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De entre todas las interacciones que tienen lugar en la natura-
leza (ver Martinez-Medina y Ramirez-Romero, 2011, para deta-
lles), una de las mas estudiadas e interesantes es la depreda-
cion, porque es una interaccion relativamente facil de observar
y muy extendida en la naturaleza. En la depredacion, uno de los
participantes se beneficia (depredador) y el otro se ve afecta-
do (presa), de forma tal que la mayoria de los organismos tie-
nen un depredador. Se le puede preguntar a cualquier persona
un ejemplo de depredacion y seguramente nos hablara de los
grandes felinos como los leones depredando gacelas, o aguilas
devorando conejos. Pero estas interacciones no solo existen en
el mundo “macro”, también es posible verlas en el mundo de
lo pequefo, donde podemos encontrar a los insectos depre-
dadores que se alimentan de otros insectos presa, 10s cuales,
en ocasiones pueden ser plagas importantes de nuestros cul-
tivos. Asi, aunque muchos organismos pequefios (como los
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insectos) o grandes (como los mamiferos) tienen ene-
migos naturales, en esta lectura nos enfocaremos en los
0rganismos pequenos (en tamaro, aungue no en impor-
tancia) conocidos como insectos. ¢Quién no ha sabido
de personas que sufran dengue (cuyo vector es un in-
secto) o de alguien cuyo jardin o parcela sea atacada por
orugas, pulgones o mosquitas blancas? Estaremos en-
tonces de acuerdo en que, aunque pequenos en tamano,
los insectos pueden ser de gran importancia.

Por lo anterior, es necesario delimitar lo que son los
insectos. De manera breve, un insecto se puede definir
€omo un organismo artropodo (es decir, que tiene patas
articuladas), en general pequefo, con tamanos que van
desde menos de un milimetro, como en algunas avispi-
tas del género Trichogramma, hasta de mas de 10 cen-
timetros como es el escarabajo Goliat. El cuerpo de los
insectos consta de tres partes: cabeza, torax y abdomen
(Gullan y Cranston, 2010). La cabeza es la parte donde
se localizan las antenas, 10s 0jos vy las partes bucales.
En el térax se encuentran tres pares de patas y, en algu-
nos casos, las alas (uno o dos pares). La tercera region
del cuerpo de un insecto es el abdomen, donde se alo-
jan sus aparatos digestivo y reproductor. Su alimento es
muy variado y va desde las hojas 0 madera, hasta otros
insectos (Triplehorn y Johnson, 2005). Muchos insec-
tos tienen cuatro fases de desarrollo: huevo, larva, pu-
pay adulto. Del huevo emerge la larva o gusano, la cual,
después de comer y crecer durante algtn tiempo, entra
en una siguiente fase llamada pupa o capullo. En la fase
de pupa, el insecto se transforma en adulto (por ejem-
plo, una mariposa). Los adultos maduran sexualmente,
se aparean y las hembras empiezan a poner huevos, re-
pitiendo el ciclo de la vida.

Como todos los organismos vivos, los insectos pue-
den ser muy interesantes y Utiles para entender la natura-
leza. Desde la manera en que han sobrevivido al paso del
tiempo, hasta sus formas de comunicacion. Por ejem-
plo, ¢sabia el lector que los insectos pueden comunicar-
se a través de sefiales aromaticas o acusticas? Segura-
mente habrd escuchado de las feromonas (aromas que
atraen al sexo opuesto), o le ha llamado la atencion el rui-
do que producen los grillos o cigarras. Pues bien, esas
son sefiales aromaticas y aclsticas, respectivamente

(Drosopoulus y Claridge, 2006); lo interesante de esta
informacion, para nuestro tema, es que otros insectos
han desarrollado mecanismos que les permiten utilizar
estas senales en su beneficio, para detectar a los insec-
tos emisores de estas sefalas y depredarlos.

Para algunas personas, no todos los insectos resultan
organismos interesantes y Utiles, por lo que algunos han
sido llamados “plagas”. Asi, una plaga puede ser definida
cOmo una especie que dana los recursos o afecta el bien-
estar de las personas. Evidentemente, el vocablo “plaga”
es un término antropocéntrico porque los insectos, como
muchos otros organismos, estan en la naturaleza siguien-
do su ciclo de vida y desarrollo. Sin embargo, utilizare-
mos esa definicion de plaga a lo largo de esta lectura. Asi,
a los insectos que atacan y enferman al ganado, o aque-
llos que pueden comerse un cultivo o transmitir enferme-
dades a plantas, animales e incluso a los humanos, los
llamaremos plaga. Sin embargo, aqui es donde el asunto
Se pone interesante, porque existe otro grupo de insectos
que de manera natural puede atacar, depredar y controlar
el crecimiento poblacional de los insectos plaga.

INSECTOS CONTRA INSECTOS
Y EL CONTROL BIOLOGICO

Si la mayoria de organismos tiene enemigos naturales
(insectos depredadores y parasitoides, por ejemplo), eso
significa que el crecimiento poblacional de una plaga pue-
de ser limitado por una o varias especies de enemigos
naturales, esto es: podemos controlar un insecto con otro
insecto. Pues bien, esta idea fue puesta en practica des-
de tiempos antiguos (hace mas de 800 afios) en China y
Yemen, donde algunos agricultores utilizaban hormigas o
arafias para atacar insectos plaga y proteger sus cultivos
(Van Driesche y Bellows, 1996). Este empleo intuitivo de
los enemigos naturales se fue afinando con el tiempo y
en nuestros dias constituye una estrategia importante pa-
ra proteger los cultivos y el ganado; es lo que en el argot
cientifico denominamos “control bioldgico”. Aunque es-
ta estrategia tiene muchas ventajas como la de no produ-
cir efectos colaterales y nocivos que los insecticidas qui-
micos potencialmente pueden producir (Sharpe e Irvine,
2004; Reza, 2015), no en todos los paises se utiliza con
la viabilidad que tiene. ¢Por qué ocurre esto? éDe qué
forma se podria incrementar su uso? ¢Cudles son sus



ventajas y desventajas? son algunas de las cuestiones
que abordaremos mas adelante, pero antes de profundi-
zar en el tema del control biologico, conozcamos un po-
co mas sobre los diferentes enemigos naturales, insectos
que pueden ser utilizados para proteger a los cultivos: los
depredadores y los parasitoides.

Depredadores: son insectos de desplazamiento libre
que matan a sus presas al alimentarse de ellas. Los de-
predadores se pueden alimentar de cualquier fase de de-
sarrollo de los insectos plaga (desde huevecillo hasta
adulto), pueden masticarlas como lo hacen las catarini-
tas, o bien succionarles el contenido como lo hacen las
chinches. En otros casos solo son los inmaduros (lar-
vas) los que se alimentan de otros insectos, mientras
que sus progenitores se alimentan del néctar y el polen
de las flores. Aqui es importante mencionar que algunos
insectos depredadores pueden alimentarse de las plan-
tas sin causar algn dafno considerable, por lo que no
representan un riesgo para el cultivo. Un ejemplo de in-
secto depredador es la mosca Aphidoletes aphidimyza
la cual, antes de ser una mosca adulta, es una larva que
puede ser utilizada como control de plagas, pues se ali-
menta de pulgones. Estas moscas se crian y se venden
en la fase de pupa dentro de botellas. Las pupas son li-
beradas en invernaderos y después de tres a siete dias
surgen las moscas adultas, quienes ponen sus hueveci-
llos de donde emergen las larvas de mosca que inmedia-
tamente empiezan a depredar activamente a los pulgones
(Lucas y Brodeur, 1999). Es interesante mencionar que
estas larvas depredadoras inyectan a los pulgones una
toxina que los paraliza y a través de una perforacion que
hacen en el cuerpo les absorben todo el contenido cor-
poral, dejando al final solo el exoesqueleto de sus presas.
Otros insectos depredadores son las chinches, por ejem-
plo la chinche ojona (Geocoris punctipes), que puede
consumir diferentes organismos de cuerpo suave (como
pulgones, moscas blancas y acaros). Tanto los estados
juveniles de la chinche como los adultos son depredado-
res de insectos plaga. En el laboratorio de Control Biolo-
gico de la Universidad de Guadalajara actualmente desa-
rrollamos una investigacion relacionada con la ecologia
de este insecto y hemos encontrado algunas cosas inte-
resantes. Por ejemplo, que este depredador no solo pue-
de atacar al insecto plaga, sino que también puede atacar
a otro enemigo natural (una avispa) que se utiliza también

para el control de la mosca blanca, generando una lucha
entre depredadores (Velasco-Hernandez y cols., 2013).
Entonces surge la duda de si esta lucha entre depredado-
res puede reducir el control de la plaga o no. Pues no ne-
cesariamente. En un estudio subsecuente encontramos
que, aunque el insecto depredador (la chinche) ataca al
otro enemigo natural (la avispa), resulta que la chinche
ataca mas a la plaga cuando esta en compania de la avis-
pa que cuando esta sola (Bao-Fundora y cols., 2016). Es
decir que, aunque exista una lucha entre depredadores, el
control de la plaga puede ser mejor cuando los dos ene-
migos naturales estan presentes que cuando estan solos.
Serd necesario realizar mas estudios para entender por
qué ocurre esto y en eso estamos trabajando. Depreda-
dores de plagas también existen en el ambiente acuatico
como, por ejemplo, algunos coledpteros de las familias
Gyrinidae, Hydrophilidae y Dytiscidae que se alimentan
de larvas de mosquitos y ayudan a controlar a estos in-
sectos tan molestos. ¢lmagina el lector lo bueno que se-
ria si estos insectos pudiesen utilizarse efectivamente
para controlar los mosquitos, vectores de enfermedades
tan importantes como el dengue o el Chikungunya?

Parasitoides: la diferencia entre un parasito y un pa-
rasitoide es que los parasitos pueden vivir de otro or-
ganismo sin matarlo y los parasitoides son organismos
que matan a sus hospederos para poder vivir, razon por
la cual son de utilidad en la proteccion de cultivos. Asi,
los parasitoides son un tipo de depredador cuyo desa-
rrollo esta mas vinculado a la presa u hospedero. En
sus estados inmaduros (fase de huevo, ninfa y larva),
los parasitoides se desarrollan como pardsitos alimen-
tandose del hospedero. Al llegar a la fase de pupa (o ca-
pullo) algunos parasitoides se quedan dentro del cuer-
po del hospedero (practicamente muerto ya para este
momento) y del hospedero emerge un parasitoide adul-
to. Otros parasitoides, justo antes de llegar a la fase de
pupa, salen del cuerpo del hospedero (el cual ha muer-
to ya o inevitablemente morira al haber sido devorado
casi completamente) y, una vez fuera, tejen su capullo
y después de unos dias emerge el parasitoide adulto.
El parasitoide adulto buscara pareja, se apareara y las
hembras buscaran nuevos hospederos donde depositar
sus huevecillos, repitiendo asi su ciclo de vida.
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Un ejemplo de parasitoide utilizado para el control
de un insecto plaga es la avispa Encarsia formosa, la
cual tiene la caracteristica de que solo produce hem-
bras y puede ser utilizada para el control de mosqui-
tas blancas capaces de transmitir enfermedades a hor-
talizas y flores. Estas avispas son insectos pequefnos
(unos 2 mm de largo), cuya progenie en su estado lar-
val entra en la presa, se alimenta de ella y la aniquila al
término de unos dias. Aphidius colemani es otra avispa
parasitoide utilizada para proteger los cultivos de pulgo-
nes o afidos que atacan a diversos cultivos horticolas

como jitomate, chile, berenjena, calabaza, pero también
a flores como el crisantemo, la margarita, la gerbera y
las rosas. La hembra de estas avispas coloca sus hue-
vecillos dentro del pulgon; cuando los huevos eclosio-
nan, las larvas de la avispa se alimentan del contenido
de su presa para, finalmente, dejarla vacia.

En todos los casos, cuando se usan insectos para
control de plagas se debe seguir cuidadosamente las re-
comendaciones del vendedor y buscar asesoria técnica.
Ya que se trata de seres vivos, es importante saber en
qué momento y de qué forma deben ser liberados. Por
ejemplo, no tendran la misma efectividad si se liberan
en la manana que al medio dia, cuando la temperatura y
la intensidad de la luz solar son mayores. O bien, si son
depredadores que se desplazan preferentemente en las
plantas, seran menos efectivos si se les coloca en el sue-
lo, en lugar de permitirles salir por su propia voluntad ha-
cia los tallos u hojas de las plantas.

Ademas de los insectos depredadores y parasitoides,
es importante mencionar que hay otro grupo de enemigos
naturales que, si bien no son insectos, tienen un uso im-
portante en el control bioldgico de plagas: los patogenos
(bacterias, hongos o virus que atacan a las plagas). Sin
embargo, al no ser insectos, no trataremos de ellos aqui.

EL CONTROL BIOLOGICO COMO ESTRATEGIA
DE CONTROL DE PLAGAS

Una definicion generalmente aceptada de control bioldgi-
co es la de van Driesche y sus colaboradores (2008), se-
gun la cual el control biologico es un método de control
de plagas que emplea poblaciones de enemigos natura-
les para reducir el nivel poblacional de la plaga (temporal
0 permanentemente). Es decir, el control biologico utiliza
organismos vivos para controlar otros organismos. Pa-
ra el caso especifico de nuestra lectura, podriamos decir:
usar insectos para controlar insectos. EI control bioldgi-
co como método formal inicia hace unos 130 afos con
el control efectivo de la escama algodonosa de los citri-
cos Icerya purchasi, una plaga que estuvo a punto de de-
vastar la industria citricola en California (USA). En aque-
lla época los citricultores se encontraban desesperados
pues no lograban controlar la plaga ni con los insectici-
das mas toxicos disponibles; al final, con el uso de un in-
secto depredador (Rodolia cardinalis) lograron controlar



la plaga. En nuestro pais, hace unos 60 afos se trabajo
con el control bioldgico de la mosca prieta de los citricos,
Aleurocanthus woglumi, mediante el uso de diferentes
parasitoides (Barrera, 2007). Recientemente el gobierno
federal ha implementado programas nacionales de con-
trol bioldgico; por ejemplo, en una “biofabrica” en Naya-
rit se producen miles de parasitoides (Anagyrus kamali) y
depredadores (Cryptolaemus montrouzieri) para el con-
trol de la cochinilla rosada del hibisco, y su impacto efec-
tivo en la proteccion de cultivos es de gran expectativa.

El control biologico como estrategia de control de pla-
gas ofrece varias ventajas, entre las que se pueden men-
cionar: no es nocivo para la salud de los animales ni de
las personas; no contamina los mantos freaticos; no ge-
nera residuos toxicos; solo en casos raros puede provo-
car el surgimiento de plagas “resistentes”; puede ofre-
cer una relacion beneficio/costo favorable y puede formar
parte del manejo integrado de plagas (Rodriguez del Bos-
que y Arredondo-Bernal, 2007).

&Por qué, si el control biologico ofrece tales ventajas,
en algunos paises no se utiliza con la frecuencia que su
potencial permitiria? La respuesta puede relacionarse con
varias razones. Quiza entre las mas importantes es que
se trata de una estrategia de control que requiere plani-
ficacion y conocimiento detallado de los insectos (para
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un analisis mas detallado de sus desventajas ver Barrera,
2007). Es decir, no basta con “aplicar” los insectos (como
en el caso de un insecticida) esperando tener resultados
favorables. Con el control biologico es necesario saber
no solo donde comprar los insectos, sino también como
deben ser transportados, en qué momento y en qué sitio
deben ser liberados, conocer y fomentar las condiciones
(del cultivo y de las practicas agricolas) que favoreceran
su accion (es decir, planificar bien su empleo). De tal for-
ma creemos que, para solventar las dificultades anterio-
res y lograr un mayor aprovechamiento de esta estrategia
de control de plagas, seria necesario un trabajo conjunto
entre las organizaciones gubernamentales, los agriculto-
res, las empresas vendedoras de los insectos, los inves-
tigadores y el publico en general. Las entidades guberna-
mentales podrian abonar en el aprovechamiento de esta
estrategia de control incentivando a los productores a su
empleo (para un analisis mas detallado al respecto ver,
por ejemplo, el documento de Mufioz-Pina, 2007) y con
personal técnico capacitado que compilase todo el cono-
cimiento cientifico pertinente (en el area del control bio-
l6gico) generado en nuestro pais y el mundo, volviéndo-
lo accesible y aplicable en el campo. Y aunque en mucho
de esto contribuyen las campanas fitosanitarias, es ne-
cesario mas apoyo técnico y seguimientos de evaluacion



y difusion de los resultados. La integracion del control
biologico como componente de las camparias fitosani-
tarias (http://www.senasica.gob.mx/?id=4157) por par-
te de la Direccion General de Sanidad Vegetal y el Centro
Nacional de Referencia en Control Biol6gico, es un pa-
S0 importante en ese sentido. Los agricultores podrian
participar activamente buscando informacion sobre es-
ta estrategia de control, asesoria técnica y, poco a po-
co, utilizarla como estrategia de control de sus plagas.
Existe en nuestro pais la Sociedad Mexicana de Control
Bioldgico (SMCB) en cuyo portal de Internet (http://www.
smch-mx.org) se puede encontrar informacion sobre in-
vestigadores, instituciones y empresas en el pais relacio-
nadas con el control bioldgico, sobre el congreso anual
de control biologico e informacion sobre los libros que
documentan casos especificos de plagas y de su con-
trol biologico en México (Arredondo-Bernal y Rodriguez
del Bosque, 2008). Con toda esta informacion podria ser
posible empezar a tomar acciones que lleven paulatina-
mente al empleo de esta estrategia de control de plagas.
Por su parte, las empresas que comercializan los enemi-
gos naturales, en la medida de lo posible, podrian buscar
mejorar el balance costo/beneficio e incluir dentro de su
producto la asesoria técnica que permita obtener resul-
tados convincentes y la adhesion de mas agricultores al
empleo del control bioldgico como estrategia de control
de plagas. Los investigadores, por su parte, pondrian su
granito de arena al continuar buscando respuestas cien-
tificas a las diferentes preguntas y dudas que existen en
el area del control bioldgico y poniendo a disposicion del
publico las respuestas encontradas mediante |a publica-
cion de sus resultados. Finalmente, el publico en gene-
ral podria contribuir favoreciendo el consumo de produc-
tos organicos, o bien de aquellos que demuestren en su
produccion el empleo de métodos de control de plagas
inocuos para la salud y el ambiente. Se trata de una serie
de acciones que pueden parecer complicadas o dificiles
y muy probablemente lo son. Sin embargo, hemos esta-
do postergando por bastante tiempo la implementacion
extendida de nuevas practicas en la proteccion de culti-
vos. Las consecuencias, en términos de salud y conta-
minacion ambiental, nos conciernen a todos (ver detalles
en Sharpe e Irvine, 2004; Reza, 2015). Cada integrante de

la sociedad puede poner su grano de arena en el asunto.
Creemos que, por el cuidado de nuestra salud y de nues-
tro ambiente, vale la pena el esfuerzo.
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