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Resumen

El control biolégico por conservacion (CBC) ofrece un camino prometedor para las nuevas practicas
agroecologicas sostenibles que permitan hacer un uso razonable de los recursos disponibles. Estas
practicas involucran la participacién de multiples areas del conocimiento que convergen con el fin de
asegurar la coexistencia entre las actividades agropecuarias y el ecosistema que las rodea. En este
escenario, los insectos cumplen un rol fundamental como principales depredadores/parasitoides de
otros insectos que son plagas de cultivos. Entender las mltiples y variadas interacciones que tienen
lugar en los campos de cultivo es crucial para las investigaciones en control biolégico. Esto permitiria
tomar medidas de control sin descuidar el equilibrio de estos ecosistemas. Por esta razén gran parte
de los esfuerzos de estas practicas estan relacionadas a la conservacion y proteccion de los insectos.
En este trabajo se busca hacer un resumen de la literatura mas reciente sobre los conceptos
relacionados al CBC, su implicancia econémica y las proyecciones futuras.

Palabras clave: Enemigos naturales, memoria ecosistémica, control biolégico por conservaciéon

Abstract

The conservational biological control (CBC) provides a promising way to the new sustainable
agroecological practices that allow a reasonable use of the available resources. These practices
involve the participation of multiple fields of knowledge that converge to claim the coexistence
between the farming activities and the neighboring environment. In this stage, insects have a primary
role as the main predators/parasitoids of other insects that are farm plagues. Furthermore, to
understand the multiple and diverse interactions that occur in the farm are crucial to the research in
biological control. In this way, it may allow to take measure without neglect the ecosystem equilibrium.
For this reason, great part of these practices’ efforts is related to the protection and conservation of
insects. The aim of this work is to review the recent literature about the related concepts to CBC, the
economic implications, and the future projections.

Key words: Natural enemies, ecosystemic memory, conservational biological control
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INTRODUCCION

El control biolégico se basa en la utilizacién de organismos vivos (por ejemplo, los enemigos
naturales) y/o sus derivados (aleloquimicos, antibiéticos, etc.) para controlar o eliminar a otros
organismos vivos que pueden resultar perjudiciales para los cultivos o puedan ser vectores de
enfermedades para el hombre o animales. En el control biolégico por conservacion (CBC) se busca
aplicar las estrategias del control biolégico clasico teniendo como principal objetivo la conservacién de
los enemigos naturales en el ecosistema que habitan. Por esta razén el CBC relne conocimientos
atravesados por distintas teméaticas y disciplinas dentro de la biologia. El vinculo fundamental entre
estas areas del conocimiento puede verse reflejado en el rol que cumplen ciertos animales como los
artrépodos, pequefios mamiferos, reptiles, anfibios y aves dentro de la trama trofica. Estas especies a
su vez ejercen de alguna manera y con distintos mecanismos un control biolégico natural de plagas
de agricultura o vectores de enfermedades de plantas, animales y humanos. Estas interacciones son
multiples, complejas y no solo implican las relaciones depredador/presa o parasitoide/hospedador
sino también otras relaciones de competencia entre distintas presas o depredadores. También se
establecen relaciones con el ecosistema que los rodea, asi como con los sitios de cria y reproduccion
de estas especies (por ejemplo, los beetle banks). Estas interacciones son mejor catalogadas hoy en
dia como respuestas caracteristicas inducidas en los enemigos naturales, efectos no asociados a la
consumicién o efectos indirectos rasgo-especificos (Culshaw-Maurer et al., 2020; Peacor et al., 2020).

Histéricamente el CBC ha comenzado a tener mayor relevancia en 1998 a partir de la publicacion
del libro Conservational Biological Control (Barbosa, 1998). El control biolégico por conservacion
puede ser realizado mediante la introduccion de especies exoticas para controlar a una plaga o, como
se menciond mas arriba, mejorar las condiciones de los posibles organismos controladores que ya
existen en el ambiente. Segun Ehler (1998), estos organismos tienen tres caracteristicas en comudn
para ser considerados como buenos candidatos para ser agentes controladores: 1) Habilidad de
colonizacion, que le permite a la especie controladora re-colonizar o permanecer frente a las
disrupciones del habitat, 2) Persistencia temporal, sobre todo cuando la especie plaga no se
encuentre presente, es decir que en ausencia de ésta pueda depredar o parasitar otras presas y, por
Gltimo, 3) Un habito oportunista, que le permita rapidamente explotar la poblacién de presas cuando
ésta aparezca. Estas definiciones son importantes para elegir a las especies que son buenas
controladoras y enfocarse en ellas y en su conservacion, que implica como se vera mas adelante, la
conservacion de la flora y la fauna asociada a ellas. Estos procesos estan fuertemente vinculados con
otros procesos ecoldgicos observados en estos ecosistemas modificados como son la memoria y la
ingenieria ecosistémicas. Estos temas se desarrollaran mas adelante.

La mayor parte de la literatura en esta tematica, a pesar de sus mdltiples aplicaciones, ha
preponderado mayoritariamente en las aplicaciones agroecolégicas en vistas de mitigar los efectos
adversos de los usos tradicionales de agroquimicos e insecticidas en los campos de cultivo. El uso
constante de estos productos trae aparejadas consecuencias tanto medioambientales como en la
salud humana (Gontijo, 2019; Snyder, 2019).

El objetivo de este trabajo sera aportar una sintesis de los conocimientos y aplicaciones del
concepto de control biol6gico por conservacion desde una mirada agroecolégica, considerando los
beneficios tanto ecolégicos como econdmicos que conllevan estas practicas cuando son aplicadas
teniendo en cuenta la conservacion de las especies involucradas como el ambiente que los rodea.

¢QUE BENEFICIOS TIENE PROTEGER LA BIODIVERSIDAD EN UN ECOSISTEMA?

Proteger la biodiversidad ultimamente ha sido uno de los lemas principales en el mundo cientifico
dada la creciente pérdida de esta por el aumento de las actividades antrépicas, el uso intensivo y
extensivo de la tierra para actividades agricolas y el cambio climatico entre las cuestiones mas
destacadas. La pérdida de biodiversidad de insectos, que son por lejos los animales mas abundantes
del planeta, augura cambios irremediables e irreversibles en la mayoria de los ecosistemas debido a
las multiples funciones y el gran aporte de beneficios que éstos le brindan (Leather, 2018; Sanchez-
Bayo y Wyckhuys, 2019). La pérdida o reduccion de habitat debido a los factores antes mencionados
y a catastrofes naturales de consecuencias mundiales como han sido recientemente los incendios en
la Amazonia, en Australia y en Africa, ha provocado que muchas especies se vean gravemente
afectadas. Esto se ve reflejado sobre todo en muchos 6rdenes de insectos que juegan un rol
importante en la polinizacibn como las abejas, mas aun las abejas nativas (Jonsson et al., 2017;
Leather, 2018; Buchori et al., 2019; Drossart y Gérard, 2020). También en otros érdenes como los
coledpteros entre los que se encuentran muchas familias que son importantes bioindicadores
ambientales como los coledpteros de la familia Carabidae y Scarabeidae entre los coledpteros
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terrestres. Lo mismo sucede con los humedales donde muchos insectos acuaticos juegan un rol
crucial como bioindicadores ambientales y como principales depredadores, tal es el caso de los
ordenes Odonata, Ephemeroptera y algunas familias de Coleoptera como Hydrophilidae, Hydraenidae
y Dytiscidae (Aydogan et al., 2016; Homburg et al., 2019; Harris et al., 2019; Lehmitz et al., 2020).

Entre los artropodos que habitan un determinado lugar, ya sea un ecosistema natural o un neo-
ecosistema producto de la alteracion o remocién del ecosistema original, como sucede en un sistema
agroecologico, existen interacciones inter e intra especificas entre éstos que regulan, modifican e
incluso pueden llevar a la extincion las poblaciones de los mismos (Snyder, 2019). Estas
interacciones estan ligadas a factores extrinsecos e intrinsecos que regulan las poblaciones de
depredadores y de presas, tales como el ciclo de vida, la disponibilidad de nutrientes, la competencia,
la variabilidad propia del ecosistema, entre otros (Jonsson et al., 2017). Por lo tanto, el principal
beneficio de conocer la biodiversidad de un determinado lugar ya sea un ecosistema natural o un
ecosistema nuevo es proveer el marco ecolégico para poder entender cuales son los posibles
enemigos naturales de los insectos plaga y las mdultiples interacciones que puede haber en el lugar y
las pautas a seguir para conservarlas. Ya que no se puede conservar lo que no se conoce (Gontijo,
2019; Culshaw-Maurer et al., 2020).

CBC Y AGROECOLOGIA

Panorama general y servicios ecosistémicos

En las dltimas décadas han ido saliendo a luz diferentes maneras de interpretar el rol que los
artrépodos pueden jugar en diferentes ambientes naturales y en los utilizados para actividades
humanas. En muchos casos estos nuevos ambientes como son los campos de cultivo son una
importante fuente econdmica para muchas ciudades y paises como el caso de Argentina que tienen
un fuerte modelo econémico agroexportador. Estos cultivos son propensos a sufrir enfermedades
producidas por hongos, bacterias y virus ademas de ser atacados por diferentes especies de insectos
que pueden ser agentes transmisores de enfermedades o depredadores de los mismos (Abdallah et
al., 2019; de Souza Pacheco et al., 2020; Krause-Sakate et al., 2020). Ademas en los ultimos afios se
ha comenzado a presenciar que el uso tradicional de insecticidas y agroquimicos produce graves
dafios ambientales no solo en el campo y en los ecosistemas sino también en poblaciones humanas
(Hendges et al., 2019; Soto et al., 2019; Rossetti et al., 2020; Wanger et al., 2020). Debido a esto, en
los Ultimos afios se ha comenzado a prestar mas atenciéon a los servicios ecosistémicos que las
especies de depredadores nativos pueden aportar en estos nuevos ecosistemas agroecoldgicos, ver
cuadro conceptual en Figura 1. El concepto de servicios ecosistémicos ha pasado por varias
interpretaciones, pero se podria resumir diciendo que son aquellos servicios que las especies que
habitan en un determinado ecosistema le prestan al mismo como el control de plagas, la polinizacion
o la fertilizacién (al incorporar por ejemplo las heces en el suelo en el caso de coledpteros
coprofagos) y que, por ende, también se lo prestan indirectamente a la poblacion que luego consume
esos cultivos (La Notte et al. , 2017).

En las investigaciones mas recientes se empez6 a hacer méas hincapié en el manejo agroecolégico
de los cultivos frente al tradicional, demostrando que este tipo de manejo no solamente es mejor en
términos de salud ambiental, sino que es necesario para revertir la pérdida de biodiversidad asociada
a los tradicionales monocultivos con usos intensivos de insecticidas y herbicidas. En un cultivo
agroecologico el manejo de los campos se hace de manera sostenible utilizando cultivos rotativos en
distintas estaciones para no alterar las condiciones del suelo. Se emplean ademas fertilizantes
naturales como por ejemplo el cultivo de pequefas leguminosas entre las plantas de cultivo como el
trébol Triticum spp. que permite fijar nitrégeno al suelo al formar nédulos con bacterias rizobiales, o
utilizando otros tipos de biofertilizantes provenientes de microorganismos en lugar de los
desarrollados con agroquimicos (Sun et al., 2020). En estos campos se promueve también el uso de
enemigos naturales para controlar insectos plaga como practica sostenible en lugar de utilizar
plaguicidas quimicos. Afortunadamente en nuestro pais se comenzé a investigar y a aplicar técnicas
de CBC en muchos campos con manejo agroecologico para distintos cultivos (Salas Gervassio et al.,
2016; Berensztein et al., 2017; Pefialver-Cruz et al., 2019; Baker et al., 2020).
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FIGURA 1

La vegetacidén nativa cumple un rol clave para el desarrollo y conservacion de la fauna nativa (tanto
invertebrados como pequerios vertebrados). Esta provee de alimentos, sitios de nidificacion, refugio
entre otras cosas, y los insectos como los polinizadores favorecen la reproduccion de estas. A su vez
gue se mantiene un equilibrio entre los distintos grupos que componen la trama tréfica. Las diversas
interacciones y las especies que componen estos ecosistemas conservan y manifiestan la memoria
ecosistémica de dichas comunidades. Ademas, estas especies seran las que brinden sus servicios

ecosistémicos a los campos de cultivo circundantes. Entre estos beneficios podemos mencionar el

control de insectos plaga o vectores de enfermedades, el intercambio de nutrientes ya que por
ejemplo las leguminosas nativas pueden favorecer la incorporacién del nitrégeno al suelo, lo que se
traducira en un mejor rendimiento productivo. Por Ultimo, esto traera beneficios en materia de salud
ambiental por la baja en el uso de insecticidas y agroquimicos.

Corredores biol6gicos y memoria ecosistémica

En la literatura pueden encontrarse numerosos trabajos que evidencian que la construccién de
espacios que alberguen artrépodos en estos campos no solo es una medida favorable para
conservar la biodiversidad sino que también permite la aparicién natural de insectos y aracnidos
benéficos que controlan a otros insectos plaga (Togni et al., 2019; Baker et al., 2020; Holland et al.,
2020). Para lograr que los artrépodos se instalen y puedan brindar los servicios ecosistémicos
esperados, en este caso el control biolégico de especies plaga para la agricultura, es fundamental
que en el campo y sus alrededores se provean las condiciones para favorecer los factores intrinsecos
de estas especies como son los refugios, los sitios de nidificacién, etc. (Gontijo, 2019). Esto se logra
permitiendo que haya sitios no cultivados entre los cultivos, como por ej. terrazas de cultivo,
pastizales, u otros sitios donde se conserve la vegetacién nativa del lugar. Estos parches de
vegetacion nativa ademas de contener elementos floristicos propios del lugar y ser en si mismos
valorables por conservar esa flora, brindan refugios y sitios de nidificacion de los artrépodos benéficos
actuando de esta manera como ingenieros ecosistémicos (Gutiérrez y Jones, 2008; Rodriguez et al.,
2019; Thurman et al., 2019; Schifani et al., 2020).

En estas zonas de flora nativa se llevan a cabo muchas de las interacciones como las nhombradas
mas arriba que regulan las poblaciones de insectos plaga y sus controladores. Estas areas funcionan
cémo bancos de crecimientos conocidos como beetle Banks, spider Banks, etc., ya que albergan a la
artropodofauna nativa. Ademas funcionan como corredores biolégicos que comunican distintos
ecosistemas que atraviesan o rodean los campos de cultivo como sucede en la Reserva Natural
Privada Paititi en el Partido de General Pueyrredon (Provincia de Buenos Aires) donde se alternan
areas de cultivo con areas de crecimiento de nativas que funcionan también como corredores entre el
campo y las sierras permitiendo la circulacion de artrépodos entre los distintos ambientes que
atraviesan los cultivos y le aportan a este los enemigos naturales de los posibles insectos plaga
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(Arcusa, 2016). Los corredores biolégicos mantienen vigentes la memoria ecosistémica de un
determinado sitio. La memoria ecosistémica o memoria ecoldgica es definida por Padisdk (Padisak,
1992; Bergeron et al., 2017) como la capacidad de los estados o experiencias pasadas para
influenciar las respuestas presentes y futuras de las comunidades. Peterson agrega sobre este
concepto como estas modificaciones pasadas influyen en la forma que tendran los procesos
ecoldgicos en el paisaje (Peterson, 2002). Mas adelante, Ogle et al. (2015) hablan sobre la
temporalidad de la memoria ecosistémica y lo dividen en tres partes fundamentales: 1) La duracion de
la memoria, que implica el periodo o periodos de tiempo por el cual las estados pasados afectan a los
actuales, 2) El patrén temporal de la memoria que se caracteriza por como varian en importancias de
condiciones relativas aquéllas que se manifiestan en diferentes tiempos, incluyendo los momentos de
“pausa”’, y 3) La fuerza de la memoria que establece como los anteriores estados afectan los
procesos de interés (Ogle et al., 2015). Ademas de esto podemos diferenciarlos entre procesos
exégenos y enddgenos que afectan la memoria ecosistémica. Los primeros, externos a las
comunidades y los segundos, propios de las mismas. En el caso de los campos con manejo
agroecologico estos procesos son cruciales para comprender como se recupera el ecosistema una
vez que ha sido modificado por la actividad agropecuaria y que luego con practicas sostenibles de
cultivo agroecoldgico podra ser rehabilitada. Esto puede lograrse construyendo o estableciendo zonas
dentro y fuera del campo que permitan el desarrollo de comunidades de flora y fauna nativa. Esta
recuperacion, como se ha documentado en casos de entomofauna urbana, a veces hasta favorece
mas al aumento y conservacion de la biodiversidad que la que habia anteriormente (Ogle et al., 2015;
Bergeron et al., 2017; Castro et al., 2020).

Interacciones

Entender las interacciones bioldgicas que se dan entre los organismos que habitan parches con
vegetacion nativa como entre los que actlian como plagas en los cultivos es fundamental elaborar las
estrategias necesarias para implementar los mecanismos de control biolégico por conservacion, tal
como se muestra en la Figura 2. Estas interacciones, como se expuso en la seccion anterior, son
parte de la memoria ecosistémica que tanto los predadores/parasitoides como las presas traen en sus
historias evolutivas. Conocer a un depredador o parasitoide implica no solo conocer la interaccion
entre predador/parasitoide y presa, sino también conocer la historia de vida de ambos (fenologia y
bionomia) y las interacciones con las demas especies y su entorno (taxocenosis). Por ejemplo, un
parasitoide como la mosca Toxomerus sp. (Diptera, Syrphidae), cuyas larvas pueden parasitar larvas
de distintos lepidépteros plaga, necesita de plantas con flores a las cuales el adulto visita para
alimentarse y polinizarlas. Esto mismo sucede con muchas avispas (Hymenoptera) parasitoides
(Macchia obs. pers.) o con muchos aracnidos que utilizan las flores para cazar a sus presas como la
arafia cangrejo Misumenops sp. (Thomisidae, Araneae), o usan el espacio entre éstas y el suelo para
habitar y predar (Jiron-Pablo et al., 2018; Telles et al., 2019; Sagib et al., 2020).

Los ejemplos para coledpteros y hemipteros depredadores tienen los mismos escenarios dando a
entender como estos sitios son tan importantes como las interacciones que se dan en ellos(Jonsson
et al., 2017; Snyder, 2019). Asi también podriamos mencionar todas las interacciones entre insectos
que utilizan el mismo recurso, como por ejemplo escarabajos estercoleros (Scarabeidae, Aphodidae),
que compiten con moscas que se desarrollan en las heces (Sarcophagidae, Calliphoridae, entre
otras). Esta interaccion no implica un comportamiento de depredacion sino de competencia en la que
los coledpteros copréfagos suelen ser mas efectivos en el uso del recurso. Si bien las moscas no son
plagas de agricultura, tienen la capacidad de transportar en su cuerpo agentes patégenos como la
bacteria Escherichia coli 0157 de las heces a los cultivos (Jones et al., 2019a; 2019b). Como se ve
esta interaccion afecta no solo a insectos sino también a microorganismos patégenos del ser humano
y es un claro ejemplo de cémo las relaciones e interacciones entre los organismos son muy
complejas y es necesario conocerlas detalladamente al encarar programas de control biolégico por
conservacion.

Especies exdticas o ex6ticas invasivas vs. Nativas ¢qué estrategias usar?

La controversia entre el uso de especies exéticas versus especies nativas no es algo nuevo. Una
especie exotica es una especie que no pertenece al lugar en el que esta actualmente presente.
Puede ser que la especie provenga de otro pais, regién o continente o que esté presente en el pais,
pero fuera de su distribucion geografica original. Tal es el caso por ejemplo del Jacaranda (Jacaranda
mimosifolia) que se lo puede encontrar en Buenos Aires en muchas veredas y parques, pero
originalmente la planta es nativa de las provincias del NOA como Tucuman y Jujuy, entonces en
Buenos Aires este arbol no seria nativo sino exdético. También una especie puede ser clasificada
como invasiva cuando el lugar en el que esta presente no solo es diferente al de su distribucion
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FIGURA 2

En los parches de vegetacién nativa se llevan a cabo las complejas interacciones entre las distintas
especies. Estos parches a su vez funcionan como sitios de cria y refugio de distintas especies (beetle
banks, spider banks). El esquema refleja brevemente estas interacciones. La direccion de las flechas

indica las interacciones depredador-presa. Nétese que algunos depredadores son presas de otras

especies, esta interaccion se conoce como depredacion entre gremios. También existe la
competencia de distintos predadores que consumen la misma presa como se muestra en la figura. Al
desplazar una especie del ecosistema se modifica el equilibrio de las interacciones. Esta es una
propiedad de estos ecosistemas que son utilizados como estrategia de CBC si se quiere desplazar el
equilibrio en favor de una/as especies para controlar una plaga en particular.

original (especie exdtica), sino que ademas es capaz de desplazar (e incluso llevar al borde de la
extincién) a las especies nativas con las que compite por los recursos, al ser mas efectiva. Este es el
caso por ejemplo de la acacia negra (Acacia melanoxylon) en las sierras del sudeste bonaerense
donde llega a formar bosques en los que solo crecen acacias debido a que en las hojas que caen al
suelo presenta aleloquimicos que inhiben el crecimiento de otras plantas (Echeverria et al., 2017). El
caso de las acacias es un ejemplo de como estas especies exoéticas cuando son invasivas no solo
eliminan la competencia, sino que también modifican el ecosistema teniendo consecuencias (para
algunas especies positivas y para otras negativas) sobre la entomofauna y otras especies de plantas
que habitaba alli. Clasificar a una especie como invasiva no es tarea sencilla y ha tenido muchas
controversias a lo largo del tiempo (Pereyra, 2016). En sintesis podriamos decir que una especie
invasiva desplaza o elimina a sus contrapartes nativas, se reproduce y dispersa a un ritmo acelerado,
incluso més que en el ambiente donde es nativa y ademéas modifica el ecosistema donde se instala
(Sher et al., 2018) .

Estos conceptos son los que también se aplican a los insectos. A lo largo del tiempo han existido
multiples invasiones biolégicas, a veces debido a catastrofes o eventos naturales, (cémo por ejemplo
la llegada de camalotales desde el Rio Parana hasta la cuenca del Rio de La Plata donde luego baja
por sus afluentes), pero muchas otras veces la dispersion se da por antropocoria (dispersion por el
hombre) sea intencional o no. Tal es el caso de las invasiones de la hormiga argentina Linepithema
humile en Norteamérica donde esta especie tiene un comportamiento mucho mas agresivo que el que
tiene en nuestro pais y desplaza a las hormigas nativas. Otro ejemplo es la distribucidon del mosquito
vector del dengue Aedes aegyptis originario de Asia y hoy disperso en varios continentes. De esta
manera se podrian enumerar una larga lista de especies.

En el caso del control bioldgico clasico hay un uso intencional de especies exoticas para controlar
especies plaga que también son mayoritariamente exéticas debido a que las plantas cultivadas
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también lo son (Holmes et al., 2016). Estas especies exéticas se pueden encontrar en equilibrio con
las especies nativas con las que cohabitan, en cuyo caso no existiria inconveniente, pero muchas
veces estas especies exoticas pueden volverse invasivas y comenzar a desplazar a las especies
autdctonas que ademas de ser nativas muchas veces son endémicas, es decir su rango de
distribucion estd acotado a unos pocos ambientes particulares. Un caso emblematico de especie
exotica invasiva que fue introducida como agente de control biolégico es el coccinélido Harmonia
axyridis (Coleoptera, Coccinelidae) conocido en nuestro pais como vaquita de San Antonio o
mariquita y en el habla inglesa como Asian lady beetle (Diepenbrock et al., 2016). Este coledptero es
un voraz depredador tanto el adulto como la larva de importantes insectos plaga como los pulgones
(Sternorrhyncha, Aphidoidea). Esta especie luego de su introduccién se dispersé por casi todos los
continentes y en Argentina, donde esta introducida intencionalmente desde 1986, se encuentra
monitoreada para controlar su poblacién debido a que afecta gravemente a las poblaciones de
coccinélidos nativos con los que compite y ademas afecta a otros insectos que no son plaga de los
que se alimenta (Koch et al., 2006; Werenkraut et al., 2020). Otro ejemplo que sucede en Europa y
gue también comenzé a observarse en nuestro pais es la introduccion de Vespula germanica o
chaqueta amarilla que es una avispa (Hymenoptera, Vespidae) depredadora que afecta a las
poblaciones de la abeja de la miel Apis mellifera ligustica y también a las poblaciones de abejas
nativas (Lester y Beggs, 2019).

La utilizacién de especies exdticas en control biolégico puede ser peligrosa debido a que no se
puede saber a priori el comportamiento que tendra la especie en el nuevo ambiente donde se
introduce. Por eso en los Ultimos afios se ha incrementado e incentivado el empleo de especies
nativas como controladoras de las plagas de agricultura. Este es el foco principal que tiene el control
biolégico por conservacién, promoviendo la proteccion de los ambientes de las especies de enemigos
naturales nativos junto con todos los procesos ecosistémicos relacionados, desde la biologia del
controlador y su presa hasta las interacciones entre todas las especies presentes, el ambiente y los
mecanismos de conservacion (Kruitwagen et al., 2018; Snyder, 2019).

Ventajas econdmicas del cbc frente a las técnicas tradicionales

Anualmente los gastos que implican las aplicaciones de insecticidas y herbicidas en los cultivos
suponen un presupuesto mas que importante en el balance de cuenta de los productores. Al finalizar
los afios de cultivo parte de las ganancias de los productores se pierde tras el presupuesto de los
insecticidas. Monz6 y Stansly (2020) realizan un modelado matematico para poner a prueba el gasto
que deviene de la aplicacion de insecticidas para controlar al insecto vector de la enfermedad de los
citricos Huanglongbing transmitido por Diaphorina citri (Hemiptera, Liviidae) y producido por la
bacteria Candidatus liberibacter (Rhizobiaceae). El cultivo de naranjas es una actividad agricola muy
importante en el estado de Florida (donde se desarrolla el estudio). En el modelado matematico los
autores proponen distintos escenarios que tienen diferentes frecuencias de aplicacién de insecticidas
y comparan estos con la utilizacion de enemigos naturales para controlar al insecto vector. Los
autores estimaron que la pérdida total por no considerar el CBC y aplicar insecticidas anualmente es
del 36,42% de la produccion y en casos donde solo se aplican dos veces insecticidas en etapas clave
del ciclo de vida del agente vector el gasto es del 28,2% del total de la produccion. Aun frente a este
panorama y el gasto que acarrea, los autores advirtieron que en los cultivos de citricos la
implementacién de técnicas de CBC va en descenso frente al mayor uso de plaguicidas. Estas
estimaciones de los gastos de la produccion que viene asociados a la aplicacién de los insecticidas y
plaguicidas observadas en el trabajo mencionado, se replican en muchos otros cultivos alrededor del
mundo incluyendo nuestro pais (Zhang et al., 2018; Cruz et al., 2018; Huang et al., 2018; Paredes et
al., 2019). Revertir la utilizacion de insecticidas en cualquier régimen de aplicacion es una tarea que
la ciencia debe proponerse para concientizar a pequefios, medianos y grandes productores sobre los
beneficios tanto econémicos como ambientales que supone el uso de controladores naturales sobre
las plagas agricolas.

PROYECCIONES FUTURAS Y CONCLUSIONES

Organizar un plan de trabajo de CBC implica mucho méas que elegir que especie es buena
candidata para controlar a una plaga. Como se ha argumentado es necesario conocer todas las
interacciones existentes entre estas especies y el resto del ecosistema, asi como también la historia
presente y pasada del ambiente en estudio. Ademas, es necesario planear como se manejaran y
organizaran los sitios que se elijan para su funcién de corredores biolégicos dentro de los campos.
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La proteccion del medio ambiente es un tema que en varias esferas gubernamentales comienza a
tener una mayor relevancia. Un ejemplo es el cuidado de la biodiversidad propuesto por las Naciones
Unidas como uno de sus ejes en los objetivos para el desarrollo sostenible (ODS) a alcanzar en 2030
en particular los ODS 13 y 15 (O.N.U., 2024) pero interconectado con el resto de los objetivos y
adoptado por todos los paises miembros entre los que se encuentra Argentina. Por lo tanto,
comenzar a usar técnicas de CBC es algo que desde la gestion gubernamental se hace cada mas
imperioso (Duval y Benedetti, 2019). Esto aun sigue siendo dificil por lo que una de las tareas
importantes de la comunidad cientifica debe ser asesorar a los pequefios, medianos y grandes
productores sobre los beneficios econdmicos y ambientales que trae asociado las practicas de CBC
frente a las practicas tradicionales.

Por Ultimo, cabe destacar que estos conceptos no se limitan solo a las practicas agroecoldgicas,
sino que pueden ser aplicados en el futuro para controlar insectos vectores de enfermedades como
los mosquitos. Existen investigaciones en torno a la importancia de la conservacion de los enemigos
naturales de mosquitos que depredan sobre sus estados inmaduros en los cuerpos de agua por lo
gue es importante incorporar estas estrategias y planificar por ejemplo la construccién de humedales
artificiales y salvaguardar aquellos lugares donde estos insectos se reproducen tanto de manera
natural como artificial (Macchia, obs. pers.) lo que puede mejorar las poblaciones de mosquitos y
disminuir las aplicaciones de insecticidas con las consecuencias que esto trae aparejado (Marazzi et
al., 2019; Buxton et al., 2020; Huikkonen et al., 2020).
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