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Evaluando la diversidad de plantas en los agroecosistemas
como estrategia para el control de plagas

Sandra B. Muriel R.!
Le6n D. Vélez V. 2

RESUMEN. La contribuciéon de la diversidad de plantas al control de insectos plagas en los agroecosistemas
constituye un principio agroecolégico ampliamente aceptado. Aunque muchos estudios experimentales lo apo-
yan, hay otros con resultados opuestos a los esperados. Con el propésito de evaluar el efecto de la diversidad
de plantas en los agroecosistemas como estrategia para el control de insectos plagas, en este ensayo se revisan
los estudios experimentales sobre el tema publicados desde 1998 hasta 2003 en CAB International y se anali-
zan los casos con resultados opuestos a los esperados de mayor regulacion de insectos plagas en agroecosiste-
mas més diversificados. El 30% de los trabajos seleccionados no apoya el principio agroecoldgico, lo cual pue-
de explicarse por tres factores: 1) diferencias en los mecanismos de historia de vida de los insectos; 2) efectos
indirectos de la diversidad mediados por el efecto en la calidad del recurso; 3) el paisaje circundante, la escala
espacial de los agroecosistemas y la escala temporal de los estudios y de las respuestas de los insectos y sus ene-
migos naturales. Finalmente, se concluye que aunque la diversidad de plantas en los agroecosistemas general-
mente es una estrategia adecuada para el control de insectos plagas, no debe ser asumida como un postulado
inequivoco, debido a la influencia simultdnea de diferentes procesos que afectan las poblaciones de insectos. Es-
ta evidencia experimental debe ser incorporada en los anélisis sobre el funcionamiento de los agroecosistemas
diversificados.

Palabras clave: Agroecosistema, diversidad de plantas, insectos — plagas, enemigos naturales, manejo.

ABSTRACT. Evaluation of plant diversity as an insect-pest control strategy. It is widely accepted that more
diverse agroecosystems are less affected by insect-pests. There is an abundant body of experimental evidence
that supports this belief, but there are also experimental results that contradict it. In order to evaluate plant
diversity as a pest control strategy, we reviewed experimental studies published in CAB international
between 1998 and 2003. We concentrated on the studies of cases where greater diversification did not lead to
more insect-pest regulation. Thirty-three percent of the studies do not support the general assumption of an
effective pest control in diversified agroecosystems, which could be explained by the following factors: 1) dif-
fering insect life cycles; 2) indirect effects of non-host vegetation on resource quality; 3) surrounding land-
scape, spatial and temporal scales, and insect population dynamics. Although plant diversity in agroecosys-
tems is generally a convenient strategy for pest control, it is also necessary to evaluate specific designs for
each case, due to the simultaneous effect of different variables.

Keywords: Agroecosystem, plant diversity, insect—pests, natural enemies, management.

Introduccion

La contribucién de la diversidad de plantas al control Altieri 1982, Cortez y Trujillo 1994, Altieri 1997, 1999,
de insectos plagas en los agroecosistemas constituye Siesmann et al. 1998, Hunter 2002, Nicholls 2000,
uno de los principios agroecolégicos més difundidos, Nicholls y Altieri 2002).

ampliamente aceptados y mejor documentados (Risch Las hipdtesis de Root (1973) sugieren que los her-
1980, Risch 1981, Zuiiga et al. 1981, Gliessman vy bivoros especialistas son mas abundantes en parches
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menos diversos, grandes o mas densos y sus depredado-
res son mds efectivos en parches mds diversos. Algunos
autores han concluido que las hipétesis de Root (1973)
son complementarias, debido a que en los agroecosiste-
mas mas diversos los insectos plagas podrian tener mas
dificultades para encontrar su planta hospedante y, a su
vez, los enemigos naturales encuentran alli mas fuentes
de alimento, como otras presas en épocas de escasez del
alimento principal y mayor cantidad de polen y néctar
necesarios para su madurez reproductiva (Trenbath
1993, Wratten y Van Emden 1995).

Vandermeer (1989) propuso tres hipdtesis alter-
nativas, intentando abarcar una mayor generalidad en
los procesos explicativos que determinan la regula-
cién de insectos plagas en agroecosistemas diversifica-
dos: la hipétesis del cultivo interrumpido, la hipétesis
del cultivo trampa y la hipétesis de los enemigos. De
manera similar a la ocurrencia de las hipétesis de
Root, el autor resalta la posibilidad de participacion
simultdnea de dos o més hipdtesis en los resultados de
un experimento determinado.

Sin embargo, es importante resaltar también los
estudios experimentales que han obtenido resulta-
dos opuestos al principio generalizado de una mayor
regulacién de insectos plagas en agroecosistemas
mas diversificados (Cromartie 1975, Bach 1988a, b,
Trenbath 1993, Coll y Bottrel 1994, Asman et al.
2001, Hunter 2002). Estos estudios sugieren que el
efecto de la diversidad sobre los insectos es altamen-
te variable, ademas de la existencia de otros factores
y mecanismos complejos que no habian sido consi-
derados en las hipdtesis anteriores, los cuales inte-
ractdan con la diversidad de plantas en su efecto so-
bre las poblaciones de insectos.

En este ensayo se intenta refutar el equivoco de
postular como principio que una mayor diversidad de
plantas siempre determina una mayor regulacion de
insectos plagas, lo cual se sustenta a partir de eviden-
cias experimentales. Asimismo, se establece en qué
medida se puede generalizar el efecto de la diversidad
y se proponen otros factores criticos que deben ser
considerados para el manejo de las poblaciones de in-
sectos en los cultivos. De este modo, se pretende con-
tribuir a una mayor comprension de la funcionalidad
de la diversidad de plantas en la regulacion de artroé-
podos en los agroecosistemas.
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Metodologia

Inicialmente, se hizo una revisién de resimenes de los
estudios experimentales listados en la base de datos
CAB International desde 1998 a 2003 relacionados
con el efecto de la diversidad de plantas sobre los in-
sectos plagas y sus enemigos naturales.

En la bisqueda se incluyeron las palabras “agroe-
cosistemas”, “insectos plagas”, “intercultivo” y “diver-
sidad de plantas”. Se encontraron 350 articulos, entre
los cuales se seleccionaron Unicamente los estudios
experimentales que compararon el efecto de agroeco-
sistemas diversos frente a monocultivo, o que conside-
raron variables relacionadas con gradientes de diver-
sidad, de tal modo que se pudieran establecer
comparaciones. Entre estos estudios, se revisaron de-
talladamente los articulos originales disponibles.

Finalmente, se analizaron los casos donde la di-
versidad de plantas determina efectos opuestos a los
esperados de disminucién de los insectos — plagas, y se
incluyeron otros articulos conocidos con anterioridad,
para intentar explicar las condiciones en las cuales se
dan estos resultados.

Resultados

Los estudios experimentales seleccionados establecen
una relacién estrecha entre la diversidad de plantas y
las variables complejidad estructural del agroecosiste-
ma, composicion floristica y abundancia relativa de las
plantas dentro del agroecosistema y por fuera de sus
limites, es decir a escala de paisaje (Cuadro 1).

Las investigaciones fueron desarrolladas en una
amplia variedad de sistemas, por lo cual resulta difi-
cil generalizar sobre los efectos de la diversidad y los
mecanismos explicativos. Por ejemplo, hay diferen-
cias en el nimero de especies vegetales que se com-
paran con el monocultivo (siembra de otras plantas
de importancia econémica o desarrollo de la suce-
sion natural), el tiempo de evaluacién de las pobla-
ciones (desde algunas semanas hasta varios afios), en
el drea considerada en el estudio (desde algunos me-
tros cuadrados hasta varias hectdreas), y en el arreglo
espacial de las plantas (bordes o fajas alrededor de las
parcelas del cultivo principal de tamafos variables,
siembra de otras especies intercaladas, calles compues-
tas de otras especies atravesando el cultivo principal).
Algunos tipos de bordes son largos y estrechos, otros, en
cambio, son amplios (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Estudios relacionados con el efecto de la diversidad de las plantas sobre el control de insectos plagas en el agroe-
cosistema, publicados en el periodo 1998-2003.

Objetivo del estudio Resultados relacionados con el efecto de la | Escala espacial | Escala temporal Autor
diversidad de plantas sobre los insectos del estudio del estudio
1 | Efectos de la composicién de la vegetacion y C. septempunctata fue mas abundante en Parcela Dos afos Banks 1999
la escala de la fragmentacion sobre Coccinella condiciones de menor fragmentacion, pero
septempunctata y Pterostichus melanarius. El no fue afectado por el porcentaje de cober-
sistema experimental estuvo formado por par- | tura del cultivo ni por la composicion de la
celas de brocoli y vegetacion natural (2). vegetacion.
P. melanarius no fue afectado por ninguna
de las variables.
2* | Efecto de Helianthus annus, Carthamus Las densidades de insectos benéficos fue- Parcela Tres afios Mensah 1999
tinctorius, Sorghum bicolor, Medicago sativa, | ron mayores en el cultivo de algodén con
y Lycopersicum esculentum como refugios | callejones de M. sativa que en alguna otra
de insectos depredadores. Cada especie de las especies.
fue plantada en callejones dentro de culti-
vos de algodoén (2).
3* | Evaluacion de arboles en los bordes y de diferen- La composicion floristica de los bordes y de Parcela No disponible Rieux et al. 1999
tes plantas de cobertura dentro del cultivo, como la cobertura del suelo abrigan diferentes
fuentes de enemigos naturales del psilido del pe- comunidades de enemigos naturales.
ral (Cacopsylla pyri), en dos huertos de peras (2).
4 | Efectos de la simplicidad estructural del pai- La mayor simplicidad estructural correla- Paisaje Comparacion | Thiesy
saje agricola sobre el control biolégico de cioné con la mayor cantidad de dafio de las entre bordes de | Tscharntke 1999
Meligethes aeneus (2). plantas y con la menor mortalidad causada un afio y seis
por parasitismo. El parasitismo no se rela- afios
cioné con la densidad del hospedante ni
con el porcentaje de cultivo en el paisaje.
5 | Efecto de la cantidad de bordes con arboles La cantidad de bordes de arboles madera- Paisaje Dos afios Holland y Fahrig
maderables que rodean las parcelas sobre la | bles favorece la mayor riqueza pero no la 2000
densidad y riqueza de insectos herbivoros en mayor densidad de insectos herbivoros en
cultivos de M. sativa (1). las parcelas de cultivo. Cuanta mayor edad
de los bordes, mayor riqueza de insectos.
6 | Efecto de un corredor y cultivos de cobertura La mayor abundancia de depredadores y Paisaje Dos afos Nicholls 2000
dentro de un vifiedo organico sobre la abun- menor abundancia de dos insectos plagas
dancia de enemigos naturales (2). estuvo asociada con la presencia de culti-
vos de cobertura de verano y con un corre-
dor dentro del cultivo, la abundancia dismi-
nuye al aumentar la distancia del corredor.
7 | Efecto del intercultivo sobre la oviposicion y Una de las especies no mostré diferencias Parcela Un afio Asman et al. 2001
comportamiento de emigracion de dos polillas entre el monocultivo y el intercultivo, mien-
especialistas (1). tras que la segunda redujo la cantidad de
huevos en el intercultivo.
8 | Efecto de la complejidad del paisaje y del cul- La estructura del paisaje, particularmente la Parcela No disponible Osman et al. 2001
tivo sobre cinco escarabajos carabidos depre- relacion perimetro/area de la parcela, y la
dadores de &fidos en cinco granjas tradiciona- diversidad del cultivo influyen en las pobla-
les y cinco organicas (2). ciones de insectos depredadores.
9 | Efecto de la composicién y edad de los bordes Los bordes aumentan la riqueza de artrépo- Paisaje Un afio, se | Denysy Tschartke
(habitats estrechos y alargados) sobre insectos | dos. La edad de los bordes y el tamafio de compararon | 2002
herbivoros y sus enemigos naturales. Se tuvie- barbechos adyacentes fueron los factores bordes de uno'y
ron cinco tipos de bordes que variaron en que mas influyeron la riqueza de artropodos seis anos
composicion floristica y la edad (3). y en la relaciéon depredador/presa.
10*| Comparacién de parcelas en dos arreglos: mo- El nivel de infestacion fue menor en el arre- Paisaje No disponible Jactel et al. 2002
nocultivo de pino y pino mezclado con otras | glo de pino mezclado con otras especies.
especies de hoja ancha; se evalud en el nivel
de infestacién por Dyoryctria Sylvestrella (1).
11*| Comparacion de la incidencia de los insectos Los monocultivos mostraron densidades No disponible Dos afos Nichols y Altieri
plagas Lobesia botrana y Empoasca vitis y | mas altas de los herbivoros Lobesia botrana 2002
sus enemigos naturales en granjas agrofo- y Empoasca vitis y un menor nimero de de-
restales tradicionales y modernas de mono- predadores y parasitos que las granjas di-
cultivos de vid (3). versificadas.
12 | Efecto de la estructura de la vegetacion y de la | La estructura de la vegetacién fue mas im- Parcela Tres afios Brose 2003
diversidad de plantas sobre una comunidad de portante que la diversidad taxonémica de
escarabajos Scarabaeidae (2). las plantas. No se compara con agroecosis-
temas monoespecificos.
13 | Impacto de la diversidad estructural del paisa- Los dos parasitoides mas importantes res- Paisaje Cinco afios, no | Menalled et al.

je en la tasa de parasitismo sobre Pseudaletia
unipuncta y la diversidad de parasitoides, en
cultivos de maiz, durante un periodo de 5
afos.

pondieron diferencialmente a la misma es-
tructura de paisaje. Mientras Glytapanteles
militaris estuvo presente en paisajes com-
plejos y paisajes mas simples, Meteoros
communis se encontrd principalmente en
paisajes complejos. Las respuestas de una
misma especie variaron entre anos.

consecutivos

2003

* Informacion obtenida a partir de los resimenes de los articulos (CAB International 2003).
(1) = Estudio centrado en insectos herbivoros
(2) = Estudio centrado en artrépodos enemigos naturales de los insectos plagas.
(3) = Estudio centrado en insectos herbivoros y sus enemigos naturales.
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Las medidas del efecto de la diversidad de plan-
tas sobre los insectos y sus enemigos naturales utiliza-
das en los articulos seleccionados fueron: riqueza y
abundancia de insectos herbivoros (Holland y Fahrig
2000); riqueza y abundancia de enemigos naturales
(Mensah 1999, Banks 1999, Rieux et al. 1999, Nicholls
2000, Asman et al. 2001, Brose 2003, Mellaned et al.
2003); relacion depredador/presa (Denys y Tschartke
2002); abundancia de herbivoros y porcentaje de para-
sitoidismo (Thies y Tschartke 1999, Mellaned et al.
2003); incidencia de insectos plagas y nimero de de-
predadores y parasitoides (Altieri y Nicholls 2002); ni-
vel de infestacion (Jactel et al. 2002),y condicién de las
poblaciones de depredadores medida a través de la
longitud de los élitros, masa corporal y reserva de gra-
sa (Ostman et al. 2001). El supuesto que subyace la
mayoria de los estudios es que estas medidas se rela-
cionan directamente con la mayor regulacién de in-
sectos plagas, lo que no siempre fue evaluado.

El 70% de las publicaciones revisadas obtuvieron
resultados que apoyan el efecto de la mayor regulacion
de poblaciones de insectos plagas en agroecosistemas
mas diversos. Entre ellos, el estudio de Thies y Tschart-
ke (1999) muestra que agroecosistemas con mayor com-
plejidad estructural favorecen un mayor control de in-
sectos plagas, pero que la edad de la vegetacion de los
bordes es mds importante que la composicion de la ve-
getacion.

El130% de los estudios obtuvieron resultados que
no apoyan la mayor regulacién de insectos plagas en
agroecosistemas mas diversificados (Banks 1999, As-
man et al. 2001, Brose 2003, Mellaned ez al. 2003) (Cua-
dro 1). Este porcentaje coincide con los resultados de
la revision realizada por Risch (1983), quien encontrd
que el 49% de agroecosistemas diversificados anuales
y el 62% de los agroecosistemas diversificados peren-
nes presentaron una menor abundancia de insectos
herbivoros. Asimismo, Andow (1991), en una revisién
de 209 estudios, encontré que solo un 52% de los
agroecosistemas diversificados presentaron una menor
poblacién de insectos plagas y un 53% presentaron
mayor abundancia de enemigos naturales.

Discusion

Todos los estudios demuestran que la diversidad de
plantas en un agroecosistema afecta las poblaciones
de insectos herbivoros o de sus enemigos naturales de
diferentes formas, de tal modo que, generalmente —
70% de los estudios revisados en este articulo—, hay
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una mayor regulacion de insectos plagas en los agroe-
cosistemas con mayor diversidad de plantas. Sin em-
bargo, en algunos casos se obtienen resultados que no
apoyan este principio general (30% de los trabajos re-
visados). A continuacién se discuten algunos factores
que podrian explicar esta situacion.

Mecanismos de historia de vida de los insectos

Se refiere a las estrategias especificas que han desa-
rrollado los insectos para explotar con éxito sus recur-
sos y asegurar su reproduccion, asi como los atributos
biolégicos de las especies, como alta o baja movilidad,
tipo de oviposicion, ser generalista o especialista,
entre otros. La identificacion de los hospedantes por
diferentes especies de insectos plagas o de sus enemi-
gos naturales puede ser facilitada u obstaculizada por
la misma vegetacién (Cromartie 1975, Banks 1999).
Cuando se generaliza el efecto de la diversidad de
plantas, se estd desconociendo que los insectos res-
ponden de manera especifica, lo cual ha sido registra-
do en varios estudios (Bach y Tabashnick 1990, Banks
1999, Asman et al. 2001, Mellaned et al. 1999, 2003).

Un caso particularmente llamativo sobre las estra-
tegias especificas de los insectos es el de Pieris rapae,
lepidoptero especialista en plantas de Brassicaceae en
Europa y Norteamérica. Esta especie mostré una ma-
yor preferencia por las plantas de Brassica oleracea
rodeadas de vegetacion no hospedante cuando esta-
ban intercaladas o rodeadas por plantas de tomate o
aromdticas que cuando estaban rodeadas de otras
plantas de la misma especie (Maguire 1986, Latheef y
Ortiz 1983, Bach y Tabashnik 1990). Igualmente, estu-
dios realizados sobre el tamafio de la parcela han mos-
trado consistentemente una mayor abundancia en
parcelas pequeiias (Root y Kareiva 1984).

Una explicacién propuesta para P. rapae es que
este explota el espacio libre de enemigos naturales,
los cuales buscan alimento en parcelas més grandes o
en plantas de repollo rodeadas por otras de la misma
especie. Algunos estudios, efectivamente, han demos-
trado que algunos enemigos naturales de los insectos
se orientan por los olores de la planta hospedante de
su presa (Fox y Eisenbach 1992, Ohsaki y Sato 1994,
Tumlinson et al. 1993). Este lepiddptero, por el con-
trario, usa las plantas que son enmascaradas por la
vegetacion circundante. Otra explicacién propuesta
estd relacionada con el patrén de vuelo impredecible
y direccional de las hembras, que determina una ovi-
posicion mayor en plantas hospedantes aisladas
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(Root y Kareiva 1984). Otras especies del género
Pieris tienden a presentar un patrén de abundancia
similar a P. rapae (Grez 1991, Muriel y Grez 2002).
El segundo ejemplo es un trabajo cldsico sobre
los efectos de la fragmentacion del paisaje a pequefia
escala, con el afido Urelocucon nigrotuberculatum,
herbivoro especialista de Solidago, y su depredador
Coccinella septempunctata (Kareiva 1987). El autor
estableci6é que la matriz o vegetacion circundante in-
terfirié con el comportamiento de agregacién y bus-
queda del depredador y, de este modo, favorecio las
poblaciones del afido. El patrén resultante es contra-
rio al esperado, de mayor efectividad del depredador
en hdabitats mas diversos. Otros ejemplos y los meca-
nismos explicativos son citados por Trenbath (1993).

Efectos indirectos en las poblaciones de insectos herbi-
voros y sus enemigos naturales, mediados por el efecto
de las plantas no hospedantes en la calidad del recurso
Los efectos indirectos fueron demostrados por Grez y
Prado (2000, 2003) y Muriel y Grez (2002,2003), quie-
nes encontraron que dos tipos de vegetacion circun-
dante (Medicago sativa y Allium puerrum) incidieron
diferencialmente sobre la abundancia de tres lepidép-
teros, del afido Brevicoryne brassicae y sus depreda-
dores en parcelas de brécoli (B. oleracea var. Italica).
Todos los insectos fueron menos abundantes en las
parcelas rodeadas por alfalfa que en las rodeadas por
puerro, lo que fue explicado por un efecto diferencial
de la vegetacion circundante sobre el tamafio y desa-
rrollo de las plantas de brécoli y los gradientes de
temperatura diferenciales en las parcelas.

Estos estudios sugieren que el tipo de sistema es-
tablecido, es decir las especies de plantas elegidas,
pueden afectar diferencialmente las condiciones mi-
croclimdticas del sistema, los niveles de estrés y de
competencia de las plantas asociadas y, de manera in-
directa, se afecta la calidad del recurso para los insec-
tos plagas y sus enemigos naturales (Vandermeer
1989, Trenbath 1993, Landis et al. 2000).

El paisaje circundante, la escala espacial de los
agroecosistemas y la escala temporal considerada en
los estudios son relevantes

La visién de los agroecosistemas desde la perspectiva
del paisaje aporta nuevos elementos de andlisis para
mejorar la comprensién de los procesos que determi-
nan la distribucion y abundancia de los insectos (y, en
un sentido méds amplio, de los organismos) dentro de
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los agroecosistemas. Los trabajos presentados en el
Cuadro 1 que consideraron otros componentes del
paisaje circundante, més alld de la parcela, encontra-
ron efectos sobre las poblaciones de insectos plagas y
sus enemigos naturales presentes en los agroecosiste-
mas (Thies y Tscharntke 1999, Nicholls 2000, Holland
y Fahrig 2000, Denys y Tscharntke 2002) (Cuadro 1).

La consideracion de los agroecosistemas desde un
nivel jerdrquico superior, vinculando componentes
del paisaje, puede ayudar a explicar por qué se obtie-
nen resultados variables cuando se estudian los mis-
mas plantas incluidas en el agroecosistema y las mis-
mos insectos plagas, tal como ha sido descrito por
algunos autores (Vandermeer 1989, Andow 1991).
Asimismo, la inclusién explicita de la escala espacial
en los estudios permite afrontar la dificultad de extra-
polar resultados de una escala a otra; por ejemplo, es
relativamente frecuente realizar estudios en parcelas
cuya area es de metros cuadrados y hacer recomenda-
ciones a partir de ellos para parcelas de cientos de
hectareas (Kogan y Shenk 2002). Sobre la escala espa-
cial, Kattan y Murcia (2003) proponen que los efectos
de la fragmentacién de bosques sobre las poblaciones
naturales deben ser analizados considerando la inte-
raccion entre dos dominios de escala: la escala en la
cual opera la fragmentacién y la escala en la cual las
especies responden a los cambios de habitat. Este en-
foque puede ser considerado en los estudios de agroe-
cosistemas, relacionando explicitamente la escala a la
cual se tiene un arreglo de cultivos, lo cual puede sig-
nificar salir de los limites del predio y observar los de
la region, y la escala a la cual responden los insectos
plagas y sus enemigos naturales.

Sobre la escala temporal, algunos estudios han
encontrado diferencias en las abundancias de insec-
tos entre la primera y segunda generacién (Holland
y Fahrig 2000, Grez y Prado 2000), lo que demuestra
que las conclusiones podrian variar en funcién de la
duracién del estudio. El tiempo de establecimiento
de la vegetacion no hospedante en el agroecosiste-
ma o en el paisaje circundante podria ser incluso
mas determinante que la composicion floristica mis-
ma (Thies y Tscharntke 1999, Holland y Fahrig 2000,
Denys y Tscharntke 2002), lo que probablemente se
relacione con los tiempos de respuesta de las espe-
cies de artrépodos en cuanto a su establecimiento,
reaccién a cambios en el sistema y eficiencia en la
explotacion de sus recursos.

En la Fig. 1 se propone un esquema hipotético
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de posibles respuestas de las poblaciones. Cada pun-
to muestra un resultado especifico, que es funcién
de la dimensién temporal del estudio, la dimensién
espacial (incluyendo escala y heterogeneidad) y los
atributos especificos de las especies para percibir y
responder a las modificaciones de su hdbitat. En la
situacion (a) de la figura podria ubicarse, por ejem-
plo, el trabajo de Holland y Fahrig (2000), que en-
cuentra diferentes respuestas en el primer y el se-
gundo ano. En la situacion (b) podrian ubicarse
aquellos estudios similares en cuanto al arreglo de
las plantas en el sistema y en los tiempos de evalua-
cion, pero que estdn ubicados en paisajes o escalas
espaciales diferentes.

Finalmente, es importante responder la pregun-
ta inicial: ;Puede asumirse que la diversidad de plan-
tas es una estrategia inequivoca para la regulacion de
los insectos plagas? El anélisis de los trabajos expe-
rimentales revisados demuestra que bajo la denomi-
nacion del efecto de la diversidad de plantas como
estrategia de control de insectos plagas se incluye un
amplio abanico de variables, de sistemas de estudio,
de escalas espacial y temporal, que dificultan las ge-
neralizaciones. Aunque un alto porcentaje de estu-
dios sugiere que la diversidad de plantas podria ser
una estrategia para la regulacion de los insectos pla-
gas, los resultados estan influenciados por la opera-
cién simultdnea de otras variables ademds de los
efectos directos de la diversidad de plantas sobre la

Siglos
Realizacién de estudios especificos,
los cuales registran un periodo

modificaciéon del habitat, disponibilidad de alimento
para los enemigos naturales, la interferencia o facili-
tacion de busqueda y encuentro del hospedante por
los insectos, los cuales han sido ampliamente docu-
mentados (Trenbath 1993, Wratten y Van Emden
1995, Landis et al. 2000, Nicholls y Altieri 2002). Por
tanto, la hipétesis del efecto de la diversidad de plan-
tas sobre los insectos plagas y sobre sus enemigos na-
turales debe ser monitoreada y contextualizada en
cada situacion especifica.

Las respuestas de las especies, entre ellas las de
los insectos, a la estructura de la vegetacion son espe-
cificas y no es posible hacer extrapolaciones simples
sobre el efecto de la diversificacion de habitats o de
otras variables; esto se ha encontrado consistentemen-
te tanto en sistemas de importancia agricola como en
sistemas naturales, con otras especies de interés desde
el punto de vista de la conservacion (Verkerk et al.
1998, Banks 1999, Kattan y Murcia 2002).

Es importante evaluar el efecto de la diversidad
de plantas con respecto a la produccién de un cultivo
de interés y de los insectos plagas de mayor importan-
cia econémica, porque de lo contrario se podrian co-
meter errores graves que afecten los rendimientos del
cultivo. Por otro lado, es necesario considerar que la
interaccion insecto presa — depredador es dindmica en
el tiempo y en el espacio y que los resultados obteni-
dos en una escala espacial no siempre pueden exten-
derse a otra (Wiens 1995).

especifico, a una escala espacial P
determinada y en un paisaje * ¢ .
*

determinado. PS
Afios *
Dimension * b*

temporal
* *
*
Semanas PS PS
* *
Horas
a

Los puntos comprenden el universo de
respuestas de una poblacién determinada en
funcion de la dimensién espacial, temporal y
de su historia evolutiva.

mm
Dimension espacial

m Km
(escala y heterogeneidad)

Figura 1. Ejemplo hipotético de respuestas de los insectos en funcién de la dimensién temporal del estudio, la dimen-
sién espacial (incluyendo escala y heterogeneidad) y los atributos especificos de las especies para percibir

y responder a las modificaciones de su habitat.

(a) Tres estudios que encuentran resultados diferentes; aun-

que fueron realizados a la misma escala espacial su escala temporal es diferente. (b) Resultados diferentes,
influenciados por paisajes circundantes diferentes, realizados en la misma escala temporal.
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Conclusiones

La diversidad en los agroecosistemas integra diferen-
tes variables, entre ellas la diversidad floristica, la
complejidad estructural, la abundancia relativa de las
plantas y la edad de la vegetacion. Bajo el tema de di-
versidad de plantas y respuestas de los artrépodos, se
estudia una gran amplitud de sistemas y de procesos
ecolégicos, lo que dificulta su comparacion, tal como
fue sugerido por Andow (1991). Los efectos de la di-
versidad sobre las poblaciones de insectos plagas y sus
enemigos naturales son dependientes de la escala es-
pacial y temporal considerada en el estudio.

La diversidad de plantas en los agroecosistemas
constituye una estrategia socioecondmica favorable
para los productores, particularmente los pequefios
productores, quienes disminuyen su vulnerabilidad a
los cambios del mercado al diversificar sus ingresos
econémicos. La gran diversidad de plantas en los
agroecosistemas se ha usado como un indicador de su
sustentabilidad, debido a la oferta de los servicios eco-
l6gicos que se obtienen como consecuencia de una
mayor regulacion interna del sistema, mejoramiento
de las propiedades fisico — quimicas del suelo y la me-
nor vulnerabilidad a los brotes de plagas (Altieri 1999,
Rémert et al. 2000, Smith et al. 2000, Nicholls y Altieri
2002). Sin embargo, esta no debe ser asumida como un
postulado inequivoco en cuanto a estrategia de con-
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trol de plagas. Este tema ha sido muy discutido, pero
atn no se ha explicado y vinculado de manera contun-
dente la evidencia experimental que no apoya este
postulado.

El control biolégico se ha desarrollado en gran
medida por el uso y aumento numérico de los contro-
ladores naturales como insumos. Este desarrollo ain
no ha integrado el efecto de la vegetacion y el disefio
de los agroecosistemas como un control natural efec-
tivo, lo que se demuestra en el reducido nimero de
publicaciones experimentales relacionadas con el te-
ma. Los avances recientes en la teoria ecoldgica sugie-
ren la importancia de considerar los agroecosistemas
desde la perspectiva del paisaje y de incorporar expli-
citamente la escala espacial y temporal en los estudios.

Estos nuevos elementos podrian constituir nue-
vas ventanas explicativas para mejorar nuestra com-
prension de los agroecosistemas, tema particularmen-
te relevante en la region tropical, donde los
agroecosistemas diversificados son frecuentes pero
hay un bajo nimero de publicaciones de estudios rea-
lizados alli.
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