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Parasitic wasps (Hymenoptera) and Biological Control in Chile: Applications and Potentials

s ABSTRACT. Global biodiversity decline and pollution, along with climate change, directly threaten food
security and sovereignty. Unsustainable practices in industrial agriculture, including the introduction of non-
native insects exacerbate this environmental crisis. These can invade native habitats and disrupt the
ecological balance, leading to biodiversity loss. We created a database of parasitic wasp species used for
biological control in Chile, examining the percentage of introduced and native species, introduction timelines,
and host interactions. A total of 73% of the Hymenoptera used for biological control in Chile are exotic
species. This trend has grown over decades as new species were continuously introduced, resulting in an
increasing accumulation of exotic species. We also identified instances of native and introduced parasitoid
species sharing the same hosts, potentially causing a spillover effect. Given Chile's high endemism in its
insect population, the massive introduction of exotic species could have detrimental consequences for local
biodiversity and agricultural ecosystems. Overreliance on non-native pest controllers impedes the use of
existing native biological control species, increasing vulnerability to pests adapted to widely used biological
control agents. We advocate for prioritizing local and native parasitic wasps to ensure long-lasting, and
sustainable agriculture production in Chile while mitigating the negative impacts of exotic species.

KEYWORDS. Agroecology. Conservation biological control. Insectageddon.

s RESUMEN. La disminucion global de la biodiversidad y la contaminacién, junto con el cambio climatico,
amenazan directamente la seguridad alimentaria y la soberania. Las practicas insostenibles en la agricultura
industrial, incluida la introduccion de insectos no nativos, agravan esta crisis ambiental. Estos pueden invadir
habitats nativos y causar pérdida de biodiversidad. Creamos una base de datos de especies de avispas
parasitarias utilizadas para el control biolégico en Chile, examinando el porcentaje de especies introducidas y
nativas, los plazos de introduccion y las interacciones con los huéspedes. Un total del 73 % de los
himendpteros corresponden a especies exoticas. También identificamos casos en los que especies
parasitarias nativas e introducidas comparten los mismos huéspedes, lo que podria provocar un efecto de
desbordamiento. Dado el alto endemismo de Chile en su entomofauna, la introduccion de especies exoticas
podria tener consecuencias perjudiciales para la biodiversidad local y los ecosistemas agricolas. La excesiva
dependencia de controladores de plagas no nativos obstaculiza la utilizacion de especies nativas,
aumentando la vulnerabilidad a las plagas adaptadas a agentes de control biolégico ampliamente utilizados.
Abogamos por priorizar avispas controladoras nativas para garantizar la produccién agricola sostenible en
Chile, al tiempo que mitigamos los impactos negativos de las especies exoticas.

PALABRAS CLAVES. Agroecologia. Control biolégico de conservacion. Insectagedén.
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INTRODUCCION

Bajo el contexto de la crisis ambiental global se proyecta
la agudizacion del problema de la producciéon y
abastecimiento de alimentos a nivel planetario (Mace et
al., 2014; Pic6 et al.,, 2020); se estan experimentado
aumentos en la inseguridad y pérdida sostenida de
soberania alimentaria (McKay, 2017). La actividad
agroforestal industrializada ha impactado negativamente
en la biodiversidad del planeta, afectando las
contribuciones de la naturaleza a las personas, o
“servicios ecosistémicos”, que ésta provee (Vanbergen et
al., 2020). El cambio de uso del suelo, la alteracién del
paisaje, la contaminacion con fertilizantes y plaguicidas
(Tscharntke et al., 2012) y la introduccién de especies
exéticas con fines aplicados a la produccion agricola
(Karp et al., 2012; Garibaldi et al.,, 2017), han sido
sefialadas como las externalidades negativas
involucradas en la pérdida de habitats nativos y
degradacion de las funciones ecosistémicas. Un caso
relevante de este Ultimo tipo de probleméticas
corresponde al uso de controladores bioldgicos de plagas
(CBPs) exdticos a la zona de aplicacion (He et al., 2021).

Los controladores biolégicos pueden definirse como
cepas o variedades de microorganismos u organismos
multicelulares,  principalmente  invertebrados  como
nematodos y artropodos (e.g., aracnidos e insectos)
(Kogan, 1998; MacQuatrrie et al., 2016), que son capaces
de reducir la incidencia y la gravedad del dafio provocado
por enemigos naturales de plantas (e.g. hierbas invasivas,
patégenos vegetales, organismos herbivoros, entre otros)
(Abrol & Shankar, 2015).

El uso de controladores biolégicos de plagas forma
parte de la estrategia de manejo integrado incluso desde
antes de la invencién de los insecticidas organofosforados
en la década de 1940 (Funasaki et al., 1988). Se ha
propuesto que este manejo se basaria en el adecuado
conocimiento de la biologia del organismo plaga y las
condiciones que pudieran disminuir su impacto en los
cultivos (Kogan, 1998), existiendo al menos tres variantes
mayoritariamente empleadas: i) el control bioldgico clasico
donde se introduce un “enemigo natural” de la plaga a
controlar en el nuevo habitat que ha sido colonizado por la
especie plaga, vale decir un organismo antagonista,
comunmente depredador, parasito o parasitoide, que
normalmente ha co-evolucionado en interaccion con el
organismo plaga que consume en su lugar de origen
(Howarth, 1995), ii) el control biolégico aumentativo, en el
que sucesivas introducciones de un enemigo natural son
realizadas con la intencién de asegurar el establecimiento
del controlador (van Lenteren, et al., 2003; Collier & Van
Steenwyk, 2004), vy iii) el control biolégico de
conservacion, en el que no se liberan enemigos naturales,
sino que se modifica el ambiente o las practicas culturales
con el objetivo de proteger y favorecer a los enemigos

naturales ya existentes que pudieran controlar a la
especie plaga (Barbosa, 1998; Tscharntke et al., 2007).

El uso de organismos para controlar plagas se
incrementé a mediados de la década de 1960 (Kogan,
1998) al comenzar a salir a la luz las primeras evidencias
con relacion a los efectos negativos de las formulaciones
quimicas que se estaban aplicando como plaguicidas
agricolas y forestales (Carson, 1962). Dentro de estas
primeras consecuencias detectadas en ese momento se
destacaban el desarrollo de resistencias en las especies
objetivo o blanco, la reaparicion de plagas primarias, el
surgimiento de otras plagas secundarias, ademas de los
graves efectos en la salud y los ecosistemas derivados de
la contaminaciéon ambiental con estos productos (Davis,
2014).

Distintas evaluaciones del control biolégico clasico y
aumentativo han detectado problemas de efectividad y
seguridad en este tipo de manejos (Simberloff & Stiling,
1996; Collier & Van Steenwyk, 2004). La incorporacion de
un controlador bioldgico exético a un ecosistema
determinado implica el riesgo de que esa especie
introducida expanda su nicho empleando recursos de
hébitats nativos adyacentes al agroecosistema donde es
liberado, fenémeno conocido como “efecto de derrame” o
“spillover” en inglés (Donoso et al., 1999). De esta forma,
los organismos introducidos pueden afectar a herbivoros
nativos no blanco (Howarth, 2000; Kenis et al., 2009). En
esta situacion, el controlador biol6gico puede llegar a
atacar a otras especies nativas no consideradas como
blancos o a obtener sus recursos alimentarios
complementarios (e.g. néctar) de especies de plantas
nativas (Van Lenteren et al., 2006). De esta forma podria
expandir su rango de hospederos, pudiendo superponer
su nicho trofico al de especies depredadoras o
parasitoides locales que incluso podrian resultar
desplazadas (Bennett, 1993). Ademas, en el caso de
expandir sus presas u hospederos a especies de
artropodos nativos, esto podria generar una presion de
depredacion/parasitismo que podria mermar las
poblaciones de especies locales. Asi, resultan alteradas
no solo las capacidades de control sino las funciones
ecolégicas de los organismos involucrados (Brown et al.,
2022). De esta forma la introduccién de especies exdticas
podria generar asociaciones ecologicas emergentes del
agente controlador biolégico exético con la biota local,
desencadenar dafios a las cadenas troficas locales y
promover la expansion de las especies exoticas
controladoras biolégicas como potenciales especies
invasivas (Rand et al., 2006). En ambos casos, el efecto
“spillover” podria gatillar efectos ecosistémicos en
cascada, la homogeneizacién biotica, generar problemas
de conservacion y de pérdida de servicios ecosistémicos
adicionales provistos por el habitat nativo adyacente
(Tscharntke et al., 2007; Seymour & Veldtman, 2010).
Ademas, desde el punto de vista del control biolégico
clasico, esto repercutiria disminuyendo la eficiencia de su
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aplicacion, dado que se espera que el organismo
introducido se perpetie en el tiempo y disperse sobre el
cultivo de interés para ampliar su accion controladora (van
Lenteren et al., 2003). Esta evidencia podria relativizar la
relevancia y eficiencia de introducir especies o variantes
exoticas adicionales de control biolégico como “insumos
externos” estrictamente necesarios para la produccion
agricola (Fortuna et al., 2022). Este problema podria ser
mas agudo aun en el caso de la introduccion de CBPs en
zonas del planeta que presentan un alto endemismo con
relacion a su biodiversidad, y economias donde la
agricultura corresponde a una actividad clave, como es el
caso de Chile (Panez et al., 2020; Henriquez-Piskulich et
al., 2021).

En Chile, el primer registro que se tiene de importacién
de especies exoticas para control bioldgico corresponde a
la avispa parasitoide Aphelinus mali (Haldeman, 1851)
(Hymenoptera: Aphelinidae), que fue importada desde
California en 1888 para el control del pulgén lanigero del
manzano, Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802)
(Hemiptera: Aphididae) (Lavandero & Dominguez, 2010).
La siguiente introduccion relevante ocurrié en 1915, con el
ingreso de parasitoides de la familia Pteromalidae
(Hymenoptera) Dinotiscus colon (Linnaeus, 1758) y
Rhaphitelus maculatus (Walker, 1834) para el control del
escolito del durazno, Scolytus rugulosus (Mdller, 1818)
(Coleoptera:  Curculionidae)  (Zafiiga, 1985). La
introduccion de este tipo de controladores bioldgicos ha
continuado, siendo en las primeras décadas del siglo XXI
una practica extendida y frecuente (Williams & Polaszek,
1996; Radrigan et al, 2021). Desde entonces, la
incorporacion de controladores bioldgicos exoticos se ha
expandido exponencialmente hasta las Ultimas décadas,
principalmente a través de la importacion desde Estados
Unidos (Rojas, 2005; Barra-Bucarei et al., 2020). Ademas,
al utilizar insectos parasitoides como enemigos naturales
resulta relevante considerar su nivel de especificidad a
diferentes hospederos (i.e. familia, género, especie), dado
que, de introducirse especies polifagas, con diversos
hospederos conocidos o gran plasticidad, éstas tenderan
a ampliar aun mas su rango de hospederos en los nuevos
ambientes (Parry, 2009), generando, potencialmente,
problemas de eficiencia de control y ambientales. Lo
anterior es posible de considerar y evaluar bajo las
directrices de la Convencion Internacional de Proteccion
Fitosanitaria (IPPC, por sus siglas en inglés), donde se
establecen entre otros aspectos, las organizaciones
responsables y la necesidad de llevar a cabo un analisis
de riesgo de plagas antes de la introduccién de una nueva
especie, y la necesidad de monitorear su establecimiento
y dispersion luego de la liberacion, especificamente en las
Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias 3
NIMF 3, (ISPM 3, por sus siglas en inglés) (FAO, 2005).

Esta estrategia resultaria relativamente positiva si
implicara una reduccion de las aplicaciones de
insecticidas quimicos (Murdoch et al., 1985); sin embargo,

en paralelo con el incremento de especies exoticas
introducidas para su uso como CBPs en Chile, el nimero
de formulaciones de plaguicidas también ha
experimentado un constante incremento desde los afios
ochenta y hasta las Ultimas décadas (Gonzalez, 1998;
Zuiiga-Venegas et al., 2021). Por ejemplo, para el afio
2019, las ventas reportadas por el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG) alcanzaron los 9.778.970 Kg/l de
productos agrupados en la lista 1000, una clasificacion
interna del mencionado Servicio, que incluye insecticidas,
acaricidas, nematicidas y otros (SAG, 2019),
representando un aumento del 20 % respecto a los
8.179.730 Kg/l del afio 2010 (SAG, 2010). Este
incremento sigue la tendencia internacional de aumento
de la carga de plaguicidas y la toxicidad de las
formulaciones empleadas en los agroecosistemas a nivel
mundial (Sharma et al.,, 2019), con las subsecuentes
consecuencias para el medioambiente y la salud de las
personas (Vale, 2008; Grube et al., 2011; Sharma et al.,
2019; Silva et al., 2019).

Por otro lado, las constantes importaciones de especies
exoticas para controlar plagas fitosanitarias asumen una
mayor eficiencia de las especies que se ha hipotetizado
gue han co-evolucionado con la plaga objetivo, siguiendo
los principios del control bioldgico clasico expuesto
anteriormente. Uno de los argumentos que se emplea
para promover la constante importacion de insectos tanto
depredadores cuanto parasitoides exoticos, como ocurre
en Chile, es que las plagas de herbivoros a las cuales
controlaran son también exdticas y usualmente se asume
que los controladores a importar habrian co-evolucionado
en sus lugar de origen empleado éstos herbivoros como
presas y/o hospederos, por lo que al aplicarse a nuevas
agricolas del planeta donde los herbivoros plaga han
expandido su distribucién, se propone que serian mas
eficientes en su control que la fauna local (Howarth,
1995).

Sin embargo, aprovechar la variacién intraespecifica de
especies de controladores nativas o endémicas, ya sea
seleccionando lineas que muestren un mejor control
(seleccibn de cepa o variedad) o individuos con
caracteristicas especificas para ser los progenitores de la
proxima generacion (seleccion artificial), permitiria
emplear, también, a estas Ultimas como controladores
bioldgicos eficientes (Kruitwagen et al., 2018).

Esta alternativa de control biolégico de conservacion
aprovecha el uso de insumos internos agroecoldgicos
como controladores biolégicos locales (Barbosa, 1998;
Tscharntke et al., 2007). Sin embargo, para llevar a la
practica lo anterior se debe superar, como primera
medida, el desconocimiento de la entomofauna local,
tanto a nivel taxondmico como de su biologia y relaciones
troficas. Ademas, debiera propenderse hacia un manejo
de paisaje agricola tipo “land sharing”, en el cual éste
convive con las areas destinadas a la conservacion y no
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del tipo “land sparing”, en el que ambos estan claramente
separados (Grass et al., 2019).

Debido a lo antes expuesto y, basados en los
postulados presentados, este trabajo busca, a partir de
una revision de la literatura disponible sobre control
biolégico en Chile, i) informar sobre las diversas especies
de avispas parasitoides empleadas como controladores
biolégicos en Chile a la fecha, ii) determinar el porcentaje
de avispas parasitoides que corresponden a especies
nativas y las que han sido introducidas para efectos de
control de plagas fitosanitarias, iii) conocer la amplitud de
hospederos a los cuales se sabe que estan asociadas
dichas plagas, iv) determinar qué porcentaje de estos
hospederos son usados por especies nativas y que
porcentaje son usados por especies introducidas y, en el
caso de estas Ultimas, se reporta, ademas, la zona
propuesta como origen, fechas de introduccién a Chile y si
han logrado establecerse en los agroecosistemas
nacionales. Esta informacion se analiza y discute en torno
a las potencialidades y riesgos del manejo integrado de
plagas y la constante y en incremento introducciéon de
especies foraneas a lo largo del tiempo para su aplicacion
como control bioldgico (van Lenteren et al., 2003).

MATERIALES Y METODOS

Fuentes para obtener los trabajos a revisar

Se realiz6 una revision bibliografica a partir del67
articulos recuperados de la busqueda en ISI Clarivate
Web of Science®, Londres, Reino Unido (2023),
relacionados con avispas parasitoides usadas Yy/o
colectadas en sistemas agricolas en Chile. Se utilizaron
adicionalmente 59 articulos diferentes de los antes
mencionados encontrados a través de Researchgate®
(2023) GmbH, Berlin, Alemania, y 68 adicionales al
emplear Google Scholar ® (2023) California, Estados
Unidos. Estos correspondieron a articulos historicos,
capitulos de libros disponibles en repositorios de
informacion sobre biodiversidad como la Biodiversity
Heritage Library (BHL, 2015) y la coleccion de revistas
digitalizadas de la Revista de la Sociedad de Entomologia
de Chile (Sociedad de Entomologia de Chile, 2019).

Trabajos de especial interés

Dentro de la literatura consultada, se consider6 una
actualizacion y ampliacion del trabajo de Zufiga (1985),
que revisa los proyectos realizados por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) desde el afio 1903
hasta 1984. En virtud de la importancia como centro de
investigacion y difusion, se concedié especial importancia
a las publicaciones de INIA, las cuales normalmente
discuten el tema del control biolégico dentro de los
documentos dedicados a especies en particular. En lo
referente a plagas forestales, la publicacion de Baldini et
al. (2005), apoyado por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) y la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA)
fue un referente.

Palabras clave utilizadas en la busqueda

Entre las palabras empleadas en la bulsqueda
bibliografica destacan “parasitoid”, “biological control” y
“Chile”. Complementariamente, se revisé la informacion
disponible para las especies de parasitoides, distribucion
y hospederos disponibles en el repositorio de informacion
de biodiversidad del Global Biodiversity Information
Facility, GBIF (GBIF, 2022) y en la base de datos del
Centre for Agricultural Bioscience International (CAB
International, 2010). Adicionalmente, se accedi6 a
literatura fisica no digitalizada disponible en SAG e
Instituto de Entomologia UMCE, Santiago, Chile.

Andlisis de los datos

A partir de los datos recopilados se construy6 una base
de datos actualizada de las especies de parasitoides
empleadas en los agroecosistemas de Chile, su condicién
de origen (nativo o introducido) y los hospederos que
atacan segun los registros. A partir de los datos obtenidos
se realizaron distintas pruebas estadisticas, paramétricas
y no paramétricas, segun el objetivo y tipo de datos
relacionados.

Para conocer la diversidad de especies de avispas
parasitoides empleadas (nativas y exéticas), se calculd el
indice de biodiversidad de Shannon (H’) para la especies
exoticas y nativas, utilizando el programa Past4®
(Hammer et al., 2001). Este indice esta basado en la
teoria de la informacién e indica la incertidumbre en
predecir a que especie correspondera un individuo
desconocido. Este indice toma valores entre 0, cuando
existe una sola especie y logaritmo del numero de
especies (S) (Moreno, 2001), cuando todas las especies
estan representadas por el mismo nimero de individuos.
Se entiende que, en una situacion poco diversa, donde
existe una o pocas especies dominantes, es mas facil
predecir a que especie correspondera un individuo y el
valor de H’ sera mas cercano a cero (Moreno, 2001). Se
compararon los valores de H’ asi obtenidos mediante una
prueba t utilizando el programa R-Studio ® (RStudio
Team, 2020).

Para  comparar  proporcion de  himendpteros
controladores de plaga nativos vs exoéticos y la proporciéon
de éstos que atacaban herbivoros plaga en sistemas
agricolas chilenos se empleé Prueba-z para una
proporcion. La prueba de Mann-Whitney de igualdad de
medianas se realiz6 para determinar la existencia de
diferencias entre los parasitoides nativos y exoticos,
debido a la ausencia de normalidad en los datos,
utilizando el programa R-Studio ® (R Studio Team, 2020).

RESULTADOS

Se determind la existencia de 192 especies de
parasitoides empleados en control biolégico de plagas,
correspondientes a 15 familias del orden Hymenoptera
(Tabla ). De las 191 especies registradas por esta
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investigacion, una mayoria significativa (70 %)
correspondio a especies exéticas (z= 5.528; N= 191, p<
0.001). Este contraste fue marcado a nivel de familias,
donde el 86 % correspondio a linajes exoticos, siendo el
14 % restante nativo (Tabla ). Adicionalmente, se
encontré que ha existido una introduccioén constante de

140

nuevas especies exoticas como controladores bioldgicos
gue muestra una ligera alza después del afo 1975,
mostrando una tendencia a la acumulacién creciente y
progresiva de especies exdticas en los dltimos 100 afios

(Fig. 1).

n=126

=
o]
o

2

oo
o

60

40

Ndamero de especies introducidas

20

s Cantidad de especies intreducidas por periodo

s Acumulacion de especies introducidas

Fig. 1. Nimero de especies de parasitoides introducidas a Chile desde el siglo pasado a la fecha (linea azul), considerando
intervalos de cinco afios y la acumulacion de nimero de especies a través del tiempo (linea roja).

Respecto a los hospederos, se encontr6é que, de las 85
familias de hospederos usadas por los parasitoides, 56 %
eran atacadas so6lo por especies exoticas y un 44 % solo
por especies nativas (Fig. 2).

Existen familias de parasitoides que sélo estaban
representadas en los registros agricolas por especies
introducidas tales como Bethylidae, Chrysididae,
Diapriidae, Ibaliidae, Perilampidae y Pteromalidae, sin
perjuicio que pudieran existir especies nativas
correspondientes a estos linajes (Tabla I).

De las 15 familias de Hymenoptera empleadas en el
campo chileno, 14 incluyen especies exoéticas y nueve
especies nativas (Tabla 1). Al comparar a través de
pruebas no paramétricas no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en el uso de hospederos
por parte de las especies exoéticas vs. el uso de
hospederos por parte de las especies nativas (Prueba de
Mann Whitney, z= 1,719, N= 71, p= 0,085). De la misma
forma, tampoco se observaron diferencias significativas al
comparar ambos grupos en términos del ndmero de
especies segun origen, o utilizando como indicador de la

biodiversidad de ambos grupos el indice de Shannon (H’)
(Prueba de t de indices de Biodiversidad, t= 1,926, gl= 92,
82, p= 0,05).

H. nativos
44 %

Fig. 2. Proporcion del niamero de familias de herbivoros
plagas que son utilizadas como hospederos por parasitoides
nativos y ex6ticos introducidos.
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Tabla |. Riqueza porcentual y representacion en la
entomofauna exoética y nativa de las especies de avispas
parasitoides usadas en Chile en control biolégico.

Familia Rigueza | % | Exéticos | Nativos | p
Aphelinidae 33 17 25 8 *
Bethy lidae 2 1 2 0 el
Braconidae 48 25 30 18 ns
Chalcididae 2 1 0 2 el
Chrysididae 1 1 1 0 *x
Diapriidae 1 1 1 0 **
Encyrtidae 28 15 23 5 el
Eulophidae 18 9 13 5 ns
Ibaliidae 2 1 2 0 el
Ichneumonidae 25 13 15 10 ns
My maridae 7 4 6 1 ns
Perilampidae 1 1 1 0 il
Platy gastridae 2 1 1 1 ns
Pteromalidae 4 2 4 0 el
Trichogrammatidae 18 9 11 7 ns
Total 192 100 135 57 e
% 70 30

Las diferencias estadisticas menores a p= 0,05 estan
representadas con un asterisco, mientras que las menores a p=
0,005 con dos asteriscos. Cuando no existen diferencias entre los
grupos exoético y nativo con relacién a la proporcién de especies
de cada familia se representa con las siglas “ns” (no significativo).

DISCUSION

Encontramos que, a la fecha, més de la mitad de los
parasitoides que estan siendo empleados para controlar
insectos herbivoros considerados plaga en los sistemas
agricolas chilenos corresponden a especies exoticas
introducidas. Del total de especies controladoras
registradas, las exoticas corresponden al 70 % de los
registros. A nivel de familias de herbivoros plagas a los
cuales atacan, este porcentaje corresponde a un 56 %
que es atacado por especies exoticas. A través del
registro temporal la cantidad de especies exéticas ha
solamente aumentado a través de los Ultimos 100 afios,
experimentdndose en décadas recientes el mayor
aumento de estas introducciones. Es interesante destacar
que a pesar de la extensa historia de introduccién de
avispas parasitoides para fines de control biolégico desde
1888 y hasta 1983 en Chile, solo un 55 % de las especies
logré establecerse (Zufiga, 1985). La baja eficiencia del
establecimiento de las especies exoticas empleadas en
Chile como controladores bioldgicos llama a reflexionar
sobre las dimensiones de las relaciones ecoldgicas vy el
contexto de la agricultura intensiva donde estéa inmersa la
introduccion de estas especies exoéticas (Rioja Soto,
2022).

Actualmente, existen propuestas metodologicas y
protocolos para disminuir los potenciales impactos
negativos de la introducciéon de especies exdticas a un
nuevo ecosistema. En éstas, se evallan aspectos
ecolégicos como la capacidad de establecimiento, de
dispersion o el rango potencial de hospederos de la nueva
especie (Howarth, 2000; van Lenteren et al., 2003). Sin
embargo, las primeras introducciones a Chile no cumplian
dichas normas y solo se basaban en la efectividad de

control tedrica del parasitoide sobre la plaga (Zufiga,
1985). Lo anterior implica el riesgo de efecto de derrame o
“spillover” y el desplazamiento de los parasitoides nativos,
aunque algunos estudios (e.g., Luck & Podoler, 1985;
Bennett, 1993; Murdoch et al., 1985, 1996) citados por
Parry (2009), sefialan que los parasitoides desplazados
podrian ser, a su vez, parasitoides “previamente
introducidos” y no nativos. Esta afirmacion es dificil de
evaluar en ausencia de estudios previos acerca de la
entomofauna nativa de la zona donde se liber6 la nueva
especie exoética. Sin embargo, resulta cuestionable
considerando que la estructuracion tréfica de las
comunidades de insectos en los ecosistemas terrestres
considera comunmente un tercer y cuarto nivel tréfico
donde se sostienen parasitoides e hiperparasitoides
nativos a cada habitat (Rodriguez et al., 2019; Pedroso et
al., 2021). Por lo tanto, asumir que el desplazamiento de
especies por introduccién de especies solo afectaria a
especies exoticas previamente establecidas es poco
probable y resulta especialmente delicado si se considera
que el objetivo de tales liberaciones es el establecimiento
del nuevo controlador, al menos en el control bioldgico
clasico. Por otro lado, la intensidad del efecto “spillover”
podria verse aumentada debido a la estructura
fragmentada del paisaje y el aumento de la superficie
dedicada a la agricultura, en detrimento de las areas
naturales. Esto podria provocar que especies de
parasitoides se desarrollen en gran numero en las &reas
agricolas, debido a la cantidad de presas disponibles y
luego migren a las zonas naturales vecinas cuando las
condiciones cambien, (e.g. al terminar el ciclo de un
cultivo), aumentando la presion sobre los herbivoros de
dichas areas (Rand et al., 2006).

Adicionalmente, el uso de parasitoides como
controladores  biolégicos puede representar una
disminucion en el uso de plaguicidas, lo que tampoco es
claro de acuerdo con lo mencionado por Zufiga-Venegas
et al. (2021). Desafortunadamente, mientras que para
Chile existe un registro de productos fitosanitarios que son
aplicados, como es el caso de las formulaciones de
pesticidas empleadas en el pais (AFIPA, 2023), no existe
disponible a la fecha un catalogo nacional asociado a una
normativa de registro que regule la aplicacién de
depredadores y parasitoides como controladores
bioldgicos de libre acceso. Particularmente grave es la
situacion de la aplicacion de este tipo de control en zonas
extremas del pais donde se ha reportado falta de
capacitacion y apoyo para la adecuada liberacion y
conservacién de los controladores bioldgicos en los
agroecosistemas (Rioja Soto, 2022). En estas zonas
productivas se ha informado de errores de manejo con
relacibn a enemigos naturales enviados para controlar
plagas objetivo, como uso de agentes biolégicos no
adaptados a las condiciones climéaticas locales, y
aplicacién simultanea masiva de pesticidas en cultivos
adyacentes a las zonas de liberacion de controladores.
Estas deficiencias en el manejo intensivo estarian
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relacionadas a la escasa diversidad presente en los
monocultivos de estas localidades (Rioja Soto, 2022).

Ademas de problemas relacionados con dificultades de
manejo, la introducciébn de especies exéticas y su
potencial expansion podria significar la contaminacion de
huertos o zonas productivas manejadas bajo un sistema
no intensivo industrializado, menos dependientes en
“insumos externos” como pesticidas y controladores
exdticos, como son la agricultura organica y
agroecoldgica. Por ejemplo, estudios a escala global
recientes han demostrado que la agricultura organica es
capaz de permitir una mayor diversidad de abejas nativas
en comparacién con el enfoque industrializado intensivo,
pudiendo esto estar ocurriendo también para otros
insectos beneficiosos como controladores bioldgicos
nativos y exoticos ya establecidos. Ademas, tanto bajo el
enfoque de la estrategia de produccidon agroecoldgica
como el del control biolégico por conservacion, se plantea
la promocién de los servicios ecosistémicos que proveen
los organismos locales como “insumos internos” para la
produccion agricola, asi se emplean los polinizadores
nativos y controladores locales (exdticos y nativos)
(Barbosa, 1998; Altieri, 2018; Henriquez-Piskulisch et al.,
2021). Por lo tanto, préacticas de introduccién masiva de
controladores exoticos causantes de efectos de derrame
podrian perjudicar estas estrategias de agricultura mas
sostenible, simplificando y homogenizando la comunidad
de insectos presentes en los campos independientemente
del tipo de manejo. En ultima instancia, se ha propuesto
que esto pudiera generar una presion sobre los
organismos plaga, usualmente también exdticos,
promoviendo la evolucion de resistencias hacia este
controlador exdtico, volviéndolo finalmente inefectivo y
requiriéndose nuevamente introducir un agente mas
“eficiente” (Goldson et al., 2014).

Sintetizando, es posible sugerir que es necesario un
reenfoque de los manejos agricolas empleados en Chile
para sacar partido a la entomofauna local (exotica
establecida y nativa) que podria prestar servicios como
“insumos internos” para el control biolégico de plagas
(Rojas, 2005), antes de seguir destinando recursos en
incorporar nuevas especies exoticas para estos fines.
Esto dado que, al revisar la situacién historica y actual de
este manejo agricola, la practica actual representa un alto
riesgo de spillover (Donoso; et al., 1999). Por el contrario,
de continuar este enfoque cortoplacista se estara
generando un dafio a la sostenibilidad de la actividad
agricola y la biodiversidad chilena al desperdiciar los
potenciales beneficios que la entomofauna local brinda a
esta actividad humana (Tscharntke et al., 2007; Petit et
al., 2020).

Para finalizar, seria importante destacar que, para
proteger los recursos naturales y la biodiversidad del pais,
urge establecer politicas y una legislacion que regule la
utilizacion con fines comerciales de recursos naturales o
conocimientos nativos sin el correspondiente beneficio

para el Estado o las comunidades depositarias de ese
saber. Chile es un pais que ha seguido una estrategia de
introduccion de controladores exoéticos, sin poner en valor
los agentes presentes naturalmente (Gerding, 2011,
Barra-Bucarei et al., 2020). Un caso que ejemplifica
negativamente lo anterior y da sustento a esta propuesta,
es la utilizacion en diversos paises del mundo (Argentina,
Estados Unidos y la Peninsula Ibérica) del parasitoide de
afidos nativo Lysiphlebus testaceipes (Cresson)
(Braconidae: Aphidiinae) como controlador de &fidos. La
investigacion de esta microavispa en Chile es muy escasa
(Gerding, 1992; Stary et al., 1993: Vargas & Ubillo, 2001)
y aspectos basicos tales como su ciclo biolégico,
distribucion o estado de conservacién, a nuestro mejor
entender, en Chile no han sido estudiados. Esto dificulta
comenzar a promover este insecto como controlador a
pesar de los buenos resultados obtenidos en otros lugares
del mundo de clima mediterraneo donde se ha utilizado
(Satar et al., 2019). Otro punto importante en el fomento
de la utilizacion de biocontroladores nativos es la
necesidad de un marco regulatorio y una plataforma que
permita la consulta de informacion sobre la
comercializacién de estos organismos (Gerding, 2011).
Por lo tanto, Chile presenta un potencial en el uso de
controladores biolégicos de plagas nativos, pero que
carece de herramientas que fomenten el uso de estos a
escala pais.
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