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Resumen

En las Galapagos, reconocido patrimonio natural, la conservacion de la biodiversidad de
los ecosistemas terrestres y la seguridad de alimentos recae en el empleo de practicas agricolas
responsables. Se propuso el disefio de un sistema integral de monitoreo y muestreo para la colecta
e identificacion de insectos plaga y benéficos en 11 fincas ubicadas entre las parroquias rurales de
Santa Rosa y Bellavista. Con el objetivo de aportar informacién técnica mediante una guia de
campo para productores de cultivos de ciclo corto en condiciones de invernadero.

El plan de monitoreo y muestreo empleado en campo se realizd estableciendo transectos
en zigzag para la colecta de las muestras, su posterior conservacion e identificacion taxonémica
mediante el uso de claves dicotdbmicas y herramientas digitales. La heterogeneidad obtenida del
resultado de familias identificadas como perjudiciales para los cultivos (65%) y de habitos
polinizadores, depredadores o descomponedores de materia organica clasificadas como benéficas
(35%) precedid al calculo de los indices de Shannon (1.96) y Simpson (0.21) que sugieren que la
comunidad de insectos en Santa Rosa se encuentra mas diversa y equilibrada que la de Bellavista.
La elaboracion del manual técnico es una herramienta que incentiva al proceso de monitoreo e

identificacion de insectos de importancia agricola del productor de Santa Cruz.

Palabras clave: Identificacién, claves dicotdmicas, biodiversidad, insectos plaga, organismos

controladores.



Abstract

In the Galapagos, a recognized natural heritage, the conservation of biodiversity in
terrestrial ecosystems and food security depends on the use of responsible agricultural practices.
The design of a comprehensive monitoring and sampling system for the collection and
identification of pest and beneficial insects in 11 farms located between the rural parishes of Santa
Rosa and Bellavista was proposed. The objective was to provide technical information through a
field guide for producers of short-cycle crops in greenhouse conditions.

The monitoring and sampling plan used in the field was carried out by establishing zigzag
transects for the collection of samples, their subsequent conservation and taxonomic identification
using dichotomous keys and digital tools. The heterogeneity obtained from the result of families
identified as harmful to crops (65%) and pollinating, predatory or organic matter decomposing
habits classified as beneficial (35%) preceded the calculation of the Shannon (1.96) and Simpson
(0.21) indices, which suggest that the insect community in Santa Rosa is more diverse and
balanced than that of Bellavista. The preparation of the technical manual is a tool that encourages
the process of monitoring and identifying insects of agricultural importance for producers in Santa
Cruz.

Keywords: Identification, dichotomous keys, biodiversity, pest insects, controlling

organisms.
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CAPITULO 1
1.1 Introduccion

El Archipiélago de las Galapagos, que desde 1959 fue nombrado Patrimonio Natural de la
Humanidad, es conocido en virtud de su biodiversidad y altos indices de autoctonia entre sus
especies. La conservacion y proteccion de sus territorios desde el 2014 recae en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas, organismo gubernamental que, mediante el ejercicio de la politica
nacional sobre el fomento del desarrollo sostenible, declara su superficie como un espacio de
interacciones sostenibles entre las personas y el medio ambiente. De este modo, puede describirse
como un socioecosistema (Gonzalez et al, 2008).

Del total de superficie terrestre en las Islas (799771 hectareas), cerca del 97% corresponden
al conjunto de areas protegidas por el Parque Nacional Galapagos (PNG) y el 3% restante a
sectores urbanos y rurales. Dentro del medio rural se registran alrededor de 17000 hectareas
destinadas a la agricultura, destacando el cultivo de cebolla, hortalizas de ciclo corto y vegetales
de hoja en condiciones de invernadero, mientras que a campo abierto se produce maiz, yuca, café,
citricos y otras frutas tropicales. De la totalidad de Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAS)
registradas en la isla Isabela, San Cristdbal, Floreana y Santa Cruz, alrededor del 47% estan
distribuidas en las comunidades de Santa Rosa, Bellavista y EI Cascajo, pertenecientes a la parte
alta (500-800 msnm) de la isla Santa Cruz (CGREG, 2016).

El canton Santa Cruz presenta dos estaciones climaticas que influyen en la productividad
agricola. La comprendida entre los meses de junio a noviembre como temporada lluviosa y fria
durante la cual se cultivan principalmente hortalizas, y la de diciembre a mayo como la época seca

y calida, la cual se destina a la produccién de frutas tropicales. Sus suelos jovenes y pedregosos
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son de origen volcanico, ricos en nutrientes y materia organica, permitiendo el completo desarrollo
de la mayoria de las especies agricolas (MAG, 2020).

Desde el 2013, el Cl-Ecuador (Conservacion Internacional Ecuador) en colaboracion con
el Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG), se encuentran trabajando en la difusion y practica
de un manejo sostenible de la UPAs enfocado en practicas de conservacion en la zona alta de Santa
Cruz. La propuesta se fundamenta en un modelo de produccion agroecoldgico que permite la
obtencion de productos locales de calidad, disminuyendo la dependencia de la importacion de estos
desde el continente. Favoreciendo a la seguridad e inocuidad alimentaria, reduciendo el riesgo de
introduccidn y dispersion de especies invasoras (Suarez, 2021).

Segun una encuesta realizada a 400 productores del cantdn Santa Cruz en 2024, indica que
el 70,75% emplea practicas de control fitosanitarias en sus cultivos, es decir, enfrentan problemas
de infestacion de plagas y enfermedades durante el afio, siendo necesaria una intervencion de
manejo para no correr el riesgo de pérdidas econdmicas y evitar la propagacion de estos agentes.
Las alternativas de produccién agricola como la agroecologia estan ligadas a las medidas de control
gue se promueven por parte de las instituciones en Santa Cruz, donde un bajo porcentaje de los
encuestados (6.5%) manifestaron realizar fumigaciones para el control de plagas y enfermedades
mediante emulsiones, extractos naturales y trampas cromaticas (Lépez, 2024).

La Agencia de Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos (ABG) en su propuesta de guia
de buenas practicas agricolas mediante el Manejo Integrado de Plagas (MIP), establece el uso de
métodos de control segun la tecnologia de la finca, la incidencia de la plaga (identificacion,
monitoreo y evaluacién), el umbral econémico y el mecanismo de accion, procurando como ultima

opcidn el uso de productos quimicos.
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La correcta y oportuna identificacion de insectos plaga, asi como de su incidencia antes de
alcanzar dafios agricolas significativos, es una consecuencia del empleo de un sistema de muestreo
representativo y eficiente, de un diagndstico temprano y de las medidas de control tanto en el
marco quimico como bioldgico. El siguiente trabajo pretende ser una herramienta de identificacion
de las plagas agricolas que mas afecten a cultivos agricolas de ciclo corto en las parroquias rurales
de la Isla Santa Cruz, asi como de insectos benéficos mediante claves dicotomicas, softwares de
identificacion y revision de literatura sobre habitats, distribucion. dindmica poblacional y
funciones particulares en el ecosistema. Ademas, ser una fuente de informacion técnica para el
empleo de précticas sostenibles, mejorando el uso de agroquimicos y por consecuencia la calidad
de los alimentos junto con la integridad ecosistémica mediante la conservacion de organismos

controladores.
1.2 Descripcion del Problema

La auto sustentabilidad en las Galapagos es un reto al cual cerca de sus 33000 habitantes
(2023) se enfrentan durante todo el afio, con una necesidad de aproximadamente 1300 toneladas
de productos agricolas al mes, sus 1154 productores alcanzan a proveer la mitad de esta demanda.
A pesar de la escasez de productos, la decision de cultivar a campo abierto se ve disminuida debido
a periodos de sequia que han atravesado durante los ultimos afios, asi como de afectaciones por
plagas y enfermedades que llegan a dispersarse rapidamente dadas las condiciones climaticas (La
Hora, 2024).

Con la finalidad de aminorar los costos de produccién y aprovechar la mayor cantidad de
tierras fértiles, la mayoria de los agricultores de Santa Cruz cuentan con estructuras hechas de cafia
0 hierro que funcionan como invernaderos temporales o permanentes. Estos se destinan

principalmente para cultivos de hortalizas y vegetales de hoja como tomate, pimiento, pepino,
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lechuga, col, perejil, cilantro, entre otros. A pesar de incluir sistemas de riego y mejorar la
estructura del suelo con la elaboracion de camas, su productividad se ve influenciada por la
presencia de organismos perjudiciales (Alejandro, 2024).

Con el objetivo de no afectar la biodiversidad nativa de las islas, no esta permitida la
aplicacion de plaguicidas con etiqueta roja (muy téxicas), por lo que las medidas de control para
un manejo integrado de insectos plaga son necesarias de emplear en estos espacios y poder
garantizar la seguridad alimentaria a la regién y la rentabilidad de sus productores. Aun con la
tecnificacion del agro, a través de la dotacion de insumos y semillas por parte del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, se evidencia una ausencia de informacion cualitativa y cuantitativa sobre
plagas de importancia agricola, asi como de insectos benéficos presentes en la zona agropecuaria
de la parte alta de Santa Cruz.

En este contexto, la Agencia de Regulacién y Control de la Bioseguridad y Cuarentena
para Galapagos (ABG) que tiene como objetivo proteger la biodiversidad insular y la salud humana
mediante el control, la regulacion y la minimizacion del riesgo que representan las especies
invasoras, en conjunto con la Escuela Politécnica Superior del Litoral (ESPOL) ejecutaron
convenio de voluntariado para la recoleccién de muestras de invertebrados en fincas agricolas
ubicadas en las parroquias de Santa Rosa, Bellavista y el Cascajo con el fin de recopilar
informacidn y elaborar un plan de muestreo practico para los productores. Ademas, un manual
técnico para la identificacion tanto de insectos plagas y benéficos que permitiria optar por medidas
de control sujetas a restricciones ambientales impuestas en el archipiélago (Agencia de

Bioseguridad Galapagos, s.f).



1.3 Justificacién del Problema

En el afio 2015, la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) definié un conjunto de 17
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con 169 metas y 232 indicadores que abarcan aspectos
ambientales, economicos y sociales, que se centran en un conjunto de puntos criticos para lograr
el desarrollo sostenible (Naciones Unidas, 2018).

Para dar cumplimiento con el segundo ODS, la produccion del sector agricola es crucial en
disminuir el hambre y la pobreza de la poblacion en general. Es por ello por lo que se debe
reconocer que una de las mayores causas de pérdida de alimentos, lo constituyen las plagas u otros
organismos patdgenos que provocan significativas afectaciones tanto a la economia como a la
seguridad alimenticia.

Por otro lado, la promulgacion de estrategias de control alineadas a la seguridad y
conservacion de la biodiversidad contra organismos perjudiciales durante la produccién de
alimentos en campo garantizara modalidades de consumo y produccién de bajo impacto ambiental
al disminuir la dependencia de insumos quimicos.

Asegurar la conservacion de los ecosistemas terrestres, promover la gestion sostenible de
los bosques, combatir la desertificacion, revertir la degradacion de las tierras y frenar la pérdida
de biodiversidad es otro de los cuatro ODS que se busca alinear con los objetivos del proyecto para

beneficiar tanto a los agricultores como a la preservacién de la biodiversidad de Santa Cruz.
1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema integral de identificacion y diagnodstico de plagas agricolas e

insectos benéficos en areas agricolas de Galapagos mediante procesos de difusion directa con sus
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productores para la mejora de condiciones fitosanitarias en la produccion local y proteccién de las

especies endémicas y nativas del archipiélago.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Elaborar un plan de muestreo para la deteccion e identificacion morfologica de
insectos plaga y organismos benéficos en cultivos de ciclo corto en la Isla Santa
Cruz aportando a la toma de decisiones mas precisas sobre el uso de estrategias de
control.

2. Realizar un manual técnico que proporcione herramientas visuales y descriptivas
para la identificacion oportuna de plagas e insectos benéficos mediante claves

taxonomicas.
1.5  Marco tedrico
1.5.1 Plagas agricolas en la produccién de hortalizas

Tal como explica Pandya (2018), una plaga agricola se define como cualquier organismo
que provoca pérdidas econdmicas al dafar cultivos, lo que hace necesario implementar técnicas
para manejar sus poblaciones, principalmente a través del uso de productos quimicos. Algunas de
las plagas mas comunes en cultivos horticolas y vegetales de hoja son los pulgones, arafia roja,
mosca blanca, nematodos, minadores, trips, orugas, caracoles y babosas. Estas, provocan un dafio

directo ya que se alimentan de hojas, tallos, frutos, o también pueden ser vectores de enfermedades.

Figura 1.

Mecanismos de afectacion de alguna de las plagas mas importantes en las hortalizas



1.5.2

Mosca blanca

* Poseen un pico succionador-chupador, perforan y se
alimentan de la savia. En cuanto al sintoma que se
puede visualizar ,se destaca la deformacion o
enrollameiento de brotes y hojas..

« Al igual que los pulgones, presentan un aparato bucal
picador-chupador. Se suelen visualizar principalmente
en el envés de la hoja y su dafio se contasta en el
amarillamiento, retraso de crecimiento y de forma
directa la transmision de cientos de virus.

« Los adultos (moscas) producen picaduras para
ovipositar, después las larvas se alimentan del
parénquima foliar ocasionando galerias que al poco
tiempo se necrosan.

» Su aparato bucal(cortador, masticador) puede defoliar,
perforar o barrenar tallos tiernos.

Insectos benéficos en la agricultura

El servicio de la polinizacion es el beneficio méas conocido y divulgado por parte de los

agricultores. Sin embargo, la participacion de los insectos en la descomposicion de la materia

organica animal y vegetal es crucial para el reciclaje de nutrientes, su incorporacion al suelo y

disponibilidad para las plantas, cerca de un 25 % de todas las especies son parasitoides o

depredadores de otros organismos, actuando como enemigos naturales y controladores biologicos

de especies consideradas perjudiciales (Zumbado M, Azofeifa D., 2018).

Tabla 1.

Principales familias de insectos benéficos en la agricultura




Orden Tipo Familias Principales presas
Coleoptera Depredador Coccinellidae, Pulgones, escamas,
Carabidae cochinillas, moscas
blancas, larvas y pupas
de mariposas.
Hemiptera Depredador Anthocoridae, Nabidae, Trips, pulgones, ninfas
Reduviidae. de mosca blanca, &caros,
larvas de mariposas.
Diptera Depredador Asilidae, Syrphidae Escarabajos, avispas,
abejas, larvas depredan
pulgones.
Neuroptera Depredador Chrysopidae, Larvas depredan
Hemerobiidae pulgones, escamas,
mosca blanca, &caros,
escarabajos, trips, larvas
de mariposas.
Hymenoptera Parasitoide Aphelinidae, Escamas, pulgones,
Braconidae, mosca blanca, chinches,
Chalcidiae, Encyrtidae, larvas de escarabajos,
Mymariadae, moscas, crisépidos,
Trichogrammatidae, huevos de mariposa,
Scelionidae chicharritas.
Diptera Parasitoide Tachinidae Larvas de mariposas,

escarabajos, ninfas de
chinches.

Nota. Informacion adaptada “Insectos benéficos: guia para su identificacion”, 2010.

1.5.3 Produccidn horticola bajo invernadero

Los invernaderos son estructuras cubiertas, generalmente edificadas con materiales

transparente o semi transparentes que permiten el paso controlado de la luz y aislan el sistema de

las condiciones climaticas a campo abierto. Esto permite un mayor control sobre la temperatura,

precipitacion, humedad relativa, radiacion que optimiza la productividad agricola en situaciones

donde los recursos son limitados (Karanisa, Achour, Ouammi, & Sayadi, 2022).

Entre las ventajas de la produccion de alimentos en invernadero se destacan: Control de

plagas y enfermedades, calidad, uniformidad consistencia, mayor rendimiento por unidad de
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superficie, optimizacion de recursos (agua e insumos), menor impacto al ambiente (Lopez M,

Gonzalez, Pérez A, Gilabert E, & Fernandez, 2020).

Figura 2.

Tipos de invernadero para produccién de alimentos.

Tipos de invernadero

Permanentes:
Temporales:

Estructuras sencillas.

Fabricacidn solida y
estructura compleja.

Materiales de alta
perdurabilidad: Hierro,
acero galvanizado,
aluminio.

Materiales de bajo
costo y tiempo de vida
como madera, PVC.

1.5.4 Sistema de muestreo y colecta de insectos de importancia agricola

Se estima que cerca del 40% de la produccion agricola es afectada por la infestacion de
plagas. Dificultando la capacidad de responder de manera efectiva a la creciente demanda de
alimentos, haciendo necesario el uso de técnicas y tecnologias innovadoras para la deteccion
temprana de plagas. Una de las estrategias de manejo es identificar métodos y modelos adecuados
para mejorar la deteccion de insectos (Saleem et al., 2021).

Los insectos demuestran una alta diversidad de habitos y roles ecosistémicos. Se alimentan
tanto de partes de una planta (fitéfagos), de otros organismos (depredacion o parasitismo), en la

descomposicion de la materia organica presente en el suelo (de origen animal o vegetal) y mediante
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el consumo del néctar localizado en flores, conocidos como polinizadores. Su comportamiento
social también varia, encontrandose individuos solitarios, colonias y en comunidades establecidas
segun el grado de adaptacion y reproduccion desarrollo. Por lo tanto, el que se encuentren en una
heterogeneidad de ecosistemas, dada la morfologia (alados, apteros, mecanismo de alimentacion),
ciclo bioldgico (metamorfosis completa e incompleta) y su rol en el sitio en el que se localizan,
justifica la necesidad de utilizar estrategias para monitorear y muestrear la diversidad de insectos
en las areas agricolas distribuidas en las Islas Galapagos.

Entre los objetivos al realizar un muestreo de las plagas presentes en una superficie de
produccidn agricola, esta la identificacion de especies, estimacion del nimero total o promedio de
individuos, dafios ocasionados, entre otros. Por otro lado, para las consideraciones en la seleccion
del sistema de muestreo, esta la puntualizacion de la zona de estudio, eleccion del disefio de
acuerdo con el objetivo para que los recursos puedan ser aprovechados al maximo. Para el caso
especifico de un reconocimiento, validacion y actualizacion de informacion entomolégica dentro
de una zona determinada, el muestreo y colecta permite tener un registro de la fauna de
invertebrados del ecosistema, reservar muestras para hacer identificaciones de investigacion,
estudio de variaciones fenotipicas dentro y entre especies mediante revisiones taxondmicas.

Salinas (2017) menciona que al momento de realizar colectas se debe causar el menor
impacto al ambiente, por lo que es necesario el conocimiento técnico del grupo de especies que se
requieren, asi como permisos de los sitios establecidos. Se sugieren las siguientes consideraciones
para evitar disturbios o alteraciones del habitat de los organismos involucrados directa o
indirectamente en el ecosistema:

e Evitar colectar especies en peligro de extincion.
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Determinar el namero de individuos para no afectar el equilibrio o dinamica
poblacional, por ejemplo, si el estudio se trata de evidenciar la existencia de una
especie en un lugar especifico, se necesitara de pocos (dos o tres por especie).
Conocer el tipo de identificacion que se pretende emplear, ya que algunas especies
solo pueden ser identificadas por medio de la genitalia, o por el contrario tomar un
numero suficiente de ejemplares para asegurar se incluyan ambos sexos.
Si el interés de estudio es la variabilidad que pueda tener una especie, entonces la
muestra debera ser consideradamente grande.
Cuando la colecta es de tipo directa activa, se debe asegurar de dejar el entorno tal
como se encontro, es decir, retirar herramientas utilizadas, reubicar materiales u
objetos removidos para el muestreo
Entre los materiales para colecta y preservacion de insectos se tiene: Bolsas ziploc,
bandeja o cubeta plastica, alcohol etilico al 70%, GPS, frascos para muestras,
pincel, pinzas, lupa, aspirador casero, trampa cromatica segun el tipo de insecto,

atrayentes con feromonas, redes de atrape.
Tipos de trampas y técnicas de colecta manual

Medina (2017) enlista las siguientes trampas utilizadas para colecta entomoldgica:
Trampas de caida atrayente: Conformada por un recipiente de unos 500 ml de
volumen cilindrico que se entierra al ras del suelo, se llenan hasta la mitad con
alcohol al 70% y un atrayente segln el tipo de insecto, por ejemplo: levadura,
cerveza, excremento, orina, entre otros.

Cémara letal: Consiste en un frasco de vidrio con una base de yeso odontoldgico

mezclado con 5 ml de acetona comercial y alcohol etilico al 96 % o etanol al 5%.
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e Trampa de interceptacion de vuelo: Tela de nailon o poliéster oscura de 2 metros
de largo por 1.2 de ancho que se ubicaré extendida con su borde inferior al ras del
suelo. A la misma longitud de la base y a una profundidad de 50 cm se realiza una
zanja, se ubican bandejas con una mezcla de agua, alcohol y detergente para la
captura y preservacion de los organismos.

e Red entomolodgica: Compuesta de una red de maya fina resistente que se usa para
la captura de lepiddpteros, escarabajos pequefios e insectos acuaticos, para insectos
gue se encuentren entre la maleza o plantas bajeras se utiliza una técnica de barrido.

e Trampas de luz: Para colectas nocturnas mediante la atraccion de un foco

(fototropismo) ubicado en la parte media de una manta blanca extendida.

1.5.6 Técnicas de colecta

e Colecta manual: Busqueda en diferentes sustratos, puntos alrededor o directos en
la planta, por ejemplo: hojarasca, debajo de material inerte 0 en

e descomposicion, cuerpos de agua, ramas, flores, frutos, envés de la hoja.

e Colecta con aspiradores: Se realiza mediante un frasco pequefio y un tapon de goma
en su parte superior, el cual tiene dos perforaciones; en una el tubo para aspirar y
en el lado opuesto la cdmara por donde entran los insectos y que no sea ingerido.

De gran utilidad para insectos pequefios y en constante movimiento.
1.5.7 Claves dicotdmicas para la identificacion

Las claves utilizadas para identificar especies de animales o plantas, es una secuencia de

pasos donde se seleccionan caracteristicas (oraciones opuestas) mediante el uso de caracteres
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morfoldgicos, cuya finalidad es determinar la que coincide completamente y, sea de utilidad para
lograr una identificacién rapida y precisa (Burelo C, Martinez M., 2022).

Los criterios de identificacion enlistan rasgos observables a nivel macro y micro que
diferencian las distintas clases, ordenes, familias, géneros y especies de insectos, por ejemplo: la
forma de los partes del cuerpo (cabeza, térax y abdomen), longitud, segmentaciones, coloracion,
numero de alas, disposicion de patas, entre otros. Estas proposiciones se seleccionan mediante un
numero en el margen derecho siguiendo un orden ldgico, si ninguna coincide se realiza reevalla
la clave o se continua a la posterior siguiendo el mismo proceso de exclusion y eleccion hasta

llegar a una determinacion final (Watson et al., 2015; Morales, 2019).
1.6 Indices de diversidad ecoldgicos

Como mencionan Magurran (1988) y Hill (1973): “El indice de Shannon-Wiener
representa un método que va mas alla del simple conteo de especies, sino de su representacion”.
Su célculo se realiza mediante la formula H= -Zpi*In (pi), donde pi representa el porcentaje de

individuos de una especie especifica.

Una caracteristica fundamental de este indice es su capacidad para evaluar mediante dos
parametros clave: la riqueza especifica y la equitatividad. El valor de H oscila entre 0 y In(s),
reflejando desde comunidades poco diversas hasta aquellas con méaxima distribucién equitativa, el
indice tiende a cero cuando una sola especie ejerce un control dominante en la comunidad, mientras
que, se acerca a uno cuando las especies presentan abundancias similares en la muestra. Por otro
lado, el indice de Simpson es de dominancia, es decir, varia inversamente con la heterogeneidad,

sobrevalora especies méas abundantes y se calcula como D= Z(1/pi2). Donde sus valores varian de
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0 a 1 (riqueza especifica). Estos indicadores permiten comprender la estructura y complejidad de

las comunidades ecoldgicas (Soler, Berroteran, Gil, & Acosta, 2012).

2. Metodologia

CAPITULO 2

El trabajo se realizo en tres etapas, de modo que en la Figura 3 se detalla la metodologia

para conseguir los objetivos.

Figura 3.

Diagrama de la metodologia.
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2.1  Areade estudio

La zona comprendida en la investigacion se ubica a una altitud de 220 a 389 msnm, en la isla Santa
Cruz. La extension de su zona agricola es de 114.76 km2, la cual de distribuye entre las parroquias
Santa Rosa y Bellavista como se muestra en la Figura 4 (Gobierno autonomo descentralizado

municipal de Santa Cruz, 2012).

Figura 4.

Mapa del area de estudio en las parroquias rurales de la Isla Santa Cruz

Mapa éarea de estudio, parroquias rurales de la Isla Santa Cruz
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Se establecio un modelo de investigacion cualitativa no experimental que se fundamenta
en el método observacional-descriptivo, forma de investigacion aplicada en donde no hay

manipulacion de variables (UNA, 2008).
2.1.1 Condiciones climaticas

Se obtuvo la informacion de los parametros de temperatura, precipitacion y humedad
relativa a través del histdrico climatologico de la estacion meteoroldgica ubicada en la parroquia
Bellavista, la cual es operada por el INHAMI en conjunto con la Universidad Central del Ecuador
y que reporta sus datos en la pagina Climate Data.

La informacion recopilada fue considerando las dos parroquias rurales de Santa Cruz que
comprenden el area de estudio y a partir de la misma se elaboraron diagramas ombrotérmicos para

su respectivo analisis comparativo.
2.1.2 Especies cultivadas y técnicas locales de manejo

Se realizaron revisiones bibliogréficas del reporte “Productividad y sostenibilidad de los
sistemas de produccion agropecuaria de las islas Galdpagos-Ecuador” (Escudero,

Barrera, Valverde, & Allauca, 2019) publicado por el INIAP en dicho afio, el “Boletin
Agricola Integral” proporcionado anualmente por el MAG y datos primarios recogidos a través de
entrevistas presenciales durante el proceso de muestreo y colecta a 11 UPAs en condiciones de

invernadero distribuidas entre las parroquias Santa Rosa y Bellavista.
2.2  Tipoy técnica de muestreo

Para determinar el tipo de muestreo y técnica de colecta, se requieren conocer tanto a las
especies agricolas (hospedantes) como a los insectos (hospederos) caracteristicos que se pueden

encontrar en momentos especificos segun la fenologia de las plantas y en sitios puntuales en el
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cultivo acorde a su estadio y habito alimenticio. Previamente se hizo una consulta a través del
portal web “Charles Darwin Foundation”, esta informacion estd disponible en linea y es el
resultado de casi 60 afios de investigacion en las Islas Galapagos, la misma que almacena datos
descriptivos, clasificatorios y de distribucion sobre mas de 7500 especies.

Segun los cultivos considerados y en funcién de la especialidad (entomologia), se
determinaron el nUmero de muestras y submuestras, por localidad, sector o finca. Se seleccionaron
entre el 5y 10% del total de densidad de plantas, mediante una distribucion aleatoria simple en

zigzag, siendo esta técnica la mas adecuada al objetivo del muestreo (identificacion).
2.3 Visitaa UPAs
2.3.1 Levantamiento de coordenadas

Mediante las aplicaciones méviles Coordinates y Google Maps se tomaron las coordenadas
de las 11 fincas visitadas entre las parroquias Santa Rosa y Bellavista con su respectiva fecha,

extension territorial (hectareas), nombre del productor y finca.
2.3.2 Investigacion primaria

Se realizaron entrevistas sobre la presencia de plagas recurrentes, afectaciones
fitosanitarias durante y posterior al ciclo de los productos, existencia de métodos de diagnéstico e

identificacion, manejo integrado de plagas (MIP) bajo controles organicos o quimicos.
2.3.3 Colecta de muestras

Para determinar el tipo de muestreo y la técnica de colecta de insectos se analizaron guias
técnicas e informacion bibliografica. Segun Medina (2017), para una recoleccién entomoldgica
que atiende a propositos cualitativos se debe considerar métodos de preservacion de muestras para

su estudio e identificacion posterior.
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El tipo de colecta seleccionada fue la directa, por lo que se monitored activamente a los
organismos y su distribucion en el sitio, es decir, localizar a los ejemplares sobre la especie
huesped. Ademas, con la investigacion previa de las principales plagas en cultivos de ciclo corto
y la proporcionada por Charles Darwin Foundation, se contd con informacion descriptiva y
morfoldgica sobre los grupos que se podian encontrar, su distribucion continental y en la region
Insular, presencia segun temporadas, talla y habitos de alimentacion.
Entre los materiales seleccionados para la colecta del tipo de insectos caracteristicos en las

especies involucradas, se consideraron los siguientes:

Tabla 2.

Materiales de colecta y preservacién de muestras

Orden Herramientas de colecta Método de preservacion
Lepidopteros Adultos: Red area, funda ziploc. Adultos: Frascos con algodon
Larvas: Pinzas, frasco con alcohol al seco.

70%. Larvas: Inmersion en agua

caliente, frascos con alcohol
etilico al 70%.

Coleopteros

Hemipteros

Dipteros Aspiradores, pinzas y pinceles. Frascos con alcohol etilico al
Thysanopteros 70%.

Neuropteros

Se visitaron fincas productivas que contaban con cultivos a campo abierto e invernaderos,
con una gran variabilidad de especies perennes, anuales y de ciclo corto. Sin embargo, el sistema
bajo invernadero fue el de principal enfoque de recoleccion de muestras. Acorde a la ubicacion y

logistica se visitaron entre dos y tres fincas diarias durante cuatro dias laborables. El nimero de
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plantas consideradas para el plan de colecta y muestreo es de 25 -50 plantas/ha, o su equivalente
por parcela, esto se ajustod segun el tiempo disponible dentro de la finca y su extension.

El recorrido dentro de los lotes para los distintos métodos de muestreo fue en zigzag,
procurando una buena representatividad, variabilidad espacial y eficacia del proceso. Las muestras
colectadas en campo inicialmente se agruparon taxonémicamente por orden en los laboratorios de
la ABG y luego se trasladaron al laboratorio de Fitosanidad y Biocontrol de la Espol para continuar
con las identificaciones morfologicas.

En cada invernadero se colocaron 2 trampas cromaticas durante 3 horas para el muestreo
de hemipteros y thysanopteros con el fin de evaluar su grado de incidencia. La colecta de insectos

se realiz6 diariamente durante 4 dias, utilizando los métodos descritos.
2.4  Pre-Clasificacion de 6rdenes y subordenes

El procesamiento de las muestras en laboratorio consistio en retirar al grupo de insectos de
las fundas ziploc y vasos colectores por fecha y finca, de forma seguida se colocaron sobre placas
Petri y con la ayuda del pincel, se separaron segun sus rasgos morfol4gicos.

Mediante el uso de un microscopio Leica modelo EZ4 W, se hizo una clasificacion
taxondmica general de los 6rdenes para su agrupacion en frascos con informacion preliminar y asi
puedan ser trasladados ordenadamente desde las Galapagos. Con esta identificacion preliminar, se
realizaron informes para que los agricultores conozcan sobre la presencia de plagas e insectos
benéficos en sus respectivas UPAS.

Para esta primera clasificacion en diferentes drdenes y subdrdenes fue necesario consultar
informacidn secundaria sobre su morfologia, puesto que los 6rdenes poseen estructurales que los

distinguen. Por lo tanto, se revisod el manual de deteccion e identificacion de los autores Néjera
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Miguel y Souza Brigida del 2010. Ademas, de la guia basica publicada por el MAG de Costa Rica

en 2005 sobre insectos de importancia agricola.
2.5  Identificacion manual y digital

La identificacion se realizé siguiendo la taxonomia: orden, familia y género (en ciertos
casos), esta se llevd a cabo en el laboratorio de entomologia de la ESPOL; para la identificacion
de familias se utilizaron claves dicotomicas propuestas por Triplehorn y Johnson (2005), método
que utiliza descripciones e ilustraciones para describir la anatomia de los insectos para facilitar una

identificacién taxondmica.

2.5.1 Claves dicotébmicas

e Los principios generales al momento que se emplearon las claves fueron los
siguientes:

e Cada paso se identifica con numeracion en el margen superior izquierdo y presenta
opciones opuestas (A y B). Al examinar el insecto, se elige la opcion que
corresponde y se continda al nimero indicado al final de esa opcidn para continuar
a la siguiente alternativa (Figura 6).

e Sininguna de las dos opciones coincide, probablemente se tomé una incorrecta con
anterioridad. Por lo que, se debe regresar y reconsiderar la opcion previa.

e El proceso concluye al hallar la familia, género o especie exacta.



Figura 5.
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Claves de identificacion propuestas para familias del orden Hemiptera.

50,

51(20").

51'.

52(51").

Head nearly as wide and as long as pronotum (Figure 22-38D); bucculae

(lareral view) shorer, not extending backward beyond base of antennae;

hind coxae more or less ransverse Alydidae p-301
Tarsi 1-segmented, beak 3-segmented; front legs raptorial, the front

[emora slightly swollen; elongate, slender, 3.5-5.0 mm long, with

constriction near middle of body; yellowich or greenish yellow with

reddish brown markings; eastern United States (Carthasinae) Mabidae™ p. 294
Tarsi 2- or 3-segmented; beak 3- or 4-segmented; front legs usually not
raptorial; size, shape, color variable 52

Beak short, 3-segmented, finting into groove in prosternum (Figure 32-TR),
front femora more or less enlarged rapiorial, head more or less eylindrical,
usually with traneverse suture near eyes (Emesinae and Saileinae) Reduviidae p. 296

Nota. Descripcion morfoldgica mediante claves dicotdmicas de “Study of insects”, por Triplehorn, C., y

Johnson, N.

, 2005.

A continuacion, una secuencia de pasos hasta llegar a la familia Reduviidae con respecto

a la Figura 6:

Figura 6.

Secuencia de claves dicotébmicas
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(Opcién: 50 ) ( (Opcién 52: )

eCabeza ancha y larga como el *Pico corto y segmentado,
pronoto, las "bucculae" son *Opcién 51: encaja en un surco del

mas cortas y no se extienden eTarsos de una sola pieza, pico prosternum, fémures
hacia atras mas alla de la base segmentado en 3 partes, patas delanteros agrandados, cabeza
de las antenas. con los fémures delanteros cilindirca y con una sutura
algo hinchados y marcas transversal cerca de los ojos.
rojizas.

e I

Nota: Adaptado de “Study of insects”, por Triplehorn, C., y Johnson, N., 2005.

De acuerdo con lo descrito en la lustracién 1:

e En el paso 50, las caracteristicas de Alydidae no coinciden — Ir al paso 51.

e Enel paso 51, las caracteristicas de Nabidae no coinciden — Ir al paso 52.

e Enel paso 52, las caracteristicas coinciden con Reduviidae — Clasificacion final.
Adicionalmente, la clave proporciona el nimero de una pagina en el margen derecho donde

se puede encontrar informacion general y especifica sobre caracteristicas de la familia.

2.6 Herramientas digitales

Entre las consideradas para el estudio estan: AphiD, iNaturalist, BugGuide y Picture Insect.
Estas plataformas permiten acceder a bases de datos amplias y actualizadas, que incluyen
fotografias, descripciones y observaciones georreferenciadas (distribucion), facilitando la

identificacion y comparacion de individuos con registros previamente identificados. Sus
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tecnologias integradas de reconocimiento visual ofrecen informacion preliminar en tiempo real

para posteriormente validar caracteristicas morfologicas observadas en laboratorio.

2.7 Seleccion de estructura e informacion

La siguiente informacion brinda de forma detallada del proceso para elaborar el contenido

que se registrara en el manual técnico.

2.7.1

Informacion general y taxonémica

Informacion general sobre la plaga: Descripcién morfol6gica, su relacion con
otros organismos (habito alimenticio), hospedante (especifico o general) y su
funcion en el mismo, distribucion geogréafica (presencia en el Ecuador continental
y en Santa Cruz), forma de transmision y de dispersion.

Informacion taxondmica: Nombre cientifico actual, sinbnimos, nombres comunes
locales, posicion taxondmica (orden, familia, género).

Deteccion: Plantas, productos vegetales u otros articulos, sintomas asociados con
la plaga (rasgos caracteristicos), incluyendo ilustraciones o fotografias, las etapas
de desarrollo en la que se pueden encontrar, la posible presencia de la plaga
asociada con etapas de desarrollo de los hospedantes, métodos de colecta con
herramientas bésicas (pinceles, lupa, red de atrape).

Identificacion: Métodos individuales o combinados que conduzcan a la
identificacion de la plaga, claves de identificacion (orden, familia), descripcion de
la morfologia por individuo o de sus colonias, incluyendo ilustraciones o

fotografias sobre estructuras particulares.
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2.8 Indice de Shannon y Simpson

Después de identificar a los insectos colectados, se calcularon los indices ecoldgicos
mayormente utilizados: Shannon Wiener (H’) y Simpson (D) para el analisis sobre riqueza y
equitatividad, elementos claves para definir la diversidad de la comunidad de insectos de Santa
Rosa y Bellavista.

“Como indicador para cuantificar la biodiversidad de un ecosistema, mediante el nimero
de especies presentes en una muestra(riqueza) como la abundancia relativa de cada especie se tiene

que:

H' = —) Pi* InPi (2.1)

H= Indice de Shannon — Wiener.

Pi=Abundancia relativa.

Ln=Logaritmo natural.

Para el indice de Shannon-Wiener un valor cercano a 0 indica baja diversidad, mientras
que valores mas altos reflejan una mayor distribucién y equidad entre las especies presentes.

“El indice de Simpson calcula la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar
de una comunidad pertenezcan a la misma especie mediante la siguiente ecuacion:”

_Xn(n—-1)
b= N(N-1)

D = Y (Pi)? (2.1)
D=indice de Simpson.
n=numero total de organismos de una especie.
N= numero total de organismos de todas las especies.

Pi= Proporcion de individuos de la especie i respecto al total (abundancia relativa).



25
Los valores cercanos a 0 indican una alta diversidad (menor dominancia) y los cercanos a

1 una baja diversidad (alta dominancia).

CAPITULO 3
3. Resultados y Analisis
3.1 Condiciones climaticas

Las condiciones climéaticas mensuales en las parroquias Santa Rosa y Bellavista exhiben
temperaturas medias anuales de 23.6 °C y 23.9 °C respectivamente. El clima de Santa Cruz ha sido
clasificado por Koppen y Geiger como BSh (semiarido calido). La precipitacion anual en Santa
Rosa alcanza los 479 mm mientras que Bellavista registra promedios de 575 mm (Figura 7 y 8).
Aunque estos registros indican regularmente climas célidos y estables durante todo el afio, la
humedad relativa se encuentra entre el 73y 77 %, representando un indicador de alta proliferacion
de organismos perjudiciales en la agricultura como plagas, enfermedades y bacterias en cultivos
bajo invernadero. El analisis de las variables climaticas permite identificar desafios vy
oportunidades para el manejo 6ptimo de los cultivos, procurando minimizar la incidencia de plagas
mediante practicas sostenibles, como, por ejemplo: el diagnostico e identificacion tanto de insectos

plagas como de sus organismos controladores (parasitoides y depredadores).



Figura 7.

Diagrama ombrotérmico del area de estudio.
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Nota: Diagrama ombrotérmico elaborado a partir de data recopilada desde 1991-2021, por “Climate Data”

en Bellavista.
Figura 8.

Diagrama ombrotérmico del area de estudio.
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Nota: Diagrama ombrotérmico elaborado a partir de data recopilada desde 1991-2021, por “Climate Data”

en Santa Rosa.
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3.2  Especies cultivadas y técnicas locales de manejo

En el 2019, se registraron datos de 90 productores en Santa Cruz que fueron entrevistados
y censados por el INIAP, nimero que presenta alrededor del 43% de agricultores del total presente
en las islas. De los 650 lotes registrados en las Galapagos, aproximadamente 112 se destinan para
cultivos de ciclo corto, entre los que se destacan: Acelga, brocoli, cilantro, col, lechuga, papa,
pimiento, tomate (Figura 9).

Figura 9.

N° de lotes de las principales especies de cultivos de ciclo corto en el area agricola de las Galapagos.

Cultivo No. = s Minimo Maximo  Suma
Acelgag —> 6 0.58 0.73 0.03 2.00 348
Aguacate 6 0.02 0.01 0.01 0.02 0.10
Babaco 4 0.03 0.02 0.01 0.05 0.11
Brocoli —> 10 0.54 0.42 0.02 1.00 537
Caria de azucar 1 0.79 0.94 0.02 3.00 8.67
Café 26 513 1057 0.20 55.00 133.40
Chirimoya 1 0.05 - 0.05 0.05 0.05
Cilantro — 7 0.33 0.53 0.01 1.50 229
Col > 8 0.33 0.18 0.11 0.50 266
Fréjol 28 0.45 0.43 0.08 2.00 12.55
Guaba 1 0.07 0.09 0.01 025 0.81
Guanabana 1 0.05 - 0.05 0.05 0.05
Guineo 55 0.74 1.05 0.01 7.00 40.93
Lechuga —> 13 0.27 0.28 0.04 1.00 350
Limén Meyer 16 0.59 0.70 0.01 2.00 947
Maiz duro 19 0.59 0.58 0.10 2.00 11.19
Maiz en choclo 38 0.81 1.04 0.10 6.00 30.75
Mandarina 1 1.07 1.01 0.25 3.00 11.75
Mango 3 0.03 0.02 0.01 0.04 0.08
Melon 4 0.39 0.41 0.10 1.00 1.55
Naranja 44 1.26 3.02 0.01 20.00 55.34
Papa 8 0.19 0.15 0.03 0.50 1.49
Papaya 23 0.37 0.44 0.05 2.00 854
Pifia 46 0.58 0.79 0.03 5.00 26.68
Pimiento —> 22 0.33 0.44 0.01 2.00 7.25
Platano 88 1.21 232 0.01 13.00 106.19
Sandia 6 0.43 0.33 0.10 1.00 255
Tomate rifioi=——> 38 0.46 0.54 0.01 250 17.37
Vainita 14 0.70 0.92 0.10 3.00 9.86
Yuca 82 0.88 1.31 0.01 10.00 71.78
Zapote 1 0.05 - 0.05 0.05 0.05
Galapagos 650 0.90 2.65 0.01 55.00 585.80

No.= Numero de lotes; X = Promedio; s= Desviacion estandar.

Nota: Reporte agropecuario, INIAP 2019.

Este informe muestra que el 61.11% de productores realizan una rotacion de cultivos en
Santa Cruz y entre los motivos menos comunes sefialaron el evitar el uso de pesticidas para

prevenir la presencia de plagas.
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Por otro lado, entre las practicas de control empleadas ante dafios ocasiones, el MIP en
cultivos fue de 30.77%, destacando entre las tres actividades mas importantes para los productores,
el empleo de un sistema sostenible con el ambiente.

A partir de las entrevistas realizadas a los 11 propietarios durante el muestreo y colecta de
insectos, el 80% menciona que realiza una asociacion de cultivos en invernadero con el objetivo
de contrarrestar la presencia e incidencia de plagas. Entre las especies con propiedades
repelentes/atrayentes de insectos que se ubican en hileras o de forma intercalada dentro del cultivo

principal se encuentran: Albahaca, menta, orégano, aji y tabaco (Figura 10 y 11).

Figura 10.

Cultivo de albahaca en hilera.

Figura 11.

Atrayente natural en plantas de tabaco.
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Figura 12.

Repelente natural a base de aji.

La elaboracion de insecticidas organicos (Figura 12) y el uso de herramientas para la
colecta y manejo de poblaciones de insectos (Figura 13 y 14) se evidencio con mayor frecuencia

en los invernaderos de Santa Rosa.

Figura 13.

Trampa atrayente para mosca de la fruta

Figura 14.

Trampa cromatica para el control de afidos y mosca blanca
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En cuanto al control de plagas dirigido principalmente a cultivos de ciclo corto en
condiciones de invernadero se utilizan insecticidas quimicos que se pueden adquirir en los
almacenes agropecuarios de Santa Rosa o Bellavista. Alrededor del 40% de agricultores de los
invernaderos visitados mostraron desconocimiento de las plagas (artropodos, hongos, bacterias)
que causan dafio a sus cultivos y de los insumos que se sugieren emplear en un adecuado control,
se identificaron confusiones entre la accion de pesticida para control de insectos y uno para manejo
de enfermedades fungicas, y ademas su mezcla en proporciones incorrectas. Entre los productos
quimicos observados durante el recorrido se contrast6 a Amunil (Fipronil), Conquest

(Lambdacihalotrina) como los de mayor uso.

Figura 15.

Insecticida a base de Lambdacihalotrina.

Figura 16.

Insecticida a base de Fipronil.
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3.3 Tipoy técnica de muestreo

Acorde a la investigacion secundaria, la produccion bajo invernadero en Santa Cruz tiene
como cultivos principales a especies solanaceas como el tomate, pepino, pimiento y a verduras o
vegetales de hoja como la acelga, brocoli, cilantro, col, lechuga, albahaca, perejil entre otros. Por
lo tanto, se elabord una tabla con los Ordenes de insectos caracteristicos en estas especies
hospederas segun el manual de entomologia agricola de Ecuador y se compar6 con los reportados
en la base de datos de la estacion cientifica Charles Darwin (Tabla 3) y la guia de campo sobre

insectos de importancia agricola en la isla.

Tabla 3.

Registro de diferentes ordenes de insectos registrados en las Galapagos.

Orden Total (registro) Endémica (registro)  Nativa Introducida

(registro) (registro)

Coleoptera 413 247 55 74
Diptera 226 94 38 77

Hemiptera 289 114 22 110
Himenoptera 87 28 54 1
Lepidoptera 309 138 93 66
Neuroptera 11 5 2 0

Thysanoptera 54 0 16 9
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Nota. Los datos muestran los registros de diferentes 6rdenes de insectos plaga y benéficos en las Islas
Galépagos, clasificados como endémicos, nativos e introducidos. La informacién fue proporcionada por
la Fundacién Charles Darwin.

Estos grupos fueron seleccionados en la investigacion dentro del portal web por incluir a
la mayoria de los insectos perjudiciales y benéficos presentes en cultivos perennes, anuales y de
ciclo corto o transitorios. Adicionalmente, mediante entrevistas al personal técnico del MAG y de
la ABG, encargados de aportar en la inspeccion y control fitosanitario a los productores se tuvo
acceso a un reporte preliminar (no divulgado) de la fundacion Charles Darwin, contrastando una
lista de insectos identificados de 40 UPAs en Santa Cruz durante el afio 2023, donde se registraron
la cantidad, nombre cientifico y comin de especies de los siguientes ordenes: 8 coledpteros, 19
dipteros, 11 himendpteros, 8 hemipteros y 3 neurdpteros. Esta informacién actualizada, permitid
procesar los resultados con seguridad dado el registro por parte de personal técnico de esta estacion

cientifica.

Tabla 4.

Insectos plaga en cultivos de ciclo corto caracteristicos bajo invernadero y su registro en Santa Cruz.

Cultivo Plaga asociada (Continente) Registrada en Santa Cruz
Negrita (Prodiplosis longifila) No
Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda, Si

Spodoptera sunia)

Tomate, pimiento y Minador (Tuta absoluta) No
pepino Mosca blanca (Bemisia tabaci) Si
Pulgones (Myzus persicae) Si

Trips (Frankliniella Occidentalis) Si

Babosas (Deroceras reticulatum) Si

Verduras de hoja Pulgones Si
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Orugas y gusanos Si

Trips (Frankliniella Occidentalis) Si

Los productores en las parroquias de Santa Rosa y Bellavista cuyos invernaderos fueron
monitoreados poseen areas menores a 500 m2. Como se muestra en la figura 20, a cada invernadero
se ingreso desde la orilla y se caminé en tipo zigzag hasta alcanzar los extremos longitudinales y
transversales, el nUmero de plantas fue variable debido a la dimension de la UPA y distancias de
siembra de las especies cultivadas, pero como media se muestrearon entre el 5-10% de plantas
segun la densidad del cultivo. El tiempo dentro de cada invernadero fue de aproximadamente 3
horas, tomando las muestras mediante las herramientas de colecta segin el tipo de insecto

diagnosticado, el momento de su ciclo bioldgico y las areas sobre o alrededor del huésped.

El método de colecta mayormente empleado fue el directo(manual) sobre las plantas, en el
que mediante la red entomoldgica se realizaron movimientos oscilantes sobre la vegetacion bajera,
ya que se observaba a insectos que se mantenian a baja altura del suelo por su habito alimenticio
(descomponedor) y en hojas altas (insectos sujetos o saltarines) a través del golpeo, muchos se
capturan de esta forma ya que tienen la conducta de dejarse caer cuando se encuentran en peligro.
Los insectos pequefios y de cuerpo blando se colectaron con el aspirador (succionando) y luego se
depositaron (soplando) en un frasco lleno de alcohol. Otra forma de colecta para este tipo de
insectos fue mediante el pincel remojado en alcohol, con el fin de intoxicarlos mediante inhalacion
y evitar su oposicion a la captura, de esta forma también se evita que se dafie estructuralmente

alguna parte de su cabeza, torax o abdomen.
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El muestreo sistematico, organizado y regular constituye una actividad clave dentro del
Manejo Integrado de Plagas (MIP). La evaluacion es la necesidad de control y la efectividad de
las acciones implementadas como la aplicacion de pesticidas, la poda o el riego, se realiza mediante

el monitoreo de las poblaciones de insectos plaga y de sus enemigos naturales.
3.4  Levantamiento de coordenadas

En la tabla 5 se detallan las coordenadas geograficas de las fincas visitadas en las zonas de
Santa Rosa y Bellavista durante el periodo de muestreo comprendido entre el 30 de octubre y 7 de
noviembre del 2024, mientras que en la Figura 17 se presenta el mapa en coordenadas WGS 84

EPSG: 32717de las fincas monitoreadas.

Tabla 5.

Coordenadas geogréficas en grados decimales.

Localidad Nombre del Altitud Longitud
productor
Santa  Ana Noemi Chapi -0.65873 -90.42586
Rosa  Carmen Vivanco -0.65565 -90.40489
Mercedes Villegas -0.65089 -90.40326
Bellavista Finca San José -0.66673 -90.27152
Finca Darwin’s E. -0.69679 -90.34637
Finca Integral -0.64764 -90.28909
Ochoa
Carmen -0.64695 -90.28936
Livia -0.66376 -90.27271
Teodoro Gaona -0.68512 -90.32807
Rosa Calva -0.67299 -90.27327
Byron San Martin -0.67155 -90.26939
Figura 17.

Mapa generado a partir de las coordenadas registradas de cada finca muestreada.
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35 Colecta de muestras

El protocolo descrito en el método y técnica de muestreo fue el preambulo necesario antes
de ingresar a las UPAs, realizando posteriormente una eficiente colecta de muestras al considerar
tanto a las especies huéspedes como a los insectos caracteristicos que atacan y controlan las
poblaciones dentro de un sistema agricola.

En los cultivos de tomate, pimiento y pepino se evalud la fenologia en la que se
encontraban, ya que la mayoria de las fincas mantenian a plantas cosechadas en estado de muerte
regresiva e hileras donde se encontraban en estado de plantula, por lo que el diagnéstico y muestreo

en estos casos no era del todo precisa y representativa.
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Las condiciones climaticas durante el momento de la colecta corresponden a la época seca
y fria del afio, con temperaturas promedio durante el mes de octubre y noviembre de 21.8°C y
22.4°C respectivamente, y la precipitacion entre los dos meses es de 13 mm. Esto supone una baja
incidencia de la mayoria de los insectos que desarrollan su ciclo biolégico durante los meses mas
calidos y lluviosos, un ejemplo son los organismos con metamorfosis completa (holometabolos),
que debido a la sensibilidad ante variabilidad de condiciones atmosféricas pueden influir
directamente en la oviposicién, eclosion y supervivencia en estadios juveniles.

El tipo de colecta predominante fue la directa (activa), tanto de insectos alados como
apteros en sus diferentes estados bioldgicos, donde para insectos de la orden hemiptera primaron
el de ninfa y adulto visualizados en las (Figuras 18 y 19). Por otro lado, de la orden lepiddptera se
hallaron mas ejemplares en estado larval y pupa (Figuras 20 y 21).

En invernaderos que presentaron una sola especie cultivada como el tomate o pepino en
toda su area disponible, se hizo uso de una técnica de colecta indirecta (pasiva) para evaluar la
incidencia de hemipteros de la familia Aleyrodidae (Mosca blanca) y de thysanopteros (trips)

durante el lapso de 3 horas que dur6 el muestreo (figuras 22 y 23).

Figura 18.

Pulgones en estado de ninfa (apteros) en el cultivo de lechuga




Figura 19.

Mosca blanca adulta en el envés de la hoja del tomate

Figura 20.

Larva de lepiddptero en lechuga hidropénica

Figura 21.

Lepiddptero en estado de pupa

37
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Figura 22.

Trampa amarilla atrayente pulgones y mosca blanca

Figura 23.

Trampa azul atrayente de trips

Esta técnica de muestreo permiti6 identificar la alta incidencia de estas plagas comunes en
solanaceas manejadas como monocultivo, sin asociacion con cruciferas o verduras de hoja
repelentes de insectos. Lo cual demuestra que a pesar de que la variabilidad de condiciones
climaticas sea un poco mas controlada en invernadero, las técnicas de rotacién de cultivos o la
asociacion simultanea con otras especies, es una alternativa de gran valor resolutivo para reducir

las poblaciones de ciertas plagas posterior a la culminacion de un ciclo productivo.
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3.6  Preclasificacion de érdenes y familias

Los frascos y fundas ziploc que contenian el paquete de muestras se identificaron segin la
UPA en la que se colectaron, despues fueron trasladadas al laboratorio de entomologia de la ABG
para una clasificacion preliminar de los érdenes y subordenes de insectos muestreados (Tabla 6).
Esto permitio realizar un reporte de actividades y resultados para los productores de Santa Rosa y

Bellavista (Tabla 7 y 8).

Tabla 6.

Muestras colectadas y reporte de resultados preliminares.

Actividades desarrolladas en laboratorio de la ABG.

Nota. Imégenes de la recoleccion de muestras e identificacion preliminar de los insectos.

Entre los resultados de Santa Rosa, se identificaron insectos del orden hemiptera,

coleoptera, diptera, dermaptera, ortoptera que se pueden visualizar en la tabla 7.

Tabla 7.

Preprocesamiento de muestras de fincas de Santa Rosa.

Orden y suborden Insecto observado Clasificacion y habito

alimenticio
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Pulgdn
e Hemiptera Plaga, fitofago.
e Sternorrhyncha
Cochinilla
e Hemiptera Plaga, fitofago.
e Sternorrhyncha
Mosquito, mosca
e Diptera Algunas de sus especies son
e Nematocera plagas (estado larval) y otras
son depredadores.
Araia
e Aranea Benéfico, depredador.
e Araneomorphae
Cochinilla harinosa
e Hemiptera
e Sternorrhyncha Plaga, fitéfago.
Escarabajos
e Colebptera Plaga, fitofago.
e Polyphaga

Lepidoptera

Polilla del pepino

Plaga(larva), fitéfago.

e Crambidae
o Derméptera Tijereta Plaga en grandes poblaciones y
benéfico(depredador) en ciertas
familias.
Mosca blanca
e Hemiptera Plaga, fitofago.
e Sternorrhyncha

Lepiddptera

Glossata

Gusano soldado o cogollero

Plaga, fitofago.

Diptera

Mosca de la flor

Benéfico, polinizador.
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e Brachycera
Mosca de la fruta
e Diptera Plaga, fitofago.
e Brachycera
Escarabajos
o Colebptera
e Polyphaga Plaga, fitofago.
Larva de crisopa
e Neuroptera.

Hemerobiiformia

Benéfico, depredador.

e Diptera Mosca de patas largas
e Brachycera
Descomponedor, sapréfago.
Chicharrita
e Hemiptera
e Auchenorrhyncha Plaga, fitofago.
Mariquita
e Coleoptera Benéfico, depredador.
e Polyphaga
Chinche
e Hemiptera
e Heteroptera Plaga, fitofago.
e Hymenoptera Hormiga de fuego
e Apocrita Plaga(fitofago-semillas),
e Formicidae depredador.

Solenopsis sp.

Nota. Insectos observados en muestras de Santa Rosa, con su clasificacion y habito alimenticio.

Por otro lado, los resultados preliminares de las muestras colectadas en los invernaderos

de la parroquia Bellavista se evidencian en la tabla 8.



Tabla 8.

Preprocesamiento de muestras de fincas de Bellavista
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Orden y suborden/familia

Insecto observado

Clasificacion y habito

alimenticio

e Lepidoptera

e Crambidae

Polilla de las hortalizas

Plaga, fitofago.

e Hemiptera

o HeterOptera

Chinches hediondos

Plaga, fitofago.

e Thysanoptera

e Terebrantia

Trips

Plaga, fitofago.

e Coleoptera

e Polyphaga

Mariquita

Benéfico, depredador.

e Coleoptera

e Polyphaga

Larva de vaquita

Benéfico, depredador

e Lepidoptera

e Glossata

Gusano soldado

Plaga, fitofago.

e Lepidoptera

e Gelechiidae

Gusano minador

Plaga, fitofago.

e Neuroptera

e Hemerobiiformia

Crisopa verde

Benéfico, depredador

e Hemiptera

e Sternorrhyncha

Escama

Plaga, fitofago.

e Coleoptera

e Polyphaga

Gorgojos y picudos
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Curculionoidea

Plaga, fitofago.

Coleoptera
Polyphaga

Brentidae

Gorgojo de pico recto

Plaga, xiléfago.

Coleoptera
Polyphaga

Coccinellidae

Mariquita manchada

Benéfico, depredador.

Coleoptera
Polyphaga
Staphylinidae

Escarabajo vagabundo

Benéfico, descomponedor.

Diptera

Brachycera

Mosca carrofiera

Descomponedor

Hemiptera

Heterdptera

Chinche

Benéfico.

Hemiptera

Sternorrhyncha

Pulgones

Plaga, fitofago.

Neuroptera

Hemerobiiformia

Larva de crisopa

Benéfico, depredador

Hemiptera

Heterdptera

Chinche

Plaga, fitofago.

Himenoptera
Apocrita

Formicidae

Hormiga de fuego

Plaga(fitofago), depredador.
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Trips
e Thysanaptera

e Terebrantia Plaga, fitofago.

Mosca blanca

e Hemiptera
e Sternorrhyncha Plaga, fitofago.
Mosca de la fruta

e Diptera

e Brachycera Plaga, fitofago.
Mosca de las flores

e Diptera

e Brachycera Benéfico, polinizador.

Nota. La tabla muestra insectos observados en muestras de Bellavista, con su clasificacion y habito

alimenticio.

En este preprocesamiento, se identificaron artropodos de importancia agricola del orden
araneae, lepidoptera, coleoptera, neuroptera, hemiptera, derméptera y diptera. Ante esta
diversidad de especies, se generd un reporte de resultados expresado en una mezcla de lenguaje
técnico y no técnico para una facilitad de comprension de los productores que permitieron el
ingreso a sus fincas e invernaderos para realizar el muestro y colecta (Anexo 1).

En la parroquia Santa Rosa se observaron 20 muestras, 6 6rdenes y 2 familias entre las
cuales el 63% correspondieron a insectos plaga, 26% benéficos y el 11% a descomponedores.
Mientras que, en Bellavista, se observaron a 23 muestras colectada, de las cuales el 65% se
identificaron como insectos plaga, el 28% organismos controladores y el 7% a descomponedores.

Del total de muestras obtenidas durante las visitas a las UPAs, se preprocesaron cerca del
70% en los laboratorios de la ABG, donde el 90% de los insectos se clasificaron en orden, suborden
y habito alimenticio (plaga o benéfico). Para el resto de las muestras se necesito del asesoramiento

de técnicos del laboratorio de entomologia de la ESPOL y de informacién tanto de claves
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dicotdbmicas como de herramientas digitales de deteccion para la identificacion de las familias y

géneros en ciertos casos.
3.7  Identificacion mediante claves dicotomicas y herramientas digitales

Como resultado del procesamiento de muestras en la ESPOL mediante la revision de claves
morfoldgicas del libro “Borror and delong’s introduction to the study of insects”, la de trabajos
académicos en la web sobre descripcion morfoldgica de los 6rdenes y sus principales familias, en
conjunto de informacion visual y descriptiva ofrecida por aplicaciones de identificacion rapida de
especies como iNaturalist EC, Picture Insect, AphiD y BugGuide, se logré la identificacion de 39
familias y 26 géneros pertenecientes a los ordenes hemiptera, diptera, coleoptera, lepidoptera,

ortoptera, thysanoptera, neuroptera, dermaptera, ardcnida e hymenoptera.

Figura 24.

Vista dorsal y ventral de muestra en microscopio.

Figura 25.

Identificacion répida mediante la herramienta digital “iNaturalist”.
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Figura 26.

Identificacion répida mediante la herramienta digital “Picture insect”.

Chinche hedionda
oscura Chinches
hediondas(Fentatomidae)

Euschistus tristigmus

S Perjudicial para las plantas

N basica Efectos Observacic

La cantidad total de insectos colectados en Santa Rosa y Bellavista se muestran en la

tabla 9 y 10 respectivamente.

Tabla 9.

Total de insectos colectado en Santa Rosa y su clasificacion taxonémica segun el orden.

Santa Rosa
Orden Total de individuos
Hemiptera 32
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Coleoptera 29
Diptera 31
Lepidoptera 11
Neuroptera 4
Thysanoptera 3
Orthoptera 1
Dermaptera 1
Hymenoptera 4
116

Tabla 10.

Total de insectos colectados en Bellavista y su clasificacion taxonomica segun el orden.

Bellavista
Orden Total de individuos
Hemiptera 29
Coleoptera 4
Diptera 32
Lepidoptera 9
Neuroptera 3
Thysanoptera 4
Hymenoptera 3

84

En las Figuras 27 y 28, se muestran graficas comparativas entre los érdenes de insectos
que presentaron un mayor numero de familias tanto para Santa Rosa como Bellavista y su

diferencia en porcentaje de familias de insectos plaga o benéficos identificados.

Figura 27.
Ordenes de familias de mayor abundancia en nimero de especies identificadas como plagas

0 benéficas.
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Familias plagas vs benéficas
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Figura 28.

Total de familias y su representatividad en % de plagas o benéficas.
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Como parte del analisis de resultados para comprobar la presencia de las familias
colectadas e identificadas en Santa Cruz, se reviso la informacion de la base de datos en linea

disponible en la pagina web de la fundacién Charles Darwin que se muestra en la tabla 11.



Tabla 11.
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Familias identificadas y registro de presencia en la base de datos Charles Darwin.

Suborden y familia

Estado bioldgico

Registro en las Galapagos

Hemiptera
e Sternorrhyncha Adulto 16 totales, 2 endémicas, 11 introducidas.
e Pseudococcidae
e Sternorrhyncha Adulto 3 totales, 1 nativa, 2 introducidas.
e Ortheziidae
e Auchenorrhyncha Adulto 14 totales, 8 endémicas, 1 nativa, 4
e Delphacidae introducidas.
o HeteroOptera Adulto 55 totales, 33 endémicas, 1 nativa, 5
e Miridae introducida.
e Dicyphus sp.
e Auchenorrhyncha Adulto 23 totales, 8 endémicas, 12 introducidas.
e Cicadellidae
e Sternorrhyncha Adulto 15 totales, 15 introducidas.
e Aphididae
e Aphis sp.
e Rhyparochromidae Adulto 1 total, 1 endémica.
e Prytones sp.
e Heterdptera Adulto 55 totales, 33 endémicas, 1 nativa, 5
e Miridae introducida.
e Macrolophus sp.
e Sternorrhyncha Ninfa 15 totales, 15 introducidas.
e Aphididae
e Aulocarthum sp.
e Heteroptera Adulto 15 totales, 7 endémicas, 1 nativa, 4
e Reduviidae introducidas.
e Sternorrhryncha Adulto 29 totales, 2 endemicas, 24 introducidas.

e Coccidae

e Ceroplastes sp.
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e Heterdptera Adulto 10 totales, 3 endémicas, 6 introducidas.
e Pentatomidae
e Euchistus sp.
e Sternorrhyncha Ninfa 15 totales, 15 introducidas.
¢ Aphididae
e Myzus sp.
e Sternorrhyncha Adulto 15 totales, 15 introducidas.
e Aphididae
e Pentalonia sp
e Sternorrhyncha Adulto 4 totales, 4 introducidas.
o Aleyrodidae
e Bemisia sp.
e Heterdptera Adulto Sin registro
e Nabidae
e Nabis sp.
Diptera
e Cecidomyiidae Adulto 3 totales, 1 endémica, 2 nativas.
e Aphidoletes sp.
e Syrphidae Adulto 8 totales, 3 endémicas, 3 nativas, 1
e Toxomerus sp introducida.
e Drosophilidae Adulto 13 totales, 2 endémicas, 10 introducidas.
e Drosophila sp
e Chloropidae Adulto 11 totales, 9 endémicas, 2 introducidas.
e Elachiptera sp
e Muscidae Adulto 8 totales, 1 endémica, 8 introducidas.
e Sepsidae Adulto 1 total e introducida.
e Microsepsis sp
e Calliphoridae Adulto 7 totales, 2 endémicas, 1 nativa, 3
e Luciliasp introducidas.
e Agromyzidae Adulto 4 totales, 2 introducidas.
e Sciaridae Adulto 2 totales e introducidas.

Lepidoptera
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e Noctuidae

e Spodoptera sp.

Larva 79 totales, 28 endémicas, 46 nativas, 5
introducidas.

e Geometridae

Larva 15 totales, 10 endémicas, 1 nativa, 4
introducidas.

e Gelechiidae

e Tutasp.

Adulto y larva 23 totales, 4 endémicas, 5 nativas, 3
introducidas.

e Pyralidae

e Diaphania sp.

Adulto y larva 73 totales, 22 endémicas, 18 nativas, 32
introducidas.

e Plutellidae Larva 1 total e introducida.
Thysandptera
e Thripidae Adulto 54 totales, 16 nativas, 9 introducidas.
Neuroptera
e Chrysopidae Adulto y larva 7 totales, 3 endémicas.
o Chrysopidia sp
Coledptera
e Coccinellidae Adulto 9 totales, 5 endémicas, 3 nativas, 1
e Cycloneda sp introducida.
e Nitidulidae Adulto 6 totales, 2 endémicas, 4 introducidas.
e Conotelus sp
e Histeridae Adulto No reportada.
e Staphylinidae Adulto 70 totales, 48 endémicas, 7 nativas, 11

introducidas.

e Coccinellidae Adulto 9 totales, 5 endémicas, 3 nativas, 1
e Hyperaspis sp introducida.
e Curculionidae Adulto 60 totales, 27 endémicas, 5 nativas, 19

Galapaganus sp

introducidas.

e Curculionidae

e Metamasius sp.

Adulto 60 totales, 27 endémicas, 5 nativas, 19

introducidas.

e Coccinellidae Larva 9 totales, 5 endémicas, 3 nativas, 1
e Cheilomenes sp. introducida.
e Brentidae. Adulto 6 totales e introducidas.

e Brentus sp.
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Dermaptera

e Anisolabididae Adulto 1 total e introducida.

Himendptera

e Formicidae Adulto 57 totales, 27 endémicas, 29 introducidas.

e Solenopsis sp

Orthoptera
o Gryllidae Adulto 18 totales, 12 endémicas, 3 introducidas.
Araneae
e Tetragnathidae Adulto 5 totales, 1 endémica, 4 nativas.

e Leucage sp.

Como resultado del muestreo en 11 fincas distribuidas entre las parroquias Santa Rosa y
Bellavista, se identificaron 39 familias de clase insecta. Los 6rdenes méas abundantes fueron:
Hemiptera (11 familias), Diptera (9 familias), Coledptera (6 familias) y Lepiddptera (5 familias).
En tanto que los 6rdenes con el menor nimero de familias fueron: Thysandptera, Derméptera,
Hymenoptera, Orthoptera cada uno con una familia.

Las familias mas representativas en términos del nimero especies de insectos registradas
en las Galapagos por la fundacién Charles Darwin son: Noctuidae (79), Sthaphylinidae (70) y
Pyralidae (73). Las especies introducidas de las familias identificadas constituyen una proporcion
considerable segun la base de datos consultada, familias como Aphididae, Sciaridae, Sepsidae y
Plutellidae estdn completamente compuestas por especies de origen continental. Por su
contraparte, las familias que albergan mayor cantidad de especies endémicas y nativas son
Sthapylinidae, Noctuidae, Formicidae, Chloropidae y Thripidae, Sryphidae respectivamente, lo
cual resalta la exclusividad bioldgica de la entomofauna de Santa Cruz.

El dominio de especies introducidas en diversas familias refleja el impacto significativo de

las actividades humanas y la entrada de organismos mediante las diversas vias de transporte. Los
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resultados demuestran una heterogeneidad de especies endémicas, nativas e introducidas
correspondiente a las familias identificadas que interactian de diversas maneras, afectando al
equilibrio ecosistémico y subrayando la necesidad de contar con estrategias de identificacion,
manejo de especies invasoras y proteccion de las autoctonas de la region. Las invasoras pueden
desplazar a las especies nativas y endémicas al competir por recursos, alterar las cadenas troficas

y modificar los ecosistemas.
3.8 Indices de Shannon y Simpson

En el calculo del indice de Shannon para la parroquia de Santa Rosa se determinaron las

variables expresadas en la tabla 12, 13 y su interpretacion en la formula: H' = — ), Pi = [nPi.

Tabla 12.

Variables para calculo de indices de Santa Rosa.

Santa Rosa
Lista de especies Individuos por especie

Hemiptera 32
Coleoptera 29
Diptera 31
Lepidoptera 11
Neuroptera 4
Thysanoptera 3
Orthoptera 1
Dermaptera 1
Hymenoptera 4

NuUmero total de individuos 116
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El valor obtenido de la division entre la cantidad de individuos por especie y el nimero
total de individuos ocup6 la variable “Pi” en la formula, dando como resultado del indice de

Shannon para Santa Rosa:

o H = =3P InP) = ~((55) *In (55) + (55) *In (355) + (55) * In (355) +

(56) I (5) + (55) * I (552) + (532) *n (535) + (552) * n (5) + (555) »

In (535) + (532) * In (55)) 3.2)
e H' = —(—=0355— 0347 — 0.353 — 0.224 — 0.115 — 0.095 — 0.042 — 0.042 — 0.115)
« H =197

Tabla 13

Variables para el calculo de indices de Bellavista.

Bellavista
Lista de especies Individuos por especie

Hemiptera 29
Coleoptera 4

Diptera 32
Lepidoptera

Neuroptera

Thysanoptera

Hymenoptera 3

Numero total de individuos 84

El resultado de Bellavista fue el siguiente:
=3ty = () @)+ () () () 1 () + ()

in(55) + (5) () + (5) ) + )+ (55D 33)
e H' =—(—0366—0.147 — 0.367 — 0.241 — 0.119 — 0.147 — 0.119)
« H =171
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La parroquia de Santa Rosa (1.97) muestra una diversidad ligeramente superior a la de
Bellavista (1.71), lo que sugiere una distribucion mas equitativa entre el orden de sus especies.
Por otro lado, para el calculo del indice de Simpson se utilizé una formula simplificada, utilizando
los valores Pi (proporciones de individuos de una especie) calculados en el indice anterior.

D = Y(Pi)? (32)

D = (0.276)2 + (0.250)2 + (0.267)% + (0.095)2 + (0.034)2 + (0.026)2 + (0.009)?
+(0.009)2 + (0.034)2

D = 0.21 para Santa Rosa

D = Y (Pi)? (3.3)
D = (0.345)% + (0.048)% + (0.381)% + (0.107)2 + (0.036)? + (0.048)? + (0.036)>

D = 0.26 para Bellavista.

El valor de 0.21 sugiere que no hay una especie que domine por gran margen a otra, lo que
es un indicativo de una comunidad de insectos en Santa Rosa equilibrada y diversa. Por otro lado,
el 0.26 calculado en Bellavista indica una ligera dominancia entre especies del orden Diptera(32),
lo que podrian llevar a una menor diversidad general.

La mayor diversidad de especies y menor dominancia calculada en Santa Rosa se justifica
a nivel ecologico mediante el analisis del diagnostico de factores antropogénicos y naturales

presentes entre las parroquias, que se describen en la tabla 14.

Tabla 14.

Diagnostico biofisico de las UPAs muestreadas.

Santa Rosa Bellavista




Mayor asociacion de especies en

invernadero (Hortalizas, cruciferas,

verduras de hoja). En el ecosistema a campo
abierto (alrededor del invernadero) se

identificaron arboles frutales nativos,

lefiosas perennes, cultivos ciclo corto.

Cerca del 40% de fincas tienen

especies en monocultivo, sin mucha
diversidad vegetativa alrededor (limpieza de

caminos).

Montaje y distribucion de trampas

amarillas, atrayentes con feromonas,
preparaciones insecticidas a base de aji,
presencia de hospederos menos deseables

para plagas (albahaca, perejil, aji, tabaco).

Précticas de manejo en el control de
plagas y enfermedades con preferencia de

agroquimicos.
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Nota. Justificacion técnica del resultado de indices obtenidos para Santa Rosa y Bellavista, mediante la

observacion de variables presentes en cada ecosistema y practicas de manejo locales.

En la figura 33, se representan mediante un mapa de calor elaborado en QGIS los valores de los

indices de Shannon y Simpson calculados.

Figura 29.

Mapa de calor sobre diversidad y equilibrio de especies en el area de estudio.
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Uniformidad y diversidad de insectos entre parroquias
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La mayor diversidad y equilibrio entre las familias identificadas en Santa Rosa se remarcan
con un color méas intenso en comparacion a Bellavista. Esto mediante una herramienta de

sectorizacidn y mapeo a partir del total de insectos colectados en cada parroquia.

3.9 Manual

Figura 30.

Portada del manual técnico elaborado como resultado final del proyecto.



GUIA DE CAMPO

5 INSECTOS PLAGA
-

Y SUS
CONTROLADORES

NATURALES

Figura 31.

Sistema integral de monitoreo y muestreo para productores.

SISTEMA DE MUESTREO Y
COLECTA
El determinar un plan de recorrido antes de realizar un muestreo es importante para garantizar una

buena representatividad de las muestras colectadas en el drea de interés. Por lo tanto, se sugiere
responder previamente las siguientes preguntas:

(Cuantas plantas muestrear?

o 5-10% del total de
especies asociadas.
Diversidad
distribucion
de insectos
3-7% de a especie
cultivada.
Baja
" Policultivo Tipode  mmamamn -
(De qué forma caminar dentro del invernadero ?

Para ambos sistemas se necesita de un muestreo representativo, de manera que se sugiere realizar el

desplazamicnto en forma de zigzag en todas las lineas de siembra, como se visualiza en las figuras de
color negro.

y Policultivy
Monocultivo z

Nota. Esta informacion esta incluida en el manual técnico, se podra visualizar escaneando el codigo QR

ubicado en el apartado Anexos.

Figura 32.

Descripcidn de familias clasificadas como “plagas” en el manual técnico.
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Nota. La informacion restante de las familias identificadas podra visualizarse escaneando el cédigo QR o

abriendo el enlace adjuntado en el apartado Anexos.

La guia de campo se divide en tres partes:
e Sistema integral de monitoreo y muestreo.
e Familias de insectos plaga.

e Familias de insectos benéficos.
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CAPITULO 4
3.10 Conclusiones y recomendaciones
3.10.1 Conclusiones

Se resalta la importancia de implementar un método de monitoreo y muestreo para la
colecta de insectos dentro de invernaderos con un area menor a 500 m2 respecto a la densidad de
siembra, diversidad y distribucién de insectos y, del tipo de agricultura manejada por los
productores ya sea esta como asociacion de especies (policultivo) o con una sola
especie(monocultivo) de aproximadamente 5-10% y 3-7% respectivamente. Para que la colecta
sea representativa, el tipo de desplazamiento dentro del invernadero debe ser en zigzag de forma

aleatoria procurando realizar el diagndstico en todas las areas ocupadas con el o los cultivos.

Los indices de diversidad (1.96) y dominancia (0.21) entre especies de la comunidad de
insectos en Santa Rosa, calculados mediante las férmulas de Shannon -Wiener y Simpson.
Sugieren que su entomofauna se encuentra mas equilibrada y diversa, mientras que en Bellavista
se ve disminuida por una ligera dominancia de familias del orden Diptera. A partir del anélisis de
resultados, la informacion descrita mediante la observacion y el diagnostico biofisico se concluye
que: la mayor asociacion entre cultivos, la no perturbacién ecosistémica alrededor de los
invernaderos y el empleo de practicas de control de plagas mediante extractos, trampas engomadas
y atrayentes, esta directamente relacionado con una mayor sostenibilidad en la parroquia.

De un total de 116 y 84 de insectos colectados en la zona agricola de Santa Rosa y
Bellavista respectivamente, se obtuvo un porcentaje de familias identificadas como plaga del 65%
y 35% con habitos polinizadores, depredadores y descomponedores de materia organica

clasificadas como benéficas. Esto refuerza la importancia de su adecuado diagnostico en campo
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para que las medidas de control tomadas tanto por productores y técnicos estén direccionadas a la
proteccion y conservacion de la diversidad de especies que actuan como controladores u
organismos reguladores.

Si bien existen un sin nimero de dafios econdmicos en actividades agricolas causadas por
insectos, al mismo tiempo, coexisten con otros organismos que son sus enemigos naturales
(depredadores o parasitoides). Por ello, la elaboracion del manual técnico es una herramienta que
cumple con el objetivo de aportar en el proceso del monitoreo e identificacion de insectos de
importancia agricola para el productor. La agricultura sostenible ha demostrado ser un importante
eje de accion en las Galapagos, ya sea mediante el manejo responsables de los recursos naturales,

la proteccion de sus ecosistemas terrestres y la seguridad alimentaria de su poblacion.
3.10.2 Recomendaciones

Se reconoce que la densidad del cultivo y los factores ambientales influye directamente en
la proliferacién de organismos perjudiciales para los cultivos. Por lo que, los distanciamientos
entre plantas e hilera (cama) debe ser consultada con el técnico local y revisada segun las
recomendaciones agrondmicas de la variedad o hibrido que se seleccione en el caso de hortalizas.

La asociacion de cultivos puede involucrar a las solanaceas (tomate, pimiento) con
cruciferas (lechuga, col), cucurbitaceas (pepino, sandia, mel6n) y vegetales de hoja (albahaca,
perejil, acelga, aji, tabaco). Esto serd una actividad causal para una mayor heterogeneidad en la
distribucion de insectos, permitiendo un mejor control natural por parte de las familias benéficas
y evitando alcanzar el umbral econémico de plagas. Otro método para reducir la incidencia incluye
la manipulacion de fechas de siembra para evitar que los cultivos coincidan con los picos de

poblacion de los insectos plaga.
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La importancia de realizar este tipo de estudio demuestra que la informacion recopilada en

campo puede ser transformada en una herramienta de difusion directa con los agricultores (guia
técnica) y, actualizada constantemente por los organismos gubernamentales y de educacién
superior para incentivar a pequefios y medianos productores a emplear practicas de manejo
responsables, empezando por un monitoreo y diagnostico integral de los insectos presentes en sus

cultivos.
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ANEXOS

Anexo 1: Informe preliminar a productores.
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