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El cambio global amenaza la seguridad alimentaria

Promotores del Cambio Global:

Cambio climático

Cambio de uso del suelo

Enriquecimiento de CO2 de la atmósfera

Acumulación de Nitrógeno

Invasiones biológicas
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10;287(5459):1770-4
O E Sala 1 , F S Chapin 3rd, J J Armesto, E Berlow, J Bloomfield, R Dirzo, E Huber-Sanwald, L F Huenneke, R B Jackson, A Kinzig, R Leemans, D M Lodge, H A Mooney, M Oesterheld, N L Poff, 

M T Sykes, B H Walker, M Walker, D H Wall

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sala+OE&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10710299/#affiliation-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chapin+FS+3rd&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Armesto+JJ&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Berlow+E&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bloomfield+J&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dirzo+R&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Huber-Sanwald+E&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Huenneke+LF&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Jackson+RB&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kinzig+A&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Leemans+R&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lodge+DM&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mooney+HA&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Oesterheld+M&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Poff+NL&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sykes+MT&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Walker+BH&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Walker+M&cauthor_id=10710299
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Wall+DH&cauthor_id=10710299


Efectos sobre los promotores del 
cambio global y Control de plagas.

1. debilitar las redes mutualistas

2. exacerbar la herbivoría

3. efectos contrastantes del control biológico

Ecology Letters, Volume: 11, Issue: 12, Pages: 

1351-1363, First published: 05 November 2008, 

DOI: (10.1111/j.1461-0248.2008.01250.x)



Gliessman propone un rediseño agrícola basado en 

procesos ecológicos

Nivel I: incremento de eficiencia reducir consumo

Nivel II: sustitución de insumos nocivos por menos 

nocivos

Nivel  III: rediseño incluyendo, aspecto geo 

climáticos, variedades resistentes, refugios, bandas 

florales, etc: intensificación ecológica

Agricultura orgánica

Monitoreo



Seguridad Alimentaria: 
¿Qué es Intensificación Ecológica?

Basado en la evolución del término Chevassus au Louis and

Griffon (2008), definen “ecological intensification” como:

“La intensificación del uso de las funciones naturales que los 

ecosistemas ofrecen”.

Chevassus au Louis, B., Griffon, M., 2008. La nouvelle modernité: une agriculture

productive à haute valeur écologique. Déméter: Économie et Stratégies Agricoles

14, 7–48.



Seguridad Alimentaria: 
¿Intensificación Ecológica versus Agrícola?

Figure 3. Illustration of limits and alternatives for global food security with a safe area (green) where global food demands are met (a). (b,c) show alternative scenarios 

of ecological (b) and continued conventional (c) intensification. Conventional intensification is expected to move systems towards the right, with increased impacts on 

ecosystems services and the environment. Even if conventional intensification moved systems into safe space above minimum global food needs, there remains little 

room for maneuver close to maximum attainable yields, posing increased risks under further environmental change. As systems move towards the right-hand 

boundary of the safe space, maximum attainable food production is expected to decrease due to degraded ecosystem services. Furthermore, negative impacts on the 

environment, biodiversity, and other benefits are expected to increase in this direction. A complementary strategy is to widen safe space by dampening demands for 

https://doi.org/10.1016/j.tree.2012.10.012

SE

https://doi.org/10.1016/j.tree.2012.10.012


Modelos de Control Biológico

Se reconocen tres modelos de control biológico basado en cómo los humanos

manipulamos a los antagonistas: el control natural, el control biológico de facilitación

directa (control biológico de importación o clásico y el control biológico aumentativo) y el

control biológico de facilitación indirecta (control biológico de conservación) (Heimpel &

Mills, 2017)

visión general de que es el CB



Enemigos Naturales

Hospederos o Presas

Refugio

Mortalidad asociada a 

pesticidas

Efectos subletales 

de pesticidas

Recursos Tróficos 

extra

Diversidad de recursos

Ambiente-Manejo

Wratten et al, 2012; Lavandero et al, 2004

cultivos

no cultivos

Paisajes agrícolas ofrecen para el control de plagas:
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CBC y Habitat Manipulation

En general en ambos casos se busca la facilitación indirecta de los 

enemigos naturales...y disminuir las condiciones para las Plagas



Control Biológico de Conservación

Refugio
Hospederos/

presas alternantes

Néctar/polen

Uso de pesticidas

Prácticas culturales

Busca favorecer las condiciones ambientales de enemigos naturales

presentes en los ecosistemas manejados, así como disminuir la mortalidad de

estos asociada al uso de pesticidas



Parasitoides Hymenoptera - Recursos tróficos
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Hospederos: reproducción, desarrollo 

larval 

Matin

g

Egg-

laying

Larval 

growth

Host 

death

Adult

emergenc

e

Empty

mummy

Development

15 days at 20°C

Azúcares desempeño, movimiento, fecundidad

Néctar floral y 

extrafloral

[ovogenia, alimentación de hospederos]

Hemiptera

mielecilla

Chaubet: Encyclop’Aphid

Wanner et al. 2006; Heimpel & Jervis 

2005



Agroecosistemas: Control biológico de Conservación
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Hospederos no 

plaga

Néctar

🡪 Disponibilidad de hospederos alternativos

🡪 Disponibilidad de 
Néctar 

▪ Heterogeneidad espacial y temporal 

distribución de recursos: no están 

siendo explotados de forma 

eficiente

▪ Intensificación ecológica: mejorar la 

provisión de servicios ecosistémicos

¿Recursos limitantes?

Wilkinson & Landis 

2005

¿Recursos limitantes?



A further challenge for 

ecological intensification is 

the development of novel 

poly-cropping systems and 

landscape-scale 

management of matrix 

habitats to increase the 

stability of agricultural 

production systems and 

provide ‘Ecological 

resilience’. FAO

Use of cover crops

Straub et al 2014, Welch and Harwood 2014, Landis 2000, Parolin et al 2012, Gómez-Marco et al 2016

Increased fitness of natural enemies by 
providing them with more diverse resources 

Increased phenological synchronization 
between trophic levels



¿Cuáles son los principales factores que afectan la función biológica
de los enemigos naturales?

Lavandero et al, 2019, Bases ecológicas del control biológico derivadas del control natural; factores 

de importancia para el manejo de plagas.



2. Ciclos biológicos

1. Interacciones Directas

2. Interacciones Indirectas

3. Recursos tróficos

¿Qué cosas considerar en el diseño?

conocido

desconocido

4. Manejo v/s Contexto: Local v/s Paisaje

INFO Ecológica
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- PUSH-PULL
- Policultivos
- Entre hileras
- Bancos de 

escarabajos
- “Banker” plants
- Bandas Florales
- Vegetación 

espontánea

Ejemplos



Cultivo

Cultivo trampa

• Cultivos menos atrayentes

• Repelentes (volátiles, feromonas, 

antideterrentes)

• Atrayentes (feromonas. agregación /sexual, estímulo 

visual)

• Cultivares más atrayentes / hosp. relacionados

• Agentes de control selectivos, su desempeño puede 

ser menor
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PUSH-PULL







Policultivos- AgroForestería-Silvopastoreo

- Dehesas

- Policultivos

- Bosques comestibles



Experimentos en huertos de ciruelos: Uso de Avena sativa

1140632

Avena y Ciruelo comparten parasitoides

Avena tiene hospederos durante el invierno: Alfaro-Tapia et al., 2021
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Invierno

5 s

¿Llegada temprana de parasitoides? Uso de Avena sativa



Entre hilera de A. sativa disminuye la incidencia de áfidos

Alvarez-Baca JK, Montealegre X, Le Lann C, Van Baaren J, 

Lavandero B. 2022. Effect of a cover crop on the aphid 

incidence is not explained by increased top-down regulation. 

PeerJ 10:e13299 https://doi.org/10.7717/peerj.13299

https://doi.org/10.7717/peerj.13299
https://doi.org/10.7717/peerj.13299


Alvarez-Baca JK, Montealegre X, Le Lann C, Van Baaren J, Lavandero B. 2022. 

Effect of a cover crop on the aphid incidence is not explained by increased top-

down regulation. PeerJ 10:e13299 https://doi.org/10.7717/peerj.13299

https://doi.org/10.7717/peerj.13299
https://doi.org/10.7717/peerj.13299


Existen dos grupos de poblaciones en el el mismo huerto

The genetic structure of the parasitoid genotypes associated with

different host species in our experimental fields during the first season was studied using these

microsatellite markers. Our preliminary results show structuration of parasitoid genotypes to two

genetic clusters with a high posterior probability (see Fig. 1, Annex I). Interesting all genotypes

associated with the winter host (R. padi) collected from oats, as well Myzus persicae from the

weeds were mainly assigned to one cluster (red cluster) with a high membership coefficient

(0.947), that is the proportion of assignation of a multilocus genotype to an inferred clusters

(Fig. 2), while parasitoid genotypes associated to plum aphids were assigned in a similar

proportion to both inferred clusters (0.579 and 0.428 respectively) with high membership

coefficients, suggesting a host-associated genetic differentiation in populations of A. platensis,

where migrants from their winter host (R. padi on cereal intercrops), changing to alternative

hosts such as the plum aphid, which should favor the biological control of aphid pests in plum

farms, with Oar as an intercrop. 



Dos grupos de poblaciones en el el mismo huerto: 

preferencia por R. padi



¿Efectos indirectos en la disminución de áfidos?

1. mayor capacidad de dispersión (aspectos metodológicos), homogenización 

de EN (Heimpel et al. 2019; Lavandero et al. 2005).

2. menor dispersión (aspectos de fidelidad de hospedero) (Alvarez-Baca et al., 

2020;Derocles et al. 2019; Raymond y Lavandero, 2016).

3. diapausa de verano (Alfaro-Tapia et al., 2022; Tougeron et al. 2017).

4. repelencia, por gran abundancia de áfidos en avena: feromonas de alarma

5. repelencia VOC Avena sativa = resistencia asociacional (Tahvanainen y 

Root, 1972).



Dr. Louise Lérault
1. El uso de néctar cambia, depende de la disponibilidad de hospederos para 

oviponer (más frecuente cuando no hay hospederos).

2. Uso de mielecilla de Hemípteros frecuente

x2 x1 x1

1140632

¿Están limitados por azúcares?



Uso de hospederos alternativos en los bordes de los 

huertos: El caso de los cercos vivos de Pyracantha 

coccinea



Tratamientos 
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Cartón corrugado

Cono de exclusión

Trampa húmeda

Pitfall

Campos con y sin P. coccinea

Mediciones en terreno 

Abundancia de depredadores, tasa de parasitismo



Vegetación permanente cortaviento promueve la llegada temprana de enemigos naturales

Peñalver-Cruz et al., 2020. Do hedgerows influence the natural biological control of woolly apple aphids in orchards? Journal of Pest 

Science 93(1) DOI:10.1007/s10340-019-01153-1

https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Pest-Science-1612-4766?_sg=WqbFWeNiI6K-fBosCKvjkhexySKryN1F_XiSgSi9zL7_mYlZgwoIBhKxxJ8niePUH1nvFyK72GPzP6gs95_XV5xlYcFJbnc.3eskieNe7i2FoVqDnJtVvs_yzKrsFK9zNXwr5jLI2YwbAy-FJ1i6UO3xtGp5lSbYdDLCVFS26rLr6SGcLE0B3Q
https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-019-01153-1


Profesor Guía Dr. Blas Lavandero Icaza

Estudiante Natalia Bello Godoy

Efectos de la complejidad del paisaje y manejo local sobre el control 
biológico de Naupactus xanthographus en viñedos del Valle Central de Chile.

Universidad de Talca
Magíster en Ecología 

Aplicada
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METODOLOGÍA: Determinación de la configuración y composición del paisaje 

Selección de campos
• 3 cuadrantes de 5x5 km: 3 

localidades 
• 3 categorías de complejidad
• 3 campos x cuadrante 
• 3 intensidades de manejo
• Buffer: 500 m radio

Santa Cruz

Palmilla

Apalta

Campo: Buffer 1km diámetro



METODOLOGÍA: Obj. 1. Abundancia de Naupactus Xantographus (Nx) 

Captura de Nx:  árbol                

• Adulto: Técnica de Golpeo de ramas (Ripa y Luppichini, 2008; Olivares et al., 

2014)

• Larvas y pupa: Calicatas cerca del sistema radicular
• Huevos: Trampas de cartón corrugado

Ritidoma

Raíz 

Hojas, Brotes nuevos, 
yemas

Campo: Buffer 1km diámetro
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METODOLOGÍA: Obj. 2. Abundancia controladores biológicos. 

• Conteo y captura de adultos 
• Trampas de intercepción

Gryllus fulvipennis Megatoma sp.

Embudo

Vaso o botella

Perforaciones

Vaso 
pequeño

Alambr
e

Cebo

Trampa Pitt 
fall

Detección de abundancia de depredadores. 
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METODOLOGÍA: Abundancias controladores biológicos

Método de recuentos en punto o puntos de 
conteo

• Establecimiento de puntos de conteo
• Registro de especies vistas en un radio de 25 m por 15 

min
• Registro respuesta a una sesión de playback 

Pitio (Colaptes pitius) Tijual (L. aegithaloides)Tordo (Curaeus 
curaeus)

Terca (Minius therca)

Turca (P. megapodius)

Diseño de muestreo de avifauna 



- Control Biológico

- Conservación

- Turismo

Beetle banks

Agricultural and Forest Entomology [1461-9555] MacLeod, A Año:2004 vol.:6 iss:2 pág.:147 -154



Argentina: Avena como cultivo intercalado o planta 

“banquero”



BRASIL:…..our findings indicate that intercropping non‐flowering companion plants is likely enough to 

mediate an increase of natural enemies via shelter provision. In addition, the results suggest that 

nocturnal predators, or non‐flying predators for that matter, are hampered by complex lower stratum 

vegetation.

Gontijo et al 2018. Annals of Applied Biology 
https://doi.org/10.1111/aab.12407



Argentina: el uso de trigo sarraceno y Lobularia maritima en cultivos de Lechuga 

(Díaz et al (2018);Diaz & Maza (2017))

Control de: 

Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae)

Uroleucon sonchi (Linnaeus, 1767) (Hemiptera: Aphididae),

Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Hemiptera: 

Aphididae)

Además reporta control de:

Pseudoplusia includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae)

https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00725-1#ref-CR74
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00725-1#ref-CR73


Chile: Bordes de Cardos como fuente de coccinélidos 

para el control de A. pisum

Villegas CM, Verdugo JA, Grez AA, Tapia J, Lavandero B (2013) Movement between 

crops and weeds: temporal refuges for aphidophagous insects in Central Chile. Ciencia e 

Investig Agraria



Reducción mortalidad

1. Reporte de sustancias para el mercado de exportación

2. Certificaciones tipo Low-Imput, cambio de agroquímicos a etiqueta verde

3. Cambio de uso de moléculas y tendencias de las grandes agroquímicas

4. Agricultura orgánica y biodinámica en crecimiento

● Sin embargo faltan estudios que demuestran el real efecto del cambio de 

insecticidas y el efecto de dosis subletales a nivel de campo.



Conclusión:

● A pesar de existir estudios e información, los resultados son bastante contexto 

dependientes (ver Karp et al 2018)

● Más estudios de casos en Chile

● Cuantificar el efecto de manejos y del contexto para incrementar control natural 

(Fondecyt

● La línea de base es aún débil para Chile, más información sobre interacciones 

tróficas, más información sobre efectos indirectos en las redes de enemigos 

naturales (no solo en Chile).

● Más estudios como https://www.intensificacionecologica.cl/

● Más maneras de transferir conocimiento a agricultores

https://www.intensificacionecologica.cl/


1. Análisis de dieta

2. Depredación intragremio

3. Ecología de parasitoides

4. Intensificación Ecológica

5. Control Biológico de Conservación

Visita:

https://www.researchgate.net/lab/Laboratorio-de-Control-Biologico-Blas-Lavandero

https://www.intensificacionecologica.cl/

Prof. Bruno Jaloux
Prof. Manuel Plantagenest

Prof. Joan van Baaren            Prof. Cecile Le Lann



• Annu. Rev. Entomol. 2007. 

52:57–80



Depredación intragremio coincidente

Ocurre comúnmente en sistemas

depredador-parasitoide-presa, cuando

dos enemigos naturales comparten una

misma presa/hospedero.



Depredación intragremio coincidente

Snyder et al., (2004). Una

disminución del control

biológico sobre el áfido

Macrosiphum euphorbiae,

como consecuencia de la

depredación de áfidos

parasitados por parte del

depredador H. axyridis



Depredación compartida

Especies no objetivo ej: una especie

nativa podría ser consumida por un

enemigo natural introducido para el

control biológico, debido a la alta

abundancia de enemigos naturales,

sostenida por las poblaciones de una

plaga. La plaga objetivo así, promovería

una mayor tasa de ataque sobre presas

no objetivo.



Spillover



Competencia por Explotación

Harmonia axyridis desplaza a especies de

coccinelidos nativos tanto en ambientes

naturales como en los cultivos.

Ortiz-Martinez, Staudacher, Baumgartner, Traugott and Lavandero, 2019. J. Pest Science



Efectos sobre el rendimiento de diferentes factores de la producción agrícola

https://doi.org/10.1016/j.tree.2012.10.012

cuando hay plagas problemas nutricionales

reemplazo ecológico mejora ecológica

https://doi.org/10.1016/j.tree.2012.10.012


Sinergia, Redundancia y Complementariedad

Complementarity and synergisms among ecosystem 

services supporting crop yield
Author links open overlay panelLucas A.Garibaldia

Georg K.S.AnderssonaFabriceRequieraThijs P.M.FijenbJulianaHipólitoaDavidKleijnbNéstorPérez-MéndezaOrianneRollina
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Phylogenetic congruence changes 
with environmental change

Lavandero and Tylianakis, 2013, Molecular Ecology



Phylogenetic congruence with warming?

Lavandero and Tylianakis, 2013, Molecular Ecology

r2= 0.275 p = 0.037.
Congruence 
p ≤ 0.05 

Random
p > 0.05

sites

(number of days with temperatures 
that did not drop below zero 
degrees Celsius during 1980-1990)


