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DETERMINACION DE LA ENTOMOFAUNA EN _SISTEMAS
CONVENCIONALES Y AGROECOLOGICOS EN ZONAS POTENCIALES
PARA EL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum) EN EL CANTON
PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

1. INTRODUCCION

El crecimiento de la demanda en mercados locales e internacionales de productos agricolas
de cdlidad, es decir productos sanos libres de agentes contaminantes nos conlleva a
esforzarnos cada dia para ofrecer nuevas y mejores técnicas en el mangjo de los diferentes

cultivares.

Los agricultores de la region Andina han cultivado la papa sin necesidad de pesticidas por
cerca de cinco mil afos. Sin embargo con la introduccion de materiales y pesticidas a
comienzos del Siglo XX, que causaron desequilibrio en e ambiente, ocasionaron €l

surgimiento de plagas y enfermedades demandando la aplicacion continua de insecticidas.

A partir de los anos 70, la intensificacion del monocultivo impulso € uso de grandes
cantidades de pesticidas y fertilizantes quimicos, 1o que unido a la falta de asistencia
técnicay poca o0 ninguna capacitacion alos agricultores, provoco una utilizacion exagerada

de estos productos.

El aumento de la poblacion humana, exige unaintensificacion en e cultivo de la tierra con

graves consecuencias sobre |os recursos naturales y los bal ances ecol 4gicos.

Como resultado, hoy en dia la papa representa a uno de los cultivos mas compleos en
cuestiones fitosanitarias, con problemas de dependencia y sobreutilizacion de
agroquimicos y efectos colaterales negativos en la productividad de los cultivos, € medio

ambiente y la salud humana



Vivimos un mundo globalizado sin fronteras comerciales y la produccion, uso y comercio
de los agroquimicos encontramos en todos los rincones. Las consecuencias del uso

inadecuado de agroquimicos ya son visibles y causan una preocupacion mundial .

Estas circunstancias condujeron a la necesidad de desarrollar aternativas tecnoldgicas
econdémicas, competitivas y sostenibles, enmarcadas en e Mango Integrado de Plagas y
Enfermedades (MIP). Bajo este concepto, desde 1996, €l Centro Internaciona de la Papa
(CIP), la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) y los agricultores de la
zona, han trabgando para cuantificar el dafio que se causa en la entomofauna con € mal
uso de pesticidas y asi desarrollar de aternativas tecnoldgicas para € manegjo de las
principales plagas y enfermedades de la papa, particularmente para €l gusano blanco
(Premnotrypes vorax), con un enfoque de MIP se busca la reduccién y el uso seguro de

pesticidas.

La introduccion de agroquimicos, especialmente los insecticidas, parece haber sido
altamente exitosa para los productores de papa. Debido a que € uso de plaguicidas baja

considerablemente el riesgo de perder € cultivo por las plagas.

No obstante, consecuencias negativas en la salud humanay e ambiente ponen en duda el
beneficio real de los plaguicidas a largo plazo. El 80 % de los insecticidas aplicados
corresponden a carbofuran o metamidofos, quimicos de Categoria | (altamente téxicos) del
sistema de clasificacion por toxicidad. OM S (2008).

El impacto de los plaguicidas en e ambiente es dificil de cuantificar. El equilibrio
ecologico y control natural de plagas es muy reducido debido al uso indiscriminado de
pesticidas como unicaforma de control, o que ocasiona degeneracion de | os ecosistemas y

alteracion de la naturaleza.

El propésito de la investigacion fue determinar en impacto de los insecticidas de dos
sistemas de produccion (convenciona y agroecoldgico) en la entomofauna del cultivo de

papa con entornos simples y entornos compl g os.



A. OBJETIVOS

1. Objetivo general.

Determinar € impacto de los insecticidas de dos sistemas de produccion (convenciona y
agroecol 6gicos) en la entomofauna del cultivo de papa (Solanum tuberosum) con entornos

simples y entornos complejos del paisge en e Cantédn Pillaro, Provincia de Tungurahua.

N

Objetivos especificos.

1. Determinar la biodiversidad de insectos presentes en dos sistemas de produccion de

papa convencional y agorecol 6gico.

2. Determinar € efecto de los insecticidas sobre las plagas y enemigos naturales en €

cultivo de papa.

3. Determinar e efecto del entorno (ssmple y complgo) sobre las plagas y enemigos
naturales en el cultivo de papa.



I11. REVISION DE LITERATURA.

1. CULTIVO DE PAPA.

1.1.0rigen del cultivo de la papa.

El cultivo de papa era cultivada desde Colombia (Chibchas) hasta Chile (Araucanos).
Después de la conquista se difunde a Esparia (1560-1570) y de ali al resto de Europa.

Después de los primeros decenios del siglo pasado, e empleo de este cultivo tuvo un
incremento grandioso por todas partes. Las satisfacciones y entusiasmo condujeron, en
algunos casos al exceso en cuanto a su cultivo, llegandose al monocultivo; y, empiezan las
plagas y enfermedades a destruir las cosechas, iniciandose asi una era en la cua los
agroquimicos se hicieron necesarios para mantener un cultivo; lo cua trgjo como
consecuencia la contaminacion del ambiente y un desequilibrio en e mismo debido al dafio

al ecosistema incluido en esto alos diferentes grupos de insectos existentes.

1.2.Importancia del cultivo de papa en e Ecuador.

En la década pasada (1990 - 1999), e pais tuvo una produccion promedio anual
aproximada de 419 mil toneladas métricas, con unatasa de crecimiento de 8.6%, es uno de
los principales cultivos tradicionales, orientado al consumo interno de la poblacion. La

papa esta presente en la dieta diaria de |a poblacion, especialmente de la Sierra.

En & mismo periodo, la superficie dedicada a su cultivo en promedio fue de 56 mil
hectéreas, adiferencia de la produccion, reflgja una tasa de crecimiento negativa de 4.2%.

De acuerdo a los resultados del 111 Censo Nacional Agropecuario, realizado entre octubre
de 1999 y septiembre del 2000, el cultivo de papa en & Ecuador, vincula a 88.130
productores, en ese afio alcanzd una superficie sembrada de 49.700 ha de la cua se
cosecharon 42.550 ha, con una produccion de 240 mil toneladas métricas, destinandose al
comercio e 83%. De los principales cultivos transitorios, se ubica en e quinto lugar en

hectaregj e después de arroz, maiz duro, maiz suavey soya.



Entre |os afios 2000-2006, la produccién crecio en el orden del 69%, debido a incremento

del rendimiento en el 71%, en cambio la superficie decrecio en el 1.23%.

El cultivo de papa en Ecuador se realiza en la Sierra, en alturas comprendidas entre los
2700 a 3400 msnm, sin embargo los mejores rendimientos se presentan en zonas ubicadas

entre0s 2.900 y 3.300 msnm donde las temperaturas flucttian entre 11 y 9°C.

La papa se produce en las diez provincias de la Sierra, congtituyéndose las mas
representativas por € volumen de produccion, Carchi, Pichincha, Tungurahua,
Chimborazo y Cotopaxi. Las variedades cultivadas preferentemente en la zona Norte son
Superchola, Gabriela, Esperanza, Roja, Fripapa y Maria; en la zona Centro Gabriela,
Esperanza'y Maria, Fripapay las nativas Uvillay Leona Blanca; y en la zona Sur Bolona,

Esperanza, Gabriela 'y Jubal efia.

El cultivo de la papa constituye la base de produccion de los agricultores del area'y su
fuente principal de alimentacion e ingresos econdmicos. Se estima que arededor de 65
Kg./afo es el consumo percapita con unatendenciaa crecimiento, considerando el aspecto
econdémico, dentro del gasto en alimentos la papa tiene incidencia aproximadamente € 10
% déel total, especiamente en las familias de ingresos bajos a medios del sector urbano y

rura (www.iniap.tecnolog.ec).

Después de los primeros decenios del siglo pasado, € empleo de este cultivo tuvo un
incremento grandioso por todas partes. Las satisfacciones y el entusiasmo condujeron, en
algunos casos a exceso en cuanto a su cultivo asi como € uso indiscriminado de
plaguicidas para e control de plagas y enfermedades, llegandose muchas veces al
monocultivo 'y a la contaminacion por € uso de quimicos toxicos.

(www.mediterraneadeagroquimicos.es.informa.mel 0.htm)


www.iniap.tecnolog.ec
www.mediterraneadeagroqu

1.3.Clasificacion Botanica.®

Angiosperms

Eudicots

Core eudicots

Asterids

Solanales

Euasterids |

Especie: S. tuberosum

Nombre binomial:  Solanum tuberosum L.
Subespecies: S tuberosum ssp. andigena

S. tuberosum ssp. tuberosum

1.4.Plagas ddl cultivo de papa

Se han identificado mas de un centenar de insectos que dafian a la papa, sin embargo solo
algunos resultan ser plagas importantes por 10s severos dafios que ocasionan directamente a
los tubérculos, como es el caso del gorgojo de los Andes, la polilla de lapapay los gusanos
de tierra; o indirectamente, aquéllos que dafian € follgje y reducen el rendimiento como la

mosca minadora. (www.infoagro.com/papas/insectos_plagasbeneficos_cultivos.htm#1)

a. Plagas del tubérculo.

Segiin PUMISACHO M. y SHERWOOD S., (2002). Podemos describir las siguientes
plagas del cultivo de la papa.

Gusano blanco. Premnotrypes vorax.
Polillade la papa. Tecia solanivora (Povolny).

Pulgdén. Myrus persicae y Macrosi phun euphorbiae.

1 2003 The Linnean Society of London, Botanical Journal of the Linnean Saciety 2003, 141, 399-436


www.infoagro.com/papas/insectos_plagasbeneficos_cultivos.htm#1

b. Plagasdel follaje.

Pulguilla. Epitrix spp. pitrix spp.)
Trips. Frankliniella tuberos
Mosca minadora. Liriomyza huidobrensis

Gusano Tungurahua. Copitarcia sp.

c. Otrasplagas.

Lorito verde de lalechuga. Agriotes lineatus

Gusano de alambre. Agriotes lineatus

2. LOSPESTICIDAS.

Los pesticidas son sustancias toxicas que se emplean para impedir € crecimiento o para
matar |os microorganismos u organismos perjudiciales para las plantas. La mayoria de los
pesticidas de uso agricola se utilizan sobre las semillas, hojas o frutas para impedir la
propagacion de la roya, € tizén, los mohos, € mildiu, etc. (Biblioteca de Consulta
Microsoft ® Encarta® 2009)

Estos compuestos sintéticos se han hecho imprescindibles en nuestras vidas. Ya que los
hemos vuelto necesarios para la produccion agricola. Los pesticidas ayudan a combatir los
dafios causados por las plagas y enfermedades y son muy beneficiosos. Sin ellos no se
podria haber dado € gran aumento de produccion de alimentos de la llamada "revolucién
verde" que ha permitido alimentar, cada vez mejor, a una poblaciéon mundial que ha ido
creciendo continuamente. El uso de pesticidas se multiplicd por 32 de 1950 a 1986.
(www.tecnum.es/as gnaturas/ecol ogialhi pertexto/09ProdQui/110Pestc.htm)

Los paises en vias de desarrollo también los han ido empleando cada vez mas y, en la
actualidad, consumen la cuarta parte de este tipo de productos. Se calcula que por cada
ddlar invertido en pesticidas € agricultor se ahorra pérdidas por valor de unas 3 a 5
ddlares. (www.tecnum.es/asi gnaturas/ecol ogia/hi pertexto/09ProdQui/110Pestc.htm)


www.tecnum.es/asignaturas/ecolog
www.tecnum.es/asignaturas/ecolog

2.1.Pdligros.

Los pesticidas tienen también sus riesgos, ademas de las importantes ventgjas. Si acaban
con las plagas y enfermedades es porque son sustancias tdxicas, y Su USO excesivo e
inapropiado puede causar contaminacion, tanto del ambiente como de los mismos
alimentos y, en algunos casos, dafios en la salud de los agricultores o de otras personas.

(www.infoagro.com/pesticidas/cultivos.htm#1)

En & Ecuador se ha comprobado que la provincia de mayor uso de plaguicidas en lasierra
es Carchi. Se muestra que los agricultores aplican un promedio de siete veces durante el
ciclo de cultivo de papa con tres productos mezclados en cada aplicacion. Este uso
representa cerca de 32% de | os costos total es de produccion, entre compras y mano de obra
(500 ddlares’ha) afio 2000, lo cual genera un retorno inmediato en la produccién de mas de
10%. Quizas més importante, € uso de plaguicidas baja considerablemente € riesgo de
perder € cultivo debido a plagas. (PAREDES M. 20001).

Seguin, la Organizacién mundia de la salud y su sistema de clasificaciéon por toxicidad
sefida que la un ochenta por ciento de los plaguicidas quimicos tienen Categoria |
(altamente toxicos); conocidos por sus efectos dermatologicos y sospechados como
mutagéni cos de cromosomas. Estudios han encontrado que el sobre uso y pobre manegjo de
plaguicidas han afectado la salud, casando envenenamientos (171/100 000 personas al
ano), dermatitis (48% de aplicadores), desdrdenes de pigmentacion (25% de aplicadores) y
efectos neuro-sicologicos medibles (dafio en nervios periféricos, reflgos y coordinacion)
en mas de 60% de la poblacién rural. Cada envenenamiento cuesta cerca de seis dias de
trabajo en dias perdidos por recuperacion y costos de atencién médicay hay evidencia que
los agricultores més afectados por plaguicidas son menos productivos. La mortalidad
debido a plaguicidas en nuestro pais esta entre la mas alta reportada a nivel mundial
(21/100 000 personas a ano).

El dafio ocasionado por los plaguicidas y sus efectos negativos en el balance ecoldgico es
muy dificil de cuantificar. Los controles naturales de plagas y enfermedades han traido un
costo muy real paralos productores. (SUQUILANDA M. 2007)


www.infoagro.com/pesticidas/cultivos.htm#1

Por Ej. Historicamente e minador de hoja (Lyriomyza quadrata, L huidrobrensis) no causd
mayores dificultades para |os agricultores de papa. Segun investigaciones realizadas por €l
CIP, en sistemas tradicionales donde no usan insecticidas més del 90% de las larvas del
minador se encuentran parasitadas por diversos enemigos naturales. No obstante, € uso
cada vez mayor de agroquimicos dirigidos a controlar otras plagas han tenido € efecto
secundario de interferir con e parasitismo del minador. Como consecuencia, en 1999 €l
minador comenzé a ser la primera preocupacion de los agricultores en muchas partes del
pais. Existen evidencias de similares efectos negativos con otros mecanismos biol 6gicos,
incluyendo entre fungicidas y entomopatégenos del gusano blanco (Premnotrypes vorax).
(GALLEGOSP. 2001)

Frente a esta situacion, existe la necesidad de regular €l uso de plaguicidas y controlar sus
efectos colaterales. Diversas entidades publicas y privadas estan buscando salidas para
bajar la dependencia de plaguicidas en los cultivos de papa y de hortalizas y reducir € uso
y exposicion a estos productos nocivos. Las estrategias han incluido la incidencia de
politicas de control y regulacion de productos altamente tdxicos, programas de maneo
integrado de plagas, apoyo en la comercializacion de productos organicos y de etiqueta
verde (productos producidos con productos menos téxicos y con menos aplicaciones) y
campahnas de educacion. Sin embargo, hasta la fecha estas estrategias han tenido un
impacto limitado. Debido a su contribucion inmediata en la economia de la finca y la
seguridad de produccién, los plaguicidas han ganado un lugar importante en los sistemas
de conocimiento y la cultura de los agricultores del Ecuador. Ademas, la demanda de
plaguicidas en los cultivos ha creado unaindustria millonaria alrededor de la produccién y

venta de agroguimicos en lasierra. (GARCIA J 1998).

3. LAAGRICULTURA ECOLOGICA.

La agricultura ecol 6gica, 0 sus sinGnimos organica o bioldgica, es un sistema para cultivar
una explotacion agricola autdnoma basada en la utilizacion Optima de los recursos
naturales, sin emplear productos quimicos de sintesis, u organismos genéticamente

modificados (OGMSs), ni para abono ni para combatir las plagas, logrando de esta forma
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obtener alimentos organicos alavez que se conservalafertilidad de latierray se respeta €l
medio ambiente. Todo ello de manera sostenible y equilibrada. (SUQUILANDA M. 2007)

Los principales objetivos de la agricultura ecoldgica son: trabagjar con los ecosistemas de
forma integrada; mantener y mejorar la fertilidad de los suelos; producir alimentos libres
de residuos quimicos; utilizar el mayor nUmero de recursos renovables y locales; mantener
la diversidad genética del sistemay de su entorno; evitar la contaminacion aresulta de las
técnicas agrarias, permitir que los agricultores realicen su trabagjo de forma saludable. La
agricultura biodindmica, la permacultura, la agricultura natural, la agricultura indigena, la
agricultura familiar, la agricultura campesina, son tipos de agricultura natural que buscan €l
equilibrio con e ecosistema, son sistemas agricolas sostenibles que se han mantenido alo
largo del tiempo en distintas regiones del mundo buscando satisfacer la demanda de
alimento natural y nutritivo alas personas y los animales, de manera que el agroecosistema
mantenga el equilibrio. (GARCIA J 1998).

4. ENTORNO COMPLETO Y ENTORNO SIMPLE.

Segun (Schellhorn Et Al. 2000). La mayoria de los cultivos agricolas no tienen en su
entorno vegetacion circundante, por esta razon los recursos se limitan para que se
mantenga niveles altos de enemigos sin afectacion cuando se dan estas condiciones. Por
consiguiente, €l establecimiento y mantenimiento del hébitat adecuado en la granjao en €
paisge circundante puede dar realce la supervivencia de distintas especies de insectos
polinizadores, parasitoides, predadores o fitéfagos que toman a estos entornos como un
medio alternante para su sobrevivencia ya que les brinda un habitad con presas en e caso

de los predadores o para | os fitofagos una alimentacién alterna.

La vegetacion del cultivo pueden proveer parasitoides para un control biolégico eficaz,
también puede servir a los insectos para invernar, sitios, refugio de el disturbio que puede
darse con € cultivo cosechando, fuentes nutritivas para adultos algo semejante, proveer de
alimento como néctar, paralos polinizadores. (Gurr Et Al. 2004).
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El acrecentamiento de poblaciones de insectos con €l paso del tiempo y la presencia de la
vegetacion circundante, las plantas conservadas (exéticas y nativas) han mejorado mucho
la produccion agricola adyacente para muchas zonas estudiadas. (Schellhorn Et Al. 2000;
Tscharntke 2000).

5. INDICESDE SHANNON Y MARGALEF.

Unaintroduccion a la diversidad de especies:

Divide en grupos de 3-4. Cada grupo recibe dos bolsas llenas de "especies’ que son €
resultado conceptual de un muestreo de dos comunidades. La meta es sencilla

Simplemente hay que decidir cual de las dos comunidades es "méas diversa’.

Ejercicio 1.

Para cuantificar la diferencia entre las comunidades contesta las siguientes preguntas.

1. ¢Cual muestra contiene mas especies?
2. ¢Cual contiene mas individuos?
3. ¢Cua muestra es més equitativa?

4. ¢En cual muestra hay mas especies raras?

Ahora imagina que tienes que decidir cual de las dos comunidades debe recibir el estatus
de area natural protegida basado en las muestras (solo hay recursos para proteger una de

las dos).

1. ¢Cuad vas a proteger y por qué?
2. ¢COmo puedes justificar tu decision formamente?
3. ¢Estas convencido que no has cometido un error?

4. ;Quétipo deinformacion adiciona debes pedir?

Si estabas pensando bien debe ser claro que aungue & concepto de diversidad de especies

parece sencillo, cuando lo ves de cercay empiezas a pensar no o es en absoluto. Incluso si
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puedes decidir en un indice que representa la diversidad en una muestra, ¢Cuales son los
retos en hacer muestreos representativos de estas comunidades? Seria facil llegar a la

misma conclusion como Hurlbert (1971) que diversidad de especies es un "non concepto”.

Antes de pensar en una forma tan negativa debemos aprender como se ha intentado medir

este concepto tan escurridizo.

Diversidad tiene que estar relacionada con:
1. El numero total de especies (¢?)
2. Laequitatividad en sus abundancias (¢?)

Hay dos indices en uso comun, aunque ya hay mas de 60 publicados en revistas ecoldgicas.
Siendo honesto no se necesita mucho més de estos dos indices de diversidad convencional,
dado de que todos miden mas o menos lo mismo. Lo més importante es asegurar que
tengas un entendimiento general de los propiedades de los indices y especialmente €l

efecto del tamario del muestreo sobre su comportamiento.

¢Cua es € problema? ¢Puedes reamente tomar una muestra sin sesgo de estas

comunidades?

1. El indice de Shannon (Shannon-Weiner)
H = -3 piln(pi)

2. El indice de Simpson

D = api.pi o seaD=4ap2

Ejercicio 3.

5.1. El indice de Margalef.

Si tienes la buena suerte de poseer intuicion matemética debes percibir que € indice de
Margalef muestra los siguientes parametros

< 2 zonas de bgja diversidad.
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> 5 zonas de alta diversidad.

|=(S—-1)/LnN

S = ndmero de especies presentes

Dado de que queremos un indice que aumenta con la diversidad en vez de disminuir, seria

mejor sl podemos interpretar € indice en unaforma directa en este sentido.

5.2. El indice de Shannon.

El indice de Shannon, H, mide mas o menos o mismo, pero su légica tedrica esta méas
profundamente basada en la teoria informética. Esto hace su interpretacion un poco menos
intuitiva. Sin ir amas detalle H normalmente tomavalores entre 1y 4.5. Valores encima de
3 son tipicamente interpretados como "diversos'. Por razones que no son tan obvias como
el caso de Shannon e maximo valor que puede tomar H es € logaritmo de S, In(S), o sea s
la comunidad es completamente equitativa exp(H)=S. Para confundir el asunto un poco, la
derivacion original de Shannon fue con logaritmos al base de dos y algunos autores todavia

o usan asi.

H = - {Z(ni/N) Log e (ni/N)}
H =- {Z(pi) (Log e pi)}

ni = nimero de individuos
N = nimero total de individuos

Log e = logaritmo natural del nimero total de individuos

Cuando tiende a 0 con comunidades poco diversas.

Se acercaal Log (S), en comunidades de maxima equitatividad.



V. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1 L ocalizacion.

La presente investigacion se reaizo en el Canton Pillaro dividido en tres zonas bien
delimitadas (San José de Poal 4, San Andrés 'y San Miguelito) ubicados en la Provincia de

Tungurahua. (ANEXO 1)

2. Ubicacion geogr afica’.

Altitud. 2817 - 4800 m.s.n.m
L atitud. 1° 10 33.1" S.
L ongitud. 78° 32" 51.1" O.

B. CARACTERISTICASCLIMATOLOGICAS®

El Canton Pillaro

Temperatura media: 10°C
Humedad relativa: 73 %
Precipitacion media anual: 500 - 1000 mm

Su clima es variado desde € subtropical hasta €l frio helado, con temperaturas que oscilan
entrelos0° y 20° C. Invierno: Noviembre-Febrero y Verano: Marzo-Octubre.

2
TORRE S. 2009 Datos obtenidos en & campo

3
Instituto Nacional Geogréfico
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1. Clasificacion Ecol6gica.

Segun (Holdridge, 1982); la zona del experimento corresponde a la formacién ecol 6gica

estepa espinosa— Montano Bajo (ee-MB).

B. MATERIALES

1. Zonas.

Para larealizacion del presente trabajo se identificaron las tres principales zonas. San José
de Poal6 (zona 1), San Andrés (zona 2) y San Miguelito (zona 3); las cuales presentaron

mayor importancia por 10s ingresos que generan asi como por la extension de los cultivos

de papa.

a. Se seleccionaron las localidades que cultivan papa y con diferentes grados de uso de
insumos externos. Dependiendo de la intensidad de aplicacion de insecticidas, se
realizo un seguimiento detallado de todas | as practicas agronémicas que realizan en sus
cultivos. De acuerdo con las caracteristicas de las areas en estudio se podran
seleccionar campos desde organicos hasta campos con elevado uso de insecticidas

altamente peligrosos.

b. De acuerdo con la geografia de las tres zonas en estudio, se seleccionaron campos con
una entorno complego y con entorno simple. Vegetacion natural con arbustos y arboles

que le rodean los terrenos agricol as, tapiales entre otros.

Zona 1. San José de Poal6 (ANEXO 2). Se selecciono diez lotes en diferentes comunidades
de la zona entre estas. Censo Poal 6; Poalo Rasga; Poa6 bgjo y Andahualo. De estos diez

lotes cinco tienen la presencia de estructuray cinco sin la presencia de esta.

Por ser una zona alta que se encuentra entre los 3000 a 4000 msnm, hubo la presencia de

abundante vegetacion circundante. Ademas es una zona de altas precipitaciones y con una
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alta humedad relativa. Motivos por los cuales los agricultores se dedican a cultivo de papa,

por el gran potencial para desarrollar el mismo.

Zona 2. San Andrés (ANEXO 3). Entre los 2400 a 3000 msnm. Aqui Se escogieron cinco
lotes, zona mas horticola que papera debido a mal uso del suelo se ha ido perdiendo la

productividad de los mismos.

Zona 3. San Miguelito (ANEXO 4). Entre los 2320 a 3500 msnm. También se escogieron 5
lotes, pobremente cultivados ya que es una zona en la cual se ha abusado de los
agroquimicosy la gente a preferido cambiar de actividad sembrando simplemente potreros.

a. Materiales.

- Trampas de piso

- Trampas Malaise.

- Red entomol 6gica de tela blanca de 35 cm. de didmetro
- Telablanca

- Tubos de coleccion

- Aspiradores

- Alcohol de 70 %

- Pinzas, etc.

b. Materialesdeinstalacion.

Para € trabajo en € campo se utilizo: azada paralainstalacion de trampas de piso.

c. Materiales paralatoma dedatos.

Libreta de campo, tarrinas pequefias, méasquin, fundas plasticas tarjetas para identificar los
lotes en los cuales realizamos la col eccion.
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2. M ateriales de escritorio

Equipo fotografico, computadora, materiales de escritorio y papeleria en general.

3. Material experimental para e montaje de muestr as.

Se utilizaron agujas entomologicas (agujas de pelo), planchas pequeiias de espuma flex,

alcohol de 70 %, botellas pequefias para col ocacion de muestras.

Se trabajaron con lotes de cultivo de papa, desde su primera etapa fenol 0gi ca.

C. METODOLOGIA.

La metodologia para este trabajo y que se describe a continuacion fue propuesta por El
Centro Internacional de la papa (CIP) Lima— Peru. (2009).

Los monitoreos se realizaron durante un afio en las principales etapas fenoldgicas del
cultivo por medio de técnicas de evaluacién pasivay activa (Evaluaciones de biodiversidad

entomol 6gica).

a. Evaluacion pasiva.
- Trampasde caida. (ANEXO5)

Se coloco trampas de caida, una por cada 50 m? en 500 m? de terreno cultivado.

La fauna capturadas en las trampas de caida se colectaron cada semana, cambiando el
embase pequefio, luego se coloco los insectos en placas 0 embases de pléstico previa

identificacion de la posicion, campo, tratamiento y fecha de la muestra.
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-  TrampasMalaise. (ANEXO 6)

La trampa Malaise fue disefiada para capturar insectos voladores. Su funcionamiento
consiste en interceptar € vuelo de los principales érdenes (Hymenoptera, Dipteray otros) a
través de una malla. Los insectos tienen la tendencia a subir quedando atrapados en un
recipiente con alcohol (sustancia preservante). Método adaptado del Proyecto Diversidad
de Insectos de Colombia. Cada trampa fue colocada en estrato arbustivo preferiblemente
en el borde de las parcelas de manera que involucre un area que pueda ser un corredor de
los insectos voladores. La trampa se coloca como minimo una semana y maximo tres
semanas dejando la trampa en promedio 15 dias a cabo de los cuales se recolecta su
contenido en una bolsa hermética con alcohol a 96%. Este contenido es considerado como
una muestra de malaise y debe llevar |a etiqueta respectiva con los datos minimos de sitio,

fecha de captura 'y nombre de colector.

b. Evaluacion activa.

- Pasadadered. (ANEXO 7)

Bolsa de Tul o malla sostenida por un aro de aambre de acero de 30 cm de diametro,
unido a un mango metalico de 70 cm. El diametro, tipo de cono y largo de la red pueden

variar. Generalmente se utiliza para colectar insectos voladores.

- Evaluacion por planta. (ANEXO 8)

Sereviso la planta completay se colectd. Esto permitio identificar las principales plagas en
las diferentes etapas de desarrollo de los cultivos asi como los enemigos naturales. Para
evauar otras plagas y enemigos naturales, las mismas plantas fueron sacudidas sobre una

tela colectar |os insectos que caigan.
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D. DATOSA REGISTRARSE.

1. Caracterizar al tipo de productor por su sistema para larecoleccion de muestras

entomoldgicas delastrampas.
Una vez instaladas las trampas de caida asi como las Malaise. Se colectaron todos los
insectos por trampa diferenciandolos por sistema de produccién con su respectiva
identificacion.
2. Coleccion de muestras entomoldgicas con otros implementos.
Colectados los insectos de las trampas se procedio a pasar la red; con € objetivo de
recolectar todos los insectos que rodearan a cultivo; ademas se sacudié |la planta en una
telablanca. Esto se realiz6 cada 30 dias.

3. Clasificacion.

Se determind € orden, la familia y grupo funciona de los gjemplares colectados con la
ayudadel Centro Internacional de lapapay laESPOCH. (ANEXO 9)

4. indicesdeBiodiversidad.

Los indices de biodiversidad aplicados fueron (Shannon, Margalef) usando PAST
(programa estadistico).

E. ESPECIFICACIONESDEL CAMPO EXPERIMENTAL.

1. NOmero de campos.

Se monitorearon 20 campos. Diez en San José de Poad, de estos cinco con entorno

complggo y cinco con entorno simple. Cinco en la zona dos San Andrés
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independientemente de que sean con entorno complejo o con entorno simple y cinco en la

zonatres San Miguelito.
2. Numero detrampas por campos.

Por cada campo o lote se instalaron diez trampas de caida ubicadas, cada 50 m? en un &rea

de 500 m? y dos trampa Malaise por cada zona
3. NuUmerototal de pasadascon lared.

Se paso tres veces deiday tres veces de vuelta en el centro de la parcela o cultivo.

4. NuUumero de plantas monitor eadas.

Se evaluaron 10 plantas consecutivas iniciando desde 3 metros del borde del campo o lote.

F. TRATAMIENTOSEN ESTUDIO.

L as recol ecciones de insectos se realizo en cada etapa fenol6gica del cultivo de papa.
1. Materiales de experimentacion

Los materiales que se utilizaron en este proyecto son:

Materia vegetativo: Cultivos de papa.

Trampas de piso

Trampas malaise

Red entomol 6gica

© 2 0 T ®

Telablancade 1 m?
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2. Unidad de observacion.

La unidad de observacion. Esta constituida por lotes establecidos de cultivos de papa. A
demés por e entorno simple o entorno complejo que presenten cada uno de los lotes
monitoreados, también se tomaran en cuentasi son lotes con o sin aplicacion de pesticidas.

G. ANALISISESTADISTICO.

Andlisis estadistico con CHI cuadrado, los indices de biodiversidad propuestos (Shannon y
Margalef) usando PAST.



V. RESULTADOS Y DISCUSION.

a. Cantidad deindividuos colectados, orden y familias. (ANEXO 10)

Se han colectado 10 276 individuos en las tres zonas, pertenecientes a nueve érdenes y

cuarentay tresfamilias.

Encontrandose la mayor cantidad de individuos en € orden Diptera con 6005, seguido por
el orden Coledptera con2849 individuos y € orden que presento la menor cantidad de
individuos fue el orden Orthoptera con 4. (FIGURA 1)
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FIGURA 1. NUMERO DE INDIVIDUOS POR ORDEN ENCONTRADO.

1. Orden Coledptera.

Se registro perteneciente a este orden 2849 que representan el 27,7 % del total.

La familia Scarabaeidae fue la mas numerosa con 980 individuos que corresponde a un

34,4%, seguido por las familias Carabidae con 527 y Curculionidae con 519 individuos,
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con un 185 % y 18,2 % respectivamente, la familia Chrysomelidae presento 339
individuos colectados con € 11,9 %. (FIGURA 2)

También hemos encontrado 175 individuos de la familia Staphylinidae con 6,1 %,
Histeridae 147 individuos con un 52 %, Elateridae 97 individuos con 3,4 %,
Tenebrionidae 52 individuos con 1,8 % y Lampyridae 13 individuos que pertenece a 1,8
%.

En & monitoreo se realizado por zona se registro 4522 individuos en lazona 1 o alta, San
José de Poal6, en lazona 2 o media, San Andrés 3408 individuos y en San Miguelito zona
3 0 bagja 2346 individuos. (ANEXO 11)
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FIGURA 2. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS POR FAMILIAS DEL ORDEN
COLEOPTERA.

(FIGURA 3) Variabilidad de familias pertenecientes a orden Coledptera en las diferentes
zonas estudiadas.
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FIGURA 3. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS POR FAMILIAS/ZONA DEL
ORDEN COLEOPTERA.

2. Orden Diptera.

El nimero de individuos de este orden fue 6005 que representaron € 58,4 % del total.
(ANEXO 12)

La familia predominante ha sido la Syrphidae con 1401 individuos que representa el 23,3
% seguido por las familias Tachinidae con 83 individuos, Otitidae con 63 individuos y
Sciomyzidae con 56 individuos con € 1,4 %, 1 %, y 0,9 % respectivamente. En menor
cantidad se encontraron las familias Agromyzidae con 36 individuos con e 0,6 %,
Anthomyiidae 31 individuos con e 0,5 % y Lonchaeidae con 2 individuos y un 0,0 %.
(FIGURA 4)
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Otras familias encontradas fueron la Muscidae 2009 individuos con un 33,5 %, Tipulidae
1392 individuos con un 23,2 %, Calliphoridae 538 individuos con € 9%, Simuliidae 189
individuos con € 3,1 %, Bibionidae 67 individuos y Mycetophilidae 67 individuos con €l

1,1 %, Drosophilidae 43 individuos con 0,7 %, Chyrenomidae 28 individuos con 0,5 %.

Todas estas pertenecientes al grupo funcional de los Saprofagos motivos por los cuales no

se los representa en la gréfica, por no ser de importancia para el cultivo.
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FIGURA 4. PORCENTAJES DE INDIVIDUOS POR FAMILIAS DEL ORDEN

DIPTERA.
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FIGURA 5. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS DEL ORDEN DIPTERA POR
ZONA.

Los resultados obtenidos por zona: 3192 individuos en la zona 1 o alta, San José de Poal 6,
paralazona 2 o media, San Andrés, tenemos 1525 individuos y para San Miguelito zona 3
0 baja 1288 individuos colectados.

(FIGURA 5) Variabilidad de porcentgjes en cuanto a familias pertenecientes a orden
Diptera en las diferentes zonas estudiadas. La familia Syrphidae registro mayor porcentaje
y las menos representarivas en la zona baga fue la Otitidae, en la media la familia
Sciomyzidae y en lazona altalafamilia Lonchaeidae.
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FIGURA 6. PORCENTAJES DE INDIVIDUOS POR FAMILIAS DEL ORDEN
HEMIPTERA.

3. Orden Hemiptera.

En este orden se encontraron 510 individuos que constituyen el 5 % del total de insectos
colectados. (ANEXO 13)

Como muestra la (FIGURA 6), la familia Cicadellidae es la dominante de este orden con
261 individuos y 51,2 %, seguido por las familias Membracidae con 104 individuos y la de
menor poblacion fue lafamilia Lygaeidae con 5 individuos con el 1 %.

Los resultados obtenidos por zona fue: 178 individuos en la zona 1 o alta, San Jose de
Poal6, en lazona 2 0 media, San Andrés, tenemos 153 individuos y en San Miguelito zona
3 0 baja 179 individuos col ectados.



28

En la (FIGURA 7) se puede observar la variabilidad de familias pertenecientes a orden

Hemiptera en las tres zonas estudiadas.
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FIGURA 7. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS DEL ORDEN HEMIiPTERA POR
ZONA.

L os 6rdenes que se describen a continuacion registraron menor porcentgje de familias.

4. Orden Himenodptera, Dermaptera, Lepidoptera, Neurodptera, Orthoptera,
Thysanoptera.

Se registro 525 individuos con € 5,1 %, del orden HimenOptera agrupados en apenas 3
familias siendo la mas numerosa la Ichneumonidae. Para el orden Dermaptera se registro
120 individuos conel 1,2 % del total de individuos colectados. Las familias encontradas
han sido: Labiduridae con un nimero de 72 individuos con € 60 % y de la familia
Forficulidae se han encontrado 48 individuos con € 40 % del total de individuos. Se han

registrado 147 individuos con € 1,4 %, en € orden Lepidoptera siendo la Unica familia
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encontrada la Pyralidae con 147 individuos. En el orden Neurdptera con 31 individuos 0,3
%. Las familias encontradas han sido Chrysopidae con 24 individuos con & 77,4 % y
Hemerobiidae con 7 individuos 22,6 %. El orden Orthoptera se han encontrado 4
individuos que en porcentaje corresponderia al 0,0 %, siendo la Unica familia encontrada la
Acrididae con un total de 4 individuos colectados. En e orden Thysanoptera 85 individuos
con € 0,8 %, siendo la tnica familia encontrada la Thrypidae con un total de 85 individuos
colectados. (FIGURA 8).
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FIGURA 8. PORCENTAJES DE INDIVIDUOS POR FAMILIAS DEL ORDEN
DERMAPTERA, LEPIDOPTERA, NEUROPTERA, ORTHOPTERA,
THYSANOPTERA Y HEMIPTERA.

Los resultados obtenidos en las zonas: 1 o alta, San José de Poal 6, 2 0 media, San Andrésy
para San Miguelito zona 3 o bga. (CUADRO 1) en la cua se puede observar la
variabilidad de porcentajes de los 6rdenes en | as diferentes zonas estudiadas.
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CUADRO 1. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS DE LOS ORDENES

HYMENOPTERA, DERMAPTERA LEPIDOPTERA,
NEUROPTERA, ORTHOPTERA Y THYSANOPTERA POR
ZONA.
Zona Orden Familia # Individuos %
Dermaptera 50
Labiduridae 50 100
Hymenoptera 151
Apidae 1 1
| chneumonidae 123 81
Tenthredinidae 27 18
Lepidoptera 74
Alta Pyralidae 74 100
Neuroptera 10
Chrysopidae 3 30
Hemerobiidae 7
Orthoptera 4
Acrididae 4 100
Thysanoptera 53
Thrypidae 53 100
Dermaptera 62
Forficulidae 43 69
Labiduridae 19 31
Hymenoptera 68
Apidae 18 26
| chneumonidae 47 69
Baja Tenthredinidae 3 4
Lepidoptera 22
Pyralidae 22 100
Neuroptera 5
Chrysopidae 5 100
Thysanoptera 21
Thrypidae 21 100
Dermaptera 8
Forficulidae 5 62,5
Labiduridae 3
Hymenoptera 306
Apidae 6 2
| chneumonidae 191 62
Media Tenthredinidae 109 36
Lepidoptera 51
Pyralidae 51 100
Neuroptera 16
Chrysopidae 16 100
Thysanoptera 11
Thrypidae 11 100

FUENTE: Datos de campo, 20009.
LABORACION: Torres S, 2010.
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b. GruposFuncionales.
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FIGURA 9. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS ENCONTRADOS POR GRUPO
FUNCIONAL.

Los de mayor porcentaje son los Fitéfagos con una cantidad de individuos de 2983 que
corresponden a 29 %,; seguido por los predadores con una cantidad de individuos de 2115
gue corresponde a 20,6 %, también se encontraron grupos funcionales como los
Parasitoides con un numero de individuos de 444 que corresponde al 4,3 % y los
Polinizadores con 340 individuos y € 3,3 %. (FIGURA 9).

El estudio a demés se ha enfocado hacia la influencia de la altura, haciendo una breve

comparacion entre zonas paralos diferentes grupos funcionales.

El nimero de saprofagos supera los porcentgjes de grupos antes mencionados y no estan
representados en el grafico por |o ser de importanciadirecta parael cultivo de papa.



32

350 1 30,8 %

30,0 A

20 190 6%

[ReY

20,0 A

=
ol
(0]
=S

rees IR

14,6 %

150 A

10,0 -
52 %

©
©

w
(=

50 4 1_ 15%
00 4 -
[72] (%2} [72]

AR A AN AN A

5 2 B B e 2 3 B 5 2 B

ol f s |8 fls |8 28| ¢

e 2 2

Alta Baja Media

FIGURA 10. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS EN LAS DISTINTAS ZONAS POR
GRUPO FUNCIONAL.

Como se puede observar en la FIGURA 10 en la zona atatenemos 2197 individuos de los
cuales 20,6 % son fitofagos, 18,9 % predadores, 5,2 % polinizadores 'y 3,9 % parasitoides.
Para la zona media e grupo de los fitéfagos tiene un 30,8 % seguido por los predadores
con un 15,8 %, parasitoides 4,9 % y polinizadores con 1,5 %. En la zona baja 14,6 % para
fitofagos, 12,1 % predadores, 1 % para parasitoides y para polinizadores el 0,9 %. Lo que
evidencia que e ma uso de pesticidas ha provocado un desbalance en cuanto a grupos

funcionales.

Seguin, SUQUILANDA, (2008). La aplicacion indebida de pesticidas desequilibra las
poblaciones de insectos, en especia los benéficos, 10 que puede disminuir e nimero de
grupos funcionales que servirian como control bioldgico para algunas plagas presentes en
los cultivos. Los grupos funcionales en los diferentes érdenes ha sido muy notable, como
podemos comprobar (CUADRO 2). El nimero de fitéfagos supera a nuimero de los

predadores como es el caso del orden Coledptera
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CUADRO 2. CANTIDAD DE INDIVIDUOS POR GRUPO FUNCIONAL
PRESENTE EN LOSDIFERENTES ORDENES.

Orden Grupo Cantidad Ind. %
Funcional
Coledptera Fitéfagos 2000 70
Predadores 849 30
Sub total 2849
Dermaptera Predadores 120 100
Diptera Fitéfagos 132 2
Parasitoides 83 1
Polinizadores 315 5
Predadores 1081 18
Sub total 4394
Hemiptera Fitéfagos 476 93
Predadores 34 7
Sub total 510
Hymenoptera Fitéfagos 139 26
Parasitoides 361 69
Polinizadores 25 5
Sub total 525
Lepidoptera Fitéfagos 147 100
NeurOptera Predadores 31 100
Orthoptera Fitéfagos 4 100
Thysanoptera Fitéfagos 85 100

FUENTE: Datos de campo, 20009.
ELABORACION: Torres S, 2010.

c. Influenciadel entorno complego o entorno simple que rodean aloslotes.

Para realizar este estudio se escogieron lotes que presentaban a contorno del cultivo una
estructura ya sea vegetal o construcciones que los circundaban. Asi para San José de Poal6
0 zona 1 se escogieron 5 lotes con estructura 'y 5 lotes que no presentaban estructura. Para
el sector de San Andrés o zona 2 tuvimos 3 lotes que presentaban entorno complejo y 2

que presentaban entorno simple, lo mismo fue parala zona 3 San Miguelito.
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FIGURA 11. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS POR ZONASEN LOSLOTES CON
ENTORNO COMPLEJO Y CON ENTORNO SIMPLE.

Teniendo como resultado 13,899 individuos para la zona ata, 15,816 individuos para la

zonamediay 12,367 individuos paralazonabaja

De esto como se muestra en la (FIGURA 11) la cantidad de individuos colectados en los
lotes que presentaban complejidad de paisaje ha sido parala zona ata 8,886 individuos que
pertenece a un 63,9 % con estructura y 5,013 individuos para los lotes que no presentan
estructura correspondiente a 36,1 %. Para la zona media tenemos una cantidad de 8,653
individuos con un 54,7 % para los lotes que presentan estructura 'y 7,162 individuos con un
45,3 % para los que no tienen estructura En la zona bga no muestra e mismo
comportamiento debido a que son lotes en su mayoria con construcciones de adobe que
rodean a estos y no estructuras vegetales, que servirian de proteccion para los insectos. Asi
tenemos 5,367 para los lotes que tienen estructura con un 43,3 % y para las parcelas
monitoreadas que no tienen estructura tenemos una cantidad promedio de 7,0 individuos

con un 56,6 %.
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Para este andlisis se utilizaron los promedios debido a que los lotes fueron escogidos
indistintamente, existiendo diferente nimero de lotes con entorno complejo y ssmple en las

tres zonas.

La zona baja muestra un comportamiento distinto al de lazona altay media debido a que €l
entorno complejo del paisgje no es vegetacion sino tapiales o cerramiento que circundan
los lotes no como el caso contrario de los otros |os cuales estan rodeados de vegetacion. A

demés de existir otros factores como las aplicaciones de pesticidas.

Entonces en cuanto a la influencia del entorno simple y €& entorno complgo
estadisticamente tenemos los siguientes resultados, con los respectivos rangos de

significancia.

>0,05ns
< 0,05 * significativo
< 0,01 ** moderadamente significativo

< 0,001 *** altamente significativo.

Como se puede observar en e (CUADRO 3) no se encontraron diferencias significativas

estadisticamente entre zona 'y grupos funcionales.
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CUADRO 3. INFLUENCIA DEL ENTORNO SIMPLE Y ENTORNO COMPLEJO
EN GRUPOS FUNCIONALES.

Zona

Alta

Baa

Media

GF

Fitéfagos
Parasitoides
Polinizadores
Predadores
Saprofagos
Fitéfagos
Parasitoides
Polinizadores
Predadores
Saprofagos
Fitéfagos
Parasitoides
Polinizadores
Predadores

Saprofagos

Entorno

Complgjo Simple
5783 3,361
2,786 2,722
10,692 5,529
4,275 3,620
21,803 10,184
4,384 5,281
3,000 1,889
2,222 2,857
4571 4,891
8,571 13,714
10,784 8,371
5913 9,444
3,813 3,000
5469 4,944
12,707 7,886

Lo esperado

Con Sin
4572 4,572
2,754 2,754
8,111 8,111
3,947 3,947
15,993 15,993
4,832 4,832
2,444 2444
2,540 2,540
4731 4,731
11,143 11,143
9,578 9,578
7,679 7,679
3,406 3,406
5,207 5,207
10,296 10,296

Chi2

0,423
0,978
0,200
0,816
0,040
0,773
0,615
0,778
0,917
0,276
0,581
0,368
0,756
0,871
0,288

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

FUENTE: Datos de campo, 2009.
ELABORACION: Torres S, 2010.
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CUADRO 4. INFLUENCIA DEL ENTORNO COMPLEJO O SIMPLE ENTRE

GRUPOS FUNCIONALESY FAMILIAS.

Zona GF

Fitéfagos
Alta Parasitoides
Polinizadores
Fitéfagos
Fitéfagos
Baa Parasitoides
Polinizadores
Predadores
Fitéfagos
Fitéfagos
Fitéfagos
Media Fitéfagos
Parasitoides
Polinizadores

Predadores

Familias

Curculionidae
Todas

Todas
Curculionidae
Elateridae
Todas

Todas

Todas
Curculionidae
Elateridae
Scarabaeidae
Tenthredinidae
Todas

Todas
Histeridae

Entorno

Complgo Simple

15,556

0,000
2,667

44,857
7,500
121,000
23,750

9,875

2,875

14,000
10,250

0,000
0,000
45,667
4,667

1,500

Lo esperado

Con
9,215

7,000
6,458

22,429

3,750
83,333
14,208

5,688

_ Chi2
Sin

9,2153 0,003 **
ns
ns

7,0000 0,000 ***

6,4583 0,035 *
ns
ns
ns

22,4286 0,000 ***

3,7500 0,006 **

83,3333 0,000 ***

14,2083 0,000 ***
ns
ns

5,6875 0,013 *

FUENTE: Datos de campo, 2009.
ELABORACION: Torres S, 2010.

En San José de Poa 6 o zona alta. El grupo funcional de Fitéfagos la Familia Curculionidae
estadisticamente es moderadamente significativo. (CUADRO 4)

Para San Andrés o zona media. El grupo funciona de Fitofagos, las familias,

Curculionidae, Scarabaeidae y Tenthredinidae presentan datos altamente significativosy la

familia Elateridae tiene un rango de moderadamente significativo. Mientras que e grupo

funcional de los predadores con lafamilia Histeridae tienen un rango significativo.
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En San Miguelito o zona bgja. El grupo funcional de los Fito6fagos con la Familia
Curculionidae y Scarabaeidae son altamente significativos, mientras que la familia
Elateridae presenta un rango significativo. En el caso de los parasitoides, polinizadores y

predadores no existio diferencias significativas.

d. Influencia delasaplicaciones de pesticidas.

Para larealizacion de este estudio se realizaron encuestas a los agricultores para conocer €l

grado de peligrosidad y aplicacion de los pesticidas que mas utilizan. (CUADRO 5).

Se escogieron lotes que presentaban alto grado de aplicaciones asi como cultivos

ecol 0gi cos.

Asi tuvimos en lazona 1 San José de Poal 6 2 lotes sin aplicacion de pesticidas y 2 lotes sin
aplicaciones. Esto debido a que es muy dificil conseguir lotes agroecol dgicos por el motivo

de no ser rentables para | os agricultores.

Para €l sector de San Andrés o zona 2 tuvimos 3 lotes con aplicacion y 2 sin aplicacion,

paralazona3 San Miguelito 3 lotes sin aplicacion y 2 lotes con aplicacion.



Insecticida Zonal Zona?2
San José dePoalé San Andrés
Orthene X X
Furadan X X
Lannate X No se aplica
Curacron X X
Monitor X No se aplica
Cypermetrina X X
Kafion plus X X
Eltra X No se aplica
Vynlate X No se aplica
Mertemex X No se aplica
Egeo X No se aplica
Trampas No se aplica No se aplica
Extractos No se aplica No se aplica

Zona 3
San Miguelito
X
No se aplica
X
X
X
No se aplica
No se aplica
No se aplica
No se aplica
No se aplica
No se aplica
X

X

FUENTE: Datos de campo, 2009.
ELABORACION: Torres S, 2010.
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CUADRO 5. PRINCIPALES INSECTICIDAS AGRICOLAS IDENTIFICADOS EN
LASZONASMONITOREADASEN EL CULTIVO DE PAPA.

Obteniendo resultados como podemos ver en la( FIGURA 12) con un promedio de 3,231

% individuos que corresponde a un 49,2 % en lotes con aplicacion y 3,336 individuos con

un 50,8 % en los lotes sin aplicacion esto para la zona alta. Para la zona media 5,722

individuos que corresponde a un 45,1 % paralos lotes con aplicaciones y 6.953 individuos
con un 54,9 % paralos lotes sin aplicacion. Y 3,890 individuos con un 47,282 % para lotes

con aplicacion y 4,337 individuos que corresponde a un porcentaje del 52,7 % paralazona

baja.
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FIGURA 12. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS POR ZONASEN LOSLOTES CON
APLICACION Y SIN APLICACION DE PESTICIDAS.

CUADRO 6. INFLUENCIA DE LAS APLICACIONES DE PESTICIDAS ENTRE
ZONA'Y GRUPOS FUNCIONALES.

Zona

Alta

Baja

Media

GF

Aplicacion Lo esperado
P &P _ Chi2

Con Sin Con Sin
Fitofagos 4,032 4343 4,187 4,187 0914 ns
Parasitoides 2,194 2,000 2097 2,097 0924 ns
Polinizadores 1,529 2,143 1836 1,836 0,749 ns
Predadores 3065 3170 3,117 3,117 0,966 ns
Fitofagos 4479 5059 4,769 4,769 0,851 ns
Parasitoides 2,167 1900 2033 2033 0,895 ns
Polinizadores 2,000 2,286 2,143 2,143 0,890 ns
Predadores 3968 5453 4,710 4,710 0,628 ns
Fitofagos 9,053 13,765 11,409 11,409 0,324 ns
Parasitoides 3111 2500 2806 2,806 0,796 ns
Polinizadores 3,000 2,143 2571 2571 0,705 ns
Predadores 5131 4325 4,728 4,728 0,793 ns

FUENTE: Datos de campo, 2009.
ELABORACION: Torres S, 2010.
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CUADRO 7. INFLUENCIA DE LAS APLICACIONES DE PESTICIDAS ENTRE
ZONA, GRUPOSFUNCIONALESY FAMILIAS.

Zona GF

Alta  Fitofagos
Parasitoides
Polinizadores
Predadores
Baa  Fitéfagos
Parasitoides
Polinizadores
Predadores
Media Fitéfagos
Parasitoides
Polinizadores
Predadores

Familia

Todas

Todas

Todas

Todas
Curculionidae
Elateridae
Todas

Todas
Forficulidae
Labiduridae
Curculionidae
Scarabaeidae
Todas
TodasG
Todas

Aplicacion

Con Sin
0,000 14,000
9,000 2,000
0,000 5,375
4,750 0,000
61,000 4,500

45,667 121,000

Lo esperado

Con

7,000
5,500

2,688
2,375
32,750
83,333

Sin

7,000
5,500

2,688
2,375
32,750
83,333

Chi2

ns
ns
ns
ns
0,000 ***
0,035 *
ns
ns
0,020 *
0,029 *
0,000 ***
0,000 ***
ns
ns

ns

FUENTE: Datos de campo, 2009.
ELABORACION: Torres S, 2010.

En & (CUADRO 6) no se encontraron diferencias significativas estadisticamente entre

zonas ni grupos funcionales en relacion alos grupos funcionales.

En e (CUADRO 7) parala zona alta San José de Poal6 no existe significancia en ninguno

de los grupos funcionales. En la zona media San Andrés e grupo de los fitéfagos con las

familias Curculionidae y Scarabaeidae son altamente significativos. Y para la zona baga

San Miguelito el grupo funcional de los fitéfagos con la familia Curculionidae a sido

altamente significativo mientras que la familia Elateridae a presentado un nivel
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significativo, para e grupo funcional de los predadores tenemos significancia en las

familias Forficulidae y Labiduridae.

La expansion de la agricultura es ampliamente reconocida como una de las alteraciones
humanas més significativas para el ambiente global, especialmente con la expansion de los
monocultivos, sustituyendo la diversidad natural con solo una variedad de plantas cultivada
(ALTIERI. 1999).

Este tipo de agricultura ha traido como consecuencia la inestabilidad y susceptibilidad de
los agroecosi stemas por |os altos niveles de perturbacion (LANDIS et al, 2000).

Reduciendo su vida silvestre, concentrando 10s recursos para los herbivoros especializados
y aumentando las areas disponibles para la migracion de plagas, creando condiciones
favorables para su desarrollo. (ALTIERI Y NICHOLLS, 2000).

La aplicacion de costos y toxicos insecticidas es la medida exclusiva para € control de
estas plagas durante las Ultimas décadas, estos plaguicidas juegan un rol muy importante en
el control de plagas que amenazan nuestros cultivos. En muchos casos los niveles de
productividad y rentabilidad de un cultivo sdlo se pueden alcanzar mediante la aplicacion
de estos, estas aplicaciones superan los 3 millones de Kg de plaguicidas, ademés de otros,
sin embargo, frecuentemente su uso indebido implica una amenaza para los agricultores,
consumidores y en general para € medio ambiente. Esta ssmplificacion del ecosistema 'y
métodos de control han reducido también las oportunidades ambientales para |os insectos
benéficos, reduciendo sus poblaciones asi como su riqueza en especies. (GREING-SMITH,
1992)

Para nuestro estudio tenemos datos que muestran que los fitégrafos con las familias
Curculionidae y Scarabaeidae son altamente significativos, mientras que la familia
Elateridae ha presentado un nivel significativo, para €l grupo funcional de los predadores
tenemos significancia en las familias Forficulidae y Labiduridae.
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e. Andalisisdelosindicesde biodiversidad.

Labiodiversidad de las especies se va a comprobar por medio de los indices de Margalef y
Shannom; a demas vamos a tener la riqueza, abundancia y dominancia de las especies
analizado con los siguientes rangos:

El indice de Mar galef.

< 2 zonas de bgja diversidad.
> 5 zonas de alta diversidad.

Los indices de biodiversidad para el entorno complejo y entorno simple la zona ata en los
grupos funcionales de fitéfagos, predadores una alta diversidad no asi para los saprofagos
gue en ambos casos de entorno manifiestan una bgja diversidad. En |la zona media tenemos
alos fitofagos con alta diversidad en los dos casos de entorno ssmple y entorno complego;
en cuanto a los predadores tenemos alta diversidad en cuanto a entorno complejo y baja
diversidad en cuanto a entorno simple; e grupo funciona de sapréfagos tanto en entorno
complegjo como simple muestra que es una zona de baja diversidad. En la zona baja los
fitofagos son de ata diversidad a igual que los “predadores tanto para e entorno complejo
como para & entorno simple y los saprofagos muestran que es una zona de alta diversidad

entorno complejo y baja diversidad en entorno ssimple. (CUADRO 8)

Esto nos muestra el valor que tiene mantener un entorno natural complejo conservando la
vegetacion circundante ya sea nativa o implantada. Esto lo comprobamos con estudios
realizados €l Peru por Jirgen Kroschel (2009) Quien realizo investigaciones de predadores
relacionados con el medio circundante.



CUADRO 8. INDICE DE BIODIVERSIDAD POR ZONAS, GRUPO FUNCIONAL
RESPECTO AL ENTORNO COMPLEJO Y ENTORNO SIMPLE.

indice de M ar gal ef
. Entorno

Zona Grupo Funcional Complgjo  Simple
Fitofagos 4,108 3,796

Alta Predadores 2,175 2,299
Saproéfagos 1,274 1,739
Fitéfagos 2,938 2,680

Media Predadores 2,199 1,698
Saprofagos 1,659 1,808
Fitofagos 3,117 3,150

Baja Predadores 2,232 2,232
Saprofagos 2,078 1,831

FUENTE: Datos de campo, 20009.
ELABORACION: Torres S, 2010.

La aplicacion de pesticidas muestra que € grupo mas afectado en este punto hasido € de
los predadores mostrando como resultado en las tres zonas bagja diversidad lo cua se
corrobora por investigaciones de susceptibilidad realizadas por Donald Cole quien
después de varias campafias de informacion basadas en estudios demuestra que la salud,
economia, y medio ambiente tienen consecuencias cuando se asociaron con € uso de
pesticidas altamente téxicos. Esto se ve reflgjado en el incremento de plagas en zonas con
alta aplicacion de pesticidas en las comunidades rurales en las cuales se redizd la
investigacion y en la cuales se notd un paulatino decrecimiento de los grupos funcionales
predadores del sector notando claramente la afectacion que estos tenian con respecto a las

aplicaciones.

Los fitéfagos muestran zonas de alta diversidad, tanto con aplicaciones y sin ellas esto se
debe a la resistencia que estos pueden haber adquirido y a sus habitos de vida. Los
saprofagos muestra a la zona altay ala media de alta diversidad caso contrario en la zona
bagja para € andlisis con aplicacion muestran baja diversidad y con aplicacion alta
diversidad. (CUADRO 9).
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CUADRO 9. INDICE DE BIODIVERSIDAD POR ZONAS, GRUPO FUNCIONAL
RESPECTO A LASAPLICACIONES.

indice de M ar galef

. Aplicacion

Zona Grupo Funcional Con  Sin
Fitéfagos 4,039 2,643

Alta Predadores 1516 1,730
Saprofagos 2,003 2,299
Fitéfagos 2,829 2,184
Media Predadores 1,716 1,642
Sapréfagos 2,422 2,118
Fitéfagos 2,511 2,873

Baja Predadores 1,642 1,747
Saprofagos 1,765 2,422

FUENTE: Datos de campo, 2009.
ELABORACION: Torres S, 2010.

El indice de Shannon.

Cuando tiende a 0 con comunidades poco diversas.

Se acercaa Log (S), en comunidades de méaxima equitatividad.

Segiin e indice de Shannon para la zona alta, media y baja tenemos comunidades de
maxima equitatividad para € entorno simple y entorno complegjo. Lo cual nos muestra la
riqueza en cuanto a especies presentes ya sean esta fitofagas, predadoras o saprofagas.
(CUADRO 10)
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CUADRO 10. INDICE DE BIODIVERSIDAD DE SHANNON POR ZONAS,
GRUPO FUNCIONAL RESPECTO AL ENTORNO COMPLEJO Y
ENTORNO SIMPLE.

indice de Shannon
. Entorno

Zona Grupo Funcional Log(S) Compldo Log(S) Simple
Fitéfagos 2,890 2517 2,773 2,580

Alta Predadores 2,079 1,868 2,079 2,028
Saprofagos 1,946 1,433 2,079 1,297
Fitéfagos 2,833 1,648 2565 1,721

Media Predadores 2,197 2,023 1,792 1574
Saprofagos 2,079 1,508 2,079 1,764
Fitéfagos 2,565 2275 2,639 2,297

Baja Predadores 2,197 2,068 2,197 2,005
Saprofagos 2,197 1901 2,197 1,682

FUENTE: Datos de campo, 2009.
ELABORACION: Torres S, 2010.

Segun €l indice de Shannon € indice de biodiversidad no se ve afectado por las
aplicaciones mostrando resultados de comunidades de maxima equitatividad en las tres
zonas y para todos los grupos funcionales a excepcion de fitdfagos en la parte mediay sin
aplicacion en la cua nos da como resultado comunidades poco diversas. Lo cua nos hace
notar que muchas veces no depende del grado de aplicaciones que se de sino mas bien del

entorno que tiene o presentalazona. (CUADRO 11).
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CUADRO 11. INDICE DE BIODIVERSIDAD DE SHANNON POR ZONAS,
GRUPO FUNCIONAL RESPECTO A LASAPLICACIONES.

indice de Shannon
i Aplicacion
Zona Grupo Funcional Log (S) C(I)On Log(S) Sin
Fitéfagos 2,773 2,493 2,398 2,004
Alta Predadores 1,609 1,191 1,792 1,730
Sapréfagos 1,946 1,763 2,079 2,001
Fitéfagos 2,708 1,639 2,485 0,994
Media Predadores 1,946 1,817 1,792 1,710
Saprofagos 2,079 1,937 1,946 1,763
Fitéfagos 2,303 2,011 2,485 2,046
Baja Predadores 1,792 1,721 1,946 1,844
Saprofagos 1,792 1,638 2,079 1,991

FUENTE: Datos de campo, 2009.
ELABORACION: Torres S, 2010.
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FIGURA 13. PROMEDIO DE INDIVIDUOS EN LOS LOTES CON ENTORNO
COMPLEJO Y CON ENTORNO SIMPLE.

f. Analisisdeindividuos por planta.

En este andlisis vamos a tomar en cuenta cual grupo funcional para saber cua ha sido el

mas dominante.

Como podemos observar en la (FIGURA 13) e mayor nimero de individuos colectados ha
sido en los lotes que presentan estructura en sus alrededores teniendo 110,7 en promedio y

los lotes sin compl gjidad de paisaje presentan un promedio de 102,3 individuos.
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FIGURA 14. PROMEDIO DE INDIVIDUOS CON Y SIN LA APLICACION DE
PESTICIDAS.

El entorno simple y entorno compleo influye mucho en la cantidad de individuos
existentes en @ cultivo ya que alberga a los insectos sirviendo estas estructuras de refugio,
habitad, de aimento (alternativo en el caso de fitéfagos y presencia de presas en € caso de

predadores) y sirve ademas como un medio ambiente perfecto para reproducirse.

Las aplicaciones de pesticidas influyen en los diferentes grupos funcionales ya que algunos
de estos como los polinizadores son més sensibles a los venenos. En la zona ata e grupo
funcional de los fitéfagos hay mas nimero de individuos esto puede ser por haber
adquirido resistencia a los diferentes pesticidas que se aplica o porque se refugian en las
estructuras que circundan los lotes. A demés puede deberse a que los lotes organicos
monitoreados anteriormente eran cultivados de la forma tradicional con la aplicacion de
insecticidas. (FIGURA 14).
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En e Ecuador no existen estudios sobre diversidad entomol égica encontrada en €l cultivo
de papa mucho menos s se relaciona con el asunto de los pesticidas y las consecuencias

que estos traen ala biodiversidad.

El nimero de individuos en los lotes que presentaban complejidad del paisae y a los
grupos funcionales que se encontraron en estos, 10s resultados fueron concretos ya que los
sectores que tenian estructura presentaba mayor cantidad de insectos asi tenemos 8,886
individuos zona alta, parala zona media 8,653 individuos y 5,013 individuos para los lotes
gue no presentan estructura en la zona dta; 7,162 individuos en la zona media. En la zona
baja no muestra  mismo comportamiento debido a que son lotes en su mayoria con
construcciones de adobe que rodean a estos y no estructuras vegetales, que servirian de
proteccion para los insectos. Asi tenemos 5,367 para los lotes que tienen estructura y para
las parcelas monitoreadas que no tienen estructura tenemos una cantidad promedio de 7,0

individuos.

Esto se comprueba con estudios que se han realizados en Peru los cuales nos dan certeza de

| os resultados obtenidos.

Segun Verdnica Cafledo & Jirgen Kroschel (CIP). Coinciden con los resultados del

presente estudio

Se observo una relacion directa entre la diversidad entomoldgica y la diversidad en los
ecosistemas con entorno complejo y simple que se presento en e valle del Mantaro, no
encontrando un efecto directo sobre € incremento de las poblaciones de enemigos
naturales y como consecuencia la reduccion de las poblaciones de fitéfagos. Las
interacciones entre plantas pertenecientes a la estructura vegetal y malezas con los

enemigos naturales fueron determinadas.

Lo cua sirven como refugio, fuentes de alimentacion y/o reproduccion a los parasitoides,
predadores y/o polinizadores, existiendo mayor diversidad funciona de individuos cuando

hay mayor cantidad de especies vegetales.
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Con estos resultados se implementaron ensayos incrementando € nimero de especies
vegetales como policultivos (papa, maiz y haba) y €l uso de bordes dejando desarrollar una
maleza de flores amarillas (Brassica rapa subsp. campestris) de la familia Brassicacea
alrededor del campo de papa, que los productores de la zona utilizan sus flores como
alimento. Se pudo comprobar que incrementando la diversidad vegetal con especies que
proporcionan un servicio ecologico como refugio o fuente de aimentacion de insectos
benéficos se incrementa en e cultivo de papa las poblaciones y nUmero de especies de
parasitoides y predadores comparados con los testigos (sin aplicaciones y € manego
convencional del agricultor). En e caso de los insectos de suelo, se observa que en €
tratamiento de bordes, ademas, de existir mayor abundancia de Carabidae
(significativamente diferente a los testigos) se presentdé mayor riqueza (18 especies) siendo

el tratamiento que favorece en mayor proporcion el incremento de la diversidad.



VI.

CONCLUSIONES

Se ha redlizado un estudio de la entomofauna presente en e cultivo de papa
haciendo un breve inventario obteniendo un total de 43 familias, correspondientes a
9 ordenes y a los grupos funcionales de fitéfagos, predadores, polinizadores,

parasitoides y saprofagos.

Se demostro € efecto positivo que da € entorno circundante que se encuentran
presente en los lotes de papa debido a que se han presentado mayor cantidad de
sujetos, obteniendo una cantidad de 6317 individuos en e entorno complejo y 3959

individuos en e entorno simple.

Los grupos funcionales presentes no han variado tanto en los entorno compleos
como en entornos simples, en lo que si se not6 e cambio fue en cuanto al nimero de
individuos colectados asi para los fitofagos con e entorno compleo tenemos 1952
ind. y parael entorno simple 1031 ind. y paralos predadores que son |os grupos mas
importantes tenemos 1245 para el entorno complejo y 870 ind. en € entorno simple
con lo que se demuestra que este factor es de gran importancia ya que sirve de
refugio, reproduccion, alimentacion, es decir, es un habitad perfecto o aternativo

parala entomofauna presente en los diferentes sectores 0 zonas.

Los efectos de las aplicaciones de pesticidas son negativos para € ecosistema
incluido en este la entomofauna presente en € cultivo de papa, teniendo como
resultado en promedio 4 individuos para lo evaluado con aplicacion y para la
evaluacion sin aplicaciones se han obtenido en promedio 5 individuos notandose
claramente el deterioro que sufre e ecosistema. Muchas de estas especies son plagas
que han adquirido resistencia mostrando su presencia en lotes con alto grado de

aplicacion, mientras que los insectos benéficos han sido escasos.

La atura no influye en la presencia de la entomofauna en el cultivo de papa, sino
mas bien el entorno gque estas zonas presentan y |as aplicaciones que |os agricultores

realizan sin tener un criterio 10gico para estas. Con este estudio hemos demostrado
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gue en muchos casos no se explica o no se fundamentan las aplicaciones realizadas

sino més bien se comprueba que se las realiza por costumbre.

Con esta investigacion se va a incrementar € conocimiento de las plagas y sus
enemigos naturales, que sirva como base para desarrollar un manejo ecol égico de los
cultivares de papa con miras a una produccion sana reduciendo e uso y la

exposicion de agricultores a los plaguicidas.

Se ha llegado a la conclusién de que es necesario contar con eficientes alternativas
de control de plagas, como € gorgojo de los Andes asi como para Epitrix spp. €
cual es muy perjudicial para €l cultivo de papa. Como se conoce que determinadas
plantas sirven como reservorios y fuentes de alimentacion de enemigos naturales, es
necesario planificar la composiciéon vegetal para las condiciones en las cuales se
desarrolla @ cultivo, asi como determinar las interrelaciones de plantas con insectos

benéficos en otras areas de estudio.



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomendaria a los agricultores conservar la vegetacion nativa propia del sector
conservando e ambiente y con este el ecosistema con todo lo que el conlleva,
incluido la enfomofauna, ya que como se ha demostrado e entorno es un factor
benéfico que ayuda a mantener los grupos funcionales que equilibran la relacion
presa-predador controlando las plagas y las que pueden estarse convirtiendo en un

problema para €l cultivo de papa.

En cuanto a las aplicaciones de pesticidas se recomendaria tener un criterio mas
técnico y conciencia de lo que se esta haciendo con €& ambiente, debido a
indiscriminado o mal uso de los agroquimicos, que como se ha podido ver las plagas
adquieran resistencia perpetuandose en los cultivos y acabando con las poblaciones
benéficas de insectos.

Se recomendaria hacer mas estudios de estos en otras localidades del pais para
fundamentar o que se ha demostrado con este ensayo y asi poder remediar |o que se
esta haciendo con la naturaleza, entre esta la entomofauna presente en los diferentes
sitios del Ecuador.



VIII. ABSTRACTO

La aplicacion de métodos de control en e cultivo de papa en € canton Pillaro se basan
principalmente en e uso de insecticidas sintéticos. Estainvestigacion pretende: Determinar
la biodiversidad de insectos presentes en dos sistemas de produccién de papa. Determinar
el efecto de los insecticidas sobre las plagas y enemigos naturales en e cultivo. Determinar
el efecto del entorno (ssmple y compleo) sobre las plagas y enemigos naturales. Evaluando
un total de veinte cultivos en tres zonas, mediante muestreos visuales, asi como
evaluaciones activas y pasivas, obteniendo un total de 10276 individuos pertenecientes a
47 familias, correspondientes a 9 ordenes y a los grupos funcionales de fitéfagos,
predadores, polinizadores, parasitoides y saprofagos; los efectos de las aplicaciones de
pesticidas son negativos para el ecosistema, teniendo en promedio 4 individuos para lo
evaluado con aplicacion y sin aplicaciones en promedio 5 individuos, notdndose
claramente € deterioro que sufre e ecosistema ya que muchas de estas especies son plagas
gue han adquirido resistencia mostrando su presencia en lotes con alto grado de aplicacion,
mientras que los insectos benéficos han sido escasos. Demostrando €l efecto positivo que
da e entorno circundante en los lotes de papa debido a que se han presentado mayor
cantidad de sujetos, obteniendo una cantidad de 6317 individuos en € entorno complegjo y
3959 individuos en e entorno simple demostrando que este factor es de gran importancia
ya que sirve de refugio, reproduccion, alimentacion, es decir, es un hébitat perfecto o
alternativo parala entomofauna presente en los diferentes sectores o zonas. Recomendando
realizar mas estudios para un efecto sostenible y sustentable.



IX. SUMMARY

The application software of methods of control in the cultivation of potato at the canton
they base Pillaro principally in the use of synthetic insecticides. This investigation
attempts: Determining present insects biodiversity in two systems of production of potato.
Determining the effect of the insecticides on the plagues and native born enemies in
cultivation. Determining the effect of the surroundings ( ssimple and complex ) on the
plagues and native born enemies. Evaluating a total of twenty cultivations at three zones,
by means of visual samplings, as well as active and passive evauations, obtaining 10276
individuals it belongs to 47 families, correspondents to 9 orders and to the functiona
groups of phytophagous, beasts of prey, polinizadores, parasitoids and saprophagouses;
The effects of the pesticides application software' s are negative for the ecosystem, having
on the average 4 individuals for what evaluated with application software and without
application software’'s on the average 5 individuals, showing the deterioration that he
suffers clearly the ecosystem since plagues that have acquired resistance showing his
presence at lots with high degree of application software, while the beneficia insects have
been only a few are many of these sorts. Demonstrating the positive effect that you give
the surrounding surroundings at the potato lots because bigger quantity of subjects,
obtaining 6317 individuals quantity at the complex surroundings and 3959 individuals at
the simple surroundings proving that this factor is of vital importance have shown up since
you serve as refuge, reproduction, nutrition, that is, is a perfect or alternative habitat for the
present entomofauna at the different sectors or zones. Recommending realizing but studies

for a sustainable and sustainabl e effect.
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X1, ANEXOS.

ANEXO 1. MAPA DE PILLARO.
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ANEXO 2. ZONA 1 SAN JOSE DE POALO.




ANEXO 3. ZONA 2 SAN ANDRES.
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ANEXO 4. ZONA 3 SAN MIGUELITO.
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ANEXO 5. TRAMPAS DE CAIDA.
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ANEXO 6. TRAMPASMALAISE.
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ANEXO 7. PASADA DE RED.
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ANEXO 9. CLASIFICACION DE INSECTOS.
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ANEXO 10. CANTIDAD DE INDIVIDUOS POR ORDEN/FAMILIA.

Orden Familia Cantidad Ind. %
Carabidae 527 18,5
Chrysomelidae 339 11,9
Curculionidae 519 18,2
Elateridae 97 34
Coleoptera Histeridge 147 52
Lampyridae 13 0,5
Scarabaeidae 980 34,4
Staphylinidae 175 6,1
Tenebrionidae 52 1,8
Sub total 2849 100,0
Forficulidae 48 40,0
Dermaptera Labiduridae 72 60,0
Sub total 120 100,0
Agromyzidae 36 0,6
Anthonyiidae 31 0,5
Bibionidae 67 11
Calliphoridae 538 9,0
Chyrenomide 28 0,5
Drosophilidae 43 0,7
Lonchaeidae 2 0,0
Diptera Musci dae_ _ 2009 33,5
Mycetophilidae 67 1,1
Ctitidae 63 1,0
Sciomyzidae 56 0,9
Simuliidae 189 31
Syrphidae 1401 23,3
Tachinidae 83 14
Tipulidae 1392 23,2
Sub total 6005 100,0
Aphididae 16 31
Cercopidae 19 37
Cicadellidae 261 51,2
Hemiptera Cydnidae 15 29
Lygaeidae 5 1,0
Membracidae 104 20,4
Miridae 90 17,6
Sub total 510 100,0
Apidae 25 4.8
Hymenoptera | chneum(_)n_i dee 361 68,8
Tenthredinidae 139 26,5
Sub total 525 100,0
. Pyralidae 147 100,0
Lepidoptera g g 147 1000
Chrysopidae 24 774
Neuroptera Hemerobiidae 7 22,6
Sub total 31 100,0
Acrididae 4 100,0
Orthoptera gy toral 4 1000
Thrypidae 85 100,0
Thysanoptera: g Mory 85  100,0
Total Individuos. 10276

FUENTE: Datos de campo, 2009. ELABORACION: Torres S, 2010.
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ANEXO 11. CANTIDAD DE INDIVIDUOS POR ZONA/FAMILIA DEL ORDEN

COLEOPTERA.
Zona Familia Cantidad %
Carabidae 244 30,1
Chrysomelidae 2 0,2
Curculionidae 163 20,1
Elateridae 3 04
Alta Lampyridae 13 1,6
Scarabaeidae 302 37,3
Staphylinidae 46 57
Tenebrionidae 37 4,6
Sub total 810 100,0
Carabidae 136 10,2
Chrysomelidae 176 13,2
Curculionidae 314 23,5
Elateridae 45 34
Media Histeridae 82 6,1
Scarabaeidae 500 37,4
Staphylinidae 8l 6,1
Tenebrionidae 4 0,3
Sub total 1338 100,0
Carabidae 147 21,0
Chrysomelidae 161 23,0
Curculionidae 42 6,0
Elateridae 49 7,0
Baja Histeridae 65 9,3
Scarabaeidae 178 25,4
Staphylinidae 48 6,8
Tenebrionidae 11 16
Sub total 701 100,0

FUENTE: Datos de campo, 2009.
ELABORACION: Torres S, 2010.
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ANEXO 12. CANTIDAD DE INDIVIDUOS POR ZONA/FAMILIA DEL ORDEN

DIPTERA.

Zona Familia Cantidad %
Agromyzidae 22 0,7
Anthonyiidae 31 1,0

Bibionidae 2 0,1

Calliphoridae 384 12,0
Chyrenomide 3 0,1
Drosophilidae 19 0,6

Lonchaeidae 2 0,1

Alta Muscidae 1248 39,1
Mycetophilidae 45 1,4

Otitidae 42 1,3

Sciomyzidae 43 1,3

Simuliidae 122 38

Syrphidae 674 21,1

Tachinidae 53 1,7

Tipulidae 502 15,7

Sub total 3192 100

Agromyzidae 14 0,9

Bibionidae 61 40

Cdliphoridae 114 75
Chyrenomide 12 0,8
Drosophilidae 11 0,7

Muscidae 348 22,8

. Mycetophilidae 11 0,7
Media Y Stiticee 20 13
Sciomyzidae 8 0,5

Simuliidae 19 1,2

Syrphidae 440 28,9

Tachinidae 30 2,0

Tipulidae 437 28,7

Sub total 1525 100

Bibionidae 4 0,3

Calliphoridae 40 31
Chyrenomide 13 1,0
Drosophilidae 13 1,0

Muscidae 413 32,1

: Mycetophilidae 11 0,9
Baja Otitidae 1 0.1
Sciomyzidae 5 04

Simuliidae 48 3,7

Syrphidae 287 22,3

Tipulidae 453 35,2

Sub total 1288 100

FUENTE: Datos de campo, 20009.
ELABORACION: Torres S, 2010.
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ANEXO 13. CANTIDAD DE INDIVIDUOS POR ZONA/FAMILIA DEL ORDEN

HEMIPTERA.
Zona Familia Cantidad %

Apidae 1 0,7

| Ichneumonidae 123 815
Alta Tenthredinidae 27 17,9
Sub total 151 100

Apidae 6 2,0
Media Ichneum(.)n.i dae 191 62,4
Tenthredinidae 109 35,6

Sub total 306 100

Apidae 18 26,5

Baja Ichneumonidae 47 69,1
Tenthredinidae 3 4.4

Sub total 68 100

FUENTE: Datos de campo, 20009.
ELABORACION: Torres S, 2010.



