El control biolégico, como factor natural de mortalidad de plagas,
ha estado intimamente ligado al desarrollo de la agricultura. Como
ecologia aplicada es una tecnologia que ha mostrado sus benefi-
cios en los diversos paises en que se han desarrollado programas
de control de plagas utilizando a sus enemigos naturales.

En México, el progreso del control biolégico destaca en los progra-
mas de manejo integrado de plagas. En consecuencia, presenta-
mos el segundo volumen del libro “Casos de Control Bioldgico en
México”, el cual incluye casos de plagas no tratados en el primer
volumen; asi como a autores que no participaron en él.

Esta entrega contiene 18 capitulos, a los que contribuyen especia-
listas en control bioldgico de México y de Brasil, los cuales desarro-
llan su investigacion en instituciones académicas y gubernamenta-
les. La estructura de cada capitulo es similar a la de los del primer
volumen; aunque en este se incluyen imagenes fotograficas. Los
temas se presentan por especie plaga, con excepciéon de algunos
capitulos en los que se trata de un complejo de especies; algunos
casos historicos tratados son el pulgén manchado de la alfalfa y la
chinche café del sorgo; otros son del orden forestal, como es el de
la conchuela del eucalipto, donde se describe un programa de con-
trol bioldgico clasico exitoso; asi como otros de plagas pecuarias y
de salud publica. Se incluye también el estudio de impacto econé- .
mico y ecoldgico del gusano terciopelo. Un tema relevante, por su
importancia actual, es el programa federal contra el psilido asiatico
de los citricos, vector del Huanglongbing; en él se describen todas
las fases de desarrollo de implementacion de control biolégico, asi
como las acciones y avances que se tienen contra esta plaga en
México, misma que es de interés por los efectos negativos que esta
teniendo en la citricultura mundial.
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Pasado, presente y perspectivas del
control biolégico en México

L. A. Rodriguez del Bosque?, H. C. Arredondo Bernal?, T. Williams® y J. F. Barrera Gaytan*

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Rio Bravo.

RESUMEN

Se presenta una sintesis historica del control
bioldgico en México como disciplina cientifica y
estrategia de combate de plagas agricolas. Aun-
que las acciones de control bioldgico en México
datan desde hace mas de un siglo, el estudio y
aplicacion de esta disciplina en nuestro pais ha
incrementado notablemente durante las ultimas
dos décadas. El renovado interés por el control
bioldgico en México es producto de diversos
factores, entre ellos la fundacion de la Sociedad
Mexicana de Control Biologico en 1989; el apoyo
gubernamental para la investigacion y becas de
posgrado en esta disciplina; y a la labor de nume-
rosas instituciones y organismos como el Centro
Nacional de Referencia en Control Biologico, asi
como los centros de investigacion y de ensefian-
za superior de nuestro pais, que han intensificado
los estudios y transferencia de tecnologia sobre
control bioldgico durante los ultimos afios. Se
analiza la situacion actual y las perspectivas del
control bioldgico de plagas en México.

Km 61 Carretera Matamoros-Reynosa, Rio Bravo, Tamaulipas,
Meéxico 88900. rodriguez.luis@inifap.gob.mx

2Centro Nacional de Referencia en Control Bioldgico, CNRF-DGSV,
Km 1.5 Carretera Tecoman-Estacion FFCC, Tecoman, Colima, México 28120. hugo.arredondo@senasica.gob.mx
Instituto de Ecologia A.C., Xalapa, Veracruz, México 91070. trevor.inecol@gmail.com

“El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Carretera Antiguo Aeropuerto km 2.5, Tapachula, Chiapas,
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Meéxico 30700. jbarrera@ecosur.mx

ABSTRACT

We present a brief history of biological control as
a scientific area of study and a method for con-
trolling insect pests in Mexico. Although biolo-
gical control activities in Mexico started nearly
a century ago, the study and application of bio-
logical control has greatly increased during the
last 20 years. The renewed interest in biological
control in Mexico is the result of several factors,
including the founding of the Mexican Society
of Biological Control in 1989; government fun-
ding of research projects and graduate scholar-
ships in this area; and research and technology
transfer activities by the Centro Nacional de Re-
ferencia en Control Biologico, research insti-
tutions and universities in Mexico. The current
activities and perspectives for biological control
in Mexico are analyzed.
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INTRODUCCION

La primera vez que el término «control bioldgi-
co» se utilizd fue por Harry S. Smith en 1919, en
California, E.U.A., para referirse al uso de enemi-
gos naturales para el control de insectos plaga
(Smith, 1919). Su alcance se ha extendido con
el tiempo, a tal grado que ahora se presentan
problemas para definirlo adecuadamente, en
particular porque el término implica aspectos
académicos y aplicados (Wilson y Huffaker, 1976;
Garcia et al.,, 1988; Eilenberg et al., 2001; Lazaro-
vits et al., 2007). En esta ocasidn nos referiremos
al control biologico como el «uso de organismos
vivos como agentes para el control de plagas»,
tal y como lo definen Greathead y Waage (1983).
Eilenberg et al. (2001) acotan el concepto al se-
falar que el término «organismos vivos» incluye
a los virus, pero excluye los genes o fragmentos
de genes, asi como los metabolitos obtenidos
en la ausencia de los organismos que los produ-
cen. Por lo tanto, el control bioldgico de plagas
se realiza mediante parasitoides, depredadores y
patdgenos, pero no a través de cultivos transgé-
nicos. En el caso del control bioldgico de maleza
se incluye el uso de organismos fitéfagos y pa-
togenos. A los agentes de control bioldgico de
fitopatdgenos, causantes de enfermedades, se les
conoce comunmente como antagonistas.

Existe evidencia del uso de hormigas depre-
dadoras para el control bioldgico de plagas de
citricos en China desde el siglo IV (Huang y Yang,
1987), actividad que prevalece hoy en dia. Sin em-
bargo, se reconoce a nivel mundial que la disci-
plina del control biolégico como estrategia de
combate de plagas inicio a fines del siglo XIX. En
1889 se reportd el primer caso exitoso de con-
trol bioldgico, al lograse un control espectacular
de la escama algodonosa de los citricos, Icerya
purchasi Maskell, en California, E.U.A.; después
de introducir desde Australia a la catarinita de-
predadora «Vedalia», Rodolia cardinalis (Mulsant)
(Simmonds et al., 1976; Barrera, 2006). Desde en-
tonces, han surgido muchos mas casos exitosos,
aunque el gran auge de los plaguicidas, de 1940
a 1970, provoco un olvido temporal del control
biologico. No obstante, los efectos secundarios
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negativos de estos compuestos xenobidticos; las
inquietudes del publico respecto a la presencia
de residuos de plaguicidas en los alimentos; y el
movimiento ambientalista en los ultimos afos,
han provocado un renovado interés por el control
biologico a nivel mundial.

Aunque el control biologico presenta multi-
ples ventajas econdmicas y ecoldgicas, éste no es
la panacea y también es justo reconocer sus des-
ventajas (Summy y French, 1988). Histéricamente
se dio por hecho que la introduccion de agentes
exoticos de control bioldgico era ambientalmen-
te seguray sin riesgos, lo que no siempre fue cier-
to. Aunque este tema no es nuevo, los debates
sobre los riesgos del control bioldgico continuan
con mayor frecuencia en afios recientes.

En el contexto especifico de la problematica
de las invasiones biolodgicas (Soberon et al., 2001;
Louda et al., 2003; Soares et al., 2008; Barratt et
al, 2010; Funasaki et al., 1988), se analizo el im-
pacto del control bioldgico sobre organismos no
blancos en Hawaii; y encontraron que en alrede-
dor de 100 afios (1890-1985) se habian logrado
establecer 243 especies de 679 introducidas para
el control de insectos, malezas y otros organis-
mos. En total, el 8.2% de estas introducciones
afectaron especies nativas hacia las cuales no iba
dirigido el control; incluso el 7% atacaron orga-
nismos benéficos. De acuerdo con estos autores,
la mayoria de los «errores» se cometieron por la
ausencia de planificacion y la pobre evaluacion
de los enemigos naturales, previa a su introduc-
cion. Asimismo, mediante un meta-analisis, Lynch
y Tomas (2000) concluyeron que el 11% de las
introducciones de agentes de control bioldgico
exoticos probablemente tuvieron un impacto im-
portante no deseado en las especies nativas; ya
que en la mayoria de estos casos se debi¢ a la au-
sencia de un proceso riguroso de evaluacion de
los habitos polifagos de los enemigos naturales
exoticos antes de su liberacion. En algunos casos
extremos se ha provocado la extincion de espe-
cies, como la palomilla del cocotero Levuana iri-
descens Bethune-Baker, debido a la introduccion
en 1925 del taquinido Bessa remota Aldrich en Fiji
(Kuris, 2003). La literatura mundial que aborda los
casos exitosos, asi como los aspectos controver-



siales del uso de agentes de control bioldgico, es
numerosa. Basta citar algunos ejemplos: DeBach
(1968, 1977), Laing y Hamai (1976), Simmonds
et al. (1976), Clausen (1978), Hokkanen (1985),
Waage y Greathead (1988), Funasaki et al. (1988),
Howarth (1983, 1991), Simberloff y Stiling (1996),
Louda (2003).

Hoy en dia, la comunidad cientifica, y las au-
toridades de fitosanidad y proteccion ambiental,
exigen que cada accion de control biolégico de-
sarrollada en cualquier parte del mundo se ha-
ga de manera legal, planificada, con analisis de
riesgos, ética, apego al método cientifico, per-
tinencia, factibilidad econdmica y que no afecte
especies o comunidades que no son el blanco de
dichas acciones (Barratt et al, 2010).

DESARROLLO HISTORICO

Existen diversos registros antiguos sobre el inte-
rés en el control bioldgico en México. Alzate y
Ramirez (1791) observaron la utilidad de los ca-
maleones como depredadores de insectos en la
Nueva Espafia. Anonimo (1889) informo sobre el
beneficio de los parasitoides en el combate de
plagas. Anonimo (1892) sugirio la posibilidad del
cultivo artificial de hongos entomopatdgenos
contra las plagas. También se sugirio la cria de
murciélagos para combatir los mosquitos (Ano-
nimo, 1914). Sin embargo, el control bioldgico
como disciplina y método de combate de plagas
inicié en México practicamente después del éxito
de la catarinita Vedalia, cuando este caso ocurrio
en Estados Unidos (Barrera 2006).

Con la fundacion de la Comision de Parasito-
logia Agricola en 1900, se planearon programas
enfocados al reconocimiento de hongos ento-
mopatdgenos para el control de chapulines y
langosta; el desarrollo de metodologias para la
cria masiva de Pyemotes ventricosus (Newport)
(Prostigmata: Pyemotidae) y su uso en el control
del picudo del algodonero Anthonomus grandis
Boheman (Coleoptera: Curculionidae); la explo-
racion de enemigos naturales de la mosca pinta
Aeneolamia postica (Walker) (Hemiptera: Cerco-
pidae); y la importacion desde Europa de Salmo-
nella typhi murinum Loeffler para el control de

rata de campo. Durante ese tiempo, también se
propuso utilizar un hongo entomopatdégeno que
ataca, en condiciones naturales, a la langosta, y
tras la evolucion de la enfermedad que les cau-
sa la muerte los adultos quedan momificados
en los arboles donde se posan durante la noche.
Este hongo se conocia en esa época como Em-
pusa grilli y actualmente forma parte del género
Entomophthora (Jiménez, 1999). Otros trabajos
realizados fueron la produccion y aplicacion de
la bacteria Aerobacter aerogenes var. acridiorum
(d'Herelle) (Enterobacteriaceae), para provocar
epizootias contra la langosta, sin lograr resultados
satisfactorios (Coronado, 1965).

Durante la década de 1920, se realizaron otros
estudios sobre el control biologico de la langos-
ta mediante Scelio fuscipennis Ashmead (Hyme-
noptera: Scelionidae), un scelidonido parasitoide
de huevos (Dampf, 1929). Al final de esa década,
los problemas fitosanitarios causados por el gusa-
no barrenador de la cafia de azucar en El Dorado,
Sinaloa, provocaron que los administradores de
ese ingenio tomaran la decision de importar para-
sitoides de huevos. Debido a esto, Piero Temisto-
cles Vogliotti, responsable del proyecto, produjo
y liberd Trichogramma minutum Riley (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) en el drea de abasto
del ingenio, sin obtener los resultados esperados
(Abarca, 1976; Salazar et al., 1976). Nuevos inten-
tos para controlar poblaciones de langosta fueron
realizados utilizando Aerobacter aerogenes var.
acridiorum con resultados desalentadores; al pa-
recer esta bacteria no es entomopatodgena, sino
un habitante comun del tracto digestivo de mu-
chos insectos (Bucher, 1959). De 1922 a 1929, se
introdujeron los taquinidos Lixophaga diatraeae
Towns (Diptera: Tachinidae) y Parateresia claripal-
pis Wulp, debido a las pérdidas en cafia de azucar
provocadas por los barrenadores Diatraea spp.
(Lepidoptera: Crambidae); aunque se desconoce
si llegaron a establecerse en las zonas donde fue-
ron liberadas.

Independientemente de estas acciones que
tuvieron lugar al inicio del siglo xx, los programas
formales de control bioldgico iniciaron en la dé-
cada de 1940 con la introduccion de Aphelinus
mali (Haldeman) para el control del pulgdn lani-
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gero del manzano, Eriosoma lanigerum (Haus-
mann), en Coahuila. En 1938 se hizo el primer
intento de control biologico en la mosca prieta
de los citricos, Aleurocanthus woglumi Ashby.
Sin embargo, entre 1949 y 1950 el Departamento
de Agricultura de los EE.UU. (usDA), y la entonces
Direccion de Defensa Agricola de México, lleva-
ron a cabo un programa para la introduccion de
enemigos naturales provenientes de la India y Pa-
kistan con resultados contundentes en el control
de esta plaga (Jiménez, 1958; Smith et al., 1964;
Carrillo, 1985; Arredondo et al., 2008). Mas ade-
lante se establecieron diferentes programas de
introduccion de enemigos naturales previamente
importados a Estados Unidos. Las plagas consi-
deradas y sus enemigos naturales fueron la esca-
ma algodonosa de los citricos /. purchasi con R.
cardinalis (Jiménez, 1999); la escama purpurea
Lepidosaphes beckii (Newman) con el parasitoide
Aphytis lepidosaphes Compere; la escama roja de
Florida Chrysomphalus aonidum (L.) con el para-
sitoide Aphytis holoxanthus DeBach y Pseudho-
malopoda prima Girault; la escama algodonosa
de los pastos Antonina graminis (Mask.) con los
parasitoides Anagyrus antoninae Timb. y Neodus-
metia sangwani (Rao); y el pulgdbn manchado de
la alfalfa Therioaphis trifolii (=maculata) (Buck-
ton) con las especies Praon palitans Muesebeck,
Aphelinus semiflavus Howard y Trioxys utilis Mue-
sebeck (Jiménez, 1967; Carrillo, 1985).

Merecen mencion especial las moscas de la
fruta, uno de los problemas fitosanitarios mas im-
portantes en México. Los esfuerzos por controlar
a las poblaciones de estas especies, particular-
mente del género Anastrepha, se han realizado
desde 1929 por el Gobierno Federal. Las pérdidas
econodmicas derivadas de las infestaciones incre-
mento los costos de produccion y cred un retraso
en el desarrollo de la industria fruticola, cerrando
las posibilidades del comercio internacional. Aun-
que existian acuerdos de cooperacion con Esta-
dos Unidos, encaminados a deteccion y control
de esta plaga desde principios del siglo xx no fue
sino hasta 1954 cuando la entonces Direccion
General de Defensa Agricola, después de fundar
el Departamento de Control Bioldgico, dio inicio a
la introduccion de 12 especies de parasitoides. Los
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agentes de control bioldgico importados son nati-
vos de la region indo-australiana y atacan original-
mente a moscas del género Dacus y Ceratitis, por
lo que se penso que seria dificil su colonizacion.

El concepto neoclasico de control (uso de
enemigos naturales exoéticos para el control de
plagas nativas) fue aplicado desde entonces; asi
las liberaciones de parasitoides en Cuernavaca,
Morelos, el 20 de mayo de 1954, determinan el
inicio del control bioldgico de moscas de la fruta
en México. De los parasitoides importados Opius
oophilus Fullaway (Hymenoptera: Braconidae)
ataca huevos y es un factor importante de morta-
lidad de algunas especies de Dacus, aunque no se
logro su establecimiento en las regiones fruticolas
del pais. Las otras especies pertenecen a los géne-
ros Diachasmimorpha y Opius, y son parasitoides
de larvas de los primeros instares; los muestreos
en afos posteriores indicaron la recuperacion de O.
taiensis Ashmead (Hymenoptera: Braconidae), O.
formosanus Fullaway (Hymenoptera: Braconidae),
el cinipido Trybliographa daci Weld (Hymenoptera:
Eucoilidae) y Dirhinus giffardii Silvestri (Hymenop-
tera: Chalcididae). Las especies que lograron su
colonizacion y mayor impacto en las poblaciones
de moscas de la fruta fueron Diachasmimorpha
longicaudatus (Ashmead) (Hymenoptera: Braconi-
dae), Pachycrepoideus vindemiae Rondani (Hyme-
noptera: Pteromalidae) y Aceratoneuromyia indica
(Silvestri) (Hymenoptera: Eulophidae). La historia y
perspectivas del control bioldgico de moscas de la
fruta en México fueron discutidos recientemente
por Aluja et al. (2008).

Como consecuencia de las experiencias ad-
quiridas a lo largo de la historia en la erradicacion
de la mosca del mediterraneo, y el desarrollo de
tecnologia para controlar plagas, existe una cam-
pafa nacional contra moscas de la fruta que inclu-
ye practicas culturales, utilizacion de insecticidas
quimicos, control autocida, control mecanico,
trampeo, muestreo y control biolégico (Gutiérrez
et al, 2013). El control bioldgico se realiza basan-
dose principalmente en liberaciones inundativas
de D. longicaudata. Actualmente esta campafia
la desarrolla la Direccion General de Sanidad Ve-
getal (DGSV) y cuenta con un esquema organiza-
cional y altos niveles de infraestructura y recursos



humanos (Gutiérrez et al, 2013). El apoyo econd-
mico proviene del Gobierno Federal, Estatal y pro-
ductores; ademas del Gobierno de Estados Unidos
y organizaciones donantes como la FAO y la Agen-
cia Internacional de Energia Atomica.

Entre los casos mas recientes de control bio-
logico se incluyen el de la cochinilla rosada del hi-
bisco, M. hirsutus (Arredondo, 2006); la broca del
café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Barrera et
al., 2008); el del lirio acuatico, Eichhorniae cras-
sipes (Mart.) Solms; el pulgon café de los citricos,
Toxoptera citricida (Kirkaldy); la langosta, Schisto-
cerca piceifrons Walker (Arredondo y Hernandez,
2002); y el psilido asiatico de los citricos, Diapho-
rina citri Kuwayama (Sanchez et al., 2010).

La historia del control biolégico de plagas
agricolas en México ha estado intimamente liga-
da al desarrollo de las instancias de defensa agrico-
la que precedieron a lo que en la actualidad es la
pasv, tal es el caso de la Comision de Parasitologia
Agricola, creada en 1900. En la década de 1940,
eventos importantes, como el control biologico
de la mosca prieta de los citricos, reactivaron el
interés por esta tecnologia. Como consecuencia,
en 1949 se volvid necesario contar con una es-
tructura organica que incluyera al control biologi-
co como una Seccion de la Oficina de Campafias
Fitosanitarias de la Direccion General de Defensa
Agricola; posteriormente en 1954 la Seccion paso
a ser Oficina de Control Biologico. Esta Oficina
tuvo el objetivo principal de iniciar la busqueda e
introduccion de enemigos naturales de plagas de
importancia econdmica, y en colaboracion con el
USDA se realizaron las primeras importaciones de
enemigos naturales de dos plagas no presentes
en México: la mosca del Mediterraneo, Ceratitis
capitata (Wiedemann), y la mosca oriental de la
fruta, Bactrocera dorsalis (Hendel). El proposito
fundamental de esta importacion fue establecer
el control de moscas nativas de la fruta del gé-
nero Anastrepha spp. (Carrillo, 1985; Arredondo
etal, 2011).

En 1957 se construyo el primer Laboratorio de
Control Biologico en los terrenos de la Direccion
General de Defensa Agricola, ubicada en los Vi-
veros de Coyoacan, en México, D.F. Para 1964, ya
establecida como la DGsV, se creo el Departamento

de Control Bioldgico, el cual estuvo en opera-
cion durante 27 afios, y en mayo de 1991 paso a
ser el Centro Nacional de Referencia de Control
Biologico (CNRCB), ubicado en Tecoman, Colima.
En el periodo que comprendio la creacion de la
Seccion de Control Bioldgico, hasta que se con-
virtio en el Departamento de Control Biologico,
se construyeron 21 Centros Reproductores de
Insectos Benéficos a cargo del Gobierno Federal.
Estos centros representaron la red nacional de la-
boratorios reproductores de agentes de control
bioldgico coordinados por la baGsv, los cuales mas
adelante fueron conocidos como Centros Regio-
nales de Estudios y Reproduccion de Organismos
Benéficos (CREROB'S). En 1991 la administracion y
operacion de los CREROB'S fue transferida a aso-
ciaciones de productores en las distintas regio-
nes del pais (Arredondo, 2006). A partir de 1963, y
hasta la fecha, se cria al parasitoide Trichogramma
spp. en estos centros. Desde 2006 se cuenta con
mas de 60 laboratorios que producen y distribu-
yen un total de 34 especies de agentes de control
bioldgico, de los cuales el 12% son depredadores,
el 32% parasitoides, 26% microorganismos ento-
mopatodgenos, el 21% fitdéfagos y fitopatdgenos
como agentes de control bioldgico de maleza, y
el 9% antagonistas (Arredondo, 2006; Arredondo
etal, 2012).

La Sociedad Mexicana de Control Bioldgico
(sMcB) ha jugado un papel importante en la difu-
sidon y capacitacion del control bioldgico en Mé-
xico, desde su fundacion en 1989. A partir de ese
afio, y hasta 2013, la SMCB ha organizado de ma-
nera ininterrumpida 24 Congresos Nacionales en
diferentes localidades del territorio mexicano, con
el apoyo local de diversas instituciones y organis-
mos. En los congresos anuales se han presenta-
do cerca de 2,500 trabajos (orales y carteles) en
las diferentes mesas y secciones, incluyendo los
simposia especiales que se organizan de forma
paralela al congreso. En estos congresos se han
reunido mas de 6 mil productores, técnicos, in-
vestigadores, docentes y estudiantes, quienes han
tenido la oportunidad de conocer los avances mas
relevantes de la disciplina en México y el mundo.
Previo a los congresos, la SMCB ha organizado cur-
sos y talleres, donde se han capacitado cerca de
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4 mil estudiantes, técnicos y productores. La di-
fusion del control biologico que ofrece la SMCB se
realiza a través de las memorias de congresos y
cursos, las revistas Entomofago y Vedalia, asi co-
mo la pagina web que desde su creacion ha tenido
mas de 60 mil visitas de diversos paises. Una labor
importante de la SMCB es fomentar la coordinacion
con asociaciones de productores, organizaciones
gubernamentales, instituciones de investigacion
y ensefianza superior, tanto de México como del
extranjero (Rodriguez et al., 2009).

Diversos autores han documentado el desarro-
llo histérico del control bioldgico en México (Co-
ronado, 1965-1975; Otero y Mufiiz, 1981; Carrillo,
1985; Alatorre, 1992; Bernal y Quezada, 1999; Ji-
ménez, 1999; Badii et al., 2000; Arredondo y Ro-
driguez, 2008; Barrera, 2011; Williams et al,, 2013).
Hace tres décadas Otero y Muriiz (1981) concluye-
ron que «el control bioldgico de insectos en Méxi-
co esta aun en sus fases iniciales y que, a pesar de
la fuerte expansion durante los ultimos 30 afos,
el esfuerzo invertido aun no tiene resultados ple-
namente satisfactorios». En esa época, también
Carrillo (1985) comentd que «se han realizado
muchos trabajos y se han obtenido grandes lo-
gros en el control biolégico, aun cuando estamos
lejos de alcanzar todos sus beneficios; indudable-
mente todavia queda mucho por hacer en este
campo». Por su parte, Alatorre (1992) concluyo
hace dos décadas que «el control microbiano en
México es un area activa en la investigacion para
la industria, el gobierno y la academia; se espera
que el desarrollo de bioinsecticidas se incremente
en un futuro cercano».

Las tendencias del estudio y aplicacion del
control bioldgico en nuestro pais se discutieron
con base en un analisis bibliométrico de 3,150
referencias (Rodriguez y Arredondo, 2007). Las
conclusiones mas relevantes de este trabajo in-
cluyen: (1) El 86% de los autores han publicado
entre uno y tres articulos, lo que representa el 49%
de todas las citas; el 10% de los autores han pu-
blicado entre cuatro y nueve trabajos (24% de las
citas); y el 4% de los autores han publicado mas
de 10 articulos (27% de las citas). (2) El 80% de
los trabajos se han publicado en las ultimas dos
décadas. (3) La coautoria (autores/articulo) en los
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trabajos ha aumentado gradualmente, con un
promedio de 1.1 antes de la década de 1950 hasta
3.4 en la actualidad. (4) EL 56% de los trabajos se
han publicado en memorias de congresos, 25%
en revistas cientificas, 7% en memorias de cursos,
5% en revistas técnicas, 5% en folletos técnicos y
2% en libros. (5) EL 91% de los autores son mexi-
canos y 9% extranjeros, principalmente de Esta-
dos Unidos. (6) Antes de 1990 se registraban 40
instituciones, organismos y empresas naciona-
les, y 16 extranjeras; en la actualidad se registran
128 nacionales y 62 extranjeras. (7) El 88.7% de
las publicaciones son de agricultura, el 4.8% del
sector salud, el 3.5% de recursos naturales y el 3%
de ganaderia. (8) Los organismos dafinos que
se combaten son artropodos (90%), patdgenos
(5.9%), maleza (3.8%) y vertebrados (0.3%). (9) Los
agentes de control bioldogico estudiados son los
parasitoides (33%), entomopatdgenos (31%), de-
predadores (13%), fitofagos (2%) y vertebrados
(1%). (10) El 87% de los trabajos sobre entomo-
patégenos se han publicado a partir de 1990. (11)
El 83% de las publicaciones se refieren a trabajos
basicos y exploratorios y 17% a estudios aplicados
0 avanzados.

SITUACION ACTUAL

El renovado interés por el control biolégico en
México se deriva de diversos factores, entre ellos
la fundacion de la SMCB; el apoyo gubernamental
para la investigacion y becas de posgrado en esta
disciplina; y a la labor de numerosos organismos
e instituciones de investigacion y ensefianza su-
perior de nuestro pais, los que han intensificado
los estudios y transferencia de tecnologia sobre
control biolégico durante los ultimos afios. Desde
el punto de vista comercial, actualmente se im-
portan a México 58 especies de parasitoides y de-
predadores (insectos y acaros) para el control de
un sinnumero de plagas, sobre todo en cultivos
protegidos (NAPPO, 2012).

Diversos centros de investigacion y el Gobier-
no Federal, a través del CNRCB, conducen en la
actualidad varios programas de control bioldgico.
Recomendamos revisar los avances de estos pro-
gramas en las memorias de los congresos orga-



nizados por la sMCB durante los ultimos afios. A
continuacion, se presenta una breve resefia de los
avances de los siguientes cuatro casos:

Barrenadores del tallo de la caiia de azucar,
Diatraea spp. y Eoreuma loftini Dyar. En los ul-
timos 15 afios, en Los Mochis, Sinaloa, se han
movilizado, estudiado y liberado un total de 13
parasitoides nacionales e importados contra el
barrenador de la cafia de azucar Diatraea consi-
derata Heinrich. Se estima que la disminucion del
dafio causado por el barrenador, como resultado
del control bioldgico, representa un ahorro de
25 millones de pesos anuales en la region (Ro-
driguez y Vejar, 2008). Actualmente, el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), en coordinacion con diver-
sas instituciones, conduce un proyecto nacional
sobre barrenadores de la cafia financiado por la
SAGARPA; uno de los objetivos de dicho proyec-
to es el control biologico del barrenador. Hasta
la fecha se han identificado 15 parasitoides y di-
versos entomopatogenos, los cuales causan una
mortalidad acumulada de hasta un 90%. Se ha
aislado una cepa especifica (Mal81) del hongo
Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin, que
tiene potencial para ser utilizada comercialmente
como insecticida biologico contra el barrenador
(Rodriguez et al., 2012).

Gusano terciopelo de la soya, Anticarsia
gemmatalis Hubner. Es el defoliador mas im-
portante de la soya en México, con pérdidas en
el rendimiento de hasta un 40%. Durante la ulti-
ma década, el INIFAP ha desarrollado un sistema
de manejo integrado de A. gemmatalis, en el que
una cepa del virus AgNPV, importada de Brasil, es el
principal componente. El virus es capaz de matar
hasta el 100% de las larvas de A. gemmatalis en
campo, con las ventajas adicionales de no afectar
la presencia de insectos depredadores (crisopas,
chinches y arafias); no influir en la resurgencia de
plagas secundarias; y reducir el costo del control
en un 50%, en comparacion con el control quimi-
co de esta plaga. Esta tecnologia se ha populari-
zado entre los productores de soya en la region,
y actualmente se utiliza en 10 mil hectareas (Avila

y Rodriguez, 2008). En el presente libro se incluye
un capitulo que describe el impacto econédmico y
ecologico del uso del AgNPv.

Broca del café, Hypothenemus hampei (Fe-
rrari). La broca es un insecto originario de Africa,
catalogada como la plaga mas comun del café
(Coffea spp.) en el mundo. Las hembras perforan
los frutos y ovipositan en las semillas o granos del
café, donde trascurre todo su ciclo bioldgico. Co-
mo consecuencia de la alimentacion de larvas y
adultos, se reduce el rendimiento y se demerita la
calidad de los granos. El primer reporte de la broca
en México data de 1978, cuando fue descubierta
en algunos cafetales del Soconusco, Chiapas, co-
lindantes con Guatemala. Actualmente esta plaga
se encuentra presente en todos los estados pro-
ductores de café del pais. Entre 1988 y 1992 se
introdujeron desde Africa a Tapachula, Chiapas
(via Inglaterra), dos parasitoides de larvas y pupas
de la familia Bethylidae, Cephalonomia stephano-
deris Betrem y Prorops nasuta Waterston. Poste-
riormente, en 1992 (via Inglaterra) y en 2000 (via
Colombia y Guatemala), fue introducido Phymas-
tichus coffea LaSalle, un parasitoide de adultos
de la familia Eulophidae (Barrera et al., 2008). Un
muestreo realizado por Gémez et al. (2010) en el
Soconusco mostrd que solo C. stephanoderis se
encontraba establecido, con presencia en el 68%
de las muestras revisadas y del 0.3 al 26% de pa-
rasitismo. Con el fin de mejorar la efectividad de
estos parasitoides se sugiere criarlos y liberarlos
periodicamente (Barrera et al., 1992). Las tres es-
pecies de parasitoides se crian en los laboratorios
de El Colegio de la Frontera Sur en Tapachula. Por
otro lado, el hongo Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin puede causar epizootias naturales so-
bre la broca, por lo que ha sido usado contra esta
plaga mediante aspersiones dirigidas a focos de
infestacion (Barrera et al., 2008).

Cochinilla rosada del hibisco, Maconelli-
coccus hirsutus (Green). Esta plaga es conside-
rada una amenaza para la agricultura, asi como
para la industria forestal y de invernaderos. Ataca
a una gran diversidad de plantas entre las que se
encuentran la anona, cafeto, calabaza, cacao, ca-
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rambolo, chirimoya, citricos, esparrago, frijol, gua-
nabana, guayaba, hibisco, mango, mora, neem,
soya, parotas y teca, por mencionar algunas. En
1999 se presento en el sur de California, E.UA., y
Mexicali, Baja California, en México. La cochini-
lla rosada del hibisco ataca a mas de 200 plantas
de 75 familias (Santiago et al.,, 2008). En agosto
de 1996 el parasitoide exotico Anagyrus kamali
Moursi fue liberado en la isla de Saint Kitts, don-
de en un periodo de dos afios la densidad de po-
blacion se redujo el 94% en toda la isla. En 1997,
la misma tecnologia fue transferida a las Islas Vir-
genes (E.U.A)), donde la densidad de poblacion
se redujo el 90% en Saint Thomas y el 94% en
Saint Croix (Meyerdirk et al.,, 2000). El parasitoi-
de Gyranusoidea indica Shafee de Egipto también
fue liberado, no obstante predomina A. kamali
(Meyerdirk et al., 2000).

Tomando en cuenta la posible dispersion de la
cochinilla rosada en México, los atributos de los
parasitoides y la experiencia obtenida en las islas
caribenas, se ejecutaron medidas sanitarias de pro-
teccion, donde se establecieron estrategias de
aplicacion de insecticidas, asi como tala y quema
de arboles infestados. De igual manera, se libe-
raron en septiembre de 1999, 1,600 especimenes
de A. kamaliy 600 de G. indica en nueve sitios de
Mexicali, Baja California, sobre plantas de mora,
obelisco, toronja y algarrobo. Dichos parasitoides
fueron traidos de Puerto Rico, logrando recupe-
rar poblaciones de ambas especies. No confor-
me al plan de proteccion establecido, en enero
de 2004 se diagnostico la presencia de cochinilla
rosada en Bahia de Banderas, Nayarit, y posterior-
mente en Puerto Vallarta, Jalisco, por lo que se
establecio un plan emergente fitosanitario contra
esta plaga, incluyendo al control bioldégico como
parte de la estrategia de combate. Para ello, des-
de abril de 2004, se importaron poblaciones de
A. kamali desde Belice y Puerto Rico; en 2005, el
numero de insectos liberados ascendié a mas de
385 mil insectos, incluyendo poblaciones de G.
indica importadas de Puerto Rico. Los parasitoi-
des fueron mas eficientes cuando las poblaciones
de cochinilla eran bajas. Como parte del plan, se
trabajo también con el depredador Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant, que es efectivo cuando las
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densidades poblacionales de la cochinilla son al-
tas. Las poblaciones del depredador fueron im-
portadas desde Canada y California, ademas se
usaron especimenes reproducidos a nivel nacio-
nal. Las liberaciones iniciaron en junio de 2004, y
desde entonces se han recuperado poblaciones
de este depredador. En los sitios de liberacion del
depredador las poblaciones de M. hirsutus se han
reducido hasta el 95% (Santiago et al., 2008). Ac-
tualmente se realizan liberaciones en nuevos si-
tios de invasion en los estados de Baja California
Sur, Sinaloa, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxa-
ca, Chiapas, Tabasco, Quintana Roo, Yucatan, Ve-
racruz, Tamaulipas, San Luis Potosi y Campeche.

RETOS Y PERSPECTIVAS

El analisis bibliométrico de Rodriguez y Arredon-
do (2007) evidencid algunas limitantes en la li-
teratura publicada sobre control bioldgico en
México; entre ellas la falta de claridad en los as-
pectos metodologicos y la carencia, en la mayo-
ria de los casos, de un analisis econodmico donde
se detalle la relacion beneficio/costo (Barrera,
2011). Se detectd ademas un desequilibrio entre
los estudios basicos y los aplicados, y se sugirio
transitar mas rapido del laboratorio hacia la vali-
dacion y transferencia de tecnologia en el campo
(Barrera et al., 1992; Rodriguez, 1996; Jarquin et
al., 1999). Por ultimo, se observd una baja pro-
porcion de publicaciones en revistas cientificas,
en relacion a los trabajos publicados en memo-
rias de congresos y cursos.

Por otro lado, antes de liberar cualquier or-
ganismo, los programas de control biologico
deberan cumplir con los requisitos y normas es-
tablecidas (Trujillo, 1995; Arredondo, 1998; Arre-
dondoy Perales, 1998), ademas de realizar analisis
de riesgos exhaustivos para evitar el impacto ne-
gativo en especies que no son el objeto del con-
trol (Louda et al, 2003). Se debera aprovechar la
biotecnologia para la produccion de microor-
ganismos como agentes de control bioldgico,
y asegurar asi su calidad y bioseguridad (Mier et
al., 1989, 1994; Berlanga y Hernandez, 1997; De
la Rosa y Lopez, 1998; Toriello, 2003; Toriello y
Mier, 2006).



En los proximos afios el control biologico
puede incrementar debido a la concurrencia de
factores como: (1) Incremento en el costo de los
insecticidas. (2) Incremento en el numero de
plagas resistentes a los plaguicidas. (3) Preocu-
pacion de la sociedad sobre la contaminacion
del ambiente por plaguicidas. (4) Incremento de
las normas que limitaran el uso de plaguicidas
(Summy y French, 1988). De acuerdo con Hoy
(1985), los programas de control bioldgico cla-
sico continuan siendo necesarios, porque: (1) Las
plagas exoticas seguiran entrando a los paises de
manera continua. (2) Los programas previos que
no fueron exitosos se podrian volver a intentar.
(3) Los enemigos naturales exdticos podrian ser
utilizados con mayor énfasis para el control de
plagas nativas. Algunos datos en relacion a las
plagas exoticas indican que desde 1800 un total
de 1,683 especies se habian establecido en Esta-
dos Unidos, y de estas, 837 se introdujeron desde
1910 (Kim, 1991).

En gran medida, el futuro del control bioldgi-
co clasico lo constituira la habilidad de las plagas
para invadir nuevas regiones (Waage y Greathead,
1988). Aunque el control bioldgico clasico con-
tinua fascinando a los ecologos, recientemente
se ha puesto mayor atencion sobre los métodos
inundativos, en particular en el potencial comer-
cial de los bioplaguicidas. Muchos inversionistas
en proyectos de alto riesgo econdmico, estan po-
niendo su capital en el desarrollo de patogenos;
sin embargo, cabe mencionar que las empresas
pequefias deben competir contra las grandes, y
muchas de ellas estan cerrando después de poco
tiempo de operar. Debido a esta situacion, no se
visualiza un salto grande en la industria de los pro-
ductos microbiales (Waage y Greathead, 1988).

Las invasiones biologicas son un tema que
merece especial consideracion debido al papel
que puede tener el control bioldgico. Las espe-
cies invasoras constituyen una de las causas mas
importantes de pérdida de biodiversidad, degra-
dacion de los ecosistemas y pérdida de los ser-
vicios ecosistémicos. Debido a la globalizacion
del comercio, el turismo, los medios modernos
de transporte y el cambio climatico, entre otros,
las invasiones bioldgicas han incrementado de

manera significativa a partir de la mitad del siglo
pasado (Pysek y Richardson, 2010). El proceso de
la invasion es relevante para el control bioldgico,
tanto por la introduccion no intencional de plagas
exoticas, como por la introduccion intencional o
planeada de enemigos naturales (Ehler, 1998). En
una era de cambios globales, como la actual, la
ecologia y manejo de las invasiones, asi como el
control bioldgico, son campos de la ciencia que
podran beneficiarse mutuamente.

En los paises en desarrollo, donde es altamente
elevado el costo de los insecticidas y frecuente la
resistencia de las plagas a éstos, el control bio-
logico tiene una aplicacion especial que no ha
sido explotada lo suficiente (Greathead y Waage,
1988). Por lo tanto, el control bioldgico represen-
ta, para América Latina, el método de control de
plagas mas viable, ecoldgicamente recomendable
y autosostenido (Altieri et al,, 1989). En especial, el
control bioldgico por conservacion es importante
para paises como México, cuya agricultura se basa
principalmente en la siembra de los cultivos nati-
vos; ademas, esta estrategia de control biolégico
tiene la capacidad de promover el control de mas
de una especie plaga (Trujillo, 1991). También es
importante sefialar que la posibilidad de privatizar
grandes superficies ejidales, la globalizacion de la
economia, la inocuidad alimentaria, la agricultura
organica y la introduccion de plantas transgéni-
cas con propiedades insecticidas, podrian alterar
el marco ecoldgico y social dentro del cual se de-
sarrolla el control bioldgico en México (Bernal y
Quezada, 1999; Arredondo y Hernandez, 2002).

En un analisis reciente de los factores que fa-
vorecen y limitan el control bioldgico en México,
Williams et al. (2013) identificaron la necesidad
de establecer una politica nacional que promue-
va al control bioldgico en programas de manejo
integrado de plagas. Dicha politica deberia estar
basada en las fortalezas que ya existen, y tam-
bién debera dirigirse a fortalecer las debilidades
del pais en esta materia. Especificamente identi-
ficaron una serie de fortalezas: (1) Una historia de
casos exitosos en el pasado. (2) Mayor conciencia
en las agencias financiadoras respecto al valor de
proyectos de investigacion interinstitucionales.
(3) Algunos investigadores altamente capacitados.
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(4) Uso actual de programas de insecto estéril a
nivel regional. (5) Interés de autoridades federa-
les (SAGARPA) en el financiamiento de programas
de control bioldgico. (6) Acceso a colaborado-
res internacionales, como USDA-APHIS. (7) El apo-
yo de la sMCB en la capacitacion de estudiantes
y productores. (8) Una produccion importante
de enemigos naturales, criados por laboratorios
abastecedores presentes en distintas partes del
pais. (9) Amenazas de plagas exdticas como posi-
bles candidatas al control bioldgico clasico. (10) El
trabajo del CNRCB y otras instituciones para imple-
mentar y evaluar programas de control bioldgico.
El mismo estudio identifico los siguientes facto-
res como limitantes para el desarrollo del control
bioldgico en México: (1) Muchos proyectos con
financiamiento de corto plazo (2 a 3 afios). (2) En
gran medida elapoyo a la investigacion se otorga a
proyectos pequerios de instituciones individuales.
(3) La carencia generalizada de cientificos activos
experimentados. (4) Alto grado de heterogenei-
dad en la tecnologia aplicada a los sistemas de
produccion en México. (5) El uso generalizado de
plaguicidas de amplio espectro. (6) Limitado mo-
nitoreo de residuos de plaguicidas en alimentos
de consumo nacional. (7) Amenazas importantes
de plagas exoticas (también se puede considerar
una ventaja). (8) Poca experiencia en la evaluacion
del impacto no deseado de enemigos naturales
exoticos. (9) Pocos incentivas para la adopcion
de practicas de control biolodgico por parte de los
productores. (10) Carencia de un sistema de eva-
luacion de la eficiencia de los enemigos naturales
liberados en el pais. (11) Ausencia de evaluaciones
costo-beneficio del control bioldgico para la ma-
yoria de los sistemas de produccion en México.
(12) Poca apreciacion del valor del control biold-
gico y la conservacion de la biodiversidad en los
cultivos por parte de productores, extensionistas
y publico en general.

Finalmente, Williams et al. (2013) recomenda-
ron el desarrollo de paquetes tecnologicos para
la proteccion de cultivos. Para enfrentar los di-
versos retos de la agricultura mexicana, cada uno
debera de contar con el control bioldgico como
base, asi como el uso de programas intensivos
de educacion y capacitacion de productores y

Casos de control biologico

técnicos; cada paquete tecnologico debera de
adecuarse a sus experiencias y conocimiento
acerca de las relaciones cultivo-plaga. Estos pa-
quetes podrian tener un marcado éxito en Méxi-
coy otras partes del mundo (Andrews et al., 1992;
Mota et al., 2003).
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