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1. Resumen

El servicio ecosistémico de polinizacion brindado por animales es muy importante para la
agricultura, dependiendo la mayoria de los cultivos de él. Asi, los cultivos se benefician
generalmente por la polinizacion mediada por insectos silvestres y por la cercania

naturaleza.

El escenario actual plantea una disminucion del nimero de polinizadores debido a
factores antrépicos, siendo la fragmentacién del habitat natural uno de los mas
importantes. En un ambiente natural se tiene mas visita de polinizadores y mayores

rendimientos.

Ante el acelerado crecimiento del area agricola en Chile, y el reemplazo del bosque nativo
esclerdfilo por plantaciones, se ha propiciado un ambiente fragmentado donde las

distancias a los bosques nativos son cada vez mayores.

En especial el palto es una especie frutal de gran importancia econémica que depende de
la polinizacién por insectos silvestres que se encuentran en el bosque nativo. Sin
embargo, a través de su modelo de grandes plantaciones ha generado fragmentaciones

en el bosque esclerdfilo que han deteriorado procesos ecoldgicos.

Conociendo la tendencia general a la disminucion de los polinizadores a mayores
distancias del habitat natural, se plantea la pregunta de investigacion: ;Como varia la
visita de insectos silvestres polinizadores del palto en relacién a la distancia con el habitat

natural?

Se evaluara la tasa de visitas y porcentaje de cuaja de insectos silvestres y abejas
meliferas (Apis mellifera L., Hymenoptera) a distintas distancias del bosque nativo en
cinco plantaciones de palto para contestar esta pregunta, esperando que la tasa de visita
de insectos silvestres disminuya a menor distancia del bosque nativo, y a su vez el

porcentaje de cuaja.



2. Introduccion al problema

Los servicios ecosistémicos son grandes benefactores para el ser humano y para la
agricultura. Uno de los servicios mas importantes para la agricultura es la polinizacion por
agentes bidticos, que abarca 70% de los cultivos a nivel mundial y a su vez es
responsable de 35% de la produccion de alimento (Klein et al., 2007).

Pese al uso generalizado de polinizadores domeésticos, gran parte de la polinizacion es
realizada por insectos silvestres y en la mayoria de los cultivos a nivel mundial, gran parte
del rendimiento en cultivos se explica a través de la polinizacion mediada por insectos
silvestres. (Garibaldi et al., 2013)

Sin embargo, se ha evidenciado que existe una tendencia a la declinacion de los
polinizadores silvestres y domésticos a nivel mundial (Potts et al., 2010, Bartomeus et al.,
2013), cuya principal causa seria la pérdida de habitat natural, lo que podria comprometer
la produccion de alimento. Segun Ricketts et al. (2008) la fragmentacién del habitat
natural afectaria negativamente la polinizacion, ya que la riqueza y abundancia de
polinizadores declina con la distancia al habitat natural y de la misma manera, otros
servicios ecosistémicos de regulacién bidticos declinan a mayor distancia del habitat
natural, como es el control y regulacion de plagas (Mitchell et al., 2014).

Diversos estudios han demostrado que la polinizacion por insectos silvestres se ve
beneficiada por el efecto que tiene el habitat natural sobre la riqueza y abundancia de
polinizadores. Por ejemplo, Holzschuh et al. (2012) menciona que la cuaja de cerezo
(Prunus avium, Rosaceae) en Alemania aumenta a mayor tasa de visita de insectos
silvestres. Ademas sefala que la mayor abundancia de insectos silvestres se produce en

predios con mayor porcentaje de habitat de alta diversidad.

De igual manera, para cultivos de almendro (Prunus dulcis, Rosaceae) en California, la
cuaja de frutos también aumenta a mayor frecuencia de visitantes silvestres y la
abundancia de ellos aumenta a mayor porcentaje de habitat natural (Klein et al., 2012).

En otro caso, en un cultivo de mangos (Mangifera indica L., Anacardiaceae) en Sudafrica,
se observo que la tasa de visita de insectos silvestres disminuye hasta 80% en los
primeros 500 metros de distancia del cultivo al habitat natural, demostrando asi que la
distancia al habitat natural es perjudicial para la polinizacion (Carvalheiro et al., 2010).



En Chile, actualmente se cuenta con cerca de 30.000 hectareas de palto (Persea
americana Mill., Lauraceae), de las cuales 19.300 se encuentran en la Region de
Valparaiso Es el cuarto cultivo frutal con mayor superficie del pais, ademas de ser el
segundo con mayor produccion y el principal cultivo en la regiéon de Valparaiso (ODEPA &
CIREN, 2017).

Debido a la gran importancia del palto en la region y la creciente busqueda de terrenos
aptos para su establecimiento, ha surgido la necesidad de extender los cultivos a las
laderas de cerros donde el bosque nativo esclerdfilo ha sido reemplazado en grandes
superficies causando transformaciones de fragmentacién en el paisaje (Armesto et al.,
2010), donde ademas se encuentra el habitat de la mayoria de importantes polinizadores
en Chile (Medel et al., 2017). La fragmentacién de los bosques nativos se caracteriza por
la separacion y aislacion de los habitats naturales, deteriorandose los procesos ecoldgicos
debido a esto (Otavo & Echeverria, 2017) y siendo la distancia entre fragmentos y los
cultivos uno de los principales motivos del deterioro del servicio ecosistémico de
polinizacién (Ricketts et al., 2008)

Tradicionalmente la polinizacién del palto se maneja con Apis mellifera ya que es un frutal
dependiente de la polinizacién mediada por insectos debido al asincronismo en la antesis
de la parte masculina y femenina de su flor (Mena, 1997; Whiley et al., 2013). No
obstante, se ha senalado la importancia de polinizadores silvestres en México, donde se
origina la especie (Ish-Am et al., 1999).

Las publicaciones cientificas que evaluen el impacto de la fragmentacion del habitat o el
efecto de polinizadores silvestres en la agricultura en Chile son escasas (Medel et al.,
2017). Sin embargo, un primer estudio en paltos en Quillota, regidon de Valparaiso,
comprueba la importancia de los polinizadores silvestres, siendo responsables del 52% de
las visitas a flores y logrando un 5% mayor productividad que las abejas meliferas (Celis-
Diez et al., sin publicar), esto sin estudiar el efecto de la distancia al habitat natural o la

fraccion del mismo existente alrededor del cultivo.

La lejania al habitat natural y la fragmentacion del paisaje ha demostrado tener un efecto
negativo sobre la polinizacién a nivel mundial y, por el contrario, la mayor proporcion de
habitat natural beneficia a los cultivos alrededor del mundo. En el caso de Chile, es

fundamental evaluar el desempeno de polinizadores endémicos que encuentran su habitat



en el bosque esclerdfilo con el fin de mejorar la produccion (Monzén, 2011), mas aun
cuando la informacion de interacciones planta-polinizador es escasa. En este sentido se
plantea la pregunta de investigacion: ;Como varia la visita de insectos silvestres

polinizadores del palto en relacion a la distancia con el habitat natural?

El objetivo general de este proyecto sera evaluar el efecto de la distancia al bosque nativo

sobre la polinizacion en palto

Los objetivos especificos son: (1) cuantificar la taza de visita de insectos silvestres a
diferentes distancias del bosque, (2) cuantificar la taza de visita de abejas meliferas a
diferentes distancias y (3) estimar el porcentaje de cuaja logrado por insectos silvestres a

distancias crecientes del bosque nativo.

3. Hipoétesis

(1) La tasa de visita de insectos silvestres a flores del palto disminuira a mayor
distancia del bosque nativo.

(2) La tasa de visita de abejas meliferas no cambiara respecto a la distancia del
bosque nativo.

(3) El porcentaje de cuaja en palto tendra directa relacion con la tasa de visitas de

insectos silvestres a menor distancia del bosque.

4. Estado del arte
Polinizadores y la importancia del habitat natural

El servicio ecosistémico de polinizacién cobra gran importancia para la seguridad
alimentaria a nivel mundial, siendo 75% de los cultivos aproximadamente dependientes de
polinizacioén bidtica, contando con 30% de la produccién de alimento (Klein et al., 2007).

Pese al uso generalizado de abejas meliferas a nivel mundial para polinizar cultivos, son
necesarios los insectos silvestres para complementar la produccion. Incluso, seria mayor
el beneficio que entregan los insectos silvestres que las abejas en la gran mayoria de los
cultivos (Garibaldi et al., 2013)

Se ha reportado declinacién de polinizadores a nivel mundial. En Europa se ha

evidenciado disminucién de colonias de abejas y el numero de apicultores durante mas de



40 anos debido a enfermedades, uso intensivo de plaguicidas y fragmentacion del habitat
de los polinizadores (Potts et al.,, 2010). En Estados unidos se observd declinaciéon de
poblaciones de Bombus nativos, debido a las causas anteriores y el desplazamiento

ocasionado por especies exoticas (Bartomeus et al., 2013)

La fragmentacion del habitat natural seria la principal causa de la pérdida de
polinizadores, ocasionando brechas en la productividad, ya que los polinizadores
silvestres tienen una importante declinacion a mayor distancia del habitat (Ricketts et al.,
2008; Garibaldi et al., 2011). Por ejemplo en cultivos de mango en Sudafrica, en
transectos ubicados perpendiculares al bosque nativo, la visita de insectos silvestres a las
flores disminuye en un 50% dentro de los primeros metros de distancia al bosque, y 80%
a 500 metros (Carvalheiro et al., 2010)

Por otro lado, en cultivos de cerezo en Alemania, la productividad se ve positivamente
afectada por la tasa de visitas de abejas silvestres y por el contrario, no existe relacién
entre la visita de abejas meliferas y el porcentaje de cuaja. Ademas, la tasa de visita de
abejas silvestres se ve positivamente afectada por el porcentaje de habitat natural. A 1km
de radio de los huertos estudiados, el aumento de habitat natural de 20% a 50% implico
un aumento de la cuaja de frutos en 150% (Figura 2) (Holzschuh et al., 2012).

También en almendros en California, zona de clima mediterraneo, la frecuencia de visita
de abejas silvestres y dipteros tuvo directa relacion con la proporcion de habitat natural
ubicado alrededor de los huertos. La riqueza de visitantes y el porcentaje de cuaja
estuvieron positivamente relacionados con el porcentaje de habitat natural. En este
estudio se comprueba que en paisajes con mas de 30% de habitat natural, los efectos
positivos del mismo son importantes sobre el cultivo, siendo menos importantes los
manejos culturales (Klein et al., 2012).

De la misma manera diversos estudios han demostrado la importancia de un habitat
natural y polinizadores silvestres para varios cultivos como tomate y berenjena (Greenleaf
& Kremen, 2006; Gemill-Herren & Ochieng, 2008), entre otros.
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Figura 1: Declinacion de visita de polinizadores segun distancia al habitat natural. Fuente:
Ricketts et al., 2008.
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Figura 2: Estudio llevado a cabos en cerezos en Alemania. a) Porcentaje de cuaja
aumenta a mayor tasa de visitas de abejas silvestres. b) Tasa de visita aumenta a mayor
proporcion de habitat natural. Fuente: Holzschuh et al., 2012.



Fragmentacion de hdbitat natural en la zona central

La fragmentacion de un habitat natural consiste en la separacion y aislacion de las partes
del mismo debido a factores antropicos principalmente, deteriorando la biodiversidad y los

procesos ecolégicos que se llevan a cabo dentro de ellos (Otavo & Echeverria, 2017)

Los bosques de la zona central de clima mediterraneo de Chile han sufrido de
perturbaciones historicas relacionadas, en un comienzo, con la rapida expansion de la
mineria con la llegada de colonos europeos, actividad que utilizé como fuente de energia
la madera del bosque nativo y como fuente de alimento el pastoreo de ganado exético.
Estos factores ocasionaron degradacién del bosque, mermando su capacidad de
regeneracion, remaneciendo solo fragmentos parchosos actualmente (Armesto et al.,
2010).

En la actualidad, la introducciéon de nuevos cultivos en la region de Valparaiso ha causado
transformaciones en el habitat natural aun mas aceleradas, convirtiéndose en el principal
factor del cambio en el paisaje de la zona. Desde los anos 90 la superficie de paltos ha
crecido de 8.000 a 24.000 hectareas para el ano 2007 a nivel nacional, existiendo
aproximadamente 30.000 hectareas en la actualidad (ODEPA & CIREN, 2007). Por otro
lado la superficie de vid ha crecido de 110.000 a 180.000 hectareas entre 1990 y 2007 a
nivel nacional. (Armesto et al., 2010).

Ademas, segun Schulz et al. (2010) la cobertura de suelo agricola ha aumentado de
14,5% a 21% en la zona central entre 1975 y 2008, mientras que el bosque ha disminuido
su area en un 6,5% y el matorral un 10,6%. El bosque esclerdfilo tuvo una tendencia a
transformarse a matorral, remaneciendo parches principalmente en laderas de gran

pendiente y dificiimente accesibles.

No obstante, la necesidad de encontrar terrenos para la plantacion del palto, en conjunto
con las nuevas técnicas de cultivo como los camellones a favor de pendiente, ha llevado
al cultivo del palto a instalarse en estas areas remanentes del bosque esclerdfilo,
remplazandose grandes superficies de bosque, causando cambios en el paisaje natural a
grandes escalas (Armesto et al., 2010)

Los procesos de fragmentacibn que se viven actualmente en la regiéon y sus

consecuencias sobre los procesos ecoldgicos sugieren que podrian verse deteriorados los



servicios ecosistémicos que benefician el cultivo del palto. El analisis de distintos casos a
nivel mundial da a conocer que la fragmentacion de los bosques nativos causa
degradaciéon en los servicios ecosistémicos de polinizacion, siendo la distancia de los
cultivos con los bosques uno de los principales factores de la pérdida de este servicio
(Ricketts et al., 2008; Garibaldi et al., 2011).

La polinizacién en palto

El palto es una especie frutal dependiente de la polinizacién para generar frutos. Posee
dicogamia protoginia, es decir, un desfase en la maduracion de las partes femenina vy
masculina de su flor, siendo la parte femenina la primera en estar receptiva, impidiendo la
autopolinizacién. Debido a esto, los insectos son el principal el medio para lograr el
transporte de polen entre ambas partes de la flor (Mena, 1997; Whiley et al., 2010) y

ademas lograr la cuaja del fruto.

Para facilitar la polinizacién, en gran parte de los cultivos alrededor del mundo (Klein et
al., 2007) incluso en su region de origen (Whiley et al., 2010) se han utilizado colmenas
de abeja melifera en una densidad de entre 6-10 colmenas por hectarea (Mena, 1997).
Sin embargo, se ha reportado que esta especie no es el polinizador mas efectivo.
Algunos polinizadores efectivos del palto son abejas nativas de México como las de la
familia Meliponinae y la especie Brachygastra mellifica Say (Ish-Am et al., 1999).

Junto con lo anterior, se ha demostrado que la mayor proporcién de visitantes florales al
palto en México, su zona de origen, son dipteros de la familia Syrphidae, que son menos
efectivos que las abejas, pero realizan visitas masivas, logrando una tasa de visita
superior (Ish-Am et al., 1999).

En Chile existe poca informacion respecto a los polinizadores del palto. El afio 2001 se
estudio la visita de polinizadores en dos sitios en la region de Valparaiso: La ligua y
Quillota. Se observd que la mayor proporcion de visitantes florales al palto correspondia a
insectos silvestres. En Quillota 57% de los visitantes fueron abejas meliferas y 43%
insectos silvestres, mientras tanto que en La Ligua se observé una proporcion de 28% y
72% respectivamente (Valdés, 2002).



En un estudio actual, llevado a cabo en Quillota y La cruz, Region de Valparaiso, que
evaluod la visita de polinizadores del palto y su eficacia, se demostré que la visita de las
abejas meliferas no guarda relacién directa con la productividad en la zona, ademas, la
proporcion de visitantes entre 2015 y 2016 para ambos sitios fue de 52% para insectos
silvestres y 48% para abejas meliferas, siendo los insectos silvestres 5% mas efectivos
por visita que la abeja melifera (Celis-Diez et al., sin publicar).

Estos resultados guardan relacion con lo observado con Ish-Am et al. (1999) y Pérez-
Balam et al. (2012) que destacan el rol de polinizadores nativos en palto en su region de
origen, en familias de insectos similares a las observadas en Chile, por lo que insectos

silvestres de Chile central podrian ser polinizadores eficaces.

Pese a la importancia de los polinizadores silvestres a nivel mundial, la conservacion de
los polinizadores nativos de Chile es un tema poco abarcado cientificamente, obviandose
sobre todo las relaciones polinizador-planta en la agricultura. La valorizacién de ellos urge
debido a la gran diversidad de polinizadores existentes, que ademas habitan en su
mayoria una zona prioritaria de conservacién, como es Chile central (Medel et al., 2017;
Monzon, 2011)

5. Metodologia
Sitio de estudio

El estudio se llevara a cabo en cinco huertos de palto contiguos a matorral arborescente o
bosque nativo semidenso a denso (en adelante, bosque nativo solamente) segun SIT-
CONAF 2017. Los sitios elegidos tendran exposicion solana, pendiente similar y se
encontraran ubicados en (1) La Palma, Quillota (2) Santa Olivia, Quillota, (3) Pocochay,
La Cruz, (4) Artificio, La Calera, (5) Ocoa, Hijuelas. Todos estos ubicados en la Regién de
Valparaiso, de clima mediterraneo calido con estacion seca prolongada. Los sitios
elegidos tendran un tratamiento de polinizacion de 10 colmenas de Apis mellifera por

hectarea.

Diseiio experimental

El disefio se basa en el experimento propuesto por Gemill-Herren & Ochieng (2008) para

estudiar el efecto de la distancia al bosque sobre la polinizacion en berenjena en Kenia.
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Se establecera un disefio completamente al azar de cinco unidades experimentales (sitios
de estudio). En cada uno se estableceran tres parcelas paralelas al bosque nativo
conteniendo los niveles del tratamiento “efecto borde del bosque nativo™: (1) 0-50 m de
distancia al bosque (sitios cercanos), (2) 100-150 m (sitios medios) y (3) 200-250 m (sitios
lejanos). La unidad de observacion seran 15 arboles de palto seleccionados al azar. Los
arboles seran marcados, georreferenciados y se limitara un cuadrante de observacién de
un metro cuadrado en la copa a una altura de 1,5 m. El disefio se resume graficamente en

la figura 3.

Determinacion de la tasa de visita

Se llevaran a cabo tres observaciones de visitantes durante la temporada de floracién del
palto. Los cuadrantes de los arboles seleccionados seran observados en periodos de
cinco minutos, registrando e identificando a nivel especie el nUmero de visitas y visitantes

florales.

Finalmente se contara el numero de flores abiertas y se obtendra la tasa de visita de
insectos silvestres y abejas mediante la formula n°visitas/n® flores x 100. Es decir, visitas
cada cien flores abiertas (Holzschuh et al., 2012).

En total se acumularan 1125 minutos de observacion de visitantes durante la temporada

de floracion para todos los huertos.

Determinacion del porcentaje de cuaja

Finalizada la floracion, durante el mes de enero, se contaran los frutos cuajados dentro
del cuadrante y se estimara el porcentaje de cuaja de la siguiente manera: frutos

cuajados/numero de flores x 100

Andlisis estadistico

Los resultados de la tasa de visita de insectos silvestres y abejas meliferas seran
sometidos a una prueba ANOVA de una sola via para conocer si hay una diferencia
significativa entre los distintos niveles de tratamiento. Posteriormente, se realizara una
prueba de separacion de medias de Tukey, para conocer las diferencias entre los niveles
del tratamiento (Gemill-Herren & Ochieng, 2008, Gonzalez-Escobar et al., 2010).
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Para estimar el porcentaje de cuaja a varias distancias del bosque nativo se generara un
modelo generalizado linear mixto con el programa R 3.5.3. (© The R foundation for
statistical computing). La variable respuesta sera el porcentaje de cuaja, los factores fijos
seran la tasa de visita de insectos silvestres y abejas y el factor aleatorio sera la distancia

a la formacion nativa.

1x1m

A, A
T =

Zona "buffer”

- A
P =

N =

Figura 3: Representacion grafica del disefio experimental. Fuente: elaboracion

propia, 2018.
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6. Resultados esperados

Tasa de visita insectos silvestres

La tasa de visita observada en el bloque cercano al bosque nativo sera significativamente
mayor que el blogue lejano para los insectos silvestres. En la figura 3 se expresa la tasa
de visita a distintas distancias del bosque nativo. Los resultados fueron simulados en base
a la tasa de visita obtenida por Holzschuh et al. (2012) para cerezo en cultivos con alto

porcentaje de habitat natural, como reflejo de la cercania al mismo.

Tasa de visita de insectos silvestres

4,5

3,5

2,5 -

Tasa de visita
N

1,5

0,5 -

0-50 100-150 200-250
Distancia

Figura 4: Tasa de visita a flores del palto, expresada en visitas cada mil flores abiertas. P
< 0,05 segun ANOVA. Fuente: elaboracion propia, 2018
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Tasa de visita Apis mellifera

Se espera que la tasa de visita de la abeja melifera respecto al habitat natural no cambie
significativamente con la distancia, ademas de no presentar coherencia con este factor, tal
como lo muestran varios estudios (Klein et al., 2012. Holzschuh et al., 2012.)

En la figura 2 se observa la tasa de visita cerca y lejos del habitat natural para abeja

melifera.

Tasa de visita de abejas

meliferas
5
:g 4
g 3 -
s
o 2 -
(7.}
=
1 .
0 .
0-50 50-100 100-150
Distancia

Figura 5: Tasa de visita de abeja melifera a flores del palto, expresada en nimero de
visitas cada mil flores. P> 0,05 segun ANOVA. Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Porcentaje de cuaja v/s distancia

Por ultimo, se espera que a mayor distancia del bosque nativo exista menor tasa de

visitas de insectos silvestres y por tanto menor porcentaje de cuaja.
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Figura 6: Declinacion de porcentaje de cuaja logrado por insectos silvestres respecto a la
distancia del bosque nativo. Fuente: Adaptado de Carvalheiro et al., 2010
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8. Plan de trabajo
Primera etapa

Corresponde a una fase de preparacion, donde se recibe el fondo, se coordina con el
director de proyecto, se contrata personal y se revisan las fases del proyecto. Se lleva a
cabo entre julio y agosto del afio 2019 y consiste en:

(1) Coordinacion con el director del proyecto, (2) contrato de coinvestigador, (3) compra
de materiales, (4) revisién bibliografica y por ultimo (5) eleccion de sitios de estudio.

Segunda etapa

Es una etapa de preparacion para el estudio en terreno llevada a cabo en septiembre del
afno 2019. Consiste en: (1) Coordinacion con duefos de sitios, (2) caracterizacion de los
sitios, (3) contrato de personal de apoyo, (4) capacitacién del personal.

Tercera etapa

Etapa de ejecucién de las observaciones. Se lleva a cabo durante octubre y noviembre
del ano 2019. Consiste en (1) delimitacion del sitio de estudio, (2) tres registros de visitas,
(3) traspaso y digitalizacion de datos y por ultimo (4) asesoria de entomdlogo.

Cuarta etapa

Comprende desde diciembre del ano 2019 a marzo del ano 2020. Consiste en analisis
estadisticos, elaboracién de informe y la ultima visita a terreno para evaluar el porcentaje
de cuaja. Las fases son: (1) Analisis de datos estadisticos de TV, (2) Registro de cuaja y
traspaso de datos, (3) analisis de datos estadisticos de cuaja, (4) elaboracion de informes
(5) elaboracion de conclusiones.

Quinta etapa

Etapa de difusion, consiste solamente de la organizacion y realizacion de un seminario de
difusion

La programaciéon del plan de trabajo y sus distintas fases se puede observar a
continuacion en la figura 7, carta Gantt del proyecto.
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Actividades

Julio

Agosto

Septiembre _

Octubre

_ Noviembre _

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Etapal

Coordinacién con director de proyecto
Contrato de coinvestigador

Compra de materiales

Revisidn bibliografica

Eleccion de sitios de estudio

Etapa 2

Coordinacién con duefios de sitios
Caracterizacion de sitios

Contrato personal de apoyo
Capacitacion de personal

Etapa 3

Delimitacion del sitio de estudio
Registro de visitas 1

Registro de visitas 2

Registro de visitas 3

Traspaso y digitalizacién de datos
Asesoria entomdlogo

Etapa 4

Analisis de datos estadisticos de tasa de visita
Registro de cuajay traspaso de datos

Analisis de datos estadisticos de cuaja
Elaboracion de informe

Figura 7a
Carta Gantt

elaboracion
propia,

del proyecto,
temporada

Fuente
2019.
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Actividades

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Etapa 5

Coordinacidn con duefios de sitios
Contrato personal de apoyo
Capacitacion de personal

Etapa 6

Delimitacién del sitio de estudio
Registro de visitas 1

Registro de visitas 2

Registro de visitas 3

Traspaso y digitalizacién de datos
Asesoria entomdlogo

Etapa 7

Andlisis de datos estadisticos de tasa de visita
Registro de cuajay traspaso de datos

Analisis de datos estadisticos de cuaja
Elaboracién de informe y conclusiones

Etapa 8
Organizacion de seminario y presentacion

Figura 7b
Carta Gantt

elaboracion

del proyecto,
temporada
propia, 2019.

Fuente
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9. Organizacion, cargos y funciones

Cuadro 1: cargos y funciones del personal. Fuente: elaboracién propia, 2018

Formacién/grado Cargo en el Funciones | Costo del Aporte FONDO
académico proyecto (N°) personal CONCURSABLE
Ingeniero agronomo | Investigador 1 6.000.000 6.000.000
principal

Ingeniero agronomo | Coinvestigador |1 3.600.000 3.600.000
Estudiante de Ayudante de 1 300.000 300.000

agronomia terreno

Estudiante de Ayudante de 1 300.000 300.000

agronomia terreno

Director del proyecto

Investigador Coinvestigador

(Ing. agrénomo)

principal (Ing.
agrénomo)

Asistente de terreno 1 Asistente de terreno 2

(Estudiante (Estudiante
agronomia) agronomia)

Figura 8: Organigrama del proyecto de investigacion. Fuente: elaboracion propia, 2018.




10. Presupuesto del proyecto

item

Personal

Investigador responsable (Ing. Agrénomo)
Coinvestigador (Ing. Agrénomo)
Ayudantes de terreno

Gastos operacionales

Arriendo de vehiculo
Combustible

Peajes

Insumos paraterreno

Articulos de oficina

Asesoria entomélogo
Publicacién paper
Equipamiento

Lupas entomoldgicas
Computador

Cdmara fotografica

Lente de cdmara Macro

Redes captura

GPS

Mini estacion meteoroldgica
Lupa laboratorio

Guias de campo insectos

Gastos de difusion
Organizacidon seminario de difusion
Viajes

Vidtico parasalidas a terreno
Viatico seminario

Gastos administrativos
Overhead

Costo unita Unidades Meses

600.000
360.000
200.000

25.000
10.000
3.500
600.000
150.000
150.000
1.000.000

10.000
800.000
200.000
250.000

7.000
120.000

40.000
190.000
200.000

1.000.000

5.000
100.000

15%

40 N.A
40 N.A
40 N.A
1N.A
1N.A
2 N.A
1N.A

4 N.A
1N.A
1NA
1NA
4 N.A
1N.A
1N.A
1N.A
1N.A

1N.A

80 N.A
2 N.A

Total

Total fondo concursable FONDECYT de iniciacion: $29.828.700

Total

18 10.800.000
18 6.480.000
4 1.600.000

1.000.000
400.000
140.000
600.000
150.000
300.000

1.000.000

40.000
800.000
200.000
250.000

28.000
120.000

40.000
190.000
200.000

1.000.000

400.000
200.000

3890700
29828700
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