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Resumen

Este estudio pretende generar informacion para duenos de tierras, productores rurales, técnicos de extension
rural y formuladores de politicas publicas, que permita integrar el valor generado por el bosque en la toma de
decisiones con respecto a la gestion de agroecosistemas del Noroeste de Mato Grosso (Brasil). Para tal fin, se
ha analizado el control bioldgico de plagas proporcionado por los bosques a los pastos en el municipio de
Cotriguagu, considerado representativo. Este servicio ecosistémico (SE) puede beneficiar de forma significati-
va la ganaderia extensiva: una de las principales actividades economicas y vectores de deforestacion de la region.

El nivel de control de plagas potencialmente ejercido por el bosque, su valor y los criterios para maximizar-
lo, han sido evaluados a través de la correlacion entre la proximidad del bosque, el nivel de infestacion de sali-
vazos (Homoptera: Cercopidae) en los pastos y la pérdida econdmica estimada. Se han elaborado diferentes
escenarios, en términos de estrategias de conservacion y relacion coste-beneficio, a partir del valor estimado para
este servicio ecosistémico y del coste de oportunidad de conservar los remanentes de bosque.

Summary

This study aims to generate information for landowners, rural producers, rural extension technicians and
public policymakers, to integrate the value generated by the forest in decision-making regarding the manage-
ment of agroecosystems in the Northwest of Mato Grosso ( Brazil). To this end, the biological control of pests
provided by forests to pastures in the municipality of Cotriguagu, considered representative, has been analyzed.
This ecosystem service (ES) can significantly benefit extensive livestock farming: one of the main economic
activities and vectors of deforestation in the region.

The level of pest control potentially exercised by the forest, its value and the criteria for maximizing it, have
been evaluated through the correlation between the proximity of the forest, the level of infestation of spittlebugs
(Homoptera: Cercopidae) in the pastures and the estimated economic loss. Different scenarios have been deve-
loped, in terms of conservation strategies and cost-benefit ratio, based on the estimated value for this ecosystem
service and the opportunity cost of conserving forest remnants

Palabras clave: Amazonia, ganaderia, plagas de pastos, valoracion de control bioldgico.
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1. Introduccion

Como los servicios ecosistémicos de soporte y regulacion son ampliamente de-
pendientes de factores bioldgicos, la resiliencia de los agroecosistemas depende de
su integridad y biodiversidad. De esta forma, la estabilidad del agroecosistema y de
su produccion podria ser aumentada incrementando la biodiversidad funcional (Al-
tieri, 1999) y la conectividad entre los fragmentos de bosque.

El Cdodigo Forestal brasilefio fue reformado recientemente, introduciendo cam-
bios contrarios a la recomendacioén de las principales sociedades cientificas del
pais (Silva et al., 2011). En ese contexto de flexibilizacion de la legislaciéon ambien-
tal, este estudio ofrece informacion que puede llevar a los responsables de la toma
de decisiones a considerar el valor del bosque en pie en la gestién de los agroeco-
sistemas. Asi, esta investigacion podria resultar util frente al dilema entre generar
beneficios ambientales globales de largo plazo, a través de la conservacién del bos-
que, o beneficios economicos locales de corto plazo, a través de su tala y substitu-
cion por pastos. Los productores no estan interesados en la conservacion si signi-
fica pérdida de area productiva, pero tal vez lo estarian si se demostrase que sus pas-
tos pueden beneficiarse de la proximidad del bosque. De esta forma, los producto-
res podrian formar parte de una solucion de beneficio global y local.

Teniendo esto en cuenta, el estudio documenta los beneficios econdmicos lo-
cales asociados al control de plagas que el bosque proporciona a los pastos. Esta es
una cuestion clave en el noroeste de Mato Grosso, ya que la ganaderia es una de las
actividades mas relevantes para la economia local. La extensividad de la actividad
y el empleo generalizado de malas practicas de manejo de pastos y ganado deter-
minan el bajo rendimiento que obtiene en la regién.

Algunos autores sugieren que la ganaderia extensiva subsiste localmente debi-
do a la disponibilidad de crédito para la expansion del rebafio, la baja demanda de
insumos y, eventualmente, la posibilidad de cortar el bosque, vender la madera y
ampliar el area de pasto, entre otros factores (Margulis, 2003).

Los salivazos (Homoptera, Cercopidae) son la principal plaga que afecta a las
gramineas en la América tropical. Causa daiios a través de la succidon de la savia y
la inyeccion de secreciones salivales en tejidos vegetales que realizan las ninfas vy,
principalmente, los adultos (Valério, 2009). Como resultado, se produce una caida
drastica en la produccion de pasto y de su calidad, por lo que éste pierde capacidad
de carga. En el caso de pastos sobre suelos degradados o con déficit hidrico, las gra-
mineas son mas atacadas por estos insectos (Ibid, 2009). En este sentido, la impor-
tancia de los servicios ecosistémicos proporcionados por el bosque a la agricultu-
ra y la ganaderia es clara. Entre estos servicios se encuentran la regulacién micro-
climatica, hidrologica y del ciclo de nutrientes, el control de la erosion y otros fac-
tores. Sin embargo, los agricultores no perciben claramente estos beneficios y tien-
den a recurrir al tratamiento quimico o a la quema de pastos para eliminar la plaga
y aumentar la productividad en el corto plazo.

La gran magnitud de los danos causados por los salivazos en el noroeste de
Mato Grosso, la tendencia de estos dafios a aumentar, segiin lo relatado por agri-
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cultores y técnicos locales, y el fracaso de los intentos de controlar esta plaga —
por fuego, plaguicidas e incluso hongos— han generado una demanda local de mé-
todos de control alternativos. Esto puede interpretarse como la necesidad de garan-
tizar una produccion sostenible de pastos en la regién.

En lugar de buscar maneras de "matar mas salivazos", o desarrollar pastizales
resistentes a este insecto, podemos promover pastos sanos y mantener poblaciones
de salivazo controladas dentro de una red trofica equilibrada (Driesche, 2007). Para
que esto sea posible, es necesario demostrar a los propietarios de tierras y formu-
ladores de politicas publicas el valor de los servicios ecosistémicos proporcionados
por el bosque a los agroecosistemas.

En este aspecto, existe amplia constancia en la literatura consultada de codmo se
puede interferir en el equilibrio de los agroecosistemas, y por tanto sobre la inci-
dencia de plagas, a través de la gestion del paisaje:

— Segun Rodrigues (1998), en bosques tropicales se puede percibir el efecto de
borde hasta aproximadamente unos 35 m de distancia. Partiendo de esa pre-
misa, establecer corredores de vegetacion entre las grandes manchas de bos-
que de, al menos, 70 m de anchura permitirian favorecer la conectividad del
paisaje y la resiliencia del agroecosistema.

— Los corredores de vegetacion que incluyan arboles y arbustos grandes son
una barrera efectiva contra la propagacion de los insectos que vuelan a baja
altura como los salivazos (Sujii, ef al., 2000). Esto debe ser considerado en
el disefio de areas de pastoreo y en la delimitacion de las fincas. Los corredo-
res que no sigan cursos de agua deben ser preferentemente tangenciales a la
direccion predominante del viento, para dificultar la dispersion de los insec-
tos (Altieri and Nicholls, 2010).

— También se puede favorecer la presencia de los enemigos naturales de los sa-
livazos en los pastos a través de bandas de vegetacion nativa que les propor-
cionen recursos clave. En diferentes tipos de cultivos se han utilizado con
éxito bandas de entre 1.5 y 9 m, segun Altieri and Nicholls (2010).

— Con vistas a maximizar el rendimiento neto de las explotaciones ganaderas,
reduciendo los dafos provocados por plagas, del 20 al 25% de la superficie
productiva de las mismas deberia estar ocupada por bosques y manchas de
bosque (Porfirio da Silva, 2006). Cabe destacar que esta recomendacion
tiene fines productivos, no conservacionistas. Por tanto, es a priori indepen-
diente —aunque puedan solaparse— de otras superficies de bosque nativo
que la finca preserve fuera de la superficie productiva para cumplir con la le-
gislacion ambiental brasilefia. Dicha legislacion establece que las fincas ru-
rales deben mantener un determinado porcentaje de su superficie como re-
serva de bosque nativo. Las caracteristicas de estas reservas varian en fun-
cion de la region y del tamafio de la propiedad, entre otros factores.
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Partiendo de la revision bibliografica realizada, este estudio se propone hacer
una estimacién de los dafios que provocan los salivazos en el municipio de Cotri-
guacu (considerado representativo del Noroeste de Mato Grosso), asi como de la
potencial reduccidn de los mismos que podria ser lograda a través de la gestion del
paisaje, gracias al control bioldgico de plagas proporcionado por los bosques a los
pastos. Se pretende generar dos tipos de resultados: en primer lugar, contribuir al
desarrollo de las bases para una gestion del paisaje mas eficiente e integrada en los
agroecosistemas de la region, y, en segundo lugar, promover un cambio en la per-
cepcion de los propietarios sobre sus incentivos para deforestar, permitiéndoles in-
cluir en su toma de decisiones el valor agregado por el bosque a la actividad pecua-
ria. Como resultado final, este trabajo pretende promover una mayor compatibili-
dad entre la ganaderia y la conservacion de la biodiversidad dentro del paisaje pro-
ductivo, en una de las regiones mas amenazadas de la cuenca amazonica.

2. Estimacion del dafio economico causado por salivazos

Para evaluar la importancia de controlar las poblaciones de salivazos se reali-
z6 una encuesta a productores locales, a través de la cual se estimaron las pérdidas
econdmicas provocadas por el insecto en la temporada anterior. Los productores en-
trevistados fueron escogidos por los técnicos extensionistas locales, que los consi-
deraron representativos del municipio de Cotriguagu (7ab. 1). De acuerdo con los
datos obtenidos, las pérdidas podrian alcanzar 240 R$ ha' afio’, 6 167 RS ha! ano’
excluyendo los valores atipicos.

Tabla 1. Resumen de pérdidas economicas causadas por salivazo segin los entrevistados. 1 R$ =2.70€

Pérdidas econdmicas causadas por salivazo
Pais Produccion RS afio’! R$ ha" afio”
Propietario 1 Leche 31 800 1223.1
Propietario 2 Carne 44 700 298.0
Propietario 3 Carne 181 020 289.2
Propietario 4 Carne 47 827 208.9
Propietario 5 Carne 157 000 196.3
Propietario 6 Carne y leche 20 115 92.4
Propietario 7 Carne y leche 22 450 44.9
Propietario 8 Alquiler pasto 50 625 42.2
Propietario 9 Carne 50 000 5.2
Propietario 10 Carne 175 0.6

Media: 240 R$ ha'afio’!

Esta estimacidn trata de incorporar los diversos efectos econdémicos negativos
causados por el ataque del salivazo, y pedimos a los entrevistados que diferencia-
sen las pérdidas provocadas por el insecto de aquellas causadas por otras eventua-
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lidades, como el ataque de otras plagas o el déficit hidrico durante el periodo seco.
Esta estimacion incluye tanto los costes directos de mantener la viabilidad del sis-
tema de produccidn (alquiler extra de pastos, alimentacidén suplementaria, recupe-
racion de pastos, entre otros), como la pérdida de ingresos (pérdida de peso del ga-
nado, pérdida de excedente de pastos para alquilar, entre otros).

La tasa de cambio en el periodo de obtencién de los datos, empleada a lo largo
del articulo, es: 1 R$ =2.70 €

3. Estimacion del control bioldégico proporcionado por el bosque:
nivel de prestacion del servicio ecosistémico y valor asociado

Se ha estimado el valor del control biolégico evaluando la relacion entre el
nivel de infestacion de salivazos (sin diferenciar género ni especie), la pérdida eco-
nomica anual estimada y la proximidad del bosque. Para ello, se midio el nivel de
infestacion de ninfas y adultos de salivazo en un conjunto de cinco parcelas de una
hectarea (100 x 100 m). Estas parcelas estaban localizadas en propiedades ganade-
ras con diferentes mosaicos de bosque o bosquetes y pastos de Brachiaria brizan-
tha (Fig. 1). En cada parcela se establecieron 25 puntos de muestreo en una malla

Figura 1. Puntos de muestreo georreferenciados en fincas de Cotriguagu.
Fuente: Instituto Centro de Vida- ICV.
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regular de 25 x 25 m. Las muestras se tomaron una vez por semana durante tres se-
manas, en la estacion humeda.

(El nivel de infestacion de las ninfas se midié usando un cuadrado de alambre de
25 cm x 25 cm. Se fij6 aleatoriamente en el suelo, cerca de cada punto de muestreo,
y se contd el nimero de espumas —donde los salivazos permanecen en grupos duran-
te la fase de ninfa, como proteccion ante los enemigos naturales y la desecaciéon—. El
nivel de infestacion de los adultos se midi6 utilizando una red entomologica, realizan-
do 10 movimientos de barrido cerca de cada punto de muestreo (Valério, 2002).

El nivel de control biologico proporcionado por el bosque se ha estimado como
la diferencia entre el nivel de infestacion de adultos detectado en cada parcela y el
nivel de infestacion detectado en las parcelas de control, sin la presencia de bosque.
Esta comparacidn fue realizada en términos relativos y el nivel de infestacion medio
de las parcelas control fue considerado el valor de referencia (100%).

Posteriormente se ha estimado el valor del control bioldgico para cada tipo de
mosaico bosque-pasto. Para ello, se han tomado como referencia un nivel minimo
y maximo de infestacion para los cuales se conocen las pérdidas econdmicas y se
ha asumido una relacidn lineal entre ambas variables. Consideramos como valor mi-
nimo la ausencia de salivazos que, por lo tanto, no causan pérdidas econdémicas (0
R$ ha' ano™). Consideramos como valor maximo el nivel de infestacion detectado
en pastos sin bosque, asumiendo que en ellos no se da control bioldégico. Hemos
asumido que las pérdidas asociadas a estos pastos corresponden a las pérdidas pro-
medio estimadas a través de cuestionarios para la region (240 R$ ha' afo™).

Para estimar el valor del control biolégico proporcionado por el bosque en cada
mosaico estudiado se han comparado las pérdidas econdmicas que causa el saliva-
zo en cada tipo de mosaico bosque-pasto con las pérdidas que causa en las parce-
las de control, sin bosque (7ab. 2).

4. El valor del control biolégico proporcionado por el bosque
y el coste de oportunidad de mantenerlo en pie

Para evaluar la contribucién potencial del control biolégico proporcionado por
el bosque a la economia local, se identificaron en la literatura valores del coste de
oportunidad de mantener el bosque en pie en el municipio. Estos valores fueron de-
terminados por la rentabilidad neta de la ganaderia.

Agrosuisse (2010), utilizando datos de Anualpec (2010), calcul6 un rendimien-
to neto asociado a la ganaderia en el municipio de 98.30 RS ha! afio'. Segun Rey-
don (2011) este valor alcanza 120 R$ ha' afio”'. Finalmente, segtn las encuestas re-
alizadas por el CIFOR (Sven Wunder, comunicacion personal, 2014) en la region,
alcanzaria 165.83 R$ ha afio™ en el caso de las fincas pequefias y 68.79 RS ha afo
'en el caso de las fincas grandes. Ponderando este valor con la superficie relativa
que ocupan las fincas de ambas categorias en Cotriguagu, segian IBGE (2006), se
obtuvo un promedio ponderado para los datos del CIFOR de 103.65 R$ ha™ afio™'.
Asi, considerando los valores propuestos por Agrosuisse, Reydon y CIFOR, calcu-
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Tabla 2. Nivel de infestacion y pérdidas economicas asociadas por tipo de mosaico. 1 R§ =2.70 €

CARACTERIZACION NIVEL DE INFESTACION MEDIO Pér(’iid.as
dRciferenm? Parcela Entorno Absoluto Relativo %igggg;g::
© 4 PACC muestral |de la parcela™ Ninfas Adultos Ninfas |Adultos | por salivazos®
muestral | (n.° x m?)|(n.° x 10 capturas™)| (%) (%) | (R$ ha'afo™)
A’ (control) | Pasto Pasto 23.45 1.17 100 100 240.00
Bosque en 3
Pasto con |de l(is. lados
B rboles | Y 10 tvoen - He 40 0.53 121.1 | 453 108.72
dispersos | ¢l cuarto.
Fuera de la
finca so6lo
hay pasto*
Pasto con | Pasto con
C bosque algunos 8.30 0.24 35.4 20.5 49.20
ripario bosquetes
Mosaico

Pasto con |similar en el
multiples | entornoy
manchas de |gran reserva) 3 4 0.03 14.5 2.6 6.24
vegetacion | forestal (de

natural  [algunos km?)
a 100 m de
distancia

? Basado en la poblacion de adultos, que son los principales responsables por el daiio provocado por el salivazo. Calculado como: nivel
de infestacion relativo x 100" x 240 R$ (valor medio de las pérdidas provocadas por salivazos en los pastos del municipio, segun cal-
culado en Tabla 1).

* Valores medios de la parcela con pasto reformado y de la parcela con pasto sin reformar.

* La banda de bosque presente en 3 de los lados de la parcela de muestreo mide, respectivamente, 200 m, 400 m y 600 m de anchura.
El pasto que rodea a la finca tiene un historial de altos niveles de infestacion, segun el propietario.

lamos un coste de oportunidad promedio de 107.32 RS ha! afio para el municipio
de Cotriguacu.

Segun estos datos, una finca con un area productiva de 10 ha que no tenga bosque,
dentro o en areas vecinas, podria obtener un rendimiento neto promedio de 1073.20
RS ano’. Si la finca sufriese el ataque del salivazo y este causase pérdidas econémi-
cas similares a las estimadas a partir de los cuestionarios, los resultados serian nega-
tivos ese aflo, generando un balance final negativo de entre 600.90 y 1326.80 R$.

Sin embargo, segun este estudio, en el caso de que parte del area productiva de
la finca de 10 ha estuviese ocupada por bosques distribuidos de manera planifica-
da, y hubiese grandes fragmentos de bosque cercanos —como fuente de enemigos
naturales de los salivazos—, la finca podria obtener resultados positivos para el
mismo periodo. Suponiendo que 2 ha de area productiva estuviesen ocupadas por
bosques, la ganaderia produciria un menor rendimiento econémico: 858.56 RS ha™
afio’'. Sin embargo, las pérdidas econdmicas causadas por el salivazo también se-
rian significativamente menores, como veremos a continuacion. Suponiendo que la
finca estuviese constituida por un mosaico de bosques y pastos similar a los que
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presentaron mayor nivel de infestacion de salivazos entre los estudiados, las pérdi-
das serian de 869.76 R$ afio”, resultando en un balance negativo de 11.2 R$ afio™'.
Sin embargo, si la finca tuviese un mosaico similar al que presenté un menor nivel
de infestacion de salivazos en el muestreo, las pérdidas serian de 49.92 RS afio, ge-
nerando un balance positivo de 819.84 R$ afio'. Ambos resultados son significati-
vamente mejores que el presentado por la finca que so6lo tiene pasto.

La presencia de bosques cercanos a los pastos también regula el microclima y
favorece el ciclo de los nutrientes, entre otros servicios ecosistémicos, contribuyen-
do a mejorar la productividad de los pastos proximos y la actividad ganadera ale-
dania (Townsend ef al., 2003; Montoya and Baggio, 1992). Por tanto, posiblemen-
te los mosaicos de bosque y pasto podrian generar un balance economico mejor de
lo previsto en esta estimacion, especialmente con los efectos acumulados a lo largo
de sucesivos afios.

5. Beneficios economicos del control biolégico en el municipio: escenarios

Para estimar la posible reduccion de las pérdidas econémicas provocadas por los
salivazos en el municipio, a través de la implementacion de los tipos de mosaico es-

Tabla 3. Potencial reduccion de las pérdidas econdmicas provocadas por los salivazos en el municipio
de Cotriguagu, segun el tipo de mosaico establecido. 1 R$ =2.70 €

Estimacion pérdidas Potencial reduccion de pérdidas
econdmicas provocadas por |econémicas provocadas por salivazo
Descripcion del paisaje salivazo en el municipio (mosaico vs control)
Escenario® |  implementado en los
pastos del municipio . (%o PIB de la| Por hal Total
(RS afio!) | pecuaria en | (R$ ha (RS afio”) %

el municipio)| afo™)

A (control) Pasto convencional 22 634 400 32.33 - - 0

Pasto con arboles
dispersos. Franjas de
bosque repartidas en el
paisaje

10 253 383 14.65 131.28 | 12 381 016,8 54,7

Pasto con bosquetes

C repartidos en el paisaje. | 4 640 052 6.63 190.80 | 17994 3480/ 79,5
Rios con bosque ripario

Pasto con multiples
manchas de vegetacion
D natural y grandes reservas| 588 494 0.84 233.76 | 22 045 905,6 97,4
de bosque repartidas en el

paisaje

? Para cada tipo de mosaico estudiado (denominados A, B, C, D), se ha elaborado un escenario, que lleva el mismo nombre. En cada
escenario se ha supuesto que el mosaico bosque-pasto correspondiente se ha aplicado en todos los pastos del municipio.
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tudiados, se han elaborado cuatro escenarios: uno para cada tipo de mosaico bos-
que-pasto estudiado (tres en total) y un ultimo que seria el escenario control (pasto
sin fragmentos de bosque en el entorno). Este ultimo se ha construido haciendo la
media de los datos de las dos parcelas sin bosque incluidas en el muestreo (parce-
la con pasto reformado y parcela con pasto sin reformar).

En cada escenario se han calculado las pérdidas econdomicas provocadas por el
salivazo que podrian ser evitadas al substituir todos los pastos del municipio por el
mosaico bosque-pasto correspondiente en cada caso.

Para ello se ha multiplicado la estimacion de pérdidas evitadas por hectarea
para cada tipo de mosaico por el area ocupada por pastos en el municipio de Cotri-
guacu (94 310 ha, segun el Censo Agricola de 2006).

De acuerdo con nuestro estudio, las pérdidas econémicas asociadas a los sali-
vazos en Cotriguagu son suficientemente significativas como para amenazar la ren-
tabilidad de la ganaderia del municipio, ya que podrian alcanzar aproximadamen-
te el 32% de su Producto Interno Bruto (PIB).

Al mismo tiempo, mantener la vegetacion nativa de forma planificada dentro
y alrededor de los pastos podria regular de forma efectiva las poblaciones de sali-
vazos mediante su control bioldgico, resultando en pérdidas econdmicas significa-
tivamente menores. Estas podrian alcanzar entre el 0.84 y el 14.65% del PIB de la
ganaderia del municipio, segin el tipo de mosaico establecido.

6. Algunos criterios para la maximizacion del control biolégico

Con el objetivo de desarrollar criterios basicos para la planificacion del paisa-
je que permitan maximizar el control biolégico proporcionado por el bosque, exa-
minamos a través de analisis estadistico qué variables ambientales entre las estu-
diadas (7ab. 4) estan mas relacionadas con el nivel de infestacion de salivazos. Para
ello fue realizado un andlisis de correlacion con el software Infostat. Posteriormen-

Tabla 4. Variables estudiadas.

Escala de analisis Variables

Numero de espumas (unidades)
Punto de muestreo  Numero de adultos (unidades)
Altura del pasto (cm)
Distancia al fragmento de bosque mas proximo (m)
Area del fragmento de bosque mas proximo (m?)

Parcela Area de bosque dentro de un “buffer” de 50, 100, 200, 500 m (m?)
Numero de fragmentos de bosque en un “buffer” de 50, 100, 200, 500 m (unidades)
Tamafio medio de fragmentos de bosque en un “buffer” de 50, 100, 200, 500 m (m*)
Relacion perimetro/area de fragmentos de bosque en un “buffer” de 50, 100, 200, 500 m
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te, se aplico el test de "Chi-cuadrado" para determinar si las asociaciones detecta-
das entre variables eran superiores a las que podrian ocurrir por casualidad.

Las variables numero de espumas, numero de adultos y altura del pasto tfueron
estudiadas a partir de muestreos. Las variables restantes se evaluaron digitalizan-
do los poligonos de bosque y los puntos de muestreo en imagenes de satélite de Go-
ogle Earth para su posterior analisis con Google Earth Pro y ArcGIS.

Dentro de este segundo grupo de variables, algunas se analizaron a nivel punto
de muestreo: distancia al fragmento de bosque mas proximo 'y area del fragmento
de bosque mas proximo.

Las demas variables se analizaron a nivel parcela de muestreo, observando su
evolucion en un buffer creciente al rededor de la parcela (50, 100, 200, 500 m del
borde): area de bosque en el perimetro de la parcela de muestreo, numero de frag-
mentos de bosque en dicho perimetro, tamano medio y relacion perimetro/drea de
dichos fragmento (ver resultados en Tab. 5-7).

Tabla 5. Variables correlacionadas y principales resultados para nivel de significacion de 0.1%

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
N° adultos Distancia a vegetacion (m) 5 0.81 0.0963
N° adultos N° manchas<50 m 5 -0.83 0.0830
N° adultos Perimetro / area manchas < 50 m 3 -0.99 0.0896
N° adultos N° manchas<50 m 5 -0.95 0.0122
N° adultos N° manchas<100 m 5 -0.96 0.0090
N° adultos N° manchas<200 m 5 -0.91 0.0303
N° adultos N° manchas<500 m 5 -0.86 0.0631
N° adultos Perimetro / area manchas < 100 m 4 -0.94 0.0631
N° adultos Perimetro / area manchas < 200 m 5 -0.97 0.0063

Tabla 6. Test de Chi-cuadrado para la variable “nimero de espumas”
Variable Chi-cuadrado Grados de libertad  p-valor
Semana de muestreo 10.26 2 0.0059
Distancia a poligono de vegetacion mas proximo 14.00 1 0.0002
Area del poligono de vegetacién mas proximo 5.48 1 0.0192
Relacion perimetro: area de vegetacion > 50 m 278.14 1 <0.0001
Tabla 7. Test de Chi-cuadrado para la variable “numero de adultos”
Variable Chi-cuadrado Grados de libertad  p-valor
Semana de muestreo 10.66 2 0.0048
Distancia a poligono de vegetacion mas proximo 41.88 1 <0.0001
Area del poligono de vegetacién mas proximo 8.35 1 0.0039
Relacion perimetro : area de vegetacion > 50 m 273.02 1 <0.0001




P. Del Arco, et al | Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 44(2) (2018) 49-62 59

Segun los resultados obtenidos, podemos comprobar que cuanto menor es la
distancia hasta el fragmento de bosque mas proximo, menor es la poblacion de sa-
livazo adulto. El mayor nimero de manchas de bosque en todas direcciones y la
mayor relacion perimetro/area estan fuertemente asociados a menores poblaciones
de salivazo en fase de ninfa y de adulto.

Esta relacion se cumple de forma especialmente clara en los primeros 50 m,
sigue siendo relevante entre los 50 y los 200 m, y se percibe, aunque de forma
sutil, entre los 200 y los 500 m, ultimo buffer estudiado en el entorno de la parce-
la. Sin embargo, se percibe que la forma y tamano de la mancha de bosque parece
mas relevante a corta distancia para adultos (los primeros 50 m), y a media distan-
cia para ninfas (100 y 200 m).

A partir de la comparacion de los dos andlisis, se concluye que poblaciones me-
nores de ninfas y adultos estan asociadas de manera estadisticamente significativa a:

— Distancias menores a la mancha de bosque o bosquete mas cercano, siendo
el efecto mas fuerte en los primeros 50 m.

— Mayor numero de manchas de bosque o bosquetes.

— Manchas de bosque o bosquetes de tamafio pequefio (tamafio minimo con-
siderado: 50 m*) y mayor relacion perimetro:area, distribuidos en el paisaje
de forma que se minimicen las distancias desde cada punto del pasto hasta
la mancha de bosque mas cercana.

Segun la literatura, las pequenias manchas forestales permiten el desplazamien-
to de los enemigos naturales a través del paisaje (Dramstad et al., 1996, Altieri and
Nicholls, 2010), lo que favoreceria el encuentro entre el salivazo y sus enemigos na-
turales. Por lo tanto, son fundamentales para el control biolégico de los pastos,
como sugieren los analisis estadisticos. Estas pequenias areas de bosque, a priori,
no son la principal fuente de enemigos naturales de los salivazos, cuyas principa-
les poblaciones se alojarian en areas forestales mas grandes, dependiendo de las ne-
cesidades de cada especie. Por consiguiente, estas manchas de bosque deberian
estar conectadas con otras areas forestales de mayor tamaio.

7. Conclusiones
7.1 Recomendaciones para la planificacion del paisaje
Con el fin de maximizar el control bioldgico proporcionado por el bosque, y
considerando la revision de la literatura y los analisis estadisticos realizados (deta-
llados en Del Arco, 2013), sugerimos:
— Establecer un conjunto integrado de manchas de bosque de diferentes tama-

fios, con buena conectividad entre ellas, para permitir el movimiento de los
enemigos naturales a través del paisaje. Especialmente se debe favorecer la
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conectividad con grandes manchas de bosque, que seran, a priori, las prin-
cipales fuentes de enemigos naturales.

— Mantener distancias desde cada punto dentro del pasto a la mancha de bos-
que mas cercana, y entre manchas, de menos de 50 m, para promover, res-
pectivamente, el control bioldgico y la conectividad.

7.2. Consideraciones y recomendaciones para Politicas Publicas

— Segun los resultados de este estudio, la conservacion/recuperacion planifi-
cada de manchas de bosque en el entorno y en el interior de los pastos seria
potencialmente beneficiosa para la actividad ganadera del municipio de Co-
triguagu, ademas de para la conservacion del bosque nativo. Por tanto podria
favorecer una mayor conciliacion del desarrollo econdémico local con la con-
servacion de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos en las areas de
produccidn pecuaria del municipio.

— El efecto mosaico sobre la reducciéon del nivel de infestacidon de salivazos y
otras plagas podria multiplicarse en todo el paisaje a nivel municipal o regio-
nal, favoreciendo estrategias mas amplias de gestion del uso de la tierra, in-
cluyendo la conectividad de grandes fragmentos forestales. La informacion
generada y recopilada podria ser un aporte valioso para la toma de decisio-
nes sobre la planificacion del paisaje en el Noroeste de Mato Grosso.
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