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El parasitoide Conura annulifera, especialista de la mosca vampiro en Sudamérica. Dibujo de Charles Lehnen.
Dr. George E. Heimpel

Dept. de Entomologia.
Universidad de
Minnesota (St. Paul,

El control biologico como Esados Unico
ciencia de la conservacion

Las principales causas de la pérdida de biodiversidad son la prolife-
racion de especies invasoras, el uso excesivo de pesticidas, el cam-
bio climatico yla degradacion del habitat. El control biolégico puede
abordar todos estos procesos y, por lo tanto, puede ser un jugador
importante en la conservacion de la biodiversidad nativa. El control
bioldgico de la importacion dirigido a las especies invasoras en los
ecosistemas naturales es a menudo la unica manera de limitar la
pérdida de biodiversidad atribuida a las especies invasoras. Ademas,
el control bioldgico tiene una larga historia de disminucion del uso
de pesticidasy, por lo tanto, puede proteger a las especies nativas de
los efectos de la intoxicacidn por pesticidas. La fabricacion, el trans-
porte y la aplicacidn de pesticidas conducen a la produccion de altos
niveles de emisiones de gases de efecto invernadero y, por lo tanto,
el control bioldgico puede reducir estas emisiones y de este modo
frenar el cambio climatico global. Y, por ultimo, el control biolégico
apoya practicas agricolas mds eficientes al proteger los rendimien-
tos de las plagas y, por lo tanto, limita la conversion del habitat nati-
voala produccion agricola. En este articulo proporciono ejemplos de
todos estos efectos positivos del control bioldgico sobre la biodiver-
sidad nativa.
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En este articulo enfatizaré cémo el
control biolégico puede ser visto
como una ciencia de la conserva-
cion. Si bien es obvio que el control
biolégico promueve el objetivo de
conservacion, el asunto se ha desa-
rrollado por separado de la biologia
de la conservacion, por lo que puede
ser util pensar cémo el control bio-
l6gico puede contribuir a los objeti-
vos que enfrentan los bidlogos de la
conservacion. Deberia tener claro que
cuando digo conservacion me refiero
a la conservacion de la biodiversidad
nativa. La pérdida de biodiversidad
se debe a cuatro causas principales:
la pérdida de habitat, el cambio cli-
matico, las especies invasoras y el
uso de pesticidas. Y estas dos Ultimas
causas estan conectadas, ya que los
pesticidas se usan para controlar las
especies invasoras. El control biolégi-
co puede ayudar a aliviar todas estas
causas de pérdida de biodiversidad
y en este articulo intentaré explicar
cémo y dar algunos ejemplos.

El control bioldgico puede
proteger la biodiversidad

mediante el control de es-
pecies invasoras

La importacién de agentes efectivos
de control bioldgico puede controlar
las especies invasoras en areas natu-
rales y asi proteger a las especies na-
tivas de los efectos negativos de las
especies invasoras. Si bien las intro-
ducciones de control bioldgico se han
usado tradicionalmente contra las
plagas agricolas, hay una tendencia
creciente a atacar a las especies inva-
soras que impactan las dreas natura-
les. Hasta la fecha, al menos setenta
especies de malezas, insectos o ver-
tebrados que son invasoras en areas
naturales han sido objeto de control
utilizando introducciones de control
biolégico (van Driesche y col., 2010).
Y la buena noticia es que una alta
tasa de estos proyectos ha sido exi-
tosa: el 90% de las introducciones ha
beneficiado a la biodiversidad nativa
en términos de riqueza o abundancia
de especies. Y dado que la mayoria
de estos proyectos se han realizado
en las Ultimas décadas, se han reali-
zado utilizando protocolos modernos
de evaluacion de riesgos (Heimpel y
Cock, 2018). Esto significa que estos
beneficios para la biodiversidad se lo-
graron al tiempo que incurrieron en
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riesgos ecoldgicos minimos.

Proporcionaré una breve muestra de
algunos de estos proyectos para dar
una idea de los tipos de beneficios de
conservacion que se han obtenido a
través de esta via. Todos estos casos
han sido revisados con mas detalle
por van Driesche y col. (2016). Prime-
ro, el control de los arboles de mela-
leuca en el ecosistema Everglades de
Florida (Estados Unidos). El arbol de
melaleuca es originario de Australia y
ha invadido el ecosistema de los Ever-
glades, donde estd transformando
diversos humedales en rodales mo-
noespecificos de estos arboles que
desplazan a casi toda la vegetacion
nativa y la vida silvestre. El proyecto
de control biolégico ha involucrado
la introduccion de dos insectos espe-
cializados para controlar melaleuca y
esta protegiendo todo el ecosistema
de los Everglades, incluidas muchas
especies de plantas y animales nati-
vos de los efectos de asfixia de este
arbol. En segundo lugar, el control
de la 'mistflower’ invasora en Hawai
y Nueva Zelanda. La ‘mistflower’ es
nativa de los neotropicos e invadié
Hawaiy Nueva Zelanda, donde estaba
desplazando a las especies de plantas
endémicas en los bosques naturales.
En el proyecto de control bioldgico se
introdujeron un hongo especializado
y una mosca de agalla para contro-
lar ‘mistflower’ y esto ha llevado a
la proteccion de las especies nativas,
incluidas algunas que eran endémi-
cas y estaban muy amenazadas por
la competencia con 'mistflower’. Ter-
cero, el control de la escama algodo-
nosa en las Islas Galdpagos. Esta es
la misma escama australiana que ha
amenazado a los citricos en todo el
mundo y fue controlada por el fa-
moso escarabajo coccinélido Rodolia
cardinalis. Este mismo escarabajo se
introdujo en las Islas Galdpagos para
controlar la escama algodonosa, que
amenazaba a las especies de plantas
nativas y endémicas con la extincion.
El proyecto fue un gran éxito y pro-
bablemente salvd algunas especies
de plantas endémicas de la extincion.

Antes de pasar al siguiente tema, voy
a describir brevemente un proyecto en
el que estoy involucrado actualmente
en las Islas Galadpagos. Este proyecto
implica la invasion de una mosca pa-
rasitaria de aves, Philornis downsi, en
las Islas Galapagos que pone en peli-
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gro muchas especies de los pinzones
de Darwin. Las moscas depositan sus
huevos en los nidos de las aves y las
larvas se alimentan de los polluelos,
a menudo matandolos (Fessl y col.,
2018). P downsi es originario del
Ecuador continental y hemos estado
buscando parasitoides especializados
alli para posiblemente introducir en
Galapagos. Segun nuestros estudios,
hay al menos dos especies de para-
sitoides especializados prometedores
de P downsi (Bulgarella y col., 2017).
Actualmente estamos en el proceso
de realizar mas pruebas de seguridad
ecoldgica y podemos introducir una
0 mas de estas especies de parasitoi-
des en Galdpagos para proteger los
pinzones (Boulton y Heimpel, 2017,
Heimpel 2017; Boulton y col., 2019).

El control biolégico puede
proteger la biodiversidad
nativa al limitar el uso de
pesticidas

La reduccion del uso de pesticidas ha
sido quizas el objetivo mas impor-
tante del control biolégico desde la
publicacién de ‘Silent Spring’ por Ra-
chel Carson en 1962. En los mas de
cincuenta anos desde ‘Silent Spring’,
este mensaje sigue siendo muy rele-
vante. Los pesticidas estan todavia
una grave amenaza para la biodiversi-
dad nativa y el control biolégico sigue
siendo una forma importante de re-
ducir su uso. Sin embargo, a menudo
no mostramos exactamente qué as-
pectos de la biodiversidad nativa (es
decir, qué especies) estan protegidos
cuando el control bioldgico disminu-
ye el uso de pesticidas.

En este contexto, me gustaria hablar
sobre un proyecto en el que he esta-
do involucrado que trata de vincular
el control bioldgico con el uso redu-
cido de pesticidas y la conservacion
de la biodiversidad nativa. El proyecto
involucra el control biolégico del afi-
do de la soja en América del Norte
(Ragsdale y col., 2011). El afido de
la soja es originario de Asia y se en-
contré por primera vez en América
del Norte en el afio 2000. Desde en-
tonces, se ha convertido en la plaga
mas grave de la soja en América del
Norte y ha dado lugar a aplicaciones
masivas de insecticidas en areas que
no se habian rociado previamente.
Los primeros estudios establecieron
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un umbral econémico de 250 &fidos
por planta como un nivel por encima
del cual se aconsejé a los agricultores
que apliquen insecticidas. Hicimos ex-
perimentos para ver en qué medida
los insectos depredadores mantenian
a los afidos por debajo de este um-
bral y esto condujo a una estimacion
de que el control biolégico mantenia
a los &fidos por debajo de los niveles
de umbral en el 80% de los campos
(Landis y col., 2008; Gardiner y col.,
2009). En otras palabras, habria ha-
bido cinco veces mas fumigacion en
ausencia de control bioldgico natural.

Esto muestra lo importante que pue-
de ser el control biolégico para redu-
cir el uso de pesticidas, y hay muchos
otros estudios que indican lo mismo.
Sin embargo, para nuestro proximo
paso, nos gustaria estimar los efectos
de estas reducciones en aspectos par-
ticulares de la biodiversidad nativa.
Para nuestro sistema, nos centramos
en algunas mariposas de pradera na-
tivas: ‘Dakota Skipper’ y ‘Poweshiek
Skipperling’  (Runquist y Heimpel,
2017). Estas dos mariposas se es-
pecializan en pastos de la pradera y
persisten en el habitat de la pradera
adyacente al lugar donde se cultiva
la soja. Solfan ser comunes en Amé-
rica del Norte, pero sus poblaciones
comenzaron a disminuir al mismo
tiempo que la fumigacion del pulgon
de la soja comenzé en 2001 y ahora
estan cerca de la extinciéon. La mejor
hipotesis para explicar este declive es
la aplicacion de insecticidas contra el
4fido de la soja. Entonces, aunque
los insectos depredadores residentes
limitaron la fumigacién contra los
4fidos de la soja durante estos anos,
hubo suficiente fumigacion para te-
ner fuertes efectos en las poblaciones
de estas mariposas nativas.

Sin embargo, ahora tenemos un nue-
vo agente de control bioldgico en el
sistema: el parasitoide asidtico Aphe-
linus certus, que se introdujo acciden-
talmente y se encontré por primera
vez en nuestra area en 2011 (Heimpel
y col., 2010). Nuestros experimentos
muestran que este parasitoide puede
causar una mortalidad sustancial del
4fido de la soja hasta el punto de re-
ducir significativamente el crecimien-
to de la poblacion (Kaser y Heimpel,
2018). Actualmente estamos utilizan-
do un enfoque de modelado matri-
cial, junto con estudios toxicoldgicos,

| Ponencia magistral |

am o ,

Oansma pcm«eesmek

e

Aph;s monardae

/

Figura 1. Interacciones directas e indirectas entre los afidos de la soja (Aphis glycines), uno de sus princi-
pales enemigos naturales, el parasitoide Apelinus certus y el ‘Poweshiek Skipperling’, Oarisma poweshiek,
una especie nativa de mariposas en peligro de extincién y el pulgdn nativo Aphis monardae. Las flechas
muestran como A. certus puede beneficiar indirectamente a O. poweshiek al reducir el uso de insecticidas
a través del uso de un umbral de aspersién, pero también puede atacar a los afidos nativos. Las lineas con-
tinuas indican interacciones directas vy las lineas discontinuas indican interacciones indirectas; las flechas
indican interacciones positivas y clubes negativas (fila superior: J.R. Miksanek y M. Kaiser; fila central: E.

Runquist, Z. Wu y M. Kaiser; fila inferio: G.E. Heimpel).

para estimar si este parasitoide dis-
minuira la aplicacion de insecticidas
lo suficiente para salvar a estas ma-
riposas de la extincion (Figura 1). Al
mismo tiempo, estamos estimando
los riesgos para los afidos nativos en
estas praderas de A. certus.

El control biolégico puede
proteger la biodiversidad al
limitar el cambio climatico

Ya es bien sabido que el calentamien-
to global es una amenaza para la bio-
diversidad nativa y también que las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero inducidas por el hombre son
un importante motor del cambio cli-
matico global. Por lo tanto, cualquier
practica que pueda disminuir sustan-
cialmente las emisiones de gases de
efecto invernadero puede desacelerar
el cambio climatico global y, por lo
tanto, proteger la biodiversidad nati-
va a largo plazo. El control biolégico
puede ayudarnos a lograr este objeti-
vo al reducir la necesidad de fabricar,
transportar y aplicar pesticidas. Me
gustaria volver al ejemplo del 4fido
de la soja para ilustrar cémo el control
biolégico puede reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.
Usando los mismos calculos que men-
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cioné anteriormente, estimamos que
el control biolégico ha llevado a una
reduccion en las emisiones de gases
de efecto invernadero de 200 millo-
nes de kg de equivalentes de CO,/afno
en los Estados Unidos (Heimpel y col.,
2013). Esto se basa en la reduccién
de las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas con la fabrica-
cion, el transporte y la aplicacion de
insecticidas que se habrian aplicado
contra el &fido de la soja si los insectos
depredadores no hubieran frenado el
crecimiento de la poblacion. Para po-
ner eso en perspectiva, esta cantidad
es equivalente a quemar 88 millones
de litros de gasolina o a retirar alre-
dedor de sesenta mil vehiculos de la
circulacion durante un afio entero.

El control biolégico puede
proteger la biodiversidad al
reducir la pérdida de habitat

La pérdida de habitat se reconoce
como la mayor amenaza para la bio-
diversidad y hay dos formas en que
el control biolégico puede reducir la
pérdida de habitat. La primera es que
el control bioldgico pueda aprove-
char las préacticas de uso sostenible de
la tierra que conservan el habitat. Si
los agricultores ven un beneficio en la
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conservacion del habitat nativo, ten-
drdn mas probabilidades de hacerlo
que si los beneficios son difusos y se
centran en el medio ambiente o la so-
ciedad en general.

En un ejemplo de este enfoque, Gurr
y col. (2016) compararon el control
de plagas de insectos del arroz en los
arrozales regulares con el control de
estas plagas en los arrozales en los
que se incluyeron las plantaciones de
flores. Las flores se plantaron en areas
que de otra manera no contienen ve-
getacion. Los investigadores encon-
traron que estas flores llevaron a un
mejor control biolégico de plagas por
parte de las especies nativas de para-
sitoides y, por lo tanto, disminuyeron
la necesidad de la aplicacion de insec-
ticida. Este proyecto estd alentando
a los cultivadores de arroz en toda

el drea a usar estas franjas de flores
gue sirven como habitat y una base
de recursos para numerosas especies
nativas, incluidos insectos y quizas
también aves.

Otra forma en que el control biolo-
gico puede reducir la pérdida de ha-
bitat es aumentar la eficiencia de la
agricultura. Cuanto mayor es el rendi-
miento que se puede extraer de una
parcela de tierra determinado, menos
se debe destruir el habitat nativo para
producir ese producto agricola. Por
ejemplo, un estudio reciente mostréd
que la pérdida de rendimiento cau-
sada por la invasion de la cochinilla
de la yuca en el sureste de Asia llevéd
a una expansion de la tierra utilizada
para crecer a la yuca, destruyendo el
habitat forestal. EI control biolégico
exitoso de esta cochinilla por el para-
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sitoide Anagyrus lopezi ha restaurado
los rendimientos de la yuca y ha re-
ducido la deforestacion en un 30% a
90% (Wyckhuysy col., 2019).

Me gustaria concluir sefialando que
no hay ninguna razon por la que el
control biolégico no deba ampliarse
en gran medida para proporcionar
aulin mas servicios de este tipo en el fu-
turo. La razén es que el campo ha vis-
to enormes mejoras en la evaluacion
de riesgos que respalda las introduc-
ciones de control biolégico y en la pro-
duccién comercial en masa de agen-
tes de control bioldgico en los Ultimos
veinte anos (Heimpel y Mills, 2017). Lo
que esto significa es que realmente no
hay excusa para que el control biolégi-
CO no se convierta en un componente
cada vez més grande de las ciencias de
la conservacion.
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