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Efecto de las areas forestales sobre el control
biolégico de plagas: un analisis a través de los
rasgos funcionales de los enemigos naturales

Palabras clave: biodiversidad de artrépodos, hetero-
geneidad del paisaje, contribuciones de la naturaleza

Introducciéon

Las areas boscosas albergan una gran diversidad de
artrépodos. La complejidad estructural y composicio-
nal de los bosques permite la disponibilidad de habitat
para numerosos organismos que alli encuentran sitios
de nidificacién y alimento para su crecimiento y de-
sarrollo. Cuando estan asociados a agroecosistemas,
los bosques funcionan como sumidero de organismos
benéficos (descomponedores, polinizadores y enemi-
gos naturales de plagas) (Klein et al. 2007; Garibaldi
et al. 2011). Es por ello que la reduccién y simplifica-
cion del paisaje a través de la eliminacién de los bos-
ques presenta efectos adversos sobre las producciones
agricolas, reduciendo el flujo de organismos benéfi-
cos como enemigos naturales y aumentando la tasa
de herbivoria sobre los cultivos (Bianchi et al. 2006;
Chaplin-Kramer et al. 2011).

La heterogeneidad del paisaje esta determinada por
dos componentes: uno composicional (tipos de co-
berturas o usos de suelo presentes, en adelante par-
ches) y otro configuracional (forma, tamafo y conec-
tividad de esos parches) (Fahrig 2011). En periodos de
intensificacion agricola, la transformacion del paisaje
de una matriz boscosa a una antropizada esta mar-
cada por una trayectoria desde paisajes homogéneos
(bosque), heterogéneos en distintos grados (parches
agricolas en matriz boscosa y viceversa) y nuevamen-
te homogéneo (un paisaje totalmente modificado y
100% agricola). A escala de paisaje, la alteracion “in-
termedia” de las areas naturales, generan paisajes mas
complejos (mayor diversidad de parches y mas conec-
tividad entre ellos), lo cual podria beneficiar la bio-
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diversidad a esta escala (Fahrig et al. 2003). Diversos
estudios muestran que las contribuciones ecoldgicas
a los sistemas agricolas presentan diferentes respues-
tas a la heterogeneidad del paisaje (Martin et al. 2019;
Teixeira Duarte et al. 2017).

En los ultimos afios, cobré importancia conocer los
rasgos funcionales de las especies responsables de la
provision de contribuciones de la naturaleza para en-
tender los mecanismos atras de estas funciones. Al
estudiar funciones ecoldgicas, es mas informativo el
estudio de los rasgos funcionales (diversidad funcio-
nal) que la identidad de las especies (diversidad taxo-
noémica) (Diaz & Cabido 2001; Cadotte et al. 2011).
Asi mismo, este enfoque permite inferir sobre la com-
plementariedad de la funcién estudiada (diferentes
rasgos funcionales representados en la comunidad) y
sobre la redundancia de la misma (mismo rasgo fun-
cional representado por varios individuos) (Bliithgen
& Klein 2011).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
heterogeneidad espacial dada por estructuras foresta-
les y agricolas sobre la diversidad funcional de ene-
migos naturales en producciones de frambuesa. Este
trabajo busca explicar si los paisajes mas complejos
aseguran una mayor complementariedad de funcio-
nes ecoldgicas asociadas al control bioldgico de plagas
o si acaso la configuraciéon del paisaje aporta redun-
dancia funcional.

Materiales y métodos

Durante el mes de Enero del 2021 se colocaron 4
trampas de caida “pitfall” en 13 chacras con cultivos
de frambuesa (Rubus ideaus L.) ubicadas en El Bol-
son (Rio Negro), Lago Puelo y el Hoyo (Chubut), y se
dejaron en campo durante 7 dias. Al momento de la
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recoleccion se colocd el contenido en alcohol al 70%
para su posterior clasificacién. Una vez en laboratorio,
se identificaron todos los individuos a nivel de Orden,
seleccionando los potenciales enemigos naturales
(depredadores y parasitoides) que luego fueron cla-
sificados hasta Familia o Superfamilia diferenciando
las distintas morfoespecies: individuos de la misma
familia pero con caracteristicas morfologicas diferen-
tes (formas de alas, color, tamaio, etc.). A su vez, para
cada individuo se registraron rasgos funcionales par-
ticulares consultados en bibliografia: habito de vida
(depredadores o parasitoides); dispersion (caminador,
volador o ambas); amplitud de dieta (generalista o es-
pecialista); dieta en la historia de vida (igual cuando
tiene la misma dieta en todos los estadios y diferente
cuando cambia de dieta, por ejemplo Syrphidae que
presenta larvas depredadoras y adultos nectivoros); y
tamano. Estos datos se utilizaron para calcular indices
de diversidad taxonémica y funcional utilizando el
paquete vegan 2.6-4 (Oksanen et al. 2022) y el paque-
te FD 1.0-12 (Laliberté et al. 2014) respectivamente.
Todos los analisis se realizaron con el software de libre
acceso R.

Para determinar las variables de paisaje, se realizé un
mapa de coberturas y usos de suelo en un circulo de
2000m alrededor de los puntos de muestreo, con la
utilizacion del programa QGis. Para ello se trabajé
con una clasificacion de tipos forestales y cobertura
del suelo en la region realizado por CIEFAP (2016)
y con la herramienta de digitalizacién avanzada con
imagenes satelitales de Google Satélite y Google Ear-
th, en dos periodos del afio 2021 (verano e invierno).
Asi se obtuvieron las variables proporcion de cobertu-
ra con area forestal (AF) y densidad de bordes.

Los analisis estadisticos se hicieron a través de infe-
rencia multimodelo para todas las combinaciones
posibles de cada variable de diversidad de enemigos
naturales con las variables predictoras a cada escala
de andlisis (Respuestal ~ pred1 + pred2) utilizando el
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paquete MuMIn 1.47.1 en R (Barton 2022), seleccio-
nando el modelo con mejor ajuste y parsimonia (Ga-
ribaldi et al 2017).

Resultados

En total se colectaron 8287 individuos pertenecientes
a 20 Ordenes de artrépodos distintos dentro de las
clases Aracnida, Insecta, Crustacea y Chilopoda. De
los mismos, 919 fueron clasificados como enemigos
naturales por sus naturalezas depredadoras o parasi-
toides, entre de los cuales identificamos 65 morfoes-
pecies. Se determinaron 4 grupos funcionales (GF)
segun similitud en las categorias de los 6 rasgos fun-
cionales analizados.

En la Tabla 1 se presentan los estadisticos resumen de
cada uno de los indices calculados. No se observan
variaciones significativas de los indices de diversidad
(taxondmica y funcional) como respuesta a distintas
configuraciones del paisaje. Los indices relacionados
con la complementariedad funcional (S, sing.sp y
nGF) tampoco presentan respuesta a los cambios en
el paisaje pero muestran una gran complementarie-
dad de los rasgos funcionales (maximos valores). El
61% de las comunidades estuvieron compuestas por
los 4 GF, el 31% por 3 y sélo una comunidad presentd
un tnico GE Mientras que la riqueza maxima en las
comunidades fue de 29 morfoespecies, el 85% de las
comunidades presenté mas de 10 morfoespecies fun-
cionalmente Unicas.

En cuanto a la redundancia de funciones ecosistémi-
cas relacionadas con el control bioldgico de plagas,
dos de los grupos funcionales determinados presen-
tan variaciones en sus abundancias totales ante cam-
bios en la heterogeneidad del paisaje, pero con resul-
tados opuestos (Fig. 1). La variable abundancia del
GF3 present6 una relacién negativa ante el aumento
de la densidad de bordes (p = 0,03). En cambio, la
variable abundancia del GF4 presenta una relaciéon
positiva ante el aumento de la proporcién de AF y el

Tablal: Medidas resumen de los indices de diversidad calculados. H = Indice de Shannon de diversidad taxondémi-
ca, D = Indice de Simpson de diversidad taxonémica, S = Riqueza taxondmica, sing.sp = niimero de morfoespecies
funcionalmente vinicas, nGF = Riqueza de grupos funcionales, FDis = Disimilitud funcional, RaoQ = Indice de

Rao de diversidad funcional, DS = Desvio estdndar.

H D 5
Media 26 0,89 18,85
Ds 0,59 0,09 7,29
Min. 104 0,65 3
Max. 3.19 0.95 29

sing.sp nGF FDis RaoQ
15,15 3,46 0,36 0,15
53 0,88 0,09 0,05
3 1 0,11 0,01
23 4 043 0,12

194



* ™

01 L ]
05 0.6 07 0.8
Heterogeneidad del paisaje

0.9

304
™ 204
LL

8 10 -
@ 10

0.08 0.10 012

Densidad de bordes (km/has)

0.06

VIl Congreso Forestal Latinoamericano V Congreso Forestal Argentino

410 &
~ 30 1 » .
*
E 201
m * L
| ™
10 s ®
- L
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Heterogeneidad del paisaje
47 ™
31 L ]
L 2- .
&
o 14 & & L ]
m
01 & @ * &
'1 = T T T T T
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Heterogeneidad del paisaje

Fig. 1: Respuesta de las abundancias de cada grupo funcional a cambios en la heterogeneidad del paisaje

aumento de la densidad de bordes (p= 0,04). Los GF1
y 2 no se ven afectados por diferencias en la heteroge-
neidad espacial.

Discusion

La configuracion del paisaje en la region estudiada
muestra una heterogeneidad espacial capaz de alber-
gar una alta diversidad de enemigos naturales, que pa-
rece no ser afectada por los cambios en la proporcion
de areas forestales ni en la conectividad de la misma.
En todo el gradiente de heterogeneidad espacial se
observa una considerable complementariedad de los
rasgos funcionales asociados al control de plagas. Sin
embargo, con estos resultados no podemos inferir
acerca de la redundancia de la funcion ecolégica es-
tudiada ya que, las abundancias de los grupos funcio-
nales responden de manera diferencial a vvariaciones
en el paisaje.

En futuras investigaciones se propone profundizar
sobre el efecto de distintas estructuras del paisaje a
diferentes escalas para reducir la variabilidad de la
diversidad funcional de enemigos naturales no expli-
cada por las areas forestales. También se propone in-
corporar variables de predio como cultivos asociados
y practicas de manejo.
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