación que fueron de 2.36, 2.31 (chakra uno y 

dos) con diversidad media y 1.58 (chakra tres) con diversidad baja. De esta manera se puede decir 

que las características de la zona uno y dos y chakra uno y dos son similares debido a que todos 

presentan cercas vivas y presentan una vegetación variada, mientras que para zona tres y chakra 

tres presentaron una diversidad baja debido a la baja composición de su estructura vegetal, el 

primero al ser una zona dedicada al cultivo de papa mientras que el segundo en su mayoría era 

destinado a la producción de mora.  

Índices de biodiversidad alfa 

 Chakra 

 1 2 3 

Margalef 3.31 3.53 3.39 

Shannon-Wiener 2.36 2.31 1.58 
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4.2.2 Índices de diversidad beta de similaridad por Jaccard y Moricita 

 El índice de Jaccard nos muestra que la chakra dos y tres presentaron mayor similaridad y 

el mismo coeficiente de similaridad con 0.2, demostrándose que estas son mayormente similares 

comparado con la chakra uno (Figura 22). 

Figura 22 

Dendograma de similaridad, la altura a la que se unen las chakras indica el grado de afinidad 

entre estos, según el coeficiente de similaridad de Jaccard 

 

En cuanto al indice de similitud  de Jaccard Moreno (2001) menciona que los valores entre 

0 significa que no hay especies compartidas y valores de 1 simboliza que comparten todas las 

especies. 

Un estudio realizado en diferentes fincas según Vargas et al. (2016) menciona que obtuvo 

valores de 0.25 en las fincas uno y dos, 0.29 para las fincas dos y tres, mientras que para finca uno 

y tres fue de 0.32 denotando que presentan valores de similaridad bajos, debido a que en cada finca 

se cultivan diferentes cultivos, es decir la finca tres se cultiva camote, plátano, yuca, maíz y 

calabaza, mientras que la finca uno cultiva hortalizas y la finca dos cultiva solo mango. En relación 

con los resultados obtenidos en esta investigación que fueron de 0.1 para la chakra uno y dos, 0.1 

para la chakra uno y tres y 0.2 para la chakra dos y tres se denota que también presentan un índice 



76 

 

de similaridad bajo, esto debido a la siembra de diferentes cultivos en cada chakra, es decir la 

chakra uno cultiva diferentes frutales y hortalizas, en la chakra dos se cultiva hortalizas, chocho y 

mora, mientras que en la chakra tres se cultivan algunos frutales y en su mayoría mora. 

En la figura 23, de acuerdo con el análisis de similitud de Morisita-Horn se demostró que 

las chakras dos y tres presentaron valores de 0.45, indicando que existe un índice de probabilidad 

alto comparado con la chakra uno, es decir la probabilidad de que las especies sean las mismas será 

más similar en las chakras dos y tres. 

Figura 23 

Dendograma de similaridad, la altura a la que se unen las chakras indica el grado de afinidad 

entre estos, según el coeficiente de similaridad de Moricita 

 

En cuanto al índice de Morisita-Horn Ramírez et al. (2013) afirma que valores de 0 son 

cuando no existe similitud, por lo contrario valores de 1 existe similitud en la probabilidad de que 

dos individuos seleccionados al azar  sea  de la misma especie.   

De esta manera, Vargas et al. (2016) menciona que obtuvo valores de 0.43 en las fincas uno 

y dos, 0.91 para las fincas dos y tres, mientras que para la finca uno y tres fue de 0.53 demostrando 

que todas las fincas presentan similitud, pero las fincas dos y tres presentaron mayor similitud, es 
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decir si existe probabilidad de que las especies sean las mismas. De acuerdo con los resultados de 

esta investigación donde los valores de similaridad fueron de 0.05 para la chakra uno y dos, 0.05 

para la chakra uno y tres y de 0.45 entre la chakra dos y tres, resultados que son similares para la 

finca uno y dos, por lo contrario, los resultados obtenidos entre la chakra uno comparado con la 

chakra dos y tres demuestran que existen valores mínimos de similaridad de especies. 

4.3 Número de morfotipos y número de insectos totales por orden  

 En cuanto al número de morfotipos colectados en cada chakra se identificó a 52 morfotipos 

en la chakra uno, 50 en la chakra dos y 35 en la chakra tres (Tabla 5). Donde se identificó a diez 

órdenes, los cuales son: Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptero, Odonata, 

Orthoptera, Thysanoptera, Neuroptera, Dermaptera y el grupo arácnido. 

Tabla 5 

Número de morfotipos totales por orden en todas las chakras 

Orden Chakra 1 Chakra 2 Chakra 3 

Diptera 15 12 11 

Hemiptera 11 11 5 

Hymenoptera 7 7 5 

Lepidoptera 9 10 7 

Coleoptera 6 6 4 

Odonata 2 1 1 

Orthoptera 1 0 0 

Thysanoptera 0 1 1 

Neuroptera  0 1 0 

Dermaptera 1 1 1 

Total 52 50 35 

 

4.3.1 Diptera 

 El orden con mayor abundancia fue Diptero en todas las chakras en los distintos monitoreos, 

presentando 15 morfotipos en la chakra uno, 12 en la chakra dos y 11 en la chakra tres (Tablas 6). 
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Tabla 6 

Morfotipos del orden Diptero colectados en las chakras 1, 2 y 3 
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En la figura 24 se puede observar el número de dípteros colectados mediante red 

entomológica, en el primer monitoreo este orden presentó poblaciones de más de 150 individuos 

en la chakra uno y tres, mientras que para la chakra dos fue de alrededor de 500 individuos. En el 

segundo monitoreo este número disminuyo con 25 y 60 individuos para la chakra uno y tres, por 

el contrario, en la chakra dos el número de individuos descendió drásticamente con 420, ya que no 

tenían sitios de refugio por la deshierba de arvenses realizada por el dueño de la chakra. Para el 

tercer monitoreo la población de Dípteros en la chakra no presentó mayor diferencia ya que solo 

disminuyo con 4 individuos, mientras que este comportamiento en la chakra dos y tres fue diferente 

ya que aumentaron con 80 y 210 individuos.  

En el cuarto monitoreo la chakra uno y dos incrementaron con 60 y 120 individuos, mientras 

que, en la chakra tres este comportamiento fue diferente ya que disminuyeron con 10 especímenes. 

En el quinto monitoreo este comportamiento cambio ya que la chakra uno y dos disminuyó con 60 

y 120 individuos, por el contrario, la chakra tres incrementó su número con 20 individuos. De esta 

manera, en el sexto monitoreo tanto la chakra uno y dos aumentaron con 125 y 185 especímenes, 

mientras que la chakra tres disminuyó su número con 120 individuos.  

Figura 24 

Número de insectos totales del orden Diptera colectados mediante red entomológica 

 

 En la figura 25 se observa el número de Diptera colectados mediante trampas amarrillas, en 

el monitoreo 1 el número de especímenes en la chakra uno y dos fue de 250, 210, mientras que 
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para la chakra tres fue de 165. En el segundo monitoreo este comportamiento cambio tanto para la 

chakra uno y tres aumentando su número con 100 y 130 individuos, comportamiento que fue 

diferente en la chakra dos ya que disminuyó con 55 individuos.  

En el tercer y cuarto monitoreo los especímenes fueron disminuyendo en la chakra uno con 

55 y 80, por el contrario, en la chakra dos incrementó y disminuyó con 70 y 80, mientras que en la 

chakra tres disminuyó con 170 y luego aumento su número con 80. En el quinto y sexto monitoreo 

este orden incrementó en la chakra tres con 150 y 40, comportamiento que fue similar en la chakra 

dos al incrementar con 60 y 110, mientras que en la chakra tres en los mismos monitoreos aumento 

con 70 y luego disminuyo con 65 individuos. 

Figura 25 

Número de insectos totales del orden Diptera colectados mediante trampas amarillas 

 

4.3.2 Otros ordenes  

 Los órdenes identificados en esta investigación también fueron: Lepidoptera, Coleoptera, 

Hymenoptera, Hemiptera, Odononata, Dermaptera, Neuroptera, Orthoptera y Thysanoptera.  

 En la tabla 7, se puede observar el número de morfotipos colectados mediante red 

entomológica y trampas amarillas en la chakra uno, dos y tres. Donde el número de Morfotipos 

para la chakra uno fue: Lepidoptera 9, Coleoptera 6, Hymenoptera 7, Hemiptera 11, Odonata 2, 

Dermaptera 1 y Orthoptera 1.  Mientras que en la chakra dos fue: Lepidoptera 10, Coleoptera 6, 

Hymenoptera 7, Hemiptera 9, Odonata 1, Dermaptera 1, Neuroptera 1 y Thysanoptera 1. En la 
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chakra tres fue: Lepidoptera 5, Coleoptera 4, Hymenoptera 4, Hemiptera 4, Dermaptera 1 y 

Thysanoptera 1. 

Tabla 7 

Morfotipos colectados de los órdenes: Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera, 

Odonata, Dermaptera, Orthoptera, Neuroptera y Thysanoptera en las chakras 1, 2 y 3 
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En la Figura 26 se observa el número de especímenes colectados en la chakra uno mediante 

red entomológica. En el primer monitoreo se puede observar la presencia de los órdenes Hemiptera, 

Lepidoptera, Hymenoptera y Odonata con 21, 5, 1 y 1 individuos. En el segundo monitoreo este 

comportamiento tiende a incrementar en el orden Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera con 20, 

17 y 1, mientras que el orden Coleoptera se hace presente con 1 individuo. En el tercer monitoreo 

los especímenes del orden Hemiptera, Lepidoptera y Coleoptera incrementaron con 10, 1, 3, 

mientras que el orden Hymenoptera disminuye con 1 individuo.  

En el cuarto monitoreo la presencia de los órdenes Hemiptera, Coleoptera e Hymenoptera 

tienden a disminuir con 3, 2, 20, mientras que los órdenes Lepidoptera y Odonata incrementaron 

con 4 y 1. En el quinto monitoreo hubo un crecimiento abrupto del orden Hemiptera con 120 

individuos, por otro lado, el orden Lepidoptera se mantuvo constante, mientras que los órdenes 

Coleoptera e Hymenoptera incrementaron con 1 individuo. Finalmente, en el sexto monitoreo el 

orden Hemiptera se mantuvo constante, mientras que el orden Lepidoptera disminuyo con 3 y el 

orden Coleoptera aumento con 2 individuos. 

Figura 26 

Número de insectos totales en la chakra 1 colectados mediante red entomológica, clasificados por 

orden 

 

 En la figura 27 se puede observar el número de especímenes colectados en la chakra uno 

mediante trampas amarillas. En el primer monitoreo se observa la presencia de los órdenes 



86 

 

Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera y Lepidoptera con 39, 21 y 6 individuos. En el segundo 

monitoreo el orden Hymenoptera se mantuvo constate, mientras que los órdenes Hemiptera y 

Coleoptera aumentaron con 2 y 6 especímenes. En el tercer monitoreo los tres órdenes 

descendieron con 3, 16 y 5 individuos.  

Por otro lado, en el cuarto monitoreo los órdenes Hymenoptera y Hemiptera aumentaron 

con 20 y 2, mientras que el orden Coleoptera mantuvo el número de especímenes. En el quinto 

monitoreo el orden Hymenoptera se mantuvo constante, el orden Hemiptera aumento con 5, el 

orden Coleoptera disminuyo con 3 y se observó la presencia del orden Odonata con 1 individuo. 

En el sexto monitoreo los órdenes Hymenoptera y Coleoptera disminuyeron con 20 y 4, mientras 

que el orden Hemiptera aumento su presencia con 5 individuos. 

Figura 27 

Número de insectos totales en la chakra 1 colectados mediante trampa amarilla, clasificados por 

orden 

  

En la figura 28 se puede observar el número de especímenes colectados en los diferentes 

monitoreos en la chakra 2, mediante red entomológica. En el primer monitoreo se colecto a los 

órdenes Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera e Hymenoptera con 24, 8, 6 y 4 individuos. En el 

segundo monitoreo el orden Hemiptera e Hymenoptera ascendió con 17 y 2, mientras que los 

órdenes Lepidoptera y Coleoptera disminuyeron con 2 y 8 individuos. En el tercer monitoreo el 
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orden Hemiptera y Coleoptera aumento con 40 y 8, el orden Hymenoptera se mantuvo constante y 

el orden Lepidoptera disminuyo con 1 individuo.  

En el cuarto monitoreo se presentó una disminución abrupta del orden Hemiptera con 60, 

mientras que los órdenes Coleoptera, Hymenoptera presentaron un aumento con 5 y 2 individuos. 

En el quinto monitoreo el orden Hemiptera presentó un incremento de 110 especímenes, por otro 

lado, los órdenes Coleoptera e Hymenoptera disminuyeron con 6 y 1, mientras que el orden 

Lepidoptera aumento con 1. Finalmente, en el último monitoreo los órdenes Hemiptera, 

Coleoptera, Lepidoptera e Hymenoptera aumentaron con 10, 5, 4 y 3 especímenes.   

Figura 28 

Número de insectos totales en la chakra 2 colectados mediante red entomológica, clasificados por 

orden 

 

En la Figura 29 se observa el número de especímenes colectados en la chakra dos mediante 

trampa amarilla, En el primer monitoreo se registró a los órdenes Hymenoptera, Hemipteras, 

Thysanoptera y Coleoptera con 20, 20, 10 y 3 individuos. En el segundo monitoreo el orden 

Hymenoptera, Hemiptera y Thysanoptera ascendieron con 8, 4 y 5, mientras que el orden 

Coleoptera descendió con 3 individuos. En el tercer monitoreo los órdenes Hymenoptera, 

Hemiptera y Coleoptera ascendieron con 5, 10 y 11, mientras que el orden Thysanoptera descendió 

con 2, asimismo estuvo presente el grupo arácnido con 1 individuo.  
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En el cuarto monitoreo se observó un descenso de los órdenes Hymenoptera, Hemiptera, y 

Coleoptera con 11, 12 y 6, mientras que el orden Thysanoptera aumento con 13 individuos. En el 

quinto monitoreo los órdenes Hymenoptera, Thysanoptera, Hemiptera, Coleoptera presentaron un 

crecimiento con 61, 13, 2 y 4, además el orden Lepidoptera estuvo presente con 3 especímenes. En 

el sexto monitoreo los órdenes Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera y Lepidoptera presentaron un 

descenso de 34, 2, 2 y 3, mientras que el orden Thysanoptera ascendió con 28 especímenes. 

Figura 29 

Número de insectos totales en la chakra 2 colectados mediante trampa amarilla, clasificados por 

orden 

 

En la figura 30 se observa el número de especímenes colectados en la chakra tres mediante 

red entomológica.  En el primer monitoreo se colecto a los órdenes Coleoptera, Hemiptera, 

Hymenoptera y Lepidoptera con 16, 10, 9 y 4 individuos. En el segundo monitoreo los órdenes 

Hemiptera e Hymenoptera ascendieron con 12 y 2, asimismo, el grupo arácnido estuvo presente 

con 1, por el contrario, los órdenes Coleoptera y Lepidoptera disminuyeron con 6 y 4 especímenes. 

En el tercer monitoreo los órdenes Hemiptera, Hymenoptera y Coleoptera disminuyeron con 8, 8 

y 10, mientras que el orden Lepidoptera estuvo presente con 7 individuos. 

En el cuarto monitoreo los órdenes Hemiptera y Coleoptera ascendieron con 58 y 20, 

mientras que los órdenes Lepidoptera e Hymenoptera disminuyeron con 4 especímenes. En el 

penúltimo monitoreo el orden Hemiptera y el grupo arácnido ascendieron con 28 y 2, los órdenes 
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Coleoptera e Hymenoptera se mantuvieron constantes, mientras que el orden Lepidoptera 

disminuyo con 2 individuos. Finalmente, en el sexto monitoreo los órdenes Hemiptera y Coleoptera 

descendieron con 44 y 10, el orden Hymenoptera se mantuvo constante y el orden Lepidoptera 

aumento con 3 especímenes. 

Figura 30 

Número de insectos totales en la chakra 3 colectados mediante red entomológica, clasificados por 

orden, en cada uno de los monitoreos realizados. 

  

En la figura 31 se observa el número de especímenes colectados en la chakra tres mediante 

trampas amarillas. En el primer monitoreo se identificó a los siguientes ordenes: Hymenoptera, 

Thysanoptera, Hemiptera y Coleoptera con 20, 19, 10 y 5 especímenes. En el segundo monitoreo 

los especímenes aumentaron para cada orden con 18, 11, 3 y 3. En el tercer monitoreo el orden 

Thysanoptera y Hemiptera ascendieron con 22 y 1, mientras que los órdenes Hymenoptera y 

Coleoptera descendieron con 22 y 3 especímenes.  

En el cuarto monitoreo los órdenes Hymenoptera, Coleoptera y Lepidoptera ascendieron 

con 2, 6 y 8, por otro lado, los órdenes Thysanoptera y Hemiptera descendieron con 25 y 3 

individuos. En el quinto monitoreo los órdenes Hymenoptera, Thysanoptera, Hemiptera y 

Coleoptera ascendieron con 25, 3, 3 y 3, mientras que el orden Lepidoptera disminuyo con 6 

individuos. Finalmente, en el último monitoreo los órdenes Thysanoptera, Hymenoptera, 
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Hemiptera, Coleoptera aumentaron con 33, 2, 25 y 1, mientras que el orden Lepidoptera se mantuvo 

constante. 

Figura 31 

Número de insectos totales en la chakra 3 colectados mediante trampa amarilla, clasificados por 

orden 

 

De esta manera es importante mencionar que Agurto (2016) en su trabajo identificó los 

órdenes Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, Tysanoptera, Odonata, Orthoptera, Neuroptera, 

Dermaptera, Lepidoptera y Hemiptera, mismos que se encontraron en mayor proporción en 

especies arvenses y frutales presentes. Por otro lado, León et al. (2019) en su investigación de 

insectos benéficos asociados a plantas arvences encontró a diferentes órdenes entre ellos al orden 

Hymenoptera, Diptera, Coleoptera y Neuroptera presentes en cultivos frutales asociados a 

arvences, resultados que son similares con los de esta investigación donde se identificaron los diez 

órdenes antes mencionados, mismos que se encontraban asociados en su mayoría a plantas arvenses 

y frutales que se encontraban presentes en los sitios de estudio. 

En cuanto al orden Diptera es meritorio mencionar la información colectada por Agurto 

(2016) en sus sitios de muestreo, donde la vegetación especifica de pastizales, áreas verdes, frutales 

como cítricos y arvenses presentaron mayor dominancia de este orden. Resultados que coinciden 

con los obtenidos por la presencia y dominancia de este orden en todos los sitios de muestreo por 
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la existencia de pastizales como kikuyo, frutales cítricos como naranja, limón y mandarina y la 

presencia de diferentes arvenses. 

Rosales et al. (2013) indican que la presencia del orden Hemiptera se encuentra 

directamente relacionada con la presencia de arvenses especialmente en las familias asteraceae, 

poaceae, apiaceae, polygonaceae y solanaceae, debido a que se caracterizan por ser hospederos 

preferentes de este orden. Comparado con los resultados obtenidos donde este orden fue el segundo 

más dominante en todas las chakras por la presencia de especies arbóreas, arbustos, frutales y 

arvenses que pertenecen a las familias descritas por el autor. 

 De la misma manera, Bordunale et al. (2020) mencionan que encontró al orden 

Hymenoptera (en su mayoría parasitoides) donde explica que su presencia se vio influenciada con 

la abundancia de flores de especies de crecimiento espontaneo (arvenses). No obstante, en los sitios 

de muestreo de las chakras se encontró al orden Hymenoptera mayormente presente en todos los 

monitoreos, donde las especies más representativas en cada chakra fue el grupo arvenses. 

 En cuanto al orden Thysanoptera Patiño et al. (2019) en su investigación caracterización 

del subsistema de plagas en mora sin espina menciona que los trips son los insectos más prevalentes 

durante todas las etapas fenológicas del cultivo. De la misma manera, los resultados de esta 

investigación muestran que esta plaga estuvo presente en todos los muestreos pertenecientes a la 

chakra dos y tres donde los agricultores contaban con grandes espacios destinados al cultivo de 

mora, por el contrario, en la chakra uno se encontraron 9 plantas de esta especie.  

  Lazzeri et al. (2011) en su trabajo diversidad del orden Lepidoptera explica que la presencia 

del orden Lepidóptera se debe a la estructura compleja de la vegetación y la presencia de numerosas 

plantas. Comparado con los resultados de esta investigación, se encontró que las chakras con mayor 

diversidad de especies vegetales (chakras uno y dos) existió un aumento de los morfotipos del 

orden Lepidóptera. 

 Por otro lado, García et al. (2022) menciona que identificó a los ordenes Coleoptera, 

Dermaptera y Neuroptera en sistemas de policultivos, asi mismo,  afirma que los sistemas de 

policultivos favorecen las poblaciones de depredadores y parasitoides ya que estos sistemas  

presentan una mayor diversificacion de flores que ofrecen recursos de alimentos y refugio.  Estos 
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datos son similares a los de esta investigación por la presencia de los órdenes mencionados y la 

existencia de policultivos en todos los sitios de muestreo. 

 En cuanto al orden Odonata Sánchez et al. (2021) menciona que parte de su desarrollo se 

cumple parcialmente en el agua necesitando estar cerca de humedales, es asi que la presencia de 

este orden en las chakras se debe a que en los sitios de estudio se encontraba alimento y fuentes de 

agua como sequias y ríos. Almada y Sarquis (2017) en su  trabajo diversidad de arañas del suelo y 

su relación con ambientes heterogéneos encontró que en el pajonal (arvenses)  registró la existencia 

de este grupo al igual que en esta investigación, debido a la presencia y dominancia del grupo 

arvenses.        

4.4 Estrategias de manejo para el control de plagas 

 En lo que refiere a las estrategias de manejo para el control de plagas se realizó una encuesta 

a los dueños de las chakras mediante una serie de preguntas abiertas y cerradas. 

 De esta manera en cuanto al tema de plagas se identificó que los agricultores tenían 

conocimiento de que una plaga es considerada como un insecto que causa daño a sus cultivos, 

además de reconocer a cada una de estas. Para la pregunta 3, 4 y 5 se registró que los agricultores 

si reconocían cuales eran las plagas que afectaban al crecimiento del cultivo, yemas y frutos, siendo 

para la pregunta 3 mariposa blanca, pregunta 4 gusano del duraznero perforador y pregunta 5 

gusano cogollero, mariposa blanca y pulgones en la chakra 1, mientras que en la chakra 2 y 3 fue 

paratrioza y trips en la pregunta 3, gusanos y pulgones en la pregunta 4 y trips y pulgones en la 

pregunta 5. 

 En relación al tema de insectos benéficos, los agricultores si tenían conocimiento acerca de 

lo que es insecto benéfico, además de reconocer que estos ayudan en la polinización y control de 

plagas, pero no han realizado ninguna práctica acerca del uso e implementación de estos 

especímenes para el control de plagas. 

 Por último, en el tema de las prácticas culturales todos mencionaron que realizan rotación 

de cultivos, aplican abonos verdes como biofertilizante, diseñan los espacios de producción en la 

chakra para que exista beneficios entre el asocio de plantas, cultivan plantas nativas como oca, 

papa chaucha y chigualcan. Además, indicaron que la procedencia de la semilla es nativa, pero 
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ninguno realiza control de plagas por medio de trampas amarillas. Cabe mencionar que en cuanto 

al uso de agroquímicos en la chakra uno el agricultor no realiza la aplicación de estos, por el 

contrario, en la chakra dos y tres mencionaron que si utilizan químicos para el control de plagas. 

Por otro lado, respecto al uso de bandas florales para incrementar la presencia de insectos benéficos 

el agricultor de la chakra uno mencionó que no eran necesarias, mientras que en las chakras dos y 

tres si tenían la necesidad de implementarlas. 

 Con respecto al uso de herramientas como la encuesta Chirinos et al., (2019), menciona que 

ayudan a recolectar información acerca de plagas importantes y el tipo de manejo en diferentes 

cultivos. Por otro lado, en esta investigación se logró determinar cuáles plagas afectan a los cultivos 

de los productores y los conocimientos de los agricultores acerca de plagas y controladores 

biológicos. Además, Guillén et al. (2008) afirma que gracias a esta herramienta identificó que la 

mayoría de los agricultores entrevistados perciben el MIP como una solución al uso indiscriminado 

de agroquímicos. Comparado con los resultados de esta investigación donde se determinó que los 

agricultores no contaban con los conocimientos necesarios en el uso de estas técnicas, sin embargo, 

el agricultor de la chakra dos y tres mencionó que, si realizaban trampas caseras a base de melaza 

para el control del gusano cogollero, pero también hacia uso de agroquímicos para controlar trips 

y paratrioza.
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

 Se identificó que la chakra con diversidad alta perteneciente al barrio San José presentó 

mayor diversidad con 78 especies. Siendo importante mencionar que las arvenses fue el grupo más 

representativo, seguido de los frutales, hortícolas, arbustos, arbóreas, helechos y musgos. 

 Los índices de biodiversidad alfa para Margalef demostraron que la chakra con diversidad 

media presentó mayor riqueza en especies, mientras que en el índice de Shannon- Wienner 

indicaron que la chakra con diversidad alta presentó un índice de biodiversidad media, siendo este 

el más alto entre las demás chakras. 

 En los índices de diversidad beta para Jaccard y Moricita se evidenció que los sitios en 

estudio para el índice de similaridad de Jaccard presentaron valores de similaridad de 0.1 y 0.2 

indicando que todas las chakras son diferentes. Sin embargo, en el índice de similaridad de Moricita 

las chakras con diversidad media y baja presentaron valores de 0.45 demostrando que existe mayor 

probabilidad que las especies de estas dos chakras sean las mismas. 

 Se logró identificar diez órdenes de insectos, los cuales son: Diptera, Lepidoptera, 

Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Odononata, Dermaptera, Neuroptera, Orthoptera, 

Thysanoptera y el grupo arácnido, donde el orden Diptero presentó mayor dominancia en todas las 

chakras y encontrándose 63 morfotipos de insectos en todas las chakras. 

 Se logró determinar que dentro de las estrategias para controlar plagas los agricultores 

realizan rotación y asocio de cultivos, además de aplicar abonos verdes como biofertilizante para 

no causar daño a controladores biológicos que se encuentran presentes en las chakras. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 Para la caracterización de los hábitats y análisis de la influencia de la agrobiodiversidad se 

recomienda realizar más muestreos por lo menos durante un año tomando en cuenta las condiciones 

ambientales como: Temperatura, pluviosidad y humedad relativa ya que estas influyen en la 

presencia de especies vegetales e insectos. 

 Se debería establecer monitoreos de daños de plagas en los cultivos y capacitar a los 

agricultores sobre el fomento de estrategias de producción agroecológicas, diversidad, manejo del 

suelo y uso de abonos orgánicos. 
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ANEXOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Universidad Técnica del Norte 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales 

Ingeniería Agropecuaria 

 

Preguntas tipo encuesta, relacionadas con las estrategias de manejo para el control de plagas, que 

se realiza en las chacras de las comunidades pertenecientes a la UNORCAC, para determinar si 

influyen en la presencia de insectos polinizadores y controladores biológicos. 

 

Cuestionario: 

PLAGAS 

1. ¿Considera que una plaga es un insecto que causa daño al cultivo? 

SI___          NO___ 

2. ¿Conoce las plagas de su cultivo? 

SI___          NO___ 

Maíz……………………………………. 

Frijol…………………………………… 

Hortalizas……………………………… 

3. ¿Qué insecto perjudica el crecimiento del cultivo? 

………………………………………………………………………………………... 

4. ¿Qué insecto se come el fruto del cultivo? 

………………………………………………………………………………………... 

5. ¿Qué insecto se come las yemas del cultivo? 

………………………………………………………………………………………... 
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INSECTO BENEFICOS (CONTROLADORES BIOLÓGICOS) 

6. ¿Conoce usted lo que es un insecto benéfico?  

SI___                   NO ___  

7. ¿Considera que un insecto benéfico es aquel que ayuda a controlar plagas del cultivo y es un 

polinizador? 

SI___                   NO ___  

8. ¿Ha utilizado insectos benéficos en su chacra para controlar plagas en el cultivo?  

SI___ ¿Cual plaga? …………………………………………......        NO ___  

PRÁCTICAS CULTURALES 

9. ¿Realiza rotación de cultivos (gramíneas-leguminosas)? 

 SI___          NO___ 

10.  ¿Aplica abonos verdes como biofertilizante? 

 SI___          NO___ 

11. ¿Implementa para el control de las plagas trampas adhesivas? 

SI___          NO___ 

12. ¿Aplica agroquímicos para el control de plagas? 

SI___          NO___ 

13. ¿Aplica controladores biológicos para el control de plagas? 

SI___          NO___ 

14. ¿Cultiva plantas nativas en la chacra? 

SI___ ¿Cuáles? …………………………………………………       NO___            

15.  ¿Diseña los espacios de producción en la chacra para que exista beneficios entre el asocio de 

plantas  

SI___          NO___ 

16. ¿Considera necesario el cultivo de flores en la chacra para incrementar la presencia de insectos 

benéficos?  

SI___          NO___ 

17. ¿La procedencia de la semilla es nativa?  

SI___          NO__  


