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Resumen:

La evaluacién de la capacidad de los ecosistemas para proveer el servicio de regulacion de plagas
debe contemplar tanto aspectos biofisicos como de percepcién de beneficios por los agricultores.
Dicho servicio ha sido relativamente poco estudiado en bosques tropicales secos a pesar de la
importancia de este bioma y de su alto grado de amenaza por transformacién con fines
agropecuarios. El objetivo de este estudio fue evaluar cuatro aspectos del servicio ecosistémico de
regulacién de plagas de maiz en zonas modificadas de bosque tropical seco: 1) el impacto de las
plagas sobre el cultivo; 2) la oferta del servicio en términos biofisicos; 3) el papel relativo de la
cobertura forestal y del manejo de las parcelas en la oferta del servicio; y 4) la percepcién de los
campesinos respecto a la oferta del servicio. Para ello elegimos ocho parcelas de maiz en los
alrededores de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, México, ubicados en paisajes
con diferentes coberturas vegetales. En cada una de las parcelas monitoreamos de julio a noviembre
de 2016: 1) el dafio al cultivo ocasionado por las plagas; 2) los niveles de ataque por enemigos
naturales a larvas artificiales de lepidéptero; y 3) la comunidad de artréopodos terrestres. Para
evaluar el papel del bosque y del manejo local sobre la oferta del servicio, correlacionamos las
variables medidas en campo con la cobertura de bosque tropical seco, la distancia al bosque, un
indice de intensidad de manejo y la cobertura vegetal dentro de la parcela. Adicionalmente,
entrevistamos a los propietarios de las parcelas respecto a la identidad e importancia de las plagas
que atacan al maiz, los factores ambientales que los favorecen asi como la identidad y efectividad
de los enemigos naturales de las plagas de artrépodos. Los dafios al maiz provocados por insectos
fueron importantes a principios de la temporada, en tanto que los provocados por mamiferos
incrementaron al final. La actividad de enemigos naturales, medida como los niveles de ataque de
enemigos naturales a larvas artificiales, incrementé al final de la temporada, siendo mayor la de
artrépodos que la de aves. La comunidad de artrépodos presentd una alta diversidad de enemigos
naturales y herbivoros tanto en agosto como en octubre, aunque su relacién con los niveles de dafio
al maiz y actividad de enemigos naturales fue difusa. Los factores locales como la intensidad en el
manejo y la estructura de la vegetacién dentro de la parcela fueron mds importantes que la
cobertura de bosque en los alrededores de la parcela para la cantidad de arafias y lepidépteros. Por
su parte, los propietarios consideran menos nocivos a los artrépodos que a los mamiferos, aunque
varios de éstos ultimos les sirven como alimento, a la vez que reconocen la existencia del servicio

de regulacidn de plagas provisto por aves y avispas, aunque sus beneficios netos son insignificantes
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para ellos. A pesar de que el bosque tropical seco de la regidon puede contribuir a la regulacién de
plagas de maiz, las pérdidas provocadas por herbivoros nativos también representan un diservicio
importante. Se requiere de multiples intervenciones para optimizar el servicio de regulacién de
plagas ejercido por enemigos naturales nativos hasta niveles de beneficio tangibles para los

campesinos.



Abstract:

Assessing ecosystem capacity to provide pest regulation services should include both biophysical
aspects and perceptions of benefits by farmers. This service has been relatively little studied in
tropical dry forests despite the importance of this biome and its high degree of threat by
transformation for agricultural purposes. The aim of this study was to assess four aspects of the
maize pest regulation ecosystem services in modified areas of tropical dry forest: 1) the impact of
pests on the crop; 2) the service offer in biophysical terms; 3) the relative role of forest cover and
plot management on the service offer; 4) farmer’s perception of the service offer. For this, we chose
eight plots located in landscapes with different vegetation cover around the Chamela-Cuixmala
Biosphere Reserve, Jalisco, Mexico, in each of which we monitored from July to November 2016: 1)
damage to crops caused by pests; 2) attack levels on artificial lepidopteran larvae; and 3) terrestrial
arthropods community. In order to assess the role of forest cover and local management on the
service offer, we correlated the variables measured on the field with the coverage of dry tropical
forest, the distance to the forest, a management intensity index and the vegetation cover within the
plot. In addition, we interviewed plot owners about the identity and importance of maize pests, the
environmental factors that favor them, as well as the identity and effectiveness of natural enemies
of arthropod pests. Damage to maize caused by insects was significant at the beginning of the
season, while those caused by mammals increased in the end. The activity of natural enemies,
measured as the levels of attack to artificial larvae, increased at the end of the season, being greater
that of arthropods than the one of birds. The arthropod community presented a high diversity of
natural enemies and herbivores both in August and October, although their relationship with levels
of maize damage and natural enemies activity was diffuse. Local factors such as management
intensity and vegetation structure within the plot were more important than forest cover for the
number of spiders and Lepidoptera. Landowners, on the other hand, consider arthropods less
harmful than mammals, although the latter serve as food, while recognizing the existence of the
pest regulation service provided by birds and wasps, although their net benefits are insignificant for
them. Although the dry tropical forest of the region may contribute to the maize pest regulation,
losses by native herbivores also represent a major dis- service. Multiple interventions are required
to optimize the pest regulation service exercised by native natural enemies to tangible levels of

benefit to farmers.



1. Introduccién

1.1.Generalidades del servicio de regulacién de plagas

El aprovechamiento del servicio ecosistémico de regulacion de plagas agricolas, consistente
tanto en la conservacion de hdbitat natural como en el cambio de practicas de manejo para
promover la presencia de enemigos naturales en los cultivos, es una posible alternativa para
sostener la produccidn agricola a la vez que se evitan los impactos ambientales negativos asociados
al uso de pesticidas y demas practicas de la agricultura convencional (Bianchi et al., 2006; Zhang et
al., 2007; Garbach et al., 2014). Los remanentes de vegetacidn natural sirven como habitat para
depredadores y parasitoides de plagas por lo que, en general, una alta proporcidn de vegetacion
natural alrededor de las parcelas agricolas tiende a relacionarse con una mayor oferta del servicio
de regulacién de plagas (Hawkins et al., 1999; Bianchi et al., 2006; Chaplin-Kramer et al., 2011; Rusch
et al., 2016). Asi mismo, factores a nivel de parcela tales como una alta diversidad de la vegetacion,
el cultivo de recursos complementarios, el uso de insumos organicos y otras practicas de manejo
del habitat también promueven la presencia de enemigos naturales e incrementan sus beneficios

(Altieri, 1999; Landis et al., 2000; Letourneau et al., 2011).

La evaluacion de la disponibilidad y utilidad del servicio de regulaciéon de plagas debe considerar
aspectos tanto de la capacidad biofisica del ecosistema para su provisién como de los beneficios
recibidos por los agricultores (Bianchi et al., 2006; Karp et al., 2013). Algunos componentes clave
son la abundancia de enemigos naturales y de plagas, el impacto de las plagas sobre los cultivos, el
nivel de supresién de plagas por parte de los enemigos naturales y el impacto de la actividad de los
organismos reguladores sobre el rendimiento del cultivo (Bianchi et al., 2006). También es
importante determinar la contribucién relativa tanto de la cobertura de vegetacidon circundante
como del manejo de las parcelas a la presencia y actividad de enemigos naturales y plagas (Woltz et
al., 2012; Karp et al., 2013; Schellhorn et al., 2015). Complementariamente, el conocimiento de la
percepcién que los campesinos tienen sobre la utilidad de los servicios es importante para tener
una visién de conjunto del valor de la conservacion y establecer prioridades para el manejo

adaptativo de los ecosistemas en pro de sus beneficiarios (Bennett, 2016).

Aungue en general una alta biodiversidad es benéfica para la regulacion de plagas y por lo tanto
para los campesinos, existen multiples situaciones y procesos en las que esto no se cumple y que

por tanto hacen mas compleja la tarea de evaluar el servicio. Por ejemplo, es comun que los
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remanentes de vegetacion no sélo no provean de suficientes enemigos naturales para una
regulacién efectiva, sino incluso son fuente de las plagas que afectan a los cultivos (Norrys y Kogan,
2000; Zhang et al., 2007; Blitzers et al., 2012). En otros casos, los animales considerados como plagas
son al mismo tiempo apreciados como recursos por los campesinos (véase Lele et al., 2013;
Saunders et al., 2016; Ramussen et al., 2017), de manera que se vuelve necesario un analisis mas
minucioso de las relaciones entre cada uno de los componentes del proceso de regulacion de plagas

para prescribir prioridades de manejo de los ecosistemas.

1.2 El servicio de regulacién de plagas en bosques tropicales secos

Un buen sistema para el estudio de este servicio ecosistémico son los bosques tropicales secos,
ya que constituyen el 42% de las zonas forestales tropicales y subtropicales (Murphy y Lugo, 1986),
y su creciente transformacién para la realizacion de actividades agropecuarias genera mosaicos
paisajisticos que albergan una importante biodiversidad con el potencial de contribuir a la
regulacién de plagas (Miles et al., 2006; Chazdon et al., 2011). Por ejemplo, hay registros de
enemigos naturales potenciales (p. e]j. Delfin-Gonzalez et al., 2007; Hanson, 2011) y se ha estudiado
la capacidad de la vegetacion del bosque tropical seco para albergarlos y proveerlos a los cultivos
(p. ej. Rosetti et al.,, 2013; Gonzalez et al., 2014; Gonzdlez et al., 2015). Asi mismo, se ha
documentado la interaccion entre ciertas plagas y sus respectivos enemigos naturales a nivel de
parcela (p. ej. Souza et al., 2012; Aluja et al., 2014) y la distribucién de los enemigos naturales a nivel
del paisaje (p. ej. Suazo-Ortuiio et al., 2008; Chazdon et al., 2011). No obstante, a pesar de su
importancia y de la urgencia por valorarlo para promover su conservacion, el servicio de regulacion
ha sido relativamente poco estudiado en este ecosistema en comparacién con otros, como los

bosques tropicales humedos (Balvanera et al., 2011).

2. Objetivo

El objetivo de este estudio fue evaluar el servicio ecosistémico de regulacion de plagas de maiz
en zonas de bosque tropical seco modificadas para la agricultura, considerando tres aspectos: 1) la
oferta de tres componentes ecolégicos (comunidad de artrépodos, actividad de potenciales
enemigos naturales de larvas de lepidépteros y el dafio sobre el cultivo provocado por las plagas);

2) el papel relativo de la cobertura forestal y del manejo de las parcelas en la oferta del servicio; y
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3) la percepcion de los campesinos respecto a la contribucién del bosque a la regulacion de las

plagas.

3. Antecedentes

Realizamos el estudio en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, ubicada en la costa del
Pacifico del sur del estado de Jalisco, regidon que tiene bosque tropical seco como vegetaciéon
dominante (Duran et al., 2002). Sus alrededores han sido transformados principalmente para
actividades agropecuarias, a pesar de lo cual conservan altos porcentajes de la vegetacion original
(Castillo et al., 2009). La agricultura de la regién consiste en cultivos de riego (principalmente sandia,
papaya, jitomate y chile) en las llanuras cercanas a la costa, asi como cultivos de maiz de temporal
en las zonas altas, principalmente destinados al autoconsumo y a alimentar ganado (Castillo et al.,
2009). En el bosque conservado, asi como en bosques secundarios en distintas etapas sucesionales,
se ha documentado la presencia de animales nativos que pueden estar contribuyendo a la
regulacién de plagas agropecuarias. Entre estos figuran artrépodos, anfibios, reptiles, aves y
murciélagos insectivoros (Rodriguez-Palafox y Corona, 2002; Suazo-Ordufio et al., 2008; Avila-

Cabadilla et al., 2009; Chazdon et al., 2011; Avila-Cabadilla et al., 2012).

4. Metodologia
4.1.Seleccion de parcelas
Para estudiar el impacto de las plagas y la oferta del servicio de regulacidn en la regidn, situamos
parcelas de 50 x 50 m al centro de ocho diferentes parcelas de maiz amarillo de al menos una
hectarea de extensidn, situadas en torno a la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (Figura 1),

con distintas coberturas relativas de bosque tropical seco en un radio de 500m.



Figura 1. Ubicacién de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y de las parcelas.

4.2. Impacto de las plagas sobre los cultivos

Para determinar el impacto de las plagas, entendiendo por plaga a cualquier animal que se
alimenta del cultivo en cualquier etapa desde la siembra hasta la cosecha, visitamos mensualmente
las parcelas entre julio y noviembre. En cada parcela elegimos 50 plantas de maiz al azar, de cada
una de las cuales estimamos: 1) el porcentaje de superficie foliar comida o lesionada en la primera
hoja de arriba hacia abajo con el collar del pistilo al descubierto y 2) la proporcidon de dafio al
meristemo apical (cogollo). Con ello formamos una escala de cuatro categorias de dafio adaptadas
para este estudio a partir de la escala visual desarrollada por Fernandez (2002): Tipo |, con menos
de 20% de dafio foliar; Tipo I, con 20% a 50% de dafio foliar y/o con dafio en el cogollo menor al
20%; Tipo |, con 50% a 70% de dario foliar y/o de 20% a 50% de dafio al cogollo; y Tipo IV, con mas
de 70% de dafio foliar y/o con mas de 50% de dafio al cogollo. Adicionalmente, en cada muestreo
recorrimos cada parcela y contamos el numero total de plantas, asi como el nimero de plantas
derribadas por mamiferos. A partir del nUmero total de plantas y de los porcentajes de plantas
dafiadas estimamos el nimero de plantas con las distintas gravedades de dafio consideradas por

muestreo.



4.3.Componentes ecoldgicos de la oferta del servicio de regulacién

Para estimar el nivel de actividad de enemigos naturales potenciales de las plagas, elaboramos
larvas artificiales con masa casera para moldear Play Doh ® adaptadas a partir del método utilizado
por Solis-Gabriel et al. (2017), de 3 mm de ancho por 3 cm de largo, cuyas dimensiones y colores
imitaban a los del gusano cogollero (Lepidoptera: Spodoptera frugiperda), previamente identificado
como una de las plagas mas importantes en la region. En cada visita mensual, colocamos 100 larvas
artificiales, una por planta separada entre si cada 5 m, en la mitad del haz de la primera hoja de
arriba hacia abajo con el collar del pistilo al descubierto. Las larvas fueron dejadas por 24 horas,
luego de lo cual contamos el nimero de ejemplares con marcas de ataque y las clasificamos en

ataques por ave y ataques por artrépodos (Figura 2).

Figura 2. Larva artificial colocada sobre una hoja de maiz. Se aprecian marcas de ataque en su

extremo derecho.

Para estudiar el proceso de regulacién en términos de la presencia de artrépodos plaga y enemigos
naturales, en agosto y octubre colocamos trampas de caida de 7 cm de didmetro por 10 cm de largo
llenas en tres cuartas partes de alcohol al 70% y jabdn, en seis de las parcelas en un arreglo cuadrado
de una trampa cada 20 m. Las trampas fueron dejadas durante tres dias, luego de lo cual se
enfrascaron los artropodos. Los ejemplares capturados fueron identificados a nivel de orden o
familia, separados en morfoespecies y clasificados en herbivoros, enemigos naturales

(depredadores y parasitoides) y detritivoros. Como indicadores relevantes calculamos el indice de



Diversidad de Simpson y determinamos 1) el nimero de especies y abundancia de enemigos
naturales; 2) abundancia de herbivoros; 3) proporcion de enemigos naturales con respecto al
numero de herbivoros; 4) nimero de especies y abundancia de avispas; 5) nimero de especies y
abundancia de arafias; 6) nimero de especies y abundancia hormigas depredadoras y parasitoides;

y 7) abundancia de lepiddpteros.

4.4.Papel relativo del bosque circundante y del manejo de parcela

Para estimar el papel del bosque tropical seco, empleamos imagenes satelitales de Google Earth
de principios de 2016, de la regién de Chamela-Cuixmala, con las que se calculd la proporcién de
bosque tropical seco en torno a cada parcela en un radio focal de 500 m, sin hacer distincién entre
estadios sucesionales medios y tardios ni entre comunidades vegetales diferenciadas en otros

estudios (p. ej. bosque de ribera, selva media subcaducifolia, etc.).

Para estimar el grado de intensidad del manejo, para cada parcela registramos: 1) el nimero inicial
de plantas cultivadas; 2) los afios de uso a partir del desmonte; 3) el nimero de aplicaciones de
insecticidas por ciclo de cultivo; 4) el nUmero de aplicaciones de herbicidas por ciclo de cultivo; 5) el
tipo de manipulacién del suelo, en una escala ordinal (O=primera siembra con coa, 1=varios afios de
siembra con coa, 2= varios afios de siembra con tractor, 3= varios afios de siembra con doble paso
del tractor); 6) la cobertura de herbaceas dentro de la parcela, calculada visualmente a partir de la
division de la parcela en cuadros de 5 x 5 m. Con el objetivo de reducir las variables en un sélo indice
de intensidad en el manejo de parcela, para cada variable restamos el valor minimo y dividimos
entre el rango, luego de lo cual hicimos un andlisis de componentes principales. Usamos los scores
del primer componente principal como valores del indice de intensidad en el uso del suelo, se
acuerdo a Mas y Dietsch (2003), Hernandez-Martinez (2009) y Armengot et al. (2011). Calculamos
el indice de correlacidon de Spearman entre los scores de componente principal y los valores de cada

parcela para elegir a aquellas que pudieran ser utilizadas como variable explicativa extra.

Para encontrar patrones de asociacion del paisaje y el manejo local con la oferta del servicio,
realizamos correlaciones de Pearson entre 1) cobertura de bosque, distancia al bosque, indice de
intensidad del manejo y la cobertura vegetal como variables explicativas, e 2) indice de Diversidad

de Simpson, numero de especies y abundancia de distintos grupos (enemigos naturales, herbivoros,



avispas, hormigas depredadoras, aranas y lepiddpteros), y proporcion de la abundancia de enemigos

naturales con respecto a la de herbivoros como variables de respuesta.

Para encontrar patrones de asociacidn entre la diversidad de artrépodos y de enemigos naturales
con el grado de actividad de enemigos naturales y la abundancia de plagas, hicimos correlaciones
de Pearson entre 1) indice de Diversidad de Simpson, nimero de especies de enemigos naturales y
abundancia de enemigos naturales como variables explicativas y 2) porcentaje de ataques a larvas
artificiales en octubre, abundancia de lepiddpteros, y abundancia de herbivoros como variables de

respuesta.

Para encontrar patrones de asociacion entre la actividad y presencia de los distintos grupos de
enemigos naturales y la presencia de las plagas, hicimos correlaciones de Pearson entre 1) nimero
de especies y abundancia de avispas, de hormigas depredadoras y parasitoides y de arafas; y
porcentaje de larvas artificiales atacadas en octubre como variables explicativas, y 2) abundancia de

lepiddpteros y abundancia de herbivoros como variables de respuesta.

Para encontrar patrones de asociacidn entre la presencia de plagas su el impacto sobre los cultivos,
hicimos correlaciones de Pearson entre 1) abundancia de lepiddpteros y abundancia de herbivoros
como variables explicativas y 2) el porcentaje de dafios graves por artrépodos como variable de

respuesta.

Dado el limitado nimero de réplicas, usamos como el criterio de validacidon usado por Zermefio-
Hernandez et al. (2015), consistente en quitar una réplica en cada correlacidn para determinar si los
modelos se mantenian significativos, repitiendo el procedimiento para los ocho modelos de
correlacion posibles. Usando una prueba de X? (p<0.05, g.I.=1) probamos si la frecuencia de modelos
significativos para cada correlacién era mayor a la esperada por azar (50% de los casos). Si esto

ocurria en mas de la mitad de las correlaciones posibles entonces la prueba era dada por valida.

4.5.Percepcion de los campesinos

Para conocer la percepcion de los campesinos sobre el servicio de regulaciéon de plagas,
realizamos entrevistas semiestructuradas a los ocho duefios de las parcelas en las que trabajamos
(Anexo 1). Acotamos el grupo focal considerando que el acercamiento previo con estos campesinos
permitié un grado de confianza y calidad de la informacién revelada en las entrevistas que no se

lograria con campesinos recién conocidos. Con base en entrevistas piloto, se les preguntd sobre a)
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k.
:

% acumulado de plantas de maiz perdidas

respecto al tota

©

la identidad de las plagas que atacan al maiz, con énfasis en S. frugiperda, el “gusano arrasador”
(Mocis sp.), mamiferos y aves; b) el momento de latemporada de siembra en que atacan; c) el nivel
de dafio que provocan; d) la existencia y grado de efectividad de enemigos naturales de los gusanos,
y e) la influencia del bosque sobre la presencia de herbivoros y sus enemigos naturales (para el caso

del gusano cogollero y del gusano arrasador).

5. Resultados

5.1.Impacto de las plagas sobre los cultivos

El porcentaje de pérdidas de plantas respecto al total inicial y sin distinguir entre las causas fue
muy variado, siendo de 7% hasta un 88 %, sufriendo la mayoria de parcelas pérdidas de alrededor

de 20% (Figura 3, A).

A lo largo de la temporada, la mayor parte de las plantas de maiz sufrieron dafios minimos por
artrépodos (tipos 1 y 1), siendo en general menos de 10 % de las plantas las que presentaron dafios
graves (tipo lll y IV) (Figura 3, B). Los dafios acumulados tipo lll y IV llegaron hasta 29%, comenzando
a ser importantes desde julio, en tanto que los dafios por mamiferos Illegaron a un promedio de

17%, aunque con una gran variabilidad (Figura 3, C).
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Figura 3. Temporalidad de los dafos al maiz, desglosados en A) porcentaje acumulado de plantas
perdidas en cada mes para cada parcela; B) porcentaje de plantas con dafio de nivel I, II, Il y IV de

dafio por artrépodos; y C) porcentaje acumulado de plantas dafos graves (tipo Il y IV) por
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artrépodos y de plantas perdidas por ataque de mamiferos. Las barras de error denotan error

estandar.

5.2.Componentes ecoldgicos del proceso de regulaciéon

5.2.1 Actividad de enemigos naturales

La actividad de enemigos naturales potenciales estimado a través del porcentaje de larvas
artificiales con marcas de ataque fue de 3.5% en el mes de julio, disminuyendo en agosto hasta 2.3%
para aumentar los siguientes meses, alcanzando 7.2% en octubre (Figura 4, A). El porcentaje de

ataques por aves disminuyd de julio a octubre, incrementandose el de artrépodos (Figura 4, B).
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% de ataques a larvas artificiales
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julio agosto septiembre octubre

Mes

Figura 4. Actividad de enemigos naturales en cada mes, medida como el porcentaje de ataque a
larvas artificiales (A) y porcentaje del total de ataques a larvas artificiales en cada mes realizadas por

artropodos y aves (B). Las cifras encima de las barras de error en “A” indican el nimero de parcelas
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consideradas en cada mes. Las cifras encima de las barras en “B” indican el niUmero total de orugas

con dano en cada mes en el correspondiente nimero de parcelas sefialado en “A”.

5.2.2 Estructura de la comunidad de artrépodos

Los principales grupos de enemigos naturales colectados fueron los himendpteros (avispas y
hormigas), arafias, dipteros y coledpteros, en tanto que los de herbivoros asociados al maiz fueron

los hemipteros, coledpteros, homdpteros vy lepiddpteros (Figura 5).

Para las seis parcelas se colecté una cantidad semejante de morfoespecies entre ambos meses, con
una mayor cantidad de morfoespecies de lepidépteros en agosto y una mayor de homdpteros en
Octubre (Figura 5, A). La abundancia también fue semejante entre ambos meses, aunque hubo una
ligera disminucién en la abundancia de herbivoros en octubre, de entre los cuales la abundancia de
lepiddpteros se redujo a casi una décima parte, en tanto que la proporciéon de enemigos naturales

incrementd, especialmente en cuanto a himendpteros y arafias (Figura 5, B).
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Figura 5. Estructura de la comunidad de artrépodos en agosto y octubre en términos del nimero de
especies colectadas (A) y de la abundancia de cada especie B). Con color rojo se sefiala a las especies

de enemigos naturales, con verde a los herbivoros y con amarillo a los detritivoros.
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5.3.Papel relativo del bosque y del manejo de parcela
5.3.1 Caracterizacién de las parcelas

El Analisis de Componentes Principales para las variables relacionadas con el manejo de la
parcela a nivel local explicd el 84.7% de la varianza, de la que el Componente Principal 1 (CP1) explico
el 72.4% y el Componente Principal 2 (CP2) un 12.3% (Figura 6). Todas las variables estuvieron
significativamente correlacionadas con el CP1 o CP2 (g.l.=6; p<0.05). Se observa una importante
variacion a lo largo del CP1, con un extremo conformado por tres parcelas caracterizadas por un
gran nivel de manipulacién del suelo y uso de herbicida, ademas de muchos afios desde el desmonte
del bosque original (Figura 6). A lo largo del CP2 las parcelas varian principalmente en funcién del
numero inicial de plantas, la aplicacion de insecticidas y la cobertura de vegetacidn en su interior.
Elegimos la cobertura vegetal dentro de la parcela como otra variable explicativa de los indicadores
del servicio debido a su variacidn entre parcelas y a que se ha documentado como un factor

importante para la diversidad de enemigos naturales (Landis et al., 2000).
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Figura 6. Andlisis de Componentes Principales realizado a partir de las variables indicadoras de la
intensidad del manejo a nivel local de las ocho parcelas estudiadas en octubre de 2016. Los vectores

corresponden a las variables significativamente correlacionadas con el CP1 o CP2 (g.l.=6; p<0.05).
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5.3.2. Correlaciones con las variables a nivel de parcela y de paisaje

La proporcién de bosque estuvo positivamente correlacionada (p>0.05) con el numero de
especies de avispas, en tanto que la intensidad de manejo estuvo positivamente correlacionada
(p>0.05) con la abundancia de lepidépteros (Tabla 1). Por su parte, la distancia al bosque estuvo
positivamente correlacionada (p>0.05) con la Diversidad de Simpson, la cantidad de especies de
avispas y la cantidad de avispas (Tabla 1). La cobertura vegetal en la parcela estuvo positivamente
correlacionada con el nimero de especies de arafias (p>0.05) (Tabla 1). El nimero de especies de
enemigos naturales estuvo positivamente correlacionado (p>0.05) con el porcentaje de larvas
atacadas en octubre y la abundancia de avispas depredadoras esta positivamente correlacionada

(p>0.05) con la abundancia de herbivoros (Tabla 1).
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Tabla 1. Coeficientes de correlacién de Pearson entre las variables ambientales y los componentes del servicio medidos en las parcelas. Los nimeros

en negrita denotan correlaciones marginalmente significativas (**=P<0.05) o muy significativas (***P<0.01).

Factores de configuracion de paisaje y manejo de parcela

Variables de la comunidad de B rantale Hebesin

Distancia al bosque Intensidad del manejo

Cobertura de la vegetacién en la parcela

artropodos
Diversidad de Simpson -0.411
Numero de especies de enemigos naturales -0.984
Abundancia de enemigos naturales 0.532
Proporcién enemigos naturales/herbivoros 0.425
MNimero de especies de arafias 0.196
Abundancia de arafias (159
Numero de especies de avispas depredadoras o **.0.739
parasitoides
Abundancia de avispas depredadoras o -0.572
parasitoides
Numers de especies de hormigas depred adoras (.340
Abundancia de hormigas depred adoras 0.116
Porcentaje de orugas dafiadas -0.027
Abundancia de herbivoros -0.479
Abundancia de lepidépteros -0.193

**0.438 0.460
0417 -0.432
0117 0616
-0.211 0.357
-0.404 0206
0277 0.007

**0.711 -0.478

**0.801 -0.181
0.468 -0.309
-0.135 -0.634
-0.058 -0.327
0.601 -0.264
-0.224 **.0.708

Diversidad de la parcela y de enemigos naturales

Ataques a plagas y presencia de

Impacto sobre

0.230
-0.057

-0.225
0.264
**0.366
0.720

-0.248
-0.047

-0.254
-0.328
-0.184

0.137

***0.937

Presencia de las plagas

1 Diversidad de Simpson Mimero de espacies de Abund im de i naturales Proporcidn enemigos Abundancia de
plagas snemigos naturales el cultivo naturates/herbivoros herbiveros
Porcentaje de ataques a
lrves srificlales 0.013 **0.825 0.233 Porcentaje de dafios 0.05 11,281 0.344
Abundancia de lepidépteros 0.125 0.063 0.601 iz poy artropodas
Abundancia de herbivoros -0.329 0,233 0.224
Presencia de enemigos naturales
Presencia de plagas Numara de aspecies de arafias Abundancia do Nimere de especies de aviipas Abundancia de avispas HNimers do sapecies de Abundancia di Porcantaje de orugas
arafias depredadoras o parasitaides depredadoras o parasitoides harmigas depredadoras hermigas depredadoras dafiadas
Abundancia de herbivares 0281 0,344 0080 0,718 0611 0.39% -0.228
abundancia de lepidépteros 0.120 0.582 D258 0,198 0.167 0.374 0.418
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5.4.Percepcién de los campesinos

Las plagas mds referidos en las entrevistas fueron los pericos (Aratinga canicularis, Forpus
cyanopygius, Amazonia finschi y A. oratrix), el gusano cogollero (S. frugiperda) y el pecari (Pecari
tajacu sonoriensis) con ocho menciones, seguidos del coati (Nasua narica molaris) y mapache
(Procyon lotor hernandezii), con siete; el venado (Odocoileus virginianus sinaloae), con cinco; el

|Il

coyote (Canis latrans vigilis) y el “gusano arrasador” (Mocis sp.), con cuatro; el zorro (Urocyon
cinereoargenteus nigrirostris), con tres; el pichichi (Dendrocygna autumnalis), el zanate (Quiscalus
mexicanus), las palomas (Patagioenas flavirostris, Zenaida asidtica, Leptotila verreauxiy Geotrygon
moritana) y el filerillo (Diabrotica sp.) con dos; y los tlacuaches (Didelphis virginiana califérnica y
Tlacuatzin canescens), los tordos (Agelaius phoeniceus, Molothrus aeneus y M. ater) y la gallinilla

(Phillophaga sp.) con una (Figura 7).

Las plagas mas referidas como causantes de pérdidas mas graves en ausencia de cuidado activo del
cultivo son el gusano arrasador, el gusano cogollero, el coati, el coyote, el pecari, el mapache y los
pericos (Figura 7). Aln con cuidado activo los mamiferos referidos siguen provocando dafios graves
y moderados. Las gallinillas, tlacuaches y tordos son referidos como causantes de dafios minimos e
incidentales. A los artropodos se les controla mediante aplicacidén de insecticidas, en tanto que a las
aves y a los mamiferos se les ahuyenta con vigilancia activa. Todos los mamiferos menos el coyote

son fueron referidos como fuentes de alimento, aun de manera ocasional.
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Mamiferos | Artrépodos ‘

Aves

Niumero de menciones
3 4 5

Plaga Manejo 0 1 2 6 7 8 Tipo de manejo  Uso alimenticio
S . ,
Spodoptera frugiperda Ccl: 1 X
. Sin
Mocis sp. con 1,S X
| , Sin ——
Diabrotica sp. Con | X
S
Phyllophaga sp. c n 1 X
on
L. . . Sin
Pecari tajacu sonoriensis . — V,C,R v
Nasua narica molaris Con — V,C,R Na
sin
Procyon lotor hernandezii Con — V,C,R N4
P PP . Sin
O vir Con VI C ‘/
Si
Canis latrans vigilis V,R X
S | I
Urocyon cinereoargenteus nigrirostris cn: V, R v
. fa . B Sin —
Didelphis virginiana californica Con v
Aratinga canicularis, Forbus cyanopygius, Sin
S : o \' X
Amazona finschi, A. oratrix n
Patagioenas flavirostris, Zenaida asidtica,  Sin — v X
Leptotila verreauxi, Geotrygon montana _ Con j—
Dendrocygna autumnalis, D. bicolor 52: \" X
. N Sin
Quiscalus mexicanus Con \" X
Molothrus aeneus, M. ater sin X
Con Nivel de dafio sobre los cultivos
B Minimo Leve Moderado  ® Grave

Figura 7. Numero de menciones entre los campesinos entrevistados respecto a las plagas que
perjudican al maiz, y el dafio que provocan con y sin manejo por parte de los campesinos

(I=intesticida, S=plegaria al sacerdote, V= vigilancia, C=caceria, R= repelentes).

Tanto para el gusano cogollero como para el gusano arrasador hubo menciones de que los campos
de cultivo y pastizales circundantes favorecen su presencia en el maiz, y que la lluvia inhibe su
proliferaciéon (Figura 8, A y B). Sélo para el gusano arrasador hubo menciones de que el bosque
circundante favorece su presencia. Tanto para el gusano cogollero como para el arrasador hubo

menciones de enemigos naturales conocidos.

Tanto para mamiferos como para aves, los campesinos dijeron que proceden del bosque
circundante y la humedad favorece su presencia (Figura 8, C y D), aunque los ejidatarios fueron
enfaticos en que dichos organismos son capaces de moverse a grandes distancias desde el bosque
hasta zonas cultivadas. Se menciond que la presencia de aves es favorecida por la cantidad de
cultivos en los alrededores, contrario a los mamiferos de los que se percibe una menor presencia

cuantos mas cultivos circundantes hay.

Los ejidatarios refieren que el maiz tiene pérdidas desde el momento de la siembra debido a
mamiferos y aves que desentierran y comen las semillas (Figura 8, E). Las Unicas plagas que se

alimentan de las partes vegetativas durante el desarrollo (primer y segundo mes) son el gusano
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cogollero y el gusano arrasador. El estadio mas atacado por las plagas es cuando las mazorcas de

maiz estan tiernas, siendo pecaries, pericos, coaties y mapaches las mas referidas.

Los enemigos naturales referidos del gusano cogollero y del arrasador son los mismos: hormigas,
avispas y aves, siendo estas Ultimas las mas referidas (Figura 8, F). Tanto para avispas como para
aves se menciond que es el bosque el que promueve su presencia. Se refirid que los enemigos

naturales mencionados aparecen en cuanto aparecen las plagas.

Los siete ejidatarios que reconocieron la existencia de enemigos naturales perciben también que la
presencia de dichos organismos en los cultivos les es benéfica debido a su actividad supresora de
plagas, aunque la cantidad de organismos plaga comidos por éstos es muy pequefia y por ende el

beneficio de los enemigos naturales es minimo.
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Figura 8. Numero de menciones entre los campesinos entrevistados respecto los factores
ambientales que condicionan a A) el gusano cogollero, B) el gusano arrasador, C) mamiferos y D)
aves; E) el estadio de desarrollo del maiz en que causan perjuicios; y F) los enemigos naturales de

los artropodos y su relacidn con el bosque tropical seco circundante.
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6. Discusion
6.1. Interpretacion de resultados locales

En el presente estudio de caso, se encontré que el servicio de regulacidon de plagas en este
sistema es muy limitado. Una gran parte del dafio al cultivo es provocada por artrépodos en los
primeros meses de la temporada, en que hay mayores abundancias de lepidépteros (siendo
presumiblemente S. frugiperda el responsable de la mayor parte de los dafios) a la vez que los
niveles de actividad de enemigos naturales, en términos de los ataques a larvas artificiales, son
relativamente bajos. Esto a pesar de que la proporcién del nimero de enemigos naturales
potenciales con respecto al nimero de plagas se mantiene relativamente alta desde agosto y, para

grupos particulares como las avispas, de hecho aumenta en octubre.

La alta abundancia observada de enemigos naturales potenciales podria ser un indicador de una
regulacién de plagas importante, pero no es una evidencia suficiente. La proporcidn en el nimero
de enemigos naturales con respecto al de plagas se ha utilizado como indicador de la efectividad del
control bioldgico (p. e]. Cebolla et al., 2009). Sin embargo, es indispensable confirmar qué enemigos
naturales potenciales realmente atacan y, mas aun, cudles tienen impacto significativo sobre las
densidades de plagas. Ya se ha documentado que, aunque exista una gran diversidad de enemigos
naturales activos, en general son pocos o ninguno los realmente efectivos para suprimir
significativamente los niveles de infestacidén (Tscharntke et al., 2016). De hecho, en este sistema,
encontramos encontrd una correlacion positiva entre la abundancia de avispas y la abundancia de
todos los herbivoros, y ninguna correlacion con la densidad de lepiddpteros, lo que sugiere que las
avispas no estan controlando efectivamente las plagas, a peras de que las avispas son importantes
enemigos naturales de organismos como el propio S. frugiperda (Bahena y Cortes, 2015). La
depredacién intragremio puede limitar la capacidad de los propios enemigos naturales efectivos
para regular a las plagas (Polis et al., 1989; Davey, 2013), fendmeno que probablemente estd
ocurriendo en este sistema entre los multiples grupos de artrépodos carnivoros y en el que incluso

también podrian estar interviniendo las aves, cuya actividad depredadora también fue detectada.

Los enemigos naturales potenciales mas detectados a través de los ataques a las larvas artificiales
son los artropodos, tal y como se ha reportado para las regiones tropicales y las bajas altitudes
(Roslin et al., 2017). Puede que la poca evidencia de actividad de aves depredadoras de larvas se
deba a que las especies de aves insectivoras en bosques tropicales prefieren los terrenos con

abundante vegetacion, evitando lugares abiertos como los propios cultivos (Tscharntke et al., 2008).
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En ese sentido, para la regién de Chamela, se ha encontrado que, en parcelas sujetas a restauracion
de bosque tropical seco, los niveles de ataque por ave llegan a ser de hasta mas de la mitad de los
de artropodos, que llegan a un 25% de las larvas artificiales utilizadas (Solis-Gabriel et al., 2017). El
hecho de que los ataques a las larvas hayan aumentado hacia el final de la temporada, ya superados
los estadios de desarrollo mas vulnerables para el maiz por parte de S. frugiperda (Garcia Roa et al.,
1999), expresa un desfase temporal entre la oferta y el momento de mayor necesidad de la
regulacién, también documentado como una limitante importante al servicio (Hough-Goldstein et

al., 1993; Tscharntke et al., 2016).

6.2. Papel relativo de la matriz y del manejo local

El limitado nimero de réplicas en este estudio impide hacer generalizaciones concluyentes sobre
el rol de la matriz y del manejo, por lo que las tendencias observadas deben ser tomadas como
posibles patrones que deben ser explorados a mayor profundidad. En ese sentido, hay muy pocas
correlaciones significativas que abonen evidencia evidencia de que la matriz paisajistica esté
contribuyendo de manera importante a la actividad de enemigos naturales o de plagas. Es
reconocido que la relacion entre la proporcién de vegetacion natural a nivel de paisaje y regulacion
de plagas a menudo es difusa, lo que complica la prescripcidn de medidas practicas relevantes para
la produccién (Crowder y Jabbour, 2014; Schellhorn et al., 2015). Los datos muestran que existen
multiples enemigos naturales en la regidn, aunque su presencia en las parcelas tiende a ser mayor
conforme incrementa la distancia al bosque y menor es la cobertura de este en los alrededores a la

escala considerada.

Los pocos resultados significativos en relacion con el paisaje, sugieren que es el manejo local el que
en este contexto juega un papel mas importante en la modulacién de algunos componentes de la
diversidad. La menor presencia de lepiddpteros en parcelas con alta intensidad en el manejo puede
estar asociada al uso de insecticidas (factor que forma parte del indice de intensidad y que no
controlamos en este) a la vez que se observa una correlacidn positiva con la cobertura vegetal en la
parcela, contradiciendo el patrdn de mayor infestacidn observado en agroecosistemas simplificados
y las tenencias a la regulacion natural en entornos diversificados (Letourneau et al., 2011; Iverson
et al., 2014). Aunque en general se ha argumentado y acumulado evidencia de que el terreno no
cultivado es la fuente de enemigos naturales y otros organismos benéficos, es sabido que los

cultivosy probablemente la diversidad de plantas asociadas a estos cultivos, en si mismos tienen la
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capacidad de constituir un buen habitat para ciertos grupos de enemigos naturales (Norrys y Kogan,
2000; Bianchi et al., 2006; Wunder et al., 2014; Garbach et al., 2014), tal y como lo sugiere el que la
riqueza de avispas tienda a incrementar conforme aumenta la distancia al bosque y el que la
cantidad de arafias estd positivamente correlacionado con porcentaje de vegetacion dentro de Ia
parcela. Para el caso de las araias, se ha observado que este grupo de depredadores es sensible a
los cambios en la estructura de la comunidad vegetal en el agroecosistema, incrementando su

actividad reguladora cuando ésta es espacialmente mas compleja (Diehl et al., 2013).

Sin embargo, lo anterior no indica que la conservacién del bosque tropical seco no pueda llegar a
ser importante, ya que las especies identificadas como potenciales enemigos naturales estan
asociadas precisamente a este bioma, aunque sus flujos y procesos demograficos relevantes para
los cultivos puedan estar mediados por procesos aun no explorados en este contexto, tales como
su afinidad por distintas especies vegetales dentro de los cultivos y la capacidad de los remanentes
de vegetacion natural circundantes para albergarlos. En ese sentido, Tscharntke et al. (2005) y
Tscharntke et al. (2017) sugieren que el manejo local para optimizar el servicio de regulacién de
plagas sélo puede hacer mejoras relevantes en matrices paisajisticas con complejidades
intermedias: con mucha vegetacién natural los niveles de actividad de enemigos naturales se
mantienen a niveles semejantes a los que tienen en el habitat no modificado (asi sean poco utiles
para la agricultura, como en este caso), en tanto que en paisajes poco diversos no existe siquiera un
pool de especies de las que se pueda disponer para el control biolégico. Conclusiones mas sélidas al
respecto deben obtenerse de la comparacién de la oferta con regiones con paisajes aln mas

simplificados por las actividades agropecuarias.

6.3 Percepcion de la relacion servicio y diservicio por los agricultores

Los niveles de dafio al maiz detectados en las parcelas concuerdan con la percepcién de los
campesinos de que el beneficio del servicio de regulaciéon de plagas provisto por los enemigos
naturales nativos es minimo y por ende éstas siguen generando pérdidas. No obstante, existe una
discrepancia en el hecho de que los campesinos reconocen como principales enemigos naturales de
las larvas de lepiddptero (S. frugiperda y M. sp.) a las aves y no a los artrépodos, cuya potencial
actividad supresora detectada con las larvas artificiales fue dominante. Una posible via de

investigacion es la de la observacion participativa con ejidatarios sobre el rol de las avispas y otros
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artrépodos como reguladoras de plagas, asi como de las practicas que promueven su presencia y

actividad.

El bosque tropical seco genera entonces tanto servicios como diservicios asociados a los mamiferos
qgue ahi habitan. Por un lado, los mamiferos dafian las mazorcas de maiz, lo cual fue una causa
importante de pérdida en los cultivos. Ya se han documentado dafos a la agricultura por parte de
la fauna tropical que se busca proteger en distintos programas de manejo, incluyendo en bosques
tropicales secos a mamiferos como roedores pequefios y capibaras (de Barroz Ferraz et al., 2007,
Schackermann et al. 2015; Rasmussen et al., 2017). Por otro lado, a pesar de este aspecto nocivo,
los ejidatarios reconocen el potencial de la mayoria de dichos mamiferos como alimento. De
acuerdo a Rasmussen et al., (2017), la cultura y la condicién econdmica de los agricultores es un
factor que permite el equilibrio estable entre la percepcidn de los animales como servicio y como
diservicio: su valoracion simultanea como plaga y como alimento puede estar siendo favorecida por
el hecho de que la produccidn en todos los cultivos considerados en este estudio esta destinada al
autoconsumo (como forraje para el ganado propio), promoviendo la interrelacidon con elementos de
la biodiversidad que no son tolerados en los cultivos mas tecnificados y extensivos, destinados a la

venta en el mercado.

En este tipo de contextos se recomienda un manejo especial para minimizar los diservicios de los
mamiferos a la vez que se preservan los servicios provistos por los remanentes de vegetacion
(Schackermann et al., 2015). Podria desarrollarse un régimen de aprovechamiento especial basado
en la observacidn participativa, reconociendo al propio agroecosistema como proveedor del servicio
ecosistémico de aprovisionamiento de carne de caza, entre otras cosas por facilitar el acceso a
presas sin las largas busquedas que caracterizan a la caceria en el bosque tropical seco (Ango et al.,
2014; Rasmussen et al., 2017). Seria necesario explorar si esto no resulta una “trampa ecolégica”
para los animales que obtienen en los cultivos los recursos que les es mas dificil de encontrar en el
propio bosque (Battin, 2004). Dado que ninguno de los mamiferos considerados plaga en este
estudio estd enlistado como especie en riesgo en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 (SEMARNAT, 2010), el esquema de aprovechamiento extractivo podria tener sustento técnico
y legal en el marco de una Unidad de Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre (UMA)
(CONABIO, 2012), como los ya desarrollados para venado cola blanca y pecari (véase SEMARNAT,
2007ay 2007b).
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6.4. Sobre la aportacion del trabajo

Este estudio de caso aporta un ejemplo de cdmo el aprovechamiento del servicio ecosistémico de
regulaciéon de plagas puede ser limitado e incluso contrarrestado, en términos de perjuicios, por las
propias capacidades biofisicas del ecosistema, proceso que también puede estar mas mediado por
el manejo de la parcela que por la matriz paisajistica. No sélo documentamos un caso mas en la
larga lista de diservicios globales (véase Zhang et al., 2007; Dunn, 2010), sino que dimos cuenta de
una relacién compleja entre un servicio, en este contexto poco efectivo, provisto por el bosque
(regulacion de plagas de artrépodos), que ocurre a la par con un diservicio (plagas de mamiferos) el
cual llega a ser considerado simultdaneamente por los agricultores como un servicio (alimento).
Contribuimos asi a ahondar en enfoques relativamente poco explorados de la evaluacién de
servicios ecosistémicos (véase Ango et al. 2014; Rasmusen et al., 2017), sobre la que aun hace falta

ahondar en bosques tropicales secos.

7. Conclusiones

Tanto artréopodos como mamiferos son plagas que generaron dafios importantes a los cultivos
de maiz, los primeros durante los estadios de crecimiento y los segundos en la etapa de
fructificacién. Encontramos actividad de enemigos naturales potenciales de larvas de lepidéptero
gue aumentan a finales de la temporada, dominando la actividad de los artréopodos seguida por la
de las aves. Encontramos también una importante diversidad de artrépodos carnivoros que podrian

ser enemigos naturales de las plagas.

El paisaje y el manejo local no tuvieron efectos claros sobre la regulacidon de plagas presencia de
lepiddpteros y la riqueza de arafias. Por su parte, los campesinos los campesinos reconocen la
presencia de enemigos naturales de las larvas de lepiddptero, aunque consideran que la magnitud
de al rendimiento del cultivo es minima. Ademas, consideran que las plagas que causan dafios mas
importantes son los mamiferos y las aves, aunque la presencia de los primeros les llega a ser

benéfica como fuente de alimento.

Como conclusion general, la biodiversidad del bosque tropical seco tiene potencial para proveer el
servicio ecosistémico de regulacién de plagas agricolas, aunque éste puede no solo ser limitado y
estar mas directamente relacionado con el manejo local que con la cobertura de vegetacion natural,

sino incluso verse contrarrestado por un diservicio a la produccién agricola por parte de la misma
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fauna silvestre de la regidn, que a su vez es percibida como positiva en tanto es util como recurso
alimenticio. En estos contextos se requiere explorar multiples aproximaciones a nivel de manejo de
parcelay de observacién participativa con los agricultores, con la perspectiva de optimizar el servicio
de regulacion, minimizar los diservicios causados por herbivoros y aprovechar la utilidad de los

agroecosistemas como proveedores de recursos asociados al bosque.
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ANEXO 1

Ejemplo de formulario usado en cada entrevista a cada ejidatario.

Nombre del ejidatario:
Fecha:
Localidad:
Sobre el gusano cogollero
¢En qué momento de la temporada ataca al cultivo?
¢Qué parte de la planta ataca o se come?
¢Cémo evita usted que dafie al maiz?
éCudnto dinero invierte en ello?
¢Cuanto tiempo invierte en ello?
¢Qué tan efectivo es esto para disminuir la cantidad de plaga?
¢Cudnta pérdida genera el gusano?
¢La cantidad de gusano depende del tipo de terreno alrededor del cultivo?
¢Aumenta o disminuye? éPor qué?
Monte
Barbecho
Cultivos
Pastizal
Otro
¢Conoce animales que se coman al gusano cogollero?
¢Cudles? (Paso al formato de “Enemigo natural”)

¢Hay otro factor natural que mate al gusano cogollero o que evite que dafie al cultivo?

Sobre el gusano arrasador
¢En qué momento de la temporada ataca al cultivo?
¢Qué parte de la planta ataca o se come?
¢Cémo evita usted que dafie al maiz?
éCuanto dinero invierte en ello?
¢Cuanto tiempo invierte en ello?
¢Qué tan efectivo es esto para disminuir la cantidad de plaga?

¢Cuanta pérdida genera el gusano arrasador?
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¢La cantidad de gusano depende del tipo de terreno alrededor del cultivo?
¢Aumenta o disminuye? éPor qué?

Monte

Barbecho

Cultivos

Pastizal

Otro

¢Conoce animales que se coman al gusano arrasador?

éCuales?

¢Hay otro factor natural que mate al gusano arrasador o que evite que dafie al cultivo?

Sobre las aves plaga
¢Hay aves que se comen el maiz?
éCuales?
¢En qué momento de la temporada atacan al cultivo?
¢Qué parte de la planta atacan o se comen?
¢Cémo evita usted que dafien al maiz?
¢Cuanto tiempo invierte en ello?
¢Cuanto tiempo invierte en ello?
¢Qué tan efectivo es esto para disminuir la cantidad de plaga?
¢Cudnta pérdida generan?
¢La cantidad de aves depende del tipo de terreno alrededor del cultivo?
¢Aumenta o disminuye? éPor qué?
Monte
Barbecho
Cultivos
Pastizal
Otro

¢Hay algun factor natural que disminuya el ataque de las aves?

Sobre los mamiferos plaga
¢Hay mamiferos que se coman el maiz?
éCuales?
¢En qué momento de la temporada atacan al cultivo?
¢Qué parte de la planta atacan o se comen?

¢Cémo evita usted que dafien al maiz?
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¢Cuanto tiempo invierte en ello?
¢Cuanto tiempo invierte en ello?
¢Qué tan efectivo es esto para disminuir la cantidad de plaga?
¢Cudnta pérdida generan?
¢éLa cantidad de mamiferos depende del tipo de terreno alrededor del cultivo?
¢Aumenta o disminuye? éPor qué?
Monte
Barbecho
Cultivos
Pastizal
Otro

¢Hay algun factor natural que disminuya el ataque de los mamiferos?

Para cada enemigo natural mencionado:

¢Qué tan efectivo es para disminuir la cantidad de plaga?

¢En qué momento de la temporada aparece?

é¢Cémo ataca?

¢éSu presencia depende del tipo de terreno alrededor del cultivo?
¢Aumenta o disminuye? éPor qué?

Monte

Barbecho

Cultivos

Pastizal

Otro

¢Considera su actividad (atacar plagas) como algo positivo para el cultivo?

¢Hay algo dentro del cultivo que aumente su presencia?

¢Hay algun otro factor natural que aumente su presencia?

éSe puede hacer algo para aumentar su presencia?

33



	Portada 
	Índice

	Resumen
	1. Introducción

	2. Objetivo 

	3. Antecedentes   4. Metodología

	5. Resultados

	6. Discusión

	7. Conclusiones

	Literatura Citada 

	Anexo

