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La tecnología de control de plagas agrícolas, representada princi-
palmente .por el empleo de plaguicidas, requiere reorientación funda-
mental para atender simultáneamente, las necesidades de productividad
y de conservación de los recursos naturales que sustentan la producción
agrícola, según ha discutido en otro ensayo el autor de este artículo (Tru-
jillo y Ríos, en prensa). El cuidado del ambiente es una condición indis-
pensable para lograr que los niveles de productividad agrícola se logren
sustentablemente. Sin embargo, el empleo de plaguicidas es la estrate-
gia de protección de cultivos que ha sido ampliamente adoptada en la
mayoría de los países latinoamericanos por los agricultores que partici-
pan en el mercado de productos agrícolas.

Los efectos negativos de los plaguicidas (resistencia, resurgencia,
desarrollo de plagas nuevas, contaminación ambiental y daño 'a la salud
humana) han conducido al cuestionamiento de esta estrategia fitosani-
taria. Como consecuencia de esos efectos secundarios, se ha reconocido
que la ocurrencia de plagas es la manifestación de desbalances en las re-
laciones ecológicas que existen en los ecosistemas agrícolas. Esos desba-
lances ocasionan la destrucción de los mecanismos de regulación natu-
ral de plagas. La recuperación de los mecanismos de regulación debería
ser uno de los objetivos primarios de los programas de manejo integra-
do de plagas. El control biológico de plagas es una de las tecnologías fi-
tosanitarias cuyo desarrollo está más científicamente respaldado, orien-
tado por la ecología. Sin embargo, la participación del control biológico
es marginal en la agricultura comercial de la mayoría de los cultivos que
se establecen en la mayor parte de los países latinoamericanos.
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El control biológico también requiere orientación. La forma en que
se ha desarrollado en la mayor parte de los países de Latinoamérica no
corresponde a las condiciones de esa región. Es necesario dar mayor con-
sideración a la condición endémica que tiene la mayoría de los cultivos
de la región, así como las plagas que los atacan. El empleo de los enemi-
gos naturales nativos, a través de técnicas de conservación, puede resul-
tar en el control de plagas que no han podido controlarse por medio de
introducción de especies exóticas, ni por medio de la cría y liberación de
otras.

El control biológico por introducción de especies exóticas ha teni-
do éxitos en diversos países de Latinoamérica, aunque el número de ca-
sos exitosos es relativamente bajo, comparativamente con otras regiones
del mundo (Laing y Hamai 1976). Sin embargo, es necesario reconocer
que la mayoría de esos programas han sido desarrollados originalmente
en otras regiones del mundo y trasladados a Latinoamérica. Uno de los
programas realizados en Latinoamérica desde sus primeras etapas es el
control de la mosca prieta de los cítricos Aleurocanthus woglumi
(Ashby), plaga exótica que se controló prácticamente en todas las zonas
citrícolas de México en 1962, a través de un proyecto cooperativo entre
México y Estados Unidos (Smith y Malby 1954). En parte como conse-
cuencia del caso mexicano, también se logró controlar en Venezuela
(Geraud tf al. 1977) y El Salvador (Quezada 1974).

Es numeroso el registro histórico de programas de control biológi-
co clásico que han tenido buen éxito en Latinoamérica (Altieri e_t al. 1990;
Gárrulo 1985; Madrigal 1989; Quezada 1990) desde el decenio de los 30s,
cuando se introdujo y estableció en muchos países latinoamericanos la
avispa que controló al pulgón lanígero, Eriosoma lanigerum (Haus-
mann). Por ejemplo, en la República de Chile, el país de la región con
mayor actividad e historia de control biológico clásico, se han controla-
do 38 especies plagas (Zúniga 1985). La introducción de especies tiene
actividad continua en ese país; durante el período junio de 1988 a mayo
de 1989 se introdujeron 24 especies contra 10 plagas en la Isla de Pas-
cua. En México, recientemente se han introducido dos parásitos de la
plaga exótica broca del caféfíypothenetnushampei (Ferrari), ambos na-
tivos de África. De ellos, el betílido Cephalonomia stephannderís Be-
trem ha mostrado ser un agente efectivo de control (Barrera el al 1990)
y ha sido introducido a Ecuador, Colombia, Guatemala, Ei Salvador y
Honduras.

El aumento y liberación de enemigos naturales de plagas es otra es-
trategia de control biológico bien representada en algunos países lati-
noamericanos, principalmente México, Colombia, PerúyBrasil. El géne-
ro más empleado para cría y liberación es Trichogramma. En México
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existen aproximadamente 25 insectarios que han reproducido, desde los
60s unos y los 70s otros, a estas avispas, que parasitan hueveemos de le-
pidópteros. En Colombia también se ha empleado ampliamente esta
avispa; en 1961 se estableció laprimera cría deTrichogramma. para com-
batir plagas del algodón. Actualmente existen más de 30 insectarios pa-
ra la reproducción de insectos parasíticos en ese país. En el Valle del
Cauca existen 23 insectarios y los ingenios más importantes tienen sus
propias crías d&Trichogrammay de tachinidos, para el control de barre-
nadores del tallo de la caña.EI control biológico haremplazado casi com-
pletamente el uso de insecticidas en la producción de caña de azúcar. El
uso de organismos entomopatógenos es una actividad creciente del con-
trol biológico por aumento en América Latina; reproducidos en grandes
números, se han formulado para ser distribuidos en el campo por medio
de aspersiones.

. Entre las tres estrategias básicas para la realización de programas
de control biológico (clásico, aumento y conservación), la conservación
tiene una situación paradójica en Latinoamérica. Por un lado, esta es la
forma de control biológico más ampliamente practicada (aunque muy
probablemente inadvertidamente) por el campesinado, que es el grupo
de agricultores más numeroso. La aplicación del control biológico por
medio de la conservación es ei resultado del empirismo de los agriculto-
res tradicionales. Por el otro, la conservación de especies entomófagas
es la aplicación de control biológico que recibe menor reconocimiento
por parte de los agricultores. Por esta razón, el desarrollo de este tipo
de control biológico recibe apoyo financiero aun más precario, tanto pri-
vado como público, que el que se ha dado a las otras dos formas de ma-
nejo de insectos entomófagos.

Una de las evidencias del éxito que puede lograrse con el desarro-
llo de programas de conservación de especies entomófagas se puede ob-
servar intuitivamente en la práctica de la agricultura tradicional. Por ra-
zones de naturaleza diversa, en Latinoamérica este tipo de agricultura
está intrínsicamente diversificada, ya sea dentro de cada campo cultiva-
do, con presencia de varias especies o variedades de cultivos, o en for-
ma de mosaicos dentro de una región. La documentación sobre la rela-
ción que se ha establecido entre campos agrícolas diversificados y regu-
lación de poblaciones de insectos herbívoros ha sido revisada por Risch
y colaboradores (1983). De acuerdo a esa revisión de literatura corres-
pondiente a 150 diseños agrícolas, los cultivos que se establecen con un
grado de diversificación vegetacional sufren ataques menos frecuentes
de plagas, que los que se observan en los monocultivos. Los mecanismos
ecológicos (niveles tróficos, químicos, de competencia o de otra natura-
leza), que puedan ser identificados en la agricultura tradicional, podrían
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ser incorporados a diseños modernos de producción agrícola. Presumi-
blemente los niveles representativos de productividad de la agricultura
tradicional, particularmente la indígena, han sido sustentables, y estos se
han obtenido sin empleo de insumos agroquímicos.

Los países latinoamericanos se caracterizan por cultivar especies
vegetales endémicas, que han sido domesticadas en la región. Conse-
cuentemente, es natural esperar que una proporción considerable de las
especies de insectos que atacan esos cultivos sean nativas también. De-
bido a esta condición, la probabilidad de éxito de programas de control
biológico es mayor al favorecer la ocurrencia de relaciones tróficas que
ya existen en un ecosistema agrícola. Por las razones expuestas, es posi-
ble aseverar que la conservación de especies benéficas es una estrategia
ecológicamente apropiada para la región.

La naturaleza de los fondos que han financiado el desarrollo de pro-
gramas de control biológico es pública. Una de las razones de que así
haya sido es que los beneficios que se obtienen con ella son sociales. Des-
de el punto de vista económico, los programas de conservación son más
viables pues requieren menor inversión que los programas de aumento
o introducción de especies entomófagas. El principal insumo de los pro-
gramas de conservación es el conocimiento de las relaciones ecológicas
que pueden resultar en la regulación mutua entre las poblaciones plaga
y entomófaga. Tanto la introducción como el aumento requieren inver-
siones comparativamente altas, requeridas para la construcción de in-
sectarios y los materiales y el trabajo que requiere su operación.
Además, en el caso de la introducción de enemigos naturales exóticos se
requiere sufragar la exploración en los lugares de origen.

La conservación ha tenido una participación marginal en la prácti-
ca latinoamericana del control biológico de plagas, a pesar de la condi-
ción endémica de la mayoría de las plagas de la agricultura de Lati-
noamérica, y de la riqueza cultural de la práctica agrícola, reflejada en
escasas explosiones poblacionales de especies plaga. Este rezago pue-
de explicarse por diversos factores. Entre ellos se puede identificar la
orientación hacia el control biológico clásico, que han establecido los
textos de control biológico más usados para la enseñanza de esta disci-
plina. El primer ejemplo de control biológico clásico se realizó en Esta-
dos Unidos en 1889 (Caltagirone y Doutt 1989), y era probable que así
sucediera, debido a que ese es un país que basa su agricultura en culti-
vos exóticos, cuyas plagas han sido introducidas también.

La conservación de insectos benéficos, en combinación con el au-
mento, es la forma registrada mas antigua de control biológico, docu-
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mentada en China desde hace más de 1700 años en la agricultura tradi-
cional de cítricos (Haines y Yang 1987). La mayor parte de los casos exi-
tosos de esta estrategia no tienen una documentación escrita en los países
latinoamericanos. Su origen fue la práctica cotidiana de los agricultores
tradicionales, expresada en la di versificación vegetal que establecen en
sus campos de cultivo. La agricultura tradicional de Latinoamérica se
distingue por la diversidad que establece en los diseños agrícolas, en la
diversidad de especies y de genotipos. Existe documentación de los atri-
butos de protección de cultivos que tienen los cultivos diversificados ca-
racterísticos de la agricultura tradicional. Altieri y Trujillo (1987) repor-
tan las observaciones hechas en campos de productores de maíz en Tlax-
cala, México, indicando que los cultivos de maíz que tenían algún grado
de diversificación presentaban mayor diversidad de especies entomófa-
gas, y menor ocurrencia de especies plagas. A través de trabajo experi-
mental, los mismos autores examinaron los mecanismos ecológicos que
participan en la regulación poblacional de los herbívoros más notables,
corroborando las observaciones hechas previamente (Trujillo y Altieri
1990).

No todos los programas exitosos de conservación han sido realiza-
dos empíricamente. El trabajo científico sobre conservación de especies
entomófagas ha resultado en controles de plagas. Por ejemplo, la distri-
bución de alimento adicional para insectos entomófagos es una practica
que resultó de la investigación que permitió identificar la atracción que
tienen las crisopas por el triptofano. Al adicionarlo en forma de levadu-
ra, mezclada con proteína hidrolizada y melazas, logró mejorar las res-
puestas funcional y numérica de este grupo de depredadores. Otros in-
vestigadores también han logrado promover el encuentro entre los ene-
migos naturales y sus huéspedes, a través del uso de feromonas que em-
plean los insectos para reconocerse sexualmente.

La conservación de especies entomófagas puede aplicarse por me-
dio de diversas técnicas, de las cuales Poweü (1986) ha hecho una revi-
sión ejemplificada. Entre ellas están la manipulación del habitat a través
de disponibilidad de fuentes alternativas de alimento y de refugio para
los estados adultos de las especies parasíticas. La combinación de plan-
tas de diferentes especies puede tener efectos positivos en la conserva-
ción de enemigos naturales; estos pueden ser cultivos múltiples, franjas
de cultivos, cosechas por franjas, o cultivos de cobertura. Bugg £t al-
(1987,1989) han realizado pruebas con diversas combinaciones de espe-
cies de plantas, resultando en propuestas de manejo agrícola potencial-
mente viables. El suministro de refugio ha sido una practica efectiva de
conservación de agentes de control biológico, como documentan Gould
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yJeanne (1984) para proteger avispas depredadoras que no encontrarían
un lugar apropiado de anidación en áreas extensas de monocultivo.

Se pueden distinguir diversos factores que pueden promover, y
otros que pueden desalentar, el desarrollo de la conservación como es-
trategia de control biológico. Entre los primeros está el reconocimiento
reciente de la importancia que tiene la conservación del medio ambien-
te para los países latinoamericanos, y en particular la sustentabilidad de
la producción agrícola. Una expresión significativa de ello fue manifes-
tada por un grupo de ministros de agricultura de la mayoría de los países
latinoamericanos. En 1991 se declaró (Declaración de Madrid, produc-
to de la X Conferencia de Ministros de Agricultura) que es "necesario
encarar un proceso racional y sostenido para su conservación [del me-
dio ambiente], a fin de cortar el circulo que hoy existe entre agricultura,
pobreza y destrucción de ecosistemas".

El establecimiento internacional de la agricultura orgánica puede
promover el crecimiento del control biológico por conservación. La
agricultura orgánica ha ejemplificado la posibilidad de sustituir insumos
químicos para protección de cultivos, sin sacrificio de niveles producti-
vos rentables. Por otra parte, recientemente se valoró mejor a las cultu-
ras autóctonas y ha crecido el interés por evitar la pérdida del conoci-
miento generado localmente. Otro factor que podría promover la acti-
vidad relacionada con programas de conservación es que la disciplina
control biológico ha madurado recientemente en Latinoamérica. Entre
las innovaciones que han ocurrido en la región está el establecimiento de
un plan nacional de control biológico en Colombia, de acuerdo a la Ley
76 del 4 de octubre de 1989. Se ha consolidado el Centro para Control
Biológico en Centroamérica, con sede en la Escuela Agrícola Paname-
ricana. En 1991 se estableció un Centro de Referencia de Control
Biológico en México, para apoyar la operación privada de más de 25 in-
sectarios, hasta 1990 administrados por la Secretaria de Agricultura de
ese país. La región neotropical de la Organizacíónlnternacional de Con-
trol Biológico ha tenido mayor actividad recientemente; su capítulo me-
xicano se creó en 1989 con el origen de la Sociedad Mexicana de Con-
trol Biológico. Esta sociedad se propone articular el trabajo de las dife-
rentes aéreas de actividad relacionadas con control biológico, con el
propósito final de establecer programas.efectivos de control biológico.

El crecimiento que ha tenido la ecología química en el mundo, even-
tualmente se podría reflejar en mayor disponibilidad de químicos (kai-
romonas) que faciliten el encuentro en campo entre especies entomófa-
gas y fitófagas. Las políticas regulatorias de plaguicidas en los países in-
dustrializados, y en muchos de los demás, ha establecido la tendencia de
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reducir el número de plaguicidas que puede usar el agricultor. En parte
debido a ello, el desarrollo de plaguicidas ha sido comercialmente me-
nos atractivo que durante los decenios pasados, por lo que la disponibi-
lidad de nuevas moléculas tiende a disminuir. Ambas circunstancias
eventualmente podrían reflejarse en mayor actividad en la investigación
sobre las diversas estrategias del control biológico, incluida la conserva-
ción.

La privatización de la economía de los países de la región podría
inducir a los usuarios de tecnología fítosanitaria a financiar consistente-
mente su desarrollo. Esta actitud se observa actualmente con los produc-
tores colombianos de café, para apoyar la investigación para el control
biológico de la broca de café. También los productores de hortalizas de
México hacen inversiones significativas para apoyar el control biológico
de diversas plagas, en parte como respuesta a las sanciones que impo-
nen los países importadores por contenido violatorio de residuos de pla-
guicidas. También se puede esperar que continúe y aumente el proceso
que se ha observado en la producción de frutales de algunas regiones de
México y de Chile durante los últimos cinco años; los productores han
contratado expertos extranjeros en control biológico. En la zona citríco-
la de Sonora, México, se han logrado controles a través de conservación.
Se espera que los agrónomos nacionales participen más en actividades
de este tipo, conforme se generalice el ejercicio independiente de esa
profesión.

Entre los factores que podrían obstaculizar el desarrollo del con-
trol biológico por conservación se considera que los siguientes son los
más conspicuos. La globalización de la economía ha privilegiado las re-
laciones comerciales, especialmente a las exportaciones. En el futuro, la
tecnología que se genere estará orientada a mejorar la competitividad
comercial. Esta situación impondrá condiciones a los agricultores expor-
tadores para que cumplan con las normas de calidad establecidas en el
mercado internacional. Aunque esto podrá crear oportunidades para
mercado de productos orgánicos, es muy probable que estos solo repre-
senten una fracción de la producción agrícola dirigida al comercio, es-
pecialmente de exportación. Se espera que el volumen mayor de la pro-
ducción exportable que se comercializa en el mercado convencional obli-
gado a cumplir las exigencias del mercado internacional, se refleje en la
armonización de programas fitosanitarios, reduciendo asila diversidad,
que es una de las bases de los programas de conservación de insectos en-
tomófagos.

La reducción en la disponibilidad de ingredientes activos de pla-
guicidaspuede reflejarse en el desarrollo de insumos producidos por me-
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dio de la ingeniería genética, robusteciendo los supuestos que identifi-
can a la agricultura como un proceso industrial. Esta tendencia sería con-
traria a la que requieren los programas de conservación, que solo pue-
den ser efectivos si se cumple el supuesto de que la agricultura es una
forma de manejo de recursos, sustentado en principios ecológicos. Al
respecto, la biotecnología agrícola es una disciplina privilegiada por las
agencias de financiamiento para el desarrollo tecnológico y científico.

La conservación de artrópodos entomófagos es una estrategia
ecológicamente idónea para el uso de control biológico de especies na-
tivas de plagas insectiles, cuyas poblaciones pueden causar pérdidas
económicas significantes. Las características ecológicas inherentes a la
mayor parte de la agricultura latinoamericana conducen a realizar una
reflexión sobre la estrategia de control biológico, que permite mayores
posibilidades de control de las plagas agrícolas presentes en la región.

El control biológico es la estrategia de la tecnología que se practi-
ca potencialmente más ampliamente en la agricultura campesina de La-
tinoamérica. Sin embargo, conserva un lugar marginal de importancia,
en cuanto a inversión institucional para desarrollo tecnológico. La agri-
cultura está practicada en su mayoría con especies que han sido origina-
das y domesticadas en la región por agricultores que aun conservan una
herencia cultural centenaria o más antigua. Esta condición puede ser la
clave para la factibilidad ecológica del desarrollo de programas de con-
trol biológico que aprovechen el potencial de los artrópodos que com-
parten el lugar de origen con las especies vegetales cultivadas.

Para promover el desarrollo de nuevos éxitos de control biológico
en Latinoamérica por medio de la conservación de enemigos naturales
de plagas es necesario consolidar el concepto que la agricultura es una
actividad más cercana a la forma de operar de los ecosistemas naturales
que a la de las actividades industriales.
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