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I control biolégico por introduccién parte de la premisa de que
muchas especies de insectos se comportan como plaga al colonizar
zonas distintas de su distribucion original y no llevar consigo a sus
enemigos naturales. La técnica requiere la biisqueda de esos enemigos
naturales en el lugar de origen y la suelta de los mismos en la nueva drea

para conseguir su aclimatacion.

El control biol6gico, el uso de or-
ganismos vivos para controlar las
poblaciones de insectos-plaga, data
de los tiempos mas remotos. Sin em-
bargo, han pasado mds de 100 afios
desde que Albert Koebele, intencio-
nadamente, introdujera desde Aus-
tralia Rodolia cardinalis contra la
cochinilla acanalada, Icerya pur-
chasi, en California en 1889 (Calta-
girone, 1980). donde control6 espec-
tacularmente sus poblaciones. Este
hecho marca el inicio del moderno
control bioldgico mediante la intro-
duccion de organismos fordneos en
nuevos habitats para el control de
plagas.

Este tipo de lucha produjo una re-
volucion a principios de siglo y
quedo atenuado con el desarrollo de
los insecticidas. Hoy en dia, conoci-
dos los problemas secundarios de los
insecticidas relacionados con la sa-
lud publica v la aparicion creciente
de resistencias, ha surgido un nuevo
entusiasmo por el control bioldgico
mediante introducciones. El éxito de
este tipo de lucha estd enormemente
documentado y la introduccién de
agentes en control biolégico ha sido
considerada medioambientalmente
saludable y libre de riesgos.

Antes de realizar las sueltas se
debe seleccionar el enemigo natural
adecuado. Los criterios de seleccién
a seguir son los siguientes: Adapta-
bilidad al nuevo clima, sincroniza-
cion temporal y espacial con el hos-
pedador, tasa potencial reproductora
alta, capacidad de busqueda, especi-
ficidad y facilidad de criar.

Una vez seleccionado el enemigo

util a liberar se tendran en cuenta los
siguientes pardmetros: Debe tenerse
un conocimiento exacto de la taxo-
nomia de la plaga y de la especie o
especies a introducir, el nimero de
sueltas que debe hacerse y cudndo y
como deben hacerse las sueltas.

El fracaso de algunos proyectos
de introduccion se debe a equivoca-
ciones en la seleccion del enemigo
natural o en los propios procedi-
mientos de aclimatacion. Buscando
en la bibliografia ejemplos de fraca-
sos en la introduccion de enemigos
naturales, podemos resumir en 14 las
diferentes razones de fallo (Stiling,
1993):

1. Clima (temperatura y humedad).

2. Condiciones atmosféricas.

3. Fallo en la sincronizacion entre el
hospedador y el enemigo natural.

4. Hospedador equivocado.

5. Preferencia de habitats
diferentes.

6. Existencia de refugios para el
hospedador o la presa.

7. Competicion.

8. Predacion.

9. Parasitismo e hiperparasitismo.

0. Ausencia de hospedadores
alternativos.

11. Ausencia de comida para los

adultos liberados.

12. Baja tasa de incremento.

13. Sueltas demasiado pequeiias.

14. Migracion.

Estas razones no son excluyen-
tes, y para muchas especies el fra-
caso ha sido el resultado de mds de
una de ellas. De los 120 casos que he
revisado, en 23 de ellos se citaban
maés de una razon.



La introduccion de Rodolia Cardinalis para
luchar contra la cochinilla acanalada, marca el
inicio del control biolégico.

Esta informacion no es facil de
encontrar, al contrario de 1o que ocu-
rre con la informacidn relativa a los
éxitos. Sin embargo, todavia resulta
mas dificil encontrar documentacion
relativa a impactos medioambienta-
les producidos por este método. Sin
embargo, la ausencia de evidencias
de impacto negativo sobre el medio
ambiente no es la evidencia de la au-
sencia de estos impactos.

En los dltimos afios han empe-
zado a acumularse publicaciones de
casos de impacto ambiental por con-
trol biol6gico y el caso empieza a ser
preocupante. En varios Workshops y
simposiums recientes de control bio-
l6gico se han dedicado sesiones so-
bre impacto medioambiental.

El presente trabajo pretende se-
nalar los posibles impactos que
puede generar el control biologico,
tanto al medio como al hombre, sin
que eso signifique desacreditar este
método de lucha. A lo largo del
tiempo, los investigadores han usado
los mejores métodos y teorias dispo-
nibles para intentar atajar serios pro-
blemas para el hombre y el medio, a
menudo con enorme €xito.

La relacién de efectos negativos
que se han descrito hasta ahora han
estado relacionados con aquellos
que afectaron al éxito del programa
de control, y la mayoria de los ries-
gos y resultados negativos se han

considerado sélo en el medio hu-
mano (por ejemplo, si se ha contro-
lado la plaga o no, si el agente intro-
ducido dafa el cultivo, a los orga-
nismos beneficiosos o la salud hu-
mana). De hecho, la introduccién de
agentes para este tipo de lucha
puede afectar al medio en una varie-
dad de formas: incrementando la
plaga, interaccionando sinérgica-
mente con Otros organismos e incre-
mentando los problemas de la plaga,
afectando la salud humana, y ata-
cando organismos no deseados. Pa-
radégicamente, en algunas ocasio-
nes, algunos se han convertido en
plaga ellqsm@smos

Quizd el problema
tante de las introducciones en cuanto
a la proteccién del medio ambiente
es el caso de las extinciones de espe-
cies y, por tanto, la pérdida de varia-
bilidad genética. Aunque la mayoria
de sus defensores mantiene que el
control bioldgico carece de este
riesgo (Caltagirone, 1980; Davis et
al., 1979; Samways, 1988; Waage &
Greathead, 1988), han sido docu-
mentados algunos casos de extincio-
nes de especies contra las que se di-
rigi6 el control biolégico asi como
de otras especies que no se conside-
raban objetivo del control (Mur-
doch & Bence, 1987; Murdock et
al. 1985; Pimentel ef al. 1982).

Entre los ejemplos que se en-
cuentran en la bibliografia destacari-
amos los siguientes:
= Levuana iridescens: (polilla
del coco). El control de la polilla del
coco en las islas Fiji mediante el ta-
quinido Bessa remota procedente de
Malasia en 1925 fue detallado a me-
nudo como un magnifico ejemplo de
control bioldgico (Tothill et al.
1930). El dltimo ejemplar de esta es-
pecie endémica fue recolectado en
1929 aunque pudo sobrevivir hasta
los afios 40. Esta especie estaba ple-

namente distribuida en la isla y desa-
parecio en tan solo dos afos. Otro
Zygaenido no citado como plaga
(Heteropan dolens) desaparecio de
las islas al mismo tiempo. El im-
pacto del diptero introducido sobre
otras “especies no-plaga” no fue es-
tudiado. Hoy en dia el taquinido se
encuentra en la isla parasitando otros
lepidopteros. Las investigaciones
preliminares no encontraron ningtin
hospedador alternativo en la isla
(Howarth, 1991).
» Pentatémidos en Hawaii: 1 .0s
géneros nativos de Hawaii Coleothi-
cus y Oechalia desaparecieron rapi-
damente tras la satisfactoria intro-
ducm(m del Taquinido Trichopoda
¥ del escelionido Trissolcus
E\assa?zs contra el pentatémido Ne-
‘en 1962. Ambas espe-
nipczaron a desaparecer al
principio de los afios 70, coinci-
diendo con el incremento de los da-
fios de N. viridula (Cagné, 1983; Ho-
warth, 1985).
s Pardsitos contra lepidépe-
ros en Nueva Zelanda: Especies
de pardsitos importadas, especial-
mente el taquinido Trigonospila bre-
vifacies y el Ichneuménido Glabro-
dorsum stokesii, se han dispersado
fuera de las zonas agricolas hacia los
bosques nativos, siendo responsa-
bles de la disminucién de varias es-
pecies de lepiddpteros endémicos
(Roberts, 1986; Rusell, 1986).

Cagné & Howarth (1985) hacen
responsables de la desaparicion de al
menos 15 especies de lepidopteros

En nuestro pais todavia se recuerda el éxito
obtenido con la introduccién del himendptero
Cales noackii en la lucha contra la mosca
blanca de los citricos.




El fracaso de algunos proyectos de introduccion se deben a fallos en el proceso de aclimatacidn. Las introducciones de Cryptolaemus montrouzieri en
los afios 30 y Leptomastix dactilopii en 1978 fracasaron, ya que estos insectos no se aclimataron. Sin embargo, hoy pueden utilizarse debido a su gran
efectividad mediante sueltas inundativas.

nativos a las introducciones por con-
trol biolégico. Cinco de ellas eran el
objetivo del control bioldgico. Esto
ha sido debido a la introduccion de
un gran nimero de depredadores y
de parasitoides generalistas que ata-
can a otras presas. En muchos casos
se citan desapariciones de otros ene-
migos naturales autéctonos como el
caso de las especies de himendpteros
del género Odynerus como resultado
del descenso del niimero de presas.
= Aplicaciones con microor-
ganismos: Los efectos no solo son
debidos a la utilizacion de inverte-
brados y vertebrados, sino también
al uso de microorganismos. Aunque
son pocos los enemigos naturales
que parecen ser sensibles al uso de
estos insecticidas, la mayoria de los
efectos negativos son indirectos y se
relacionan por la muerte o la reduc-
cién de sus presas. La contamina-
cion por Nosema en el bracénido
Cotesia glomeratus no provoca di-
rectamente su muerte, pero reduce la
capacidad de entrar en diapausa y
posteriormente incrementa su mor-
talidad durante el invierno (Flexner
et al. 1986).

Las aplicaciones con Bacillus
contra larvas de mosquito causan
una gran mortalidad en las larvas de
otros insectos como efimeras, odo-
natos, y una mortalidad moderada en
quironémidos, ceratopogonidos, y
dixidos (Zgomba et al. 1986).
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Entre los vertebrados se encuen-
tran los ejemplos mds estudiados. En
Espana tenemos la introduccion
desde Estados Unidos de Gambusia
sp. para combatir las larvas de mos-
quito. En Valencia, este pez ha sido
una de las causas de que dos especies
autoctonas de ciprinidos, el “fartet”
(Aphanius iberus) y el “samaruc”
(Valencia hipanica), se encuentren
en peligro de extincion.

2. FACTORES DE RIESGO SOBRE
ORGANISMOS NO OBIJETIVO

El nivel de riesgo de la introduc-

cion de un depredador en una nucva

Zona esta COI’[leCl_

tiempo de perman?‘a
en el medio, el

ddd genética,
vuInerabl]ldl&l

sigue es irreversible. Por tanto, la
probabilidad de que el agente afecte
negativamente a especies no-obje-
i ea directa 0 indirectamente,

enconira’

mos a los que afectar y por tanto la
probabilidad de que esto interfiera
con los intereses humanos (Ho-
warth, 1991).

* AANGO DE HOSPEDADORES

A menudo se ha considerado
como una buena caracteristica de se-
leccion la polifagia. Sin embargo,
los polifagos son los que presentan
mayores riesgos de atacar a especies
no-objetivo. Hokkanen & Pimentel
(1989) propusieron que las nuevas
asociaciones, es decir, especies que
atacan a la plaga pero que no evolu-
cionaron con ella, tienen mayores
probabilidades de éxito en los pro-

", gramas de control bioldgico. Sin em-
-bdl‘go la mayoria de las extinciones

istradas se deben a nuevas aso-
aciones. Un alto porcentaje (21%)
las 33 especies aclimatadas en
e América ha sido criadas en

iado promueve la suposicion de
s agroecosistemas pueden ser
ados por separado de las dreas
fales vecinas. Algunos agentes
ucidos han sido encontrados
s de las zonas donde fueron sol-
0s, interfiriendo en otros ecosis-
mas. Los vertebrados y los insec-
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tos gregarios y sociales tiene una
mayor plasticidad para adaptarse a
nuevos habitats., y como consecuen-
cia, no deberian ser considerados en
proyectos de control biolégico (Ho-
warth, 1985).

» PLASTICIDAD GENETICA

El riesgo de que un organismo
mute y ataque a una especie no-obje-
tivo estd relacionado con su plastici-
dad genética. Estos cambios son mds
probables cuando se utilizan micro-
organismos. (Howarth, 1991).

» COMPORTAMIENTD

Caracteristicas etoldgicas como
movilidad, busqueda del hospedador
o manejo del mismo, pueden desen-
cadenar una habilidad en el agente
para invadir nuevos habitats y atacar
a nuevos objetivos. Muchos parasi-
tos odfagos parasitan puestas de di-
versos hospedadores y aunque en
muchos de ellos no pueden desarro-
llarse, el efecto que pueden desenca-
denar sobre sus poblaciones puede
ser importante (Howarth, 1991).

Los insectos sociales han sido
utilizados localmente para el control
de plagas desde los tiempos més re-
motos, pero excepto su empleo den-
tro de una misma regién su uso en
control biolégico estd aparente-
mente indocumentado. Sin embargo,
su papel en la extincién de especies
si estd muy documentado (Howarth,
1985).

* VULNERABILIDAD DE LA
ZONA R INTRDDUCIR

La inmensa mayoria de las extin-
ciones documentadas han sido en is-
las y en hébitats de agua dulce. Esto
se debe a que son habitats muy fragi-
les, con pocos nichos a ocupar y
equilibrios muy sensibles. En ambos
casos las relaciones interespecificas
dependen mds de los factores bioti-
cos que de los abidticos. Por tanto, la
introduccion de nuevas especies en
estos ecosistemas es mds peligrosa

Debido a la alta efectividad de los
Coccinélidos en la lucha contra los pulgones,
se estan introduciendo incontroladamente
especies no autdctonas con intereses
comerciales.

debido a la extremada vulnerabili-
dad de las especies no-objetivo (Ho-
wart, 1991).

COSTES INDIRECTOS

Aungue los costes directos del
control biolégico pueden conside-
rarse ventajosos con respecto a otros
métodos, existe la posibilidad de la
existencia de costes indirectos. Estos
costes son el resultado de una mala
planificacion del programa que con-
ducen a una prolongacién no dese-
ada incrementando el coste inicial.
Los costes directos de cualquier pro-
grama deberian incluir los estudios
previos a la suelta, y los posteriores
para comprobar la eficacia y el im-
pacto sobre organismos no objetivo.

Hasta hace poco tiempo, ¢l con-
trol biolégico se consideraba caro y
cualquier especie que tuviese una
pequeiia esperanza era liberada. Los
estudios previos fueron considera-
dos un derroche de tiempo y dinero.
Por otro lado, los programas se con-
sideraron finalizados tras determinar
su éxito o fracaso, calificando de in-

La introduccion de enemigos naturales en
proyectos de Control Biologico pueden
generar la desaparicion de especies de
himendpteros autéctonos por el descenso del
numero de presas.

necesario la realizacion de estudios a
posteriori.

El intento de control de una oruga
defoliadora de pastos, Loxostege
frustalis en Sudéfrica fue uno de los
programas de control mds caros y
largos de la historia y no se consi-
guié el control. Investigaciones pos-
teriores determinaron que la plaga se
podia controlar variando el manejo
del cultivo (Annecke & Moran,
1977). Cerca de 60 especies de ene-
migos naturales se introdujeron en
Norte América contra la lagarta Ly-
mantria dispar, con poco efecto so-
bre la poblaciéon plaga (Beirne,
1985).

Si revisamos la bibliografia re-
ferente a las introducciones realiza-
das en lo que llevamos de siglo, ve-
remos que sélo entre un 10-20% del
total de especies liberadas se aclima-
taron, y de ellas un pequefio porcen-
taje afectaron al control. Esta propa-
ganda negativa ha ocasionado la de-
sacreditacion de este método en al-
gunas ocasiones. La bendicion para
la metodologia del control biologico
por introduccidn seria aumentar la
eficacia de aciertos y entonces redu-
cir los costes indirectos (Howarth,
1985).




AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO
NOCIVOS

La mayoria de los problemas
econémicos causados por los agen-
tes del control biolégico han sido
menores que los dafios ocasionados
por la plaga en si. Sin embargo siem-
pre hay excepciones, y en algunos
casos, los agentes introducidos se

han convert:do en plagas ellos mis-
mos. A u\ml' e

Los vertebrados suelen ser espe-

pecies de vertébﬁﬂqsl]

troducido paraec
Norte América sehan cohwmdg
plaga.

Al menos dos ewmplos de agen-
tes introducidos en control biol6gico
se han convertido luego en objetivo
de nuevas introducciones.

En las islas Bermudas se intro-
dujo el lagarto Anolis grahami para
el control de la mosca de la fruta.
Este lagarto pronto se convirtié en
un problema, siendo el objeto de in-
troduccién de un ave depredadora,
Pitangus sulphuratus, ¢l cual tam-
bién se convirtié en una plaga. Ir6ni-
camente, hoy no es posible encontrar
a la mosca de la fruta en Bermudas
(Schreinter, 1990).

Los japoneses introdujeron el la-
garto monitor Varanus indicus en al-
gunas de las islas de la Micronesia
para controlar las ratas. Después de
que el lagarto se convirtiera en un
animal dafiino, introdujeron el sapo
Bufo marinus y esperaban que el
sapo envenenase al lagarto. Ambas
especies estdn ahora bien estableci-
das y se consideran perjudiciales
Howarth, 1991).

Al igual que los insecticidas, los
agentes de control biolégico pueden
romper controles existentes, produ-
ciendo la aparicién de nuevas pla-
gas. Por ejemplo, enemigos natura-
les autéctonos pueden desaparecer
por epizootias provocando la apari-

cialistas en este tipo de problemam-

ue se han in-

!ﬁmm‘m W

cién de nuevas plagas. En Nueva Ze-
landa, la introduccién del parisito
Copidosoma floridanum ha reem-
plazado a los pardsitos nativos del
género Trichogrammatoidea, princi-
pales parésuo Qﬁ un noctuido-plaga
Chrysodeixis'e Soma. Ademas, los

hospedadores parasitados parecen
nccesntar mds alimento que. los no

o
Lk quﬂ“

iy L i e
‘ ““Li}& ejempﬁ}s de mn'oduccmnes

que han afectado a la salud publica
estdn todos relacionados con verte-
brados, por constituir reservoreos de
enfermedades como 1a rabia, o por-
tadores de helmintos que atacan al
hombre.

El primer paso para encontrar so-
luciones es admitir que el control
biologico cldsico tiene riesgos eco-
16gicos y que deben tomarse precau-
ciones para minimizarlos.

Las soluciones se pueden resumir
en dos tinicas medidas:

«» Soluciones reguladoras

* Resulta necesaria la existencia
de las estaciones de cuarentena. En
los paises donde existen éstas, deben
ser reforzadas. Las estaciones de
cuarentena son necesarias por dos
motivos: salvaguardar la entrada de
nuevas especies que puedan conver-
tirse en plaga, y permitir el estudio
de los posibles impactos que se pue-
dan generar en los programas de
control biolégico.

* Desarrollar una ley o un orga-
nismo que regule a escala nacional y
que controle las introducciones de
enemigos naturales. El caso de Aus-

tralia es un ejemplo a seguir. Esta ley
debe permitir minimizar los conflic-
tos de intereses entre las disciplinas
cientificas, la comunidad afectada y
los intereses comerciales.

* Se deben desarrollar protocolos
de sueltas de los nuevos organismos.

* Toda introduccién debers ser
reflejada o publicada.

* Una muestra de los organismos

‘liberados deberia permanecer en un

museo entomolégico.

. ® Antes de realizar alguna libera-
on se deben incluir criterios y me-
canismos para distinguir las plagas
que realmente necesitan un control

de .aqn&!l%s que solo causan un dafio
" ocasional 0 no econémico.

®= Las sueltas s6lo deberdn ha-
cerse por interés publico, después de
que las consecuencias ecolégicas ha-
yan sido consideradas.

* No deberian permitirse las in-
troducciones para controlar organis-
mos nativos u organismos relativa-
mente semejantes taxondmicamente
y ecolégicamente a los nativos,
salvo en algunas ocasiones donde se
conozca muy bien su ecologia y que
los impactos que pueda ocasionar
son menores que los beneficios.

= Los organismos que posean un
alto margen de hospedadores y hébi-
tats no deben ser introducidos.

INVESTIGACION

Un control biolégico efectivo re-
quiere, ante todo, un exacto conoci-
miento de la sistemdtica, tanto de la

Encarsia formosa es un ejemplo de parasitoide
utilizado comercialmente. La seleccién de

los agentes adecuados para ser introducidos
debe correr a cargo de centros de
investigacion reconocidos.




introducidas en la
lucha contra el minador de los citricos se ha
hecho teniendo en cuenta las consecuencias
ecolégicas minimizando al maximo el riesgo de
su introduccidn.

La seleccion de las esp

plaga como de los agentes de con-
trol, asi como de los posibles orga-
nismos no objetivo.

= La primera parte de la investi-
gacion debe ser el conocimiento del
problema que causa la plaga. Si el
control biolégico por introduccion
es aconsejable, deberdn entonces en-
sayarse los candidatos mds adecua-
dos con el minimo riesgo ecologico.

* Los estudios preliminares a las
sueltas deben ser obligatorios. Estos
irdin encaminados a determinar el
rango de hospedadores que incluirdn
a las especies relativamente cercanas
ecoldgicamente y taxondmicamente
a la plaga. Debera también estu-
diarse el hdbitat donde se vaya a rea-
lizar la introduccién asi como los hé-
bitats de los alrededores que puedan
ser invadidos por el agente de con-
trol.

= Las entidades que financian los
proyectos deberdn subvencionar in-
vestigaciones posteriores al final del
programa. Estas investigaciones irdn
destinadas a evaluar tanto la eficacia
como los impactos del agente sobre
otras especies no objetivo.

Estacion de cuarentena del IVIA. La existencia
de estas instalaciones es necesaria por dos
motivos: salvaguardar la entrada de nuevas
especies que puedan convertirse en plaga y
permitir el estudio de los posibles impactos
que se puedan generar en los programas de
control biolégico.
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