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RESUMEN
En este trabajo se estudia, en una aproximación teórica, las características generales que debe tener 
una red de reservorios de vegetación (parches) para que ésta pueda servir de fuente de controladores 
biológicos. Para esto se utiliza el Modelo de Función de Incidencia, con base en el cual se establecen 
las características generales que debe tener una red en cuanto al número, tamaño y ubicación espacial 
de los diferentes parches, de manera que estos tengan altas probabilidades (incidencias) de albergar 
controladores biológicos. En este sentido, las simulaciones efectuadas muestran que bastan sistemas 
de aproximadamente 10 parches (equivalentes en su conjunto a 5% del área total en evaluación) para 
obtener incidencias promedio cercanas al 50% y que el factor fundamental a tomar en cuenta es la 
heterogeneidad en el tamaño de los parches. 
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Vegetation reservoirs: how many and how?

Abstract
In this work is studied, in a theoretical approach, the general characteristics that a network of vegetation 
reservoirs (patches) must have so that it can be a lasting source of biological control agents. For this 
goal, the Incidence Function Model is used to establish the key features that a network most have in 
terms of number, size and spatial location of the patches, for they to have a high probability (incidence) 
of holding biological controllers. In this sense, the simulations show that systems of about 10 patches 
(equivalent as a whole to 5% of the total area evaluated) are enough to generate average incidences near 
50% and that the fundamental factor to consider is heterogeneity in patches size.
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INTRODUCCIÓN
“How many extraordinary phenomena like 
this, so foreign to human comprehension, 

might lie concealed in space?”

Stanislaw Lem, 2014

En el interior de todo agroecosistema se 
encuentra un conjunto de organismos que 
conviven con los cultivos, estos son conocidos 
como biodiversidad asociada (Vandermeer y 
Perfecto, 1995). La identidad de estos orga-
nismos está determinada por la interacción 
entre los cultivos (biodiversidad planificada) 
y la biodiversidad presente en las áreas sil-
vestres circundantes (Vandermeer y Perfecto, 
1995; Altieri et al., 2005).

La configuración particular de la biodiversi-
dad asociada es un elemento clave en el ma-
nejo ecológico de plagas (Vandermeer, 1989; 
Griffon, 2008, 2009; Rusch et al., 2010; Letour-
neau et al., 2011; Straub et al., 2013), en parti-
cular los controladores biológicos representan 
la fuente más importante de mortalidad natural 
de fitófagos (Cornell y Hawkins, 1995) y den-
tro de estos los insectos (particularmente los 
parasitoides) son los más significativos (Cor-
nell y Hawkins, 1995; Hawkins et al., 1997). 
Para que este control sea efectivo es necesa-
ria la ocurrencia de una compleja red de in-
teracciones ecológicas entre los organismos 
presentes en el agroecosistema (Vandermeer, 
1989; Griffon y Torres-Alruiz, 2008; Rusch et 
al., 2010; Tscharntke et al., 2012, Straub et al., 
2013; Griffon y Hernández, 2014, ver también 
Martin et al., 2013), lo que obligatoriamente 
involucra la presencia de una rica agrobiodi-
versidad asociada (Vandermeer, 1989; Rusch 
et al., 2010; Tscharntke et al., 2012; Straub et 
al., 2013).

Para lograr una compleja red de interac-
ciones en el agroecosistema se necesita, por 
un lado, un diseño predial que propenda a la 
entrada en el sistema de controladores bioló-
gicos (e.g., incluyendo en el diseño corredores 
de flores) (Altieri et al., 2005; Ponti et al., 2007) 
y por otro, la existencia de fuentes de organis-

mos (i.e., áreas silvestres) cercanas y con una 
complejidad interna lo suficientemente grande 
como para poder proveer al agroecosistema 
de los agentes de control necesarios (Vander-
meer, 1989; Rusch et al., 2010; Tscharntke et 
al., 2012).

En este sentido se ha planteado (Tschar-
ntke et al., 2002; Rusch et al., 2010; Tscharn-
tke et al., 2012) que se debe considerar en los 
predios agrícolas la presencia de áreas (i.e., 
reservorios de vegetación) que sirvan como 
fuente de estos organismos. Sin embargo, 
cuando el área disponible para al agricultura 
es limitada, evidentemente se plantea un di-
lema con respecto al uso de la tierra (Mcin-
tyre, 1994; Landis et al., 2000; Vandermeer y 
Perfecto, 2007, Cunningham et al., 2013,). La 
resolución de este dilema, entre otras cosas, 
implica establecer el tamaño, número y ubica-
ción de estos reservorios de vegetación (ver 
evidencia empírica en: Landis et al., 2000; Ba-
táry et al., 2011; Fahrig et al., 2011; Tscharntke 
et al., 2012; Tuck et al., 2014; Fahrig, 2013; 
Duflot et al.. 2015; Fahrig et al., 2015; Jonsson 
et al., 2015; Rusch et al., 2016).

Numerosos estudios teóricos y aplicados 
han mostrado que puede ser más conveniente 
diseñar un conjunto de reservorios de menor 
tamaño a sólo uno grande, esto último debido 
al establecimiento de dinámicas metapobla-
cionales entre las poblaciones presentes en 
los reservorios (Aberg et al., 1995; Gustafson 
y Gardner, 1996; Sisk et al., 1997; Cantrell et 
al., 1998; Delin y Andren, 1999; Vandermeer y 
Carvajal, 2001; Tejat et al., 2002; Vandermeer 
y Perfecto, 2007; Alfonzo et al., 2009; Perfecto 
et al., 2009; Rusch et al., 2010; Griffon et al., 
2010; Batáry et al., 2011; Griffon y Hernández, 
2014). Una metapoblación es un conjunto de 
poblaciones locales que intercambian indivi-
duos a través de eventos de migración (Lev-
ins, 1969). El estudio (teórico y empírico) de 
poblaciones dispuestas de forma heterogénea 
en el espacio (i.e., metapoblaciones) ha mos-
trado que estas presentan mayores tiempos 
de persistencia que poblaciones de caracterís-
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ticas similares ubicadas en ambientes homo-
géneos (Levins, 1969; Hanski y Gilpin, 1997; 
Hanski, 1999).

En este trabajo, mediante un acercamiento 
teórico basado en la evaluación numérica de 
modelos matemáticos metapoblacionales, se 
estudia el efecto que tienen el número, tama-
ño y ubicación espacial de las subpoblaciones 
sobre la persistencia del sistema. Esto como 
un intento de ofrecer un basamento teórico 
al cúmulo de información empírica que se ha 
obtenido en esta área del conocimiento agro-
ecológico y además brindar elementos cuali-
tativos generales que sirvan de guía a la hora 
de realizar diseños de reservorios de vegeta-
ción en agroecosistemas. El sistema general 
aquí estudiado está compuesto por redes de 
reservorios de vegetación (localidades donde 
habitan las subpoblaciones de controladores, 
también llamadas parches) rodeados de una 
matriz a través de la cual se comunican las 
subpoblaciones por migración. Es decir, aquí 
se evalúa el efecto que tiene la topología es-
pacialmente explícita de redes de reservorios 
sobre la dinámica metapoblacional.

Los sistemas en estudio representan redes 
de reservorios de vegetación rodeados por sis-
temas agrícolas (matriz). Se evalúan las redes 
de parches bajo dos escenarios contrastantes 
de manejo agronómico de la matriz: conven-
cional y agroecológico. Es decir, sistemas en 
los que se hace uso intensivo de insecticidas 
químicos sintéticos y otros en los cuales no se 
utilizan estos productos. Es importante resal-
tar que la aproximación utilizada en este traba-
jo sólo toma en cuenta las dinámicas que se 
establecen entre los parches (i.e., en sentido 
estricto el modelo supone que los organismos 
no se alimentan en la matriz). A los paráme-
tros que representan aspectos biológicos en 
el modelo se le asignan valores tomados de la 
bibliografía especializada en metapoblaciones 
de insectos. Los sistemas se comparan en tér-
minos de la probabilidad de encontrar en cada 
parche subpoblaciones de insectos. Lo cual es 
una vía indirecta de evaluar el posible control 

biológico que los diferentes arreglos espacia-
les de los sistemas de parches promueven 
(Tscharntke et al., 2012), bajo el supuesto de 
que algunos de los insectos presentes en los 
parches, en ciertos sistemas, pudieran ejercer 
el rol de controladores biológicos (Rusch et al., 
2010). 

El objetivo de estos experimentos compu-
tacionales es evaluar el efecto del tamaño del 
sistema (número de parches) y de sus carac-
terísticas espaciales (tamaño de los parches 
y distancia entre ellos) en los niveles de inci-
dencia de poblaciones hipotéticas de insectos. 
Se entiende por incidencia la probabilidad de 
que un parche particular esté ocupado por una 
subpoblación en un instante de tiempo dado 
(Hanski y Gilpin, 1997).

Metodología 

1- Modelo de Función de Incidencia
Para realizar la investigación que aquí se 

presenta, se efectuaron simulaciones compu-
tacionales utilizando el Modelo de Función de 
Incidencia (MFI) propuesto por Hanski (1994a). 
El MFI es rutinariamente utilizado para estudiar 
metapoblaciones (particularmente de insec-
tos), lo que ha permitido contrastarlo con un 
gran cúmulo de evidencia empírica (Moilanen, 
2004). En específico, aquí se utiliza este mo-
delo ya que toma en cuenta con gran detalle 
las particularidades que afectan el proceso de 
migración (Hanski, 1994a; 1994b; 1998, 1999; 
Hanski et al., 1996; Hanski y Gilpin, 1997; 
Moilanen, 2004). El MFI es un modelo espa-
cialmente explícito (Hanski y Gilpin, 1997), en 
donde existen parámetros y variables que es-
pecíficamente toman en cuenta la calidad de la 
matriz, la distancia entre los parches, el tama-
ño de los parches y las probabilidades de éxito 
de las migraciones (Moilanen, 2004).

El MFI permite inferir las dinámicas a largo 
plazo en sistemas cuyas matrices represen-
tan diferentes tipos de manejo agronómico 
(Griffon et al., 2010). Este modelo pertenece 
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a la familia de “modelos de parche” de meta-
poblaciones, en los cuales sólo se considera 
la presencia o ausencia de la población en 
cada parche (Hanski y Gilpin, 1997). Técnica-
mente el MFI se deriva de cadenas de Markov 
de primer orden. Según este modelo (Hanski, 
1994a; 1999; Hanski et al., 1996; Moilanen, 
2004) las tasas de colonización y extinción 
son constantes, y específicas de cada parche. 
La probabilidad estacionaria de que un parche 
Ji esté ocupado (incidencia), viene dada por 
(Hanski, 1994a):

donde Ci representa la probabildad de co-
lonización de un parche i, y Ei representa la 
probabilidad de extinción de un parche i. 

Las probabilidades de extinción dependen 
de las áreas de los parches según la expre-
sión (Hanski, 1994a):

donde Ai representa el área del parche i, μ y x 
son dos parámetros que relacionan la proba-
bilidad de extinción de una subpoblación con 
el área del parche y características biológicas 
del organismo en estudio.

La probabilidad de colonización de un par-
che i, depende de la ubicación espacial de 
otros parches habitados, así como del área de 
estos parches, de la siguiente manera (Hans-
ki, 1994a):

donde y es un parámetro de forma del modelo 
y Mi es el número de inmigrantes que llegan 
al parche i por unidad de tiempo; esta última 
cantidad está definida de la siguiente manera 
(Moilanen, 2004):

donde c es un parámetro que escala la inmi-
gración en función de tamaño del parche i, b 
es un parámetro que escala la emigración en 
función de tamaño del parche j, α es otro pa-
rámetro asociado a la calidad de la matriz y 
por lo tanto a la probabilidad de éxito en las 
migraciones, pj es igual a 1 para parches ocu-
pados e igual a 0 para los desocupados, Aj es 
el área del parche j, y dij es la distancia entre 
los parches i y j. Todo esto para un número n 
de parches. 

2- Simulaciones 
Se evaluó el MFI bajo diferentes condi-

ciones de arreglo espacial de parches (i.e., 
número, tamaño y ubicación) y de manejo 
agronómico de la matriz (i.e. convencional y 
agroecológico). A los parámetros del modelo 
se le asignaron valores con base en informa-
ción presentada en bibliografía especializada 
(Hanski, 1994b, Hanski et al., 1996; Moilanen, 
2004; Griffon et al., 2010). En este sentido 
Hanski (1994b), Hanski et al.. (1996) y Moi-
lanen (2004) en función de información de 
campo, presentan valores que pueden ser uti-
lizados de forma general para caracterizar el 
modelo cuando se trabaja con insectos (Cua-
dro 1). 
Cuadro 1. Valores de los parámetros del Modelo de Función 
de Incidencia (MFI). 

Parámetro Valor Fuente
μ 0.010 Hanski et al., 1996
x 0.952 Hanski, 1994b; Hanski 

et al., 1996
y 4.000 Hanski, 1994b; Hanski 

et al., 1996
c 0.300 Moilanen, 2004
b 0.500 Moilanen, 2004

α (agroecológico) 0.855 Griffon et al., 2010
α (convencional) 3.335 Griffon et al., 2010

En Griffon et al. (2010) se presentan esti-
maciones hechas en campo sobre la probabi-
lidad de migración (parámetro α) de diferentes 
grupos de insectos en dos escenarios de ma-
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nejo agronómico contrastantes (agroecológico 
y convencional). Dado que aquí el interés se 
encuentra en los patrones generales, en este 
trabajo se utilizan valores de probabilidad de 
migración que corresponden a promedios de 
diferentes grupos de insectos en cada tipo de 
manejo agronómico. De esta manera se asig-
nó al parámetro α un valor en los sistemas 
agroecológicos y otro en los convencionales 
(ver Tabla 1). 

Para explorar el modelo bajo los diferen-
tes escenarios considerados se realizaron si-
mulaciones utilizando el programa SPOMSIN 
(Moilanen, 2004), software que implementa 
numéricamente el MFI con base en parametri-
zaciones hechas ad hoc. Estas simulaciones 
pueden ser entendidas como una exploración 
parcial de la sensibilidad del modelo (para 
unos valores particulares de los parámetros) 
ante las variaciones en el número, tamaño y 
disposición espacial de los parches.

Las simulaciones fueron realizadas bajo 
cuatro condiciones (Figura 1): RI) redes regu-
lares en las cuales los parches se distribuyen 
de forma homogénea en el espacio y cada 
parche tiene igual tamaño (cada uno equiva-
lente a 0.05% de la superficie total). RD) redes 
regulares en las cuales los parches se distri-
buyen de forma homogénea en el espacio, 
pero los parches tienen diferentes tamaños. 
En este caso los tamaños de los parches son 
asignados de forma aleatoria tomándolos de 
una distribución uniforme que varía en torno 
a un punto medio cuyo valor coincide con el 
del tamaño de los parches utilizado en el caso 
RI. La amplitud de la distribución a cada lado 
del punto medio, es igual en magnitud al va-
lor del punto medio (es decir, cada uno de los 
parches puede tomar, con igual probabilidad, 
valores comprendidos entre 0 y 0,1% del área 
total). AI) redes en las cuales los parches se 
distribuyen de forma aleatoria en el espacio 
y cada parche tiene igual tamaño (cada uno 

Figura 1. Ejemplos de arreglos espaciales utilizados en las simulaciones. Los círculos representan reservorios de vegetación 
(parches). RI: distribución regular, parches de igual tamaño. RD: distribución regular, parches de diferentes tamaños. AI: 
distribución aleatoria, parches de igual tamaño. AD: distribución aleatoria, parches de diferentes tamaños.
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equivalente a 0.05% de la superficie total). 
AD) redes en las cuales los parches se distri-
buyen de forma aleatoria en el espacio y los 
parches tienen diferentes tamaños, los cuales 
son asignados de la forma descrita para el 
caso RD.

Las simulaciones se realizaron bajo dos 
escenarios que emulan condiciones contra-
tantes de manejo agronómico de la matriz, las 
cuales están determinadas por los dos valo-
res del parámetro α utilizados (ver Tabla 1). La 
proporción inicial de parches habitados en las 
simulaciones fue 30%. Las corridas se ejecu-
taron por 1000 iteraciones y se realizaron 100 
repeticiones de cada una. Para de esta mane-
ra establecer el comportamiento promedio (en 
base a 100 repeticiones) de la incidencia en 
los sistemas en el largo plazo (1000 iteracio-
nes). Se realizaron simulaciones de sistemas 
de 4 a 40 parches. 

RESULTADOS 
Los resultados obtenidos en estos experi-

mentos computacionales pueden ser aprecia-
dos en la Figura 2. En esta figura se muestra 
cómo las incidencias promedio (i.e., incidencia 
promedio de los parches del sistema) se in-
crementan a medida que aumenta el número 
de parches. Es también evidente (salvo en al-
gunos casos de sistemas de pocos parches), 
que el manejo agroecológico permite alcanzar 
incidencias mayores, aunque es de mencio-
nar que ambos tipos de manejo agronómico 
no producen repuestas profundamente con-
trastantes.

En estos resultados se puede apreciar que 
el factor que realmente introduce diferencias 
es el tamaño de los parches, donde parches 
de tamaños desiguales, aun en sistemas pe-
queños generan altas incidencias promedio. 
Bajo estas condiciones, 10 parches (equiva-

Figura 2: Incidencia promedio en sistemas con matrices agroecológicas (línea gris - continua) y convencionales (línea negra 
- punteada) bajo las diferentes condiciones de heterogeneidad espacial evaluada. RI: distribución regular, parches de igual 
tamaño. RD: distribución regular, parches de diferentes tamaños. AI: distribución aleatoria, parches de igual tamaño. AD: 
distribución aleatoria, parches de diferentes tamaños.
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lentes en total a 5% del área evaluada) son 
suficientes para obtener incidencias cercanas 
al 50%, y 20 parches (equivalentes a 10% del 
área total evaluada) permiten alcanzar inci-
dencias de 95% en promedio, resultado con-
sistente con lo encontrado por Tscharntke et 
al.. (2002) en estudios de campo. Este último 
valor (95%) pareciera ser la cota superior de la 
incidencia, ya que la misma no se incrementa 
aumentado el número de parches. 

Una posible explicación para las altas in-
cidencias obtenidas en los sistemas con he-
terogeneidad en el tamaño de los parches 
está relacionado con un supuesto del modelo, 
éste plantea que la probabilidad de extinción 
de una subpoblación es proporcional al tama-
ño del parche que habita. Esto último implica 
que en los sistemas con parches de diferentes 
tamaños existen diferencias en los tiempos 
de ocupación, es decir, presentan dinámicas 
asincrónicas. Se ha reportado que las diná-
micas asincrónicas son un factor fundamental 
para incrementar los tiempos de persistencia 
en sistemas metapoblacionales (Hanski y Gil-
pin, 1997). Por lo antes dicho, en este caso 
se pudieran establecen micro dinámicas tipo 
“fuente-sumidero” entre parches de gran tama-
ño y otros más pequeños, donde los pequeños 
(propensos a la extinción) son reiteradamente 
recolonizados a partir de los de mayor tama-
ño. Es importante acotar que en las simulacio-
nes (con heterogeneidad en el tamaño de los 
parches) el tamaño máximo de un parche es 
igual a 1% del área evaluada, siendo esta la 
referencia para establecer cuáles parches se 
consideran grandes y cuáles pequeños.

Por su parte, no es evidente que el tipo de 
distribución espacial de los parches tenga un 
efecto particularmente marcado sobre las inci-
dencias promedio. Sin embargo, en los resul-
tados se aprecia, en términos generales, que 
los sistemas con distribución aleatoria de par-
ches alcanzan incidencias ligeramente más al-
tas. En este sentido, en el modelo la probabi-
lidad de migración disminuye con la distancia 
entre los parches, por lo que una distribución 

aleatoria de parches implica variación en las 
probabilidades de migración y por lo tanto en 
la colonización de parches desocupados. De 
esta manera se aprecia la posibilidad de que 
la distribución aleatoria de parches potencie el 
surgimiento de dinámicas asincrónicas.

DISCUSIÓN
De acuerdo con los resultados obtenidos 

utilizando el Modelo de Función de Incidencia, 
no existen requisitos particularmente restricti-
vos para que, como producto de las dinámicas 
metapoblacionales, se obtengan altas inciden-
cias en los reservorios de vegetación y que de 
esta manera los mismos sirvan como fuentes 
de controladores biológicos. Esto es concor-
dante con evidencia empírica (Tscharntke et 
al., 2002; Rusch et al., 2010; Tscharntke et al., 
2012)

Los resultados nos sugieren, por un lado, 
que se deben incorporar parches de diferentes 
tamaños, y por el otro, que el número de par-
ches necesarios para obtener altas inciden-
cias promedios (95%) no es grande (no mayor 
en términos totales al 10% del área en eva-
luación), en concordancia con lo sugerido por 
Tscharntke et al. (2012) y por Fahrig, (2013). 
Con respecto a esto, vale la pena recordar 
que en nuestros resultados bastan sistemas 
de aproximadamente 10 parches (equivalen-
tes en total a sólo 5% del área en evaluación) 
para obtener incidencias cercanas al 50%. 

Los resultados presentados parecieran in-
dicar una relación que se satura entre el nú-
mero de parches y la incidencia promedio (ver 
Figura 2). Esto apoya parcialmente la teoría 
de la “Heterogeneidad Intermedia”; teoría en 
la cual se plantea la existencia de una rela-
ción tipo normal (gaussiana) entre el aumento 
de la heterogeneidad espacial y el control de 
plagas (Rusch et al., 2010; Chaplin-Kramer et 
al., 2011; Fahrig et al., 2011, Tscharntke et al., 
2012; Fahrig, 2013; Duflot et al., 2015; Fahrig 
et al., 2015; Gagné et al., 2015, Jonsson et al., 
2015; Rusch et al., 2016), donde el máximo 
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control se obtiene en paisajes de heterogenei-
dad espacial intermedia, en comparación con 
paisajes muy simples o muy complejos (Ts-
charntke et al., 2012). En el contexto del pre-
sente trabajo, este resultado teórico particular 
nos advierte que pudiera existir un umbral (i.e., 
20 parches, equivalentes a 10% del área en 
evaluación) por encima del cual incrementar el 
número de parches no tiene efectos sobre la 
incidencia promedio de la metapoblación y por 
lo tanto sobre el posible control biológico que 
a partir de esta se pudiera establecer.

Nuestros resultados sugieren que la ubica-
ción espacial uniforme de los parches no es un 
factor determinante para obtener altas inciden-
cias, lo que es concordante con lo planteado 
por Fahrig (2013). Desde un punto de vista es-
trictamente práctico, este resultado es una bue-
na noticia, dado que en situaciones de campo 
siempre es más fácil diseñar sistemas de par-
ches que no tengan la restricción de estar uni-
formemente distanciados (Fahrig et al., 2011; 
Fahrig, 2013; Duflot et al., 2015). Esto último 
permite realizar diseños adaptándose a las 
particularidades de cada situación de campo. 

El razonamiento anterior también aplica 
para el resultado concerniente al tamaño de 
los parches, donde el diseño también puede 
adaptarse a las condiciones de campo. Sin 
embargo, en este caso hay tomar en cuen-
ta que deben existir un conjunto de parches 
grandes (cada uno de un tamaño cercano al 
1% del área total de trabajo) que sirvan como 
fuentes de individuos para la colonización 
de los parches más pequeños (Landis et al., 
2000; Fahrig et al., 2011; Tscharntke et al., 
2012; Duflot et al., 2015).

Finalmente, es importante tomar en cuenta 
que estos resultados son estrictamente teóri-
cos (cualitativos en lo fundamental) y que no 
es correcto hacer con ellos extrapolaciones 

directas a campo. En este sentido es pertinen-
te establecer mediante ensayos en campo el 
porcentaje de la superficie de cada predio que 
debe ser destinado a reservorios de vegeta-
ción, así como las características individuales 
de los parches. Un aporte del presente trabajo 
es que el diseño de estos experimentos puede 
ser orientado por los resultados aquí obteni-
dos. 

CONCLUSIONES
Nuestros resultados muestran, desde un 

punto de vista estrictamente teórico, que el 
factor que realmente introduce diferencias en 
las incidencias de las poblaciones hipotéticas 
estudiadas es la heterogeneidad en el tama-
ño de los parches. Los resultados igualmente 
señalan que altas incidencias promedio (95%) 
pueden ser alcanzadas en sistemas de 20 
parches (equivalentes a 10% del área total en 
evaluación). No se encontró que la disposición 
espacial de los parches tenga un efecto fuerte, 
aunque cuando esta es aleatoria se consiguen 
incidencias mayores. Las redes de reservorios 
rodeadas por matrices agrícolas bajo manejo 
agroecológico presentan incidencias prome-
dio ligeramente mayores que aquellas bajo 
manejo convencional.

Por todo lo antes dicho, se aprecia que no 
existen requisitos particularmente restrictivos 
para lograr altas incidencias de potenciales 
controladores biológicos en redes de reservo-
rios de vegetación. De esa manera la creación 
de este tipo de redes es una opción que permi-
tiría tener una fuerte de auto-regulación pobla-
cional para el manejo ecológico de plagas (Ts-
charntke et al., 2002; Tscharntke et al., 2012; 
Rusch et al., 2010), por lo cual este debería 
ser un aspecto rutinario a tomar en cuenta en 
el diseño agroecológico de predios.
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