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Resumen

Este estudio esta enfocado en la identificacion de potenciales polinizadores mediante la aplicacion iNaturalist
como herramienta de ciencia ciudadana. En el periodo de floracion del chocho (Lupinus mutabilis), se colectaron
insectos mediante trampas de caida en campos localizados en la region andina de Ecuador. Los ejemplares
capturados se procesaron para fotografiar un representante de cada grupo morfoespeciado. Se cre6 un proyecto
dentro de la app para cargar las fotografias. Para la identificacion se tomd el resultado del taxén comunitario que
entrega el algoritmo de iNaturalist. Las paginas anexas a la app permitieron determinar el grupo funcional de cada
especie identificada. La diversidad y abundancia total se determinaron en categoria taxondmica de orden con
infostat. EI mejoramiento taxondmico por la participacion de identificadores fue determinado mediante box plot.
Por dltimo, el origen de los identificadores se determind al indagar en sus perfiles de iNaturalist. Los resultados
muestran que iNaturalist logré determinar 12 taxones a nivel especie, 26 a nivel género, 10 a nivel familia
pertenecientes a 6 6rdenes, de los cuales 22 son potenciales polinizadores del chocho. El orden Diptera fue el mas
abundante y con mayor diversidad. La localidad con 3500 msnm presentd dominancia de especies y diversidad
baja. El 79.6% de los identificadores son de paises no Sudamericanos. iNaturalist se muestra como una poderosa
herramienta identificadora de entomofauna siendo potencializada atin méas con la participacién de identificadores
y sus paginas anexas que brindan informacion sobre entomofauna. Una herramienta que ofrece un proxy
taxonémico bastante interesante a pesar de existir poca participacién de identificadores suramericanos. La
informacion obtenida de la app puede ser utilizada dentro de estrategias MIPP que ayuden a la entomo-
alfabetizacion enfocada a proteger los polinizadores.
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Valencia D., Lépez G., Mina D., Dangles O.

USE OF THE INATURALIST APP AS AN EFFECTIVE TOOL TO IDENTIFY
POTENTIAL POLLINATORS IN LUPINUS MUTABILIS.

Abstract

This study focused on the identification of pollinators through the iNaturalist application as a citizen science tool.
In the flowering period of the chocho, insects were collected through bowl traps in fields located in the Andean
region of Ecuador. The captured specimens were processed to photograph a representative of each
morphospeciated group. The photographs were uploaded to the project created in iNaturalist. For the
identification, the result of the community taxon delivered by the iNaturalist algorithm was taken. The pages
attached to the app allowed us to determine the functional group of each identified species. The diversity and
abundance were determined in order of taxonomic category with infostat. Taxonomic improvement by the
participation of identifiers was determined using box plots. Finally, the origin of the identifiers was determined
by investigating their iNaturalist profiles. Our results show that iNaturalist managed to determine 12 taxa at the
species level, 26 at the genus level, 10 at the family level belonging to 6 orders, of which 22 are potential
pollinators of lupine. The order Diptera was the most abundant and with the greatest diversity. The locality with
3500 meters above sea level presented species dominance and low diversity. 79.63% of the identifiers are from
countries outside South America. iNaturalist is a powerful tool for the identification of entomofauna. Being further
enhanced with the participation of identifiers and their annexed pages that provide information on entomofauna,
iNaturalist is a tool that offers an interesting taxonomic proxy despite the fact that there is little participation of
South American identifiers. The information obtained from the app can be used within MIPP strategies that help
entomo-literacy focused on protecting pollinators.

Keywords: iNaturalist, pollinators, abundance, diversity.
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1. INTRODUCCION

La pérdida de biodiversidad es un tema inquietante desde hace mucho tiempo (Andrade, 1990).
En el estudio de este problema los polinizadores han ocupado el centro de atencion (Sanchez
& Wyckhuys, 2019). Esta pérdida es particularmente preocupante debido al importante papel
que ejercen estos organismos en la produccion mundial de alimentos (Allsopp et al., 2008)
(Sawe et al., 2020). Se estima que el 16.5% de los polinizadores a nivel mundial estan
amenazados y en peligro de extincion (Rice et al., 2018). En Ecuador, se pierde hasta un 5%
de produccion en ausencia de zoopolinizacion (Naranjo et al., 2019). Estas pérdidas se deben
en gran medida al uso de pesticidas (Cajamarca et al. 2020) en etapas de floracion. Los
pesticidas afectan de manera directa la biodiversidad, los ecosistemas y al bienestar humano
(De la Pefia, 2018).

Cotopaxi es una de las provincias ecuatorianas de mayor produccion en chocho (Lupinus spp.)
(Guana, 2019). Los productores de chocho desconocen el rol que cumplen los insectos dentro
de su cultivo. Este desconocimiento, hace que generalicen los pesticidas considerando a todos
los insectos como plaga. Ante esta situacion y la necesidad de cuidar a los polinizadores para
obtener un buen rendimiento, surge el accionar de identificar a los insectos potenciales
polinizadores en el chocho a través de iNaturalist promoviendo la alfabetizacidn sobre estos
insectos. Hay un gran nimero de investigaciones sobre identificacién de insectos plaga
(Alvarez, 2016) en Lupinus mutabilis y sus controles de forma organica (Simpson, 1949; Casa
y Clavijo, 2018), sin embargo, al buscar sobre polinizadores en este cultivo la informacion es
practicamente nula. Se ha dado Unicamente importancia a estudios sobre insectos-plaga para
llegar a buenos rendimientos, dejando de lado el impacto que ocasionan los polinizadores para

una buena produccién.

Por otro lado, para contribuir en la alfabetizacion sobre la entomofauna benéfica (Aizen et al.,
2009) (Klein et al., 2007), nace la necesidad de construir una relaciéon mas estrecha entre el
agricultor y su campo, combinando el uso de las tecnologias digitales y la ciencia ciudadana.
De esta forma surge un desarrollo individual a traves de una educacion de caracter autobnomo
y colaborativo (Cedefio & Murillo, 2019), importante al momento de usar estrategias de manejo
integrado de plagas y polinizadores (MIPP). La obtencion de conocimientos sobre potenciales

polinizadores por parte de los productores de chocho, puede ser un estimulo hacia ellos para la
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conservacion y gestion adecuada de estos insectos que aportan con el servicio ecosistémico de
la polinizacion (Garibaldi et al., 2011) (Mifiarro et al., 2018). Estas acciones mejoran las
condiciones para los polinizadores y la productividad del cultivo, teniendo un impacto
importante sobre el ambiente y la salud de los consumidores. Ultimamente una manera de
aprender es mediante la insercion de la tecnologia y las apps que nos ofrecen los dispositivos
moviles para mejorar el proceso de aprendizaje (Cadena et al., 2017). iNaturalist es una
plataforma para registrar y organizar observaciones de la naturaleza. Tiene como base la ciencia
ciudadana para fomentar la conciencia sobre la biodiversidad alrededor del mundo y promueve
la participacion y exploracion de los ambientes locales (Cain, 2021). Es una herramienta de
construccién colectiva de investigadores y ciudadanos que provee informacion sobre la historia
natural de los organismos vivos en el planeta (Kays et al., 2020). También, iNaturalist es usada
como una herramienta para la alfabetizacién entomol6gica donde los agricultores fortalecen

sus conocimientos sobre la entomofauna en sus cultivos (Mina & Dangles, 2020).
Este trabajo se plantea para responder las siguientes preguntas de investigacion:

¢Se puede identificar insectos Unicamente con fotografias usando iNaturalist como herramienta
de ciencia ciudadana? Una vez obtenido un proxy taxonémico, ;Cuanto mas se puede mejorar

la clasificacidn taxondmica de las observaciones en base a la identificacién de los naturalistas?

A partir de las identificaciones generadas con iNaturalist y del monitoreo realizado en campo,

¢Se puede determinar la diversidad, dominancia y abundancia de estos insectos?
2. METODOLOGIA
2.1 Capturay Muestreo

La captura de insectos se realiz6 en 61 campos de chocho distribuidos en las parroquias de
Alaquez (centre latitude 0°51'55"”S and centre longitude 78°34'34"W), Cusubamba (centre
latitude 1°0526"S and centre longitude 78°44'27"W), Guaytacama (centre latitude 0°49'14"S
and centre longitude 78°38'44"W) Juan Montalvo (centre latitude 0°54'13”S and centre
longitude 78°35'35"W) y Pujili (centre latitude 0°57'24"S and centre longitude 78°41'43"W)
pertenecientes a la provincia de Cotopaxi, region andina de Ecuador. El estudio se realizo en
el periodo de floracion del chocho, entre julio y octubre del 2021. Se colocaron trampas de
caida (Droege et al., 2009) (Ramirez et al. 2014) de color amarillo por cada 1000 m? de cultivo
a la altura de la flor de Lupinus mutabilis Sweet. Las trampas estuvieron sujetas sobre un

soporte fijo vertical clavado en el suelo. En total se colocaron 114 trampas que contenian 250
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ml de agua y 5ml de jabén liquido neutro como medio de retencion para romper la tension
superficial (Padrén et al., 2021). Las trampas fueron retiradas después de transcurrir 72 horas.
Una vez transcurrido este periodo de tiempo se tamiz6 todo el contenido de cada trampa de
caida para extraer los insectos. Se almacenaron en frascos urintainers debidamente codificados
con alcohol al 70% (Pefia, 2001). En laboratorio, los especimenes se morfoespeciaron para su

conteo, secado y montaje (Marquéz, 2005).
2.2  Toma de fotografias.

Se elaboro una caja de luz (Gonzalo et al. 2013) con espuma flex forrada de cartulina blanca
con dimensiones 210 x 297 mm donde posteriormente se registraron 5 fotografias en diferentes
angulos (frontal, dorsal, ventral, lateral, y del ala) de un representante de cada grupo
morfoespeciado. Debido al diverso tamafio de los insectos encontrados, se utilizaron dos tipos
de camaras para tener un mejor resultado final en conjunto. Para los angulos dorsal y ventral
se utiliz6 una camara fotografica Sony, modelo DSC-WX500 en modo auto inteligente, con
ISO 80, de 18.2 megapixeles, de tamafio 4:3, con una resolucion de 4896 x 3672 ppp. Para los
angulos restantes se utilizo la camara del celular Xiaomi serie redmi note 9 pro con un ISO de
108, de resolucion 2592 x 1166 ppp, de 3 megapixeles. El tamafio de la foto fue de 6.67", se
activo la opcion macro de 1.94 mm con flash e incorporando un lente macro de 15x de marca
XENVO. El flash de la cdmara ocasioné una sombra en las fotografias, misma que fue
eliminada con el editor playmemories home. Ademas, en las fotos se cortaron secciones no

deseadas y se elevd el brillo para mejorar la visibilidad de las fotografias.
2.3 Uso de iNaturalist.

Los registros fotograficos fueron cargados a un proyecto (Gonzéles & Peralta, 2022) creado
especificamente dentro de iNaturalist llamado INPO-CHOCHO
(https://www.inaturalist.org/projects/inpo-chocho-insectos-potenciales-polinizadores-
delchocho) (Figura 1).
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INPO-CHOCHO (Insectos Potenciales Polinizadores d...

JUN. 15, 2021 - DIC. 31, 2021 ‘
X _“

Figura 1. Portada del Proyecto INPO-CHOCHO en iNaturalist.

Se selecciond la primera opcidn sugerida por el algoritmo de la aplicacion como identificacion
del insecto. iNaturalist asoci6 los principales identificadores para cada espécimen y
proporciond 10 identificadores (usuarios naturalistas) de manera predeterminada. Se
seleccionaron al menos 5 identificadores usando el recurso de etiquetas en los comentarios de
cada registro. Mientras los usuarios contribuyen con sus identificaciones, se considerd un
tiempo de aproximadamente dos meses antes de descargar los resultados taxondmicos en
formato CSV. Para la identificacion se tomd el resultado del taxon comunitario que entrega el
algoritmo de la aplicacion, basado en la interaccion de los usuarios (naturalistas). Esta
identificacion taxondmica permitio definir el rol funcional de cada insecto identificado, para
esto se usé la informacion de paginas anexas a iNaturalist como CONABIO, EncicloVida,

BugGuide.net, Systema Dipterorum, Biodiversity Heritage Library y Field/Photo ID for flies.
2.4 Andlisis de datos.

Para calificar la eficiencia de la aplicacion se tomaron las estadisticas del proyecto que brinda
iNaturalist. Se cuantificd el salto taxondmico comparando la identificacion inicial (definida por
el usuario) versus la identificacion final (definida por el algoritmo segin la comunidad de
naturalistas). Se registrd la dominancia tomando en cuenta la representatividad de las especies
con mayor numero utilizando la formula de Simpson (1949), comparando los valores obtenidos

con valores propuestos por Nique (2010).

D = s;-;(pi)?
Donde:
D= indice de Simpson

s=nuamero de especies
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pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i
dividido entre el namero total de individuos de la muestra.

Para el indice de diversidad, se agruparon los individuos por género y localidad, utilizando la
férmula de Shannon-Wiener (Shannon, 1949) comparando los valores obtenidos con los rangos

de Magurran (1989).
S
H' = —z pipi
i=1

Donde:
H= indice de Shannon-Weiner
S=numero de especies

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i
dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

log: funcion matematica

Para obtener la abundancia y diversidad a nivel de orden, los datos se ingresaron a Infostat
version libre.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Utilidad de iNaturalist para identificar insectos y su grupo funcional.

De los 680 registros subidos al proyecto, 194 (28.53%) llegaron a nivel de Grado de
investigacion y los 485 (71.32%) restantes a nivel de Necesita identificacion, logrando
identificar a 48 especies (100% insectos) (Figura 2) con ayuda de 108 identificadores a nivel
mundial (Figura 3). En este caso fue interesante revisar la informacion de perfil de los
identificadores, ya que muchos de ellos comentaron que no residian en Ecuador por tanto no

podian ayudar en las identificaciones.
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680 48
Observaciones especies
& Grado de investigacion © Desconocido @ Aracnidos
iNecesita identificacion! @ Protozoarios @ Pecesconal...

© Casual @ Hongos @ Anfibios

© Plantas @ Reptiles

@ Algaspardas.. ® Aves

® Moluscos @ Mamiferos

® Insectos @ Otros animales

Figura 2. Estadisticas del proyecto INPO-CHOCHO en la app iNaturalist.

Indeterminado

3%
Oceania/

3%

Sur América__—
21%

Norte América
41%

Figura 3. Origen de los identificadores iNaturalist proyecto INPO-CHOCHO

A pesar de contar con un namero alto de identificadores en esta investigacion y estar afiliada
al nodo iNatEc, el 79% de los identificadores participantes que ayudaron a identificar las
observaciones de este proyecto residen en otros paises no sudamericanos. Norteamérica es el
continente con mayor ndmero de identificadores (41%) seguido de Europa (27%). Los
identificadores de Sudamérica ocupan el tercer lugar en participacion identificando las
observaciones (21%). De los 108 identificadores, 8 son ecuatorianos, a pesar de la afiliacion

Q@ //////RENPYs
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del proyecto a iNatEc. En el trabajo de Callaghan et al. (2022) evidencia la necesidad de tener

identificadores y aln mas si son de la misma zona donde se realizan las observaciones para que

identifiquen al mejor nivel taxondmico, maximizando asi la aplicacion como una herramienta

identificadora de especies.

Tabla 1. Insectos identificados con la aplicacion iNaturalist.

Subgénero/
Orden Familia ngero Especie Link foto Rol funcional
Melyridae Astylus Astylus bourgeoisi httgzgzm\évhlsr}?gulrgggtjggg/o Polinizador
Coccinellidae Eriopis Eriopis heliophila hnﬁz:e/ﬁmﬁg}%ufggsgggglo Depredador
) . - Hippodamia https://www.inaturalist.org/o
Coledptera Hippodamia convergens bservations/101949099 Depredador
. https://www.inaturalist.org/o :
Scarabaeidae NA NA bservations/101368073 Indeterminado
. https://www.inaturalist.org/o :
Carabidae NA NA bservations/101252359 Indeterminado
. . https://www.inaturalist.org/o
Hemiptera Miridae NA NA bservations/101252452 Plaga
ol .| https://lwww.inaturalist.org/o .
Erictalic Eristalis bogotensis bservations/101362990 Polinizador
Eristalis tenax https:/Aww.inaturalist.org/o Polinizador
bservations/101440335
Syrphidae Carposcalis NA httgigﬁmhg}%uﬁgzgggg/ ° Polinizador
https://www.inaturalist.org/o -
Toxomerus NA bservations/101171461 Polinizador
https://www.inaturalist.org/o .
Allograpta NA bservations/101154531 Polinizador
. https://www.inaturalist.org/o -
Dolichogyna NA bservations/101948119 Polinizador
https://www.inaturalist.org/o -
Mallota NA bservations/101242312 Polinizador
_ _ Cynomya Cynomya cadaverina httgzggmhg}%uﬁgigg;g/ ° Descomponedor
Calliphoridae https://www.inaturalist.org/o
o Chrysomya NA bservations/101301141 Descomponedor
iptera hios: - -
S . ttps://www.inaturalist.org/o
Bibionidae Dilophus NA bservations/102002545 Descomponedor
. - https://www.inaturalist.org/o .
Muscidae Muscina NA bservations/101998386 Polinizador
. https://www.inaturalist.org/o .
Phaonia NA bservations/101243514 Polinizador
Stratiomyida - https://www.inaturalist.org/o .
o Hedriodiscus NA bservations/101241914 Polinizador
. . https://www.inaturalist.org/o o
Tachinidae Tachina NA bservations/101364409 Parasitoide
Fannia NA https://www.glaturallst.org/ Parasitoide
bservations/101973480
https://www.inaturalist.org/o o
NA NA bservations/101301684 Parasitoide
Sarcophagida https://www.inaturalist.org/o
e NA NA bservations/101243388 Descomponedor
Agromyzidae NA NA https://www.glaturallst.org/ Plaga
bservations/101966218
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https://www.inaturalist.org/taxa/82067-Melyridae
https://www.inaturalist.org/taxa/870714
https://www.inaturalist.org/observations/101362785
https://www.inaturalist.org/observations/101362785
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
https://www.inaturalist.org/taxa/955159
https://www.inaturalist.org/observations/101362990
https://www.inaturalist.org/observations/101362990
https://www.inaturalist.org/observations/101440335
https://www.inaturalist.org/observations/101440335
https://www.inaturalist.org/observations/101124050
https://www.inaturalist.org/observations/101124050
https://www.inaturalist.org/observations/101171461
https://www.inaturalist.org/observations/101171461
https://www.inaturalist.org/observations/101154531
https://www.inaturalist.org/observations/101154531
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
https://www.inaturalist.org/observations/101121361
https://www.inaturalist.org/observations/101121361
https://www.inaturalist.org/observations/101301141
https://www.inaturalist.org/observations/101301141
https://www.inaturalist.org/observations/102002545
https://www.inaturalist.org/observations/102002545
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
https://www.inaturalist.org/observations/101241914
https://www.inaturalist.org/observations/101241914
https://www.inaturalist.org/observations/101364409
https://www.inaturalist.org/observations/101364409
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
http://www.inaturalist.org/o
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- Epipamponeur Epipamponeurus https://www.inaturalist.org/o
Asilidas us americanus bservations/101096030 Depredador
. . https://www.inaturalist.org/o
Therevidae Peralia NA bservations/101108505 Depredador
. https://www.inaturalist.org/o
Brachylinga NA bservations/101241397 Depredador
. https://www.inaturalist.org/o .
Tipulidae Tipula NA bservations/101166903 Polinizador
https://www.inaturalist.org/o -
Nephrotoma NA bservations/101121589 Polinizador
Apidae Apis Apis mellifera httgigﬁmﬁg}iguﬁg;gggg/ ° Polinizador
: https://www.inaturalist.org/o .
Megachile NA bservations/101970938 Polinizador
https://www.inaturalist.org/o -
Bombus Bombus robustus bservations/101950495 Polinizador
Halictidae | Caenohalictus NA httgzgzmhgr}%ulrﬂég%g/o Polinizador
Himendptera Neocorynura NA httgigsza\'t‘;\évhg}%u{fg;ti%g/ ° Polinizador
- - https://www.inaturalist.org/o
Formicidae Pheidole NA bservations/101950675 Depredador
Ichneumonid - https://www.inaturalist.org/o o
ae Netelia NA bservations/101122779 Parasitoide
https://www.inaturalist.org/o o
NA NA bservations/101167952 Parasitoide
NA NA https.//www.|Onaturallst.org/ Parasitoide
bservations/101241588
) Hemerobiida https://www.inaturalist.org/o
Neurdptera e Nusalala NA bservations/101242524 Depredador
- - . https://www.inaturalist.org/o
Mythimna Mythimna unipuncta Eservations/lOllGQllgg Plaga
Noctuidae - -
https: . list.
Feltia NA ttps:/iwww gwatura ist.org/ Plaga
bservations/101243982
. - https://www.inaturalist.org/o
Pyralidae Eulogia NA bservations/101966855 Plaga
. https://www.inaturalist.org/o
Lepidptera Zygaenidae NA NA bservations/101964280 Plaga
Nymphalidae Vanessa Vanessa altissima https.//www.|cr)1aturallst.org/ Polinizador
bservations/101946873
Hesperiidae Lon Lon taxiles httgzgnga\{[\;\évhgr}igulrggztz.ggg/o Polinizador
o https://www.inaturalist.org/o -
Pieridae NA NA bservations/101946998 Polinizador
Tatochila NA https.//www.gwaturallst.org/ Polinizador
bservations/101946474
. T https://www.inaturalist.org/o .
Lycaenidae | Penaincisalia NA bservations/101058245 Polinizador

De los 48 especimenes que determiné iNaturalist, 12 llegaron a nivel de especie, 26 a nivel de
género y 10 a nivel de familia. Con ayuda de las paginas anexas a la aplicacion, se logré
determinar que 22 de las 48 especies identificadas son potenciales polinizadores para el cultivo
de Lupinus mutabilis Sweet (Tabla 1). La propuesta de usar la app iNaturalist como una
herramienta para identificar insectos mediante fotografias resulta en un logro exitoso.

Investigaciones como la de Yory (2021) y Rosa (2022) sostiene que la aplicacién iNaturalist
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es elegida en primer puesto a nivel mundial como una herramienta para la identificacion de

especies por su eficacia y facilidad de uso.
3.2  Mejoramiento del grado taxondmico usando iNaturalist

Se muestra un diagrama de cajas (Figura 4) con la relacion orden y su mejoramiento del grado

taxondmico usando iNaturalist.

6-

Saltos taxondmicos

Diptera  Himenoptera Lepidoptera Coleoptera  Hemiptera

Figura 4. Mejoramiento del grado taxonémico usando app iNaturalist

Segun este estudio los identificadores tienen mayor participacion identificando el orden
himendptera y diptera. En el caso de himendptera el rango de mejoramiento del grado
taxondmico esté entre 1 y 4, mientras que en el orden diptero esta entre 1 y 3. En lepiddptera
el 50% de sus morfoespecies no obtuvieron ningin mejoramiento en el grado taxonémico,
elementos que deberan considerarse a la hora de proporcionar ideas para el mejoramiento de la
aplicacion por la falta de identificadores en este orden considerando la gran diversidad de
mariposas existente en nuestro pais. Nuestros resultados son constatados por las
investigaciones realizadas por Yupa (2022) y Congacha (2022) quienes mencionan que Diptera

es el orden més identificado en iNaturalist seguido de Himenoptera.

3.3  Dominanciay diversidad de comunidades de insectos
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Con la lista de especimenes identificados mediante la aplicacion iNaturalist se determind el

indice de dominancia y diversidad.

Tabla 2. indices de Simpson y Shannon Wiener por localidad

Sitio H’ D
Cuturivi 0.9175 0.63401694
Carrillo 1.8351 0.20221607
Alaquez 1.9396 0.19240943

Guaytacama 1.7310 0.27375082
Yugshiloma 1.2956 0.39569161

Ubicado a una altura de 3500 msnm, Cuturivi es la Unica localidad que posee dominancia de
una especie (Astylus bourgeoisi, Melyridae, Coledptera) (Figura 4). Esta misma localidad
posee la menor diversidad de insectos polinizadores. Pierre & Hofs (2010) mencionan que la
carga de polen de Astylus es tan alta como Apis, y lo consideran como un polinizador
inesperado pero eficiente. Ubicadas desde los 2950 hasta los 3050 msnm, las localidades de
Carrillo, Guaytacama y Alaquez, obtuvieron un valor de riqueza (diversidad) media, sin
dominancia de especies. Las investigaciones de Stevens (1992) y Rahbek (1995) constatan con
este estudio donde la riqueza de especies disminuye a medida que se asciende en altitud debido
a la reduccion de la temperatura y que, al no haber diversidad de insectos, predominan ciertas
especies que se alimentan de la flora que Unicamente se dan en una determinada altitud. La
diversidad de todas las localidades es inversamente proporcional a la dominancia. El estudio
realizado por Feinsinger (2004) y Lopez et al. (2017) corroboran nuestros resultados ya que
mencionan que los indices estan bien calculados cuando los indices son inversamente

proporcionales.
3.4 Diversidad y abundancia de 6rdenes

Fueron encontrados 2806 insectos pertenecientes a 6 Ordenes. Se aprecia una marcada
diferencia en el orden Diptera en cuanto a abundancia (1977) y diversidad (22) de insectos.
Coledptera es el segundo orden mas abundante (624) y el cuarto en cuanto a diversidad (5). El

coleoptera Astylus bourgeoisi, como se mostré en el indice de dominancia cuenta con 620
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individuos de un total de 624. Himenoptera es el tercer orden en abundancia (140) y el segundo
en diversidad (9). Los ordenes neurdptera y hemiptera no tuvieron significancia en los

resultados (Figura 5y 6).
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Figura 6. Diversidad a nivel de orden

La abundancia y diversidad de insectos visitadores florales encontrados en Lupinus mutabilis
Sweet puede ser favorable, ya que aumenta la probabilidad de que existan polinizadores
efectivos. Diptera es el orden que se encontr6 con mayor abundancia y diversidad en este
cultivo, resultados que son confirmados en el estudio realizado por Yupa (2022). Sin embargo,
Armijos et al. (2020) mencionan que el orden himendptero es el mas abundante en etapas de

floracion en los cultivos

4. CONCLUSION

iNaturalist se mostré como una poderosa herramienta de ciencia ciudadana identificadora de
entomofauna manteniéndose poco explorada en Ecuador. Una herramienta que ofrece un
proxy taxondmico bastante interesante al momento de subir el registro fotografico adn sin la

ayuda de los identificadores principales que proporciona esta herramienta.

Esta aplicacidn es potencializada con la ayuda y participacion de identificadores de todos los
continentes. A pesar de existir poca participacion de cientificos ciudadanos suramericanos,
teniendo en cuenta que Ecuador es considerado como uno de los paises con mayor diversidad,
se logro identificar a la mayoria de morfoespecies. Sin embargo, es necesario incrementar
esta participacion de ecuatorianos identificadores ya que se podria aumentar los niveles
taxondmicos de los registros. Sus paginas anexas le brindan un plus a esta aplicacion quienes
brindan informacion variada sobre entomofauna. A partir de las identificaciones de los
registros obtenidos de iNaturalist se logré determinar la diversidad, dominancia y abundancia
de la entomofauna presente en Lupinus. La informacion obtenida de la app puede ser utilizada
dentro de estrategias MIPP que ayuden a al entomo-alfabetizacion enfocada a proteger los
polinizadores.
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