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3. Control de plagas agricolas:
una historia de ida y vuelta

Raimundo Cabrera

Departamento de Biologia Vegetal (Fitopatologia),
Universidad de La Laguna

La agricultura siempre ha estado condicionada pos |
factores climatolégicos y por los organismos queRia expensas
de las plantas cultivadas, causando pérdidas masnenos
importantes en la produccion. El control de estaganismos
nocivos se ha llevado a efecto mediante distintisategias de
control. El éxito inicial del control biolégico anfales del sigloxix
en California (EEUU) fue un avance importante ercainpo del
control de plagas, pero el descubrimiento de lasppmdades
insecticidas del DDT y todo el desarrollo posteride los
insecticidas quimicos de sintesis, hizo que elraobiitiolégico
guedara relegado. Los problemas medioambientalegedisten-
cia de los insectos y de salud humana, ocasiong@dosestos
productos quimicos, nos han hecho replantear naeggion del
cultivo agricola y de los métodos de control degpka

En esta vision del campo de cultivo como un agreistema,
el control biolégico juega un papel importante, foircon otros
métodos respetuosos con el medio ambiente. Envestita a
sistemas naturales de control hacemos uso de mudboks
conocimientos adquiridos en este camino de idagjtauPero en
este agroecosistema, cualquier método que usenmasepaontrol
de plagas acabara fallando si no aplicamos la miesnental y
eficaz medida de control: la prevencion. Es nedesan estricto
servicio de inspeccion en fronteras para evitardatrada de
plagas (y enfermedades) que afecten a nuestrasasilt
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Introduccion

La introduccion de la agricultura en la historialddhumanidad, en el
neolitico, hace unos 10000 — 11000 afios, contrituyfue la poblacion
némada se fuera asentado y transformando en agriesily ganaderos,
permitiendo el establecimiento de poblaciones egarkes donde las
condiciones climaticas facilitaban esa incipientgricltura. La
alimentacion se basaba en una gran diversidad gietales, aunque a lo
largo del tiempo algunas especies vegetales (tagbada, millo, arroz)
fueron adquiriendo cierta predominancia, hasta edimge en parte
fundamental de la dieta de estas poblaciones.

Al aumentar el tamafo de esos asentamientos lardiEnte alimentos
se incremento, se hizo necesaria una mayor pragtuegjricola, por lo que
el cultivo de algunas especies fue intensificAnqoegresivamente. Esta
tendencia ha seguido hasta nuestros dias, en ksscel nimero de
especies cultivadas mayoritariamente se ha redumnsiderablemente,
con la consiguiente pérdida de biodiversidad abrich finales del siglo
XX se estimd que mas del 90% de las variedadesandisvun siglo atras ya
no se producian comercialmente, y no se encontrahalos bancos de
semillas o era muy dificil conseguirlas (se estqua ya se ha perdido el
90% de las variedades de lechugas y guisantes & consumidas se
explotan normalmente en sistema de monocultivos apugpan grandes
extensiones de terreno. Junto con todo esto suegicuestion de los
hibridos, con los que se pretendia alcanzar unampmgductividad, pero a
expensas de una mayor pérdida de las variedaddsdo&n 1960, el 95%
del maiz cultivado en Estados Unidos procedia dedades hibridas.

La agricultura siempre ha estado condicionada actofes abibticos y
bidticos. Los agricultores seleccionaban variedadésaptadas a las
condiciones locales, con lo que se asegurabanrodaqgrion mas o0 menos
suficiente (aungque con cierta frecuencia las inelesras del tiempo daban
al traste con las cosechas). Ademas de la depeaddmdas condiciones
climatoldgicas, desde el inicio de la agriculturaproblema recurrente ha
sido la incidencia de enfermedades y plagas quenatEn la produccion
de las cosechas. En el caso de las plagas, elismgaperjudicial parecia
gue estaba claro (al menos en la mayoria de los caspodian observar los
insectos y roedores comiendo las plantas o losograimacenados), pero
en el caso de las enfermedades tuvieron que pasaros milenios hasta
gue se pudo asociar las enfermedades a los orgenEhdgenos causantes
de las mismas. Tuvimos que esperar hasta hace rmpasode 200 afios
cuando M. Tillet en 1755, y luego Prevost en 1&@®firmaron la relacion
directa entre un hongajlletia caries(DC.) Tul., y la enfermedad conocida
como “caries del trigo”.
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En el caso de las plagas (tanto las causadas gemt@s como por otros
animales), puesto que la causa parecia evidestagkicultores trataron de
defender sus cultivos frente a ellos. Una manezddude ir seleccionando
variedades que tuvieran cierta resistencia, o queido permitiera la
recoleccion en momentos donde la incidencia deplagas no fuera
desastrosa. Pero las condiciones climaticas hagiarestas medidas, que
resultaban eficaces unos afos, fueran totalmeutiéesmen otros, por lo que
no habia garantia alguna de asegurar un contisudigiente suministro de
productos agricolas.

Uno de los primeros registros escritos que conosesnbre el uso de
‘insecticidas’ para el control de plagas es la cuede ‘azufre’.
Posteriormente se usaron plantas molidas que l|ariergia cotidiana
mostraba que ayudaban a controlar los dafos caugadgplagas. Cuando
se desarroll6 la quimica, se pudo saber que diotegmrados eran ricos en
piretroides, rotenoides y nicotinoides (todavia keysiguen obteniendo en
gran parte a partir de vegetales).

Después de la segunda guerra mundial se desanr@l@ran variedad
de compuestos quimicos de sintesis que se harovesdthdo como agentes
de control de plagas. Sin embargo, el masivo usosguha hecho de ellos
ha originado graves problemas ambientales y dal dalmana, al mismo
tiempo que los insectos han desarrollado resistemonuchos de ellos, por
lo que han perdido gran parte de su eficacia. Essmentos, entre otros,
han llevado por ejemplo, a la Unidn Europea, aipiobl uso de gran parte
de los que hasta hace pocos afos se encontralghmrmencado y a regular
estrictamente el uso de los que aun estan autoszad

A pesar de esa gran variedad y al masivo uso éetinglas quimicos,
los insectos que atacan a los cultivos siguen odosgraves dafos, que
pueden ir desde la pérdida total de las cosechasm hma reduccion
importante de la produccion. Es una tarea prigaitdouscar nuevas
alternativas para controlar a las plagas y aseggua la produccién
agricola no se vea mermada por estos enemigogtpigiales.

Definicion de plaga agricola

La definicion de plaga agricola ha ido evoluciorandn el tiempo, de
forma paralela al desarrollo de las ciencias aggaria la incorporacion a la
misma de conceptos provenientes de otros camppseciabnente de la
esfera de la biologia.

El concepto clasico de plaga agricola entendia dair® toda especie
gue tenia una relacion alimenticia con las plaotpsoductos vegetales que
el hombre queria producir. Esta idea llevaba iabl@mente a una
diferenciacion entre ‘especies buenas’ y ‘espeauigias’, y particularmente
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con los insectos, llevaba a considerar a unos cbuenos’ y a otros como
‘malos’. Se obviaba la cuestion de que una espraiiera ser beneficiosa
en un sitio y perjudicial en otro. Ademas, se adeigiba como plaga a
cualquier insecto que estaba asociado al cultivegae su incidencia fuera
minima, como podria ser el caso de muchos insextdémicos que se
aprovechaban de las plantas cultivadas, indepetediemte del nivel de
dafo que causaran.

A medida que se produjo el desarrollo de las céndiiol6gicas,
especialmente la ecologia, este concepto simpizgstdo cambiando y se ha
introducido en la definicion el concepto de ‘polbac y de ‘condiciones
ambientales’. Asi, una plaga agricola es una ‘mifa de insectos que
cuando se dan las ‘condiciones agroecoldgicas'rédles para ella, alcan-
za una densidad tal que provoca un riesgo de @&rdid la producciéon, no
tolerable por el agricultor. En esta nueva condapde lo que es una plaga
agricola, ninguna especie es mpé& se son las condiciones ambientales
las que pueden hacer que una especie de insectios egnvirtiéndose en
una plaga. Sea cual sea la definicion de plagacquosideremos, en todas
ellas hay implicita una consideracion de tipo ecain0, establecida por el
agricultor.

Pero no todas las plagas son iguales. En la bibliigespecializada
nos podemos encontrar con distintas formas ddicktas. En unos casos
se hace referencia al rango taxondémico o al grigmskectos (pulgones,
plagas de termitas, etc.), en otros se clasifieaacdierdo con el cultivo que
atacan (plagas del manguero, de las papas, etd)neion de los 6rganos
atacados (plagas de raices, de hojas, etc.) o sletijos de dafos
caracteristicos que puedan causar (minadores ds,Hmrrenadores de la
madera, taladros, etc.). Son formas de organizainfarmacion y el
conocimiento que tenemos sobre este problema.cell@sina forma u otra
depende normalmente del fin que queremos dar imfesmacion y a quien
va dirigida. Otras veces se clasifican segun stuéecia de ataques o su
capacidad de provocar dafios. Es una forma pradtcalasificar a las
plagas atendiendo al posible riesgo que suponeni@acultivos.

a) Plagas potenciales Son aquellas poblaciones de insectos u otros
fitdfagos que bajo las condiciones existentes enaeipo no afectan la
cantidad ni la calidad de las cosechas. Las bagsidades de las
poblaciones se deben a la regulacion ejercida potores fisicos y
biolégicos. Si cambian estas condiciones de comtatural (factores
climaticos, variaciones en las practicas culturaleficiencia temporal en la
represion por enemigos naturales, etc.) las plagasnciales pueden
transformarse en plagas muy dafinas.

b) Plagas migrantes Son de especies de insectos no residentes en los
campos cultivadopero que pueden penetrar en ellos periédicamente co
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consecuencia de sus habitos migratorios; es el dasdas langostas
migratorias.

c) Plagas clavesEn forma persistente, afio tras afo, estos irseszo
presentan en poblaciones altas, ocasionando inmpesta pérdidas
econdmicas. Suele tratarse de muy pocas espeaief,ecuencia solo una
o dos por cultivo, que en las condiciones normeedscultivo carecen de
factores de regulacion natural eficientes. Pordpnegal se trata de plagas
introducidas. En raras ocasiones son especiesapajive se han adaptado
favorablemente a cultivos introducidos o a las asexariedades de plantas,
gue resultan asi particularmente susceptibles.

d) Plagas cuarentenarias Segun la definicion legal (segun FAO 1990,
revisado FAO, 1995; CIPF, 1997 aclaracion, 200&yplde cuarentena es:
‘Aquella que puede tener importancia econémicarmid para el area en
peligro aun cuando la plaga no existe o, si existegsta extendida y se
encuentra bajo control oficial’. Se trata de plagpse, pudiendo ser
incluidas en cualquiera de las clasificacionesrartes, ademas tienen la
caracteristica de que son especies que no se ¢éracuem determinados
paises o areas, por lo que las declaran de cuaserita presencia de estas
especies en una zona hacen que determinados pyedagticolas no
puedan ser exportados a zonas libres de esa @iaganibargo si podrian
serlo a zonas donde esté ya instalada). Cadaigaésun listado de plagas
de cuarentena que no estan presentes en su termytqor lo tanto, regula
estrictamente la importacion de productos vegetgles pudieran venir
infestados con alguno de estos insectos.

Una especie de insecto en concreto puede ser eoadadcomo plaga
potencial en un sitio mientras que en otro puedweairse en una plaga
clave para un cultivo dependiendo de la capacidacgsh poblacion de
causar un dafo. En general, los insectos causaas ddifiectos, por
destruccion de los o6rganos y tejidos vegetales nteirau actividad
alimenticia o de puesta, o indirectos, al actuan@eectores de patdégenos
0 propiciar las condiciones favorables para questalen otros organismos
perjudiciales. Este es el caso de muchos insedtaslgres, que son mas
graves por las enfermedades que transmiten quk mafios directos que
causan. Algunos insectos producen melaza que degvsustrato para el
crecimiento de hongos del tipo de ‘la negrilla smmfginas’ sobre las hojas
y frutos. El impedimento a la exportacion cuandmeisos plagas
consideradas de cuarentena, podriamos considegaddmente un dafio
indirecto, aunque normalmente este tipo de plagasec también dafios
directos, a veces muy graves (como ocurre con lscande la fruta o la
polilla guatemalteca de la papa).

Un aspecto interesante es lo que podriamos coasidemo ‘dafios
cosméticos’ y que estan en ocasiones mas reladsramh los habitos del
consumidor que con la gravedad de los dafios qusaedunsecto mismo.
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Es frecuente que el consumidor no compre frutosgetales que presenten
pequeifias mordidas o dafos, a veces superficigies go afectan a la parte
del fruto que se consume. Esta actitud obliga gfosluctores a realizar
tratamientos para evitar esas pequefas lesiones.

Si bien a nivel local las pérdidas por las plagas$calas pueden llegar
a porcentajes muy altos, dependiendo de circunagniocales, las
estimaciones mas frecuentes sitlan esas pérdidea del 13% de la
produccion mundial. Porcentaje que se ha mantemds o menos
constante en las ultimas décadas (Tabla 1). Si momdas perdidas
causadas por otros organismos perjudiciales (pat&ge malas hierbas) las
pérdidas globales totales de la agricultura seaelex porcentajes, que
dependiendo de los autores, oscilan entre el 3@¥#0% de la produccion
total.

Tabla 1. Comparacion de las pérdidas anuales estimadas en Agricultura (en $ USA)
(segun Pimentel, 1985). N.D.: sin datos.

PERIODO Insectos Patdgenos Malas hierbas % Total TOTAL ($ USA)
1904 9,8 N.D N.D N.D 4.000 x 108
1910-1935 10,5 N.D N.D N.D 6.000 x 108
1942-1951 7.1 10,5 13,8 31,4 27.000 x 108
1951-1960 12,9 12,2 8,5 33,6 30.000 x 108
1974 13,0 12,0 8,0 33,0 77.000 x 108
1980 13,0 12,0 12,0 37,0 78.000 x 106

La necesidad de establecer medidas de controlaohligagricultor a
desembolsos economicos elevados para tratar deiréolunas posible los
dafnos causados por las plagas.

¢ Por gué hay tantas plagas agricolas?

Es una pregunta que puede tener respuestas najltigeendiendo del
aspecto bajo el que se considere la relacion mgdahta. En realidad el
concepto de plaga implica una consideracion antdénqoica, como se dijo
anteriormente, ya que solo consideramos como @qgellos insectos que
destruyen y causan pérdidas en productos por lessghombre tiene un
especial interés, normalmente de tipo econdmicta flianta atacada no es
objeto de cultivo, no nos planteamos que los insegtie viven a expensas
de ellas sean ‘plagas’. En cualquier caso, esdidtbide los insectos para
alimentarse de multitud de especies vegetalesu{dad las de interés
agricola) puede explicarse por razones biologigasryfactores creados por
el hombre.
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Los primeros fosiles de insectos han sido datadosina edad de 350-
400 millones de afos (Knechta, 2011). Por lo tahtm tenido mucho
tiempo para irse adaptando a las distintas espdeigdantas que han ido
surgiendo en ese periodo. Segun los registroef)dis plantas sin flores
se originaron hace unos 450 millones de afos yii&seras plantas con
flores tienen unos 150 millones de afos de antaylie8n ese dilatado
periodo de tiempo, insectos y plantas se han i@ptaddo continuamente
unos a otros, han coevolucionado para sobreviw, lAs insectos han sido
capaces de adaptarse a los mecanismos que haoniémgo en marcha los
vegetales para defenderse de ellos. El resultagsaltargo proceso ha sido
un equilibrio en el cual los dafios que los insectassan a las plantas son
perfectamente tolerados por el vegetal. Sin embaggte equilibrio se
rompié drasticamente cuando el hombre agricultoneswé a seleccionar
especies y variedades mas productivas y a sendbrara grandes
extensiones y en zonas a veces muy lejanas dgauda origen.

Una de las consecuencias de este proceso de cciéwoks que los
insectos desarrollaron eficaces mecanismos de itledmion que les
permiten alimentarse de tejidos vegetales contdoiema gran diversidad
de metabolitos secundarios, algunos de los cuaésti elaborados por las
plantas para defenderse precisamente de ellos. dagtacidad de los
insectos tuvo luego una gran importancia cuandgi&éwl control quimico
y permite entender, en parte, la capacidad de estiosales para adquirir
resistencia a estos nuevos compuestos de sintesis.

Otra caracteristica de la biologia de muchos insees la de tener
ciclos de vida cortos y modalidades de reproduc@de les permite
generar una descendencia abundante en poco tiétap@species que son
capaces de reproducirse asexualmente (por parteesigge o que les
permite explotar rapidamente un recurso alimenpecayvisional. Es el caso
de los pulgones, que cuando comienza la brotaciayyabundantes tejidos
vegetales tiernos se reproducen partenogenéticargesus poblaciones se
incrementan rapidamente en pocas semanas. Estaidzapale parteno-
génesis en unos casos, Yy en otros la capacidadodieigr numerosos
huevos, junto a la existencia de ciclos cortos,mpger que aquellos
individuos que tienen mas desarrollada alguna das esapacidades de
detoxificacion y por lo tanto pueden sobreviviaa tlosis empleadas en los
tratamientos quimicos, pasen a su descendenciacastateristica y, en
poco tiempo, tengamos poblaciones resistentes arhmfuctos quimicos
gue se aplican para su control.

A lo largo de esos 350-400 millones de afios losciias también han
desarrollado un sofisticado sistema de comunicagidmica (feromonas)
gue regulan gran parte del comportamiento de estiosales. El desarrollo
de estas feromonas fue acompafado de la adquigieicun sistema de
receptores quimicos, que les ayuda también a fabemti otros
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semioquimicos (sustancias producidas por organisgues modifican el
comportamiento de otros seres vivos), en esta @tgsioducidos por
vegetales 0 por especies de insectos, |0 que ejigesna gran ventaja para
localizar el alimento, lugares adecuados de puesia,

Las razones anteriores podrian explicar en partegl/o por el que se
originan las plagas agricolas y las dificultades guisten para su control.
Son cuestiones relacionadas con la biologia dénkectos. Sin embargo,
podemos considerar otras que, alun estando estrentertigadas a la
biologia, son originadas por la actividad del hoenbr

Desde que el hombre inicio la agricultura hemossieleccionando las
variedades cultivadas en busca de una mayor prediact. Durante ese
proceso de seleccién, llevado a cabo por los psopguicultores, mejora-
dores vegetales, y posteriormente con los prodegtde hibridos, muchas
de las variedades cultivadas han ido perdiendee phetlos mecanismos
naturales de defensa adquiridos durante millonesftts en ese lento
proceso de coevolucion.

De forma paralela al proceso de seleccion vegetahos introducido
especies cultivadas, variedades e hibridos, emdsgdejados de su region
de origen, olvidandonos de variedades propiasjegalmenos productivas,
pero mejor adaptadas a las condiciones particuldeesa zona. Estas
variedades foraneas no evolucionaron conjuntaneneos insectos que
se encuentran en el lugar de importacion. Por latto, hemos transpor-
tado, bien mediante el comercio o bien en la malefaequipaje, a los
insectos de unas regiones a otras, donde no exstmnigos naturales que
regulen sus poblaciones. En ambas circunstancraespuesto en contacto
a una especie vegetal con una especie de inseetaahan desarrollado
mecanismos que permitan llegar a un equilibrioesalias, y por lo tanto,
es una situacion ideal para que los insectos puealanentar sus
poblaciones hasta niveles de plaga. En el castvadeporte de insectos de
un lugar a otro hay que incluir, ademas, otro factportante. En su lugar
de origen, la especie de insecto en cuestion sg&e regulada también por
la presencia de enemigos naturales que hacen gueolalaciones no
lleguen a densidades que pongan en peligro a lascies vegetales.
Cuando se realiza la introduccidén de un insectarenregion distinta, sus
enemigos naturales no suelen ir con ellos o natiegy establecerse en las
nuevas condiciones ambientales, por lo que este fratural al aumento de
poblacién desaparece.

El empleo abusivo e indiscriminado de los plag@sidjuimicos de
sintesis ha dado lugar a la existencia de poblasiaie insectos muy
resistentes. Fendmeno ligado a la variabilidad rabide toda poblacién,
debida probablemente a distintos genes de resstgmesentes en los
insectos, relacionados con las capacidades de ifiedoion. La trans-
mision de esas caracteristicas de resistenciazcsmb@das artificialmente
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por el uso de insecticidas quimicos, se ve aceatym la alta tasa
reproductora y ciclos cortos que se comentd amiedote. La aplicacion
indiscriminada de insecticidas quimicos para etrcbule plagas llevo a la
situacion de que muchos de ellos dejaron de seacefs por la seleccién de
poblaciones resistentes (Blumel, 2002). El problemagravé cuando se
comprobdé que una poblacién resistente a un detadoincompuesto
guimico, normalmente presentaba resistencia cruaad&ras moléculas,
gue incluso nunca se habian aplicado en esa refyifamas, se comprobd
gue la misma especie de insectos presentaba désrgrados de resistencia
frente a un mismo insecticida dependiendo de la Bonque estuviera y del
historial de tratamientos aplicados en cada unde&tonocimiento de este
hecho hizo que en algunas zonas se aplicaran ekstsivamente altas del
insecticida (sin necesidad, puesto que la poblaer@nsensible) mientras
gue en otros las dosis eran muy bajas para ldeesia que habia adquirido
la poblacion presente en ella, con lo que la pama@dquiria mas
resistencia puesto que esas dosis subletales f@rmdbrevivir a aquellos
individuos mejor preparados.

Hasta la década de los 50 del siglo pasado, ekraiae especies de
insectos resistentes a alguno de los pocos pralupiémicos que se
empleaban para su control era relativamente babléT2). Sin embargo, a
los pocos afios de la introduccion y uso generalizidl DDT el nimero de
especies de insectos con alguna resistencia seardlisha posterior
introducciéon en el mercado de distintos tipos dmdticidas quimicos de
sintesis y su uso masivo, hizo que a finales déétzada de los 80, se
conocieran mas de 500 especies de plagas que bastresistencia; en
algunos casos, esa resistencia era frente a dsstiilgos de moléculas
guimicas usadas como insecticidas.

Tabla 2. Incremento cronolégico del nUmero de insectos y acaros con resistencia
documentada hacia los plaguicidas (segun Georghiou, 1990).

DECADAS N°especies  TOTAL
1908 1 1
1909 - 1918 2 3
1919 - 1928 2 5
1929 - 1938 2 7
1939 - 1948 7 14
1949 - 1958 62 76
1959 — 1968 148 224
1969 - 1978 190 414
1979 - 1988 90 504
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Control de plagas agricolas

Desde que comenzo la agricultura y se tuvo la ide@sle controlar y
reducir los dafios causados por las plagas agri@sdtesproblema se ha ido
tratando de resolver de distintas formas, relaciasalirectamente con el
conocimiento de la biologia de las plantas y lagg@ y también con los
avances en otras ciencias, como es el caso ddnacaw la Biologia.

Antes del sigloxix se hacia lo que se podia para el control de las
plagas, recurriendo a compuestos como piretroslochbrdelés, azufre,
variedades adaptadas, métodos culturales y pocolmaastuacion se vio
considerablemente agravada cuando entraron erohamiento los barcos
de vapor. En 1862 ya se cruzaba el Atlantico Nentéan solo 8 dias. Fue
un hito histérico en las comunicaciones maritintaebrado por todo el
mundo, incluidos los insectos. Este hecho juntogda@®esconocimiento que
habia sobre la dispersion de plagas, supuso guleasirtsectos viajaron en
estos veloces barcos dispersandose a grandescistamterritorios nuevos
en los que no existian enemigos naturales que naudigoner freno o
control a su desarrollo. En la actualidad, en pboaas, una fruta recogida
a 15000 km de distancia ya esta a la venta enmogesipermercados. Esta
dispersibn a grandes distancias de los insectogpaao tiempo fue
generalizandose, y en algunos sitios la gravedddsdéafos que causaron
estas plagas introducidas fue de tal magnitud gsegbbiernos tuvieron
gue prestar atencion a este problema.

Pocos afios después de que comenzaran a funcisrzrtms de vapor
y se aumentara la velocidad del transporte de ptoduagricolas, hacia
1868-69, surgid una grave plaga de citricos enf@aia que obligo al
gobierno americano a intentar controlarla y pomemarcha lo que seria el
primer programa exitoso documentado de control 6giob. Con
anterioridad se habia empleado el control biolégiom mas o menos
acierto, pero fue el éxito espectacular del corteola ‘escama algodonosa’
de los citricos en California el que marco el puttopartida en el uso de
enemigos naturales para el control de plagas.

La cochinilla acanalada de los citricdsefya purchasiMask.) es un
insecto nativo de Australia, introducido accidemihte en California y
casi al mismo tiempo en Nueva Zelanda y Sudafbespués, se dispersd
hacia la mayoria de las areas tropicales y sulgttgs y a muchas regiones
templadas del mundo. Esta introduccion, que noat@mparnada con la
dispersién simultanea de los enemigos naturalemsetto, pasd desaper-
cibida inicialmente hasta que el aumento de pofradel insecto y los
dafios que causaba fueron evidentes. A principida década de 1880 la
industria citricola californiana padecia pérdidasllomarias por la
infestacion de este insecto.
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El riesgo que supuso para la economia de Califdjoio con las
protestas y demandas de ayuda de los agriculiége§)al gobierno federal
a intervenir. Se design6é a Charles Valentin Rilésfd de la Division de
Entomologia del Gobierno Federal) para que estadihproblema. C. V.
Riley propuso la busqueda de los enemigos natudsels cochinilla en
Australia y su eventual introduccion en California, que de facto se
considera el primer caso de disefio y planeamiemtandcontrol bioldgico,
y que ademas tuvo un éxito espectacular.

Riley dio instrucciones para que sus dos entomdéldgocampo, Albert
Koebele y Daniel William Coquillet, llevaran a cabsta tarea. En 1888, el
primero fue enviado a Australia para buscar enesigdurales décerya
purchasi Koebele redescubrié un insecto conocido comodiady cuyo
nombre cientifico efRodolia cardinalis(Mulsant) (Coleoptera, Coccine-
llidae), que habia sido descrito anteriormentep @rque no se le habia
prestado mayor atencion. Nadie imagino entonces@l que tendria este
pequeiio animal en el futuro del control de plagas.

En noviembre de 1888, Koebele hizo el primer emdda ‘vedalia’
hacia California. Entre noviembre de 1888 y abel B89, Coquillet
recibio en California cinco envios con un total 524 ejemplares de
Rodolia cardinalis Este escaso numero de insectos importados resert6
suficiente. Se adapto perfectamente a las condisiale California y se
reprodujo. En poco tiempo sus poblaciones fueronsuécientemente
grandes para realizar la regulacion de las pobiaside la plaga.

El éxito alcanzado poRodolia cardinalis ‘establecié los procedi-
mientos del control biol6égico como un método valittocontrol de plagas’,
inauguro la era moderna del control biolégico casi promovio el interés
y entusiasmo por el control biologico en todo elngtta. Tras el éxito en
California, entre 1889 y 1958, la ‘vedalia’ fueroducida en 55 paises
localizados tanto en zonas tropicales como templgdbesérticas.

Desde la perspectiva actual la actuacion de Rileyde ser
cuestionable, puesto que hoy consideramos querpaliaar este tipo de
introducciones antes es necesario realizar rigerasiudios sobre los
posibles efectos colaterales que podria tenettdadinccion de una especie
foranea (aunque sea un enemigo natural de una)pRga al margen de
estas consideraciones, lo cierto es que el éxdganahdo por Riley en el
control de la escama algodonosa de los citricosdatiendo este enemigo
natural, marcé un momento histérico en el contr@bigico de plagas.

No obstante, el término ‘control biologico’ fue ligado por primera
unos 30 afios mas tarde, por Harry Scott Smith 49,1§uién lo definio
como: ‘Utilizacion por parte del hombre de seregosi (depredadores,
parasitos y patdgenos), que limiten las poblaciateesiertos organismos,
animales o vegetales, perjudiciales’. Esta defaniccontemplaba otros
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organismos biolégicos potencialmente (tiles comentes de control,
ademas de los propios insectos.

La finalidad de la lucha bioldgica, es que medidatteraccion a lo
largo del tiempo entre enemigos naturales y plag@degue a la posicion
de ‘equilibrio biolégico’, siendo este equilibricnal caracteristica perma-
nente de un determinado cultivo (Gambaro, 1986)séltrata tanto de un
control sino de una regulacion de una poblacionddel sus interacciones
con otra, de tal manera que la poblacién se maatesigble en torno a ese
punto de equilibrio biolégico, en el que los dafemn perfectamente
tolerables por el vegetal y por el propio agriaulto

Sin embargo, el desarrollo de la lucha biol6égicaotunomentos
frustrantes. Algunos fracasos hicieron ver la ingrwia que tenia el
conocimiento de la biologia tanto del insecto plagmo de los posibles
insectos usados para su control. La idea de cdntliigico parece simple,
una vez instalado se mantiene en el tiempo, peta practica supone mas
complejidad que el tratamiento quimico ampliamergado en la segunda
mitad del sigloxx.

Un ejemplo de esto lo tenemos con el control bictwge la cochinilla
del café en Kenia. Durante casi veinte afios ocumid cadena de fracasos
en el intento de controlar a esta plaga. Las catdsatichos fracasos son
una importante leccién de la que se ha tomado huetiaa

En 1923 se detect6é una plaga del cafeto en Kehiasécto se estudio
morfoloégicamente y se llegd a la conclusion de geetrataba de una
especie de cochinilla algodonodaseudoccocus citrRiso (Homoptera,
Pseudococcidae), ya conocida por causar dafos ehaswotras plantas
cultivadas. Siguiendo las pautas de lo realizad@aifornia unos 30 anos
antes, entre 1923 y 1926 se importaron ejemplaeesird coccinélido,
Cryptolaemus mountrouzierMulsant (Coleoptera, Coccinelidae) y de
Leptomastideabnormis(Girault) (Hymenoptera, Encyrtidae) que se sabia
gue atacaban a esta cochinilla algodonosa en&Sitilis insectos de este
primer envio murieron durante el transporte y mgdion a Kenia. Una
posterior importacion desde California llegé alspae liberaron pero no
consiguieron establecerse y controlar la plaga.

Tratando de buscar una explicacion a este prinaea$o, en 1934 los
investigadores se dieron cuenta de que la idestific inicial del insecto
comoPseudococcus citthabia sido un error, y consideraron que se trataba
de otra especie diferente, conocida coRseudococcus lilacinu€kill.
(Homoptera, Pseudococcidae). Aparentemente, una nreszelta la
confusiébn que podria haber explicado el primerofabe importaron
parasitos dé>seudococcus lilacinudesde Filipinas y Java, donde se sabia
gue controlaban a dicha especie de cochinilla algosh.

Pero nuevamente fallé el intento de establecerézdn una poblacion
de parésitos y la cochinilla algodonosa siguié d&ralo los cafetales.
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Estos dafios hicieron que los investigadores piersiat en su afan por
encontrar la clave a estos fracasos sucesivos.c®néol bioldgico habia
funcionado muy bien en California y luego en mucbimss sitios, ¢ por qué
no sucedia lo mismo en Kenia?

Se revisaron nuevamente los estudios sobre laifidaoion de la
especie que causaba la plaga, y en 1935 se comguebge trataba de una
especie nueva de cochinilla algodonosa, introduerd&enia, y que nunca
habia sido descrita para la ciencia. A esta nuspaoce se la denominé
Pseudococcus kenyae Pelley (Homoptera, Pseudococcidae). Por lo fanto
se podia justificar por qué los enemigos naturdéefas otras especies de
cochinillas importados anteriormente, no habiarsegnido ningan éxito.

En descargo de los investigadores hemos de coasigiee por aquella
época la identificacion de especies por su morfala&ra una cuestion
relativamente compleja, dependiendo del grupo slectos, y era especial-
mente complicada con el grupo de las cochinillgeddnosas. Ademas, los
investigadores carecian de los medios técnicosltppenemos hoy en dia
y de la rapidez para transmitir y recibir inforngaci

El problema en ese afio 1935 fue determinar el orige esta nueva
especie, para buscar alli sus enemigos naturaled.987 se encontré la
misma especie de cochinilla en Uganda, pero salpreamente alli no era
una plaga sobre los cafetales. Inmediatamente is® ila busqueda de
enemigos naturales en ese pais, encontrandoss eapgacies d&nagyrus
(Hymenoptera, Encyrtidae), entre elldsagyrus benefician€ompere, un
pequefio himendptero que atacaba a la cochinilleafeto en Uganda. Se
importaron a Kenia donde fueron criados y ya, €819e hizo una primera
liberacion 15000 adultos. Entre 1939 y 1941 serditmn 200000 insectos
cada afno. Estas liberaciones de enemigos natusalesstablecimiento en
los campos de café y el control que ejercian slabcechinilla hicieron que
las pérdidas se redujeran en un 90%. Este contlalgico siguié siendo
eficaz al menos hasta 1956. De esta forma, la @devwaportancia de
realizar una identificacion correcta tanto del atsecomo de sus enemigos
naturales quedo clara.

Este ejemplo nos ilustra que a la hora de disefiarontrol bioldgico
todos los aspectos a considerar son importantgsieyel fracaso a veces
esta mas relacionado con errores humanos en |digdaion, que con el
propio concepto de lucha biologica.

Resulta crucial determinar los posibles efectoseembs para el
ecosistema de los organismos que introducimos.ntraduccion de un
insecto (u otro organismo) para el control de ufega debe hacerse
evaluando muy bien el posible impacto que estecios#il pueda tener en
otros insectos nativos de la region donde se pietariroducir. Se trata de
organismos vivos y, por lo tanto, empezaran unaraetion con el
ecosistema donde los liberemos. La idea de que sslmstalaran en el
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cultivo donde esta actuando la plaga es erronea Wz que se han
liberado en el cultivo, este insecto Gtil se dexgoia por su entorno, tanto en
las zonas cultivadas como en las no cultivadasadpé la necesidad de
evaluar previamente todos los posibles impactospgeea suponer para el
ecosistema (Delfosse, 2005).

Hay casos donde la aplicacion del control biolodiacgenerado algun
tipo de problemas. En Hawai se han documentadantdistincidentes
causados por la introduccion de agentes de cofbréheos, pero la
aplicacién de criterios adecuados ha hecho que iasmentes se hayan
reducido sustancialmente en la Ultima década eellaguslas.

En Canarias se ha sugerido que el declive de um@esa endémica,
Pieris cheiranthiHUbner (Lepidoptera, Pieridae), ha sido causadaupo
bracénido parasitoide (Lozan, 2008). La introduacide Compsilura
concinnataMeigen (Diptera, Tachinidae) en Estados Unido4 %66, para
el control deLymantria dispar(L.) (Lepidoptera, Lymantriidae) y otras
plagas de lepidopteros, fue el responsable deiveede algunas mariposas
nativas debido al parasitismo que se estableciéeslals larvas de estos
insectos (Hoddle, 2002). Estos y otros casos giesilapoyan la necesidad
de realizar evaluaciones previas a la aplicacidnni&odo de control
biolégico, sobre todo cuando se trata de introdeciemigos naturales
foraneos. Debemos de ser conscientes de que ceralggiodo de control
tiene sus ventajas e inconvenientes, incluido eitrob bioldgico. La
cuestion es elegir aquel mas adecuado a cadaqesoos de una eficacia
suficiente con un minimo coste ambiental, sanij&to.

Auge de los insecticidas quimicos

El control biolégico fue funcionando perfectameimejuso los errores
gue se producian servian para entender mejor loamsenos implicados
en esta técnica de control. Pero sufrié un repemgardn en su utilizacion,
coincidiendo con la salida al mercado de numerosagpuestos quimicos
de sintesis que actuaban como insecticidas. Larease inicié con el DDT
[Dicloro Difenil Tricloroetano o 1,1,1-tricloro-2;Bis(4-clorofenil)-etano],
y que solo en los ultimos afios se ha ido frenaradndd a las numerosas
evidencias del impacto negativo que tiene paraadistema y las personas,
ademas de haberse mostrado como una solucion sefiltaa corto plazo.

Podemos considerar a la segunda mitad del sigl@omo la época
dorada de los insecticidas quimicos. Resulta ezpahie ver alguno de los
anuncios publicitarios de los afnos 40-50 fomentaidso del DDT, en los
gue personalidades famosas aparecian envueltasna@mube de este
producto para demostrar su ‘inocuidad’, lo que kitga se demostré que
era totalmente falso.
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Tampoco podemos demonizar completamente a los ticides
guimicos. En su momento supusieron una ayuda ianuertpara los
agricultores, y fueron una valiosa herramienta @hreontrol de insectos
vectores de graves enfermedades para los humaimos, €s el caso de la
malaria. Posiblemente, el mayor error estuvo ensidemar a esta
herramienta como Unica y usarla de forma masivandisdriminada,
desoyendo las primeras voces que alertaban sobsiélg® efectos
negativos en el ambiente y las personas, asi camapéaricion de las
resistencias en los propios insectos.

Pero a pesar de los inconvenientes y de lo prolslemian
documentados, parece que habia y hay importantemes economicas
para proseguir en esa carrera hacia delante, pesaloc mas quimicos y
buscando nuevas moléculas activas que se pudietatizar y producir a
gran escala. Hay que reconocer que una de lasegammtajas que tienen
los insecticidas quimicos de sintesis es que sostdsade producir y la
produccion a gran escala contribuye al abaratamidatesos costes. Son
faciles de transportar a grandes distancias maméeai su capacidad de
matar a los insectos (por lo menos hasta que eslgsieren resistencia
frente a ese compuesto quimico). En muchos casosredativamente
estables cuando se aplican sobre el cultivo y aotottienen una larga
persistencia. Son muy faciles de aplicar, por le lps propios agricultores
no requieren tener una formacion especializadanycapaces de preparar
los distintos caldos a las concentraciones indeagar el fabricante
(actualmente se requiere, al menos en la Union gearoel estar en
posesion de un permiso especial para el uso yaafit de estos quimicos,
pero no era asi hace no muchos afos). Resultafi@sayaente seguros y
eficaces, puesto que los efectos perjudicialesiaréren las personas se
detectan a largo plazo.

Volviendo a las razones econOmicas, y para entenugor este
problema, las estimaciones para el mercado murdkalfitosanitarios
calculaban en 2007 un volumen de ventas en tolo® 21.267 millones de
euros. En la Unién Europea ese mercado alcanz@Ba fillones de euros
mientras que en Espafia la Asociacion Espafiola deluBores de
Fitosanitarios (AEPLA) cifraba ese comercio en &1bones de euros. Se
trata de un gran negocio, con grandes beneficiedagigrandes empresas
no estan dispuestas a perder, al menos mientras mean obligadas. Hay
gue considerar que poner un nuevo producto ingggtigiimico de sintesis
en el mercado requiere una gran inversion econdgigcaa media de 8
afos de investigacion y desarrollo (Pimemtehl, 1978) y las empresas
guieren amortizar a toda costa esa inversion.

Afortunadamente el panorama ha ido cambiando pso@ente. Las
claras evidencias del perjuicio medioambiental rapga salud humana, asi
como la ineficacia a medio y largo plazo, han lteva la Union Europea a
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imponer severos controles al uso de estos prodycbsegistro de nuevas
moléculas para este fin.

Un argumento que se valora cada vez mas es lo eyl slado en
llamar ‘costes ambientales’ o ‘costes externos’'dédr, lo que cuesta a la
sociedad paliar los efectos perjudiciales que ewallla aplicacion de los
insecticidas quimicos, y que desafortunadamentdavia no se ha
generalizado su inclusién a la hora de establecenste que supone la
aplicaciéon del control quimico. Estamos ya acostaihdss a oir hablar de
pagar por la emisién de G@ la atmdsfera, incluso los impuestos de los
vehiculos gravan mas a los modelos que maspE@lucen. Sin embargo,
esta idea todavia no ha llegado al ambito del obqtrimico de plagas y no
se suele tener en cuenta cuando se compara les ceates de éste con los
de otros alternativos.

Y no se puede alegar desconocimiento. Hace yasvdéeadas que se
han realizado diversos estudios sobre estos dadlaterales y lo que
suponen para la sociedad. Ya desde la década 9188 se realizaron
estudios de esta naturaleza en Estados Unidogli@&stmas recientemente
(Mundford et al, 2005), ponen en evidencia que los costes extamadss
tratamientos quimicos puede suponer una cantidaddedca importante
gue al final, es asumida por la sociedad. Estdmast estudios se han
basado en el control de plagas de los citricosnyrhastrado como esos
costes externos son muy variables, dependiendipde} caracteristicas de
los compuestos y de la forma en que se aplican. pa@i ejemplo al
Spinosad formulado como ‘cebo’ se le calcula urtecesterno de 0,001
€/Ha y aplicacion, mientras que cuando es usadofparigacion ese coste
sube hasta los 0,76 €/Ha y aplicacion. Esta misamparativa para el
Trichlorfon es de 1,52 €/Ha y aplicacion en forneacdbo, y de 12,94 €/Ha
y aplicacion en forma de fumigacion (algunos céofinmas que el
Clorpirifos aplicado de la misma forma). En eseudist hay varios
insecticidas con unos costes externos proximos 430€/Ha y aplicacion:
el Fenitrothion (14,04 €), Metidathion (14,22 €gsmeth (14,71 €).

Presentados de esta forma, parece que un costecdte14,71 €/Hay
aplicacion no sea un coste elevado, pero cuanddestasladamos a todo
un pais los numeros si resultan importantes. Asicbstes derivados de la
presencia de insecticidas en el ambiente (fuerdemgda potable, muertes
de peces, incidentes ambientales, efectos sobir@zanlores, etc.) estima-
dos en libras esterlinas, fueron de unos 192 nafioen el Reino Unido,
950 millones en Estados Unidos y 86 millones enm@eia, lo que en
conjunto, constituyen cantidades muy importantestyRet al, 2001), y
gue a diferencia de lo que ocurre con el,Oos medios de transporte,
donde existe un impuesto que grava a las emisid@d3Q, en el caso de
los insecticidas (y de otros fitosanitarios), n@gauien contamina Sino
gue esos gastos se asumen por toda la sociedaque limcluye también, y
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resulta paraddjico, a aquellos agricultores quelizega agricultura
biolbgica.

Un aspecto que merece ser destacado dentro decestes externos es
la incidencia de estos insecticidas quimicos deéesis sobre la salud
humana. Muchos estudios muestran como la expostce&sios compuestos
trae distintas consecuencias para la salud hurama&ntrar en el problema
de la intoxicacion aguda que puede llevar rapidaenanla muerte de la
persona, la situacibn menos evidente es la exg@osicionica a niveles
subletales de estos compuestos. Hay evidenciadasofjue relacionan
determinadas dolencias con determinados insedicida

En Canarias, un estudio publicado en el 2004 regei® un alto
porcentaje de la poblacion canaria presentabaueside DDT o sus
derivados en el organismo. Y el DDT fue oficialneptohibido en el afio
1977 (27 anos antes). Este insecticida se puedaceirar en las grasas
animales y permanecer alli durante mucho tiempo, Ipdanto, no es
extraiio que se encontraran estos residuos en psremayores de 30 afos.
Lo que resulta inquietante en dicho estudio es est®s residuos y
derivados del DDT también se encontraran en indogddmuy jovenes, lo
gue indica que han tenido una exposicion reciengsta insecticida. En
algunos puntos de Gran Canaria los niveles de atiws/ del DDT en la
poblacion alcanza valores similares a los que saegtiran en zonas donde
la malaria es endémica y se han aplicado cantidadgmtes de ese
insecticida para el control del mosquito vectotalenfermedad (Zumbado
et al, 2004).

A pesar de todo, la carrera por el descubrimieatouwkvos insecticidas
guimicos continua, los intereses econémicos son foeryes, y cuando la
legislacion de Estados Unidos o de la Union Eurgeeha endurecido, el
recurso ha sido enviar esos productos quimicos isepaen vias de
desarrollo, en los que la legislacidon no existesamés laxa, y donde se
estan acumulando en grandes cantidades.

¢,Hacia donde vamos en el control de plagas?

En este punto, cuando ya hemos visto como el dobitotbgico es
efectivo, y hemos adelantado algunas opinionesesebrauge de los
insecticidas quimicos y el retroceso paralelo guso tel desarrollo y
aplicacion de la lucha biolégica, esta es la sigeiecuestion que nos
planteamos, junto con: ¢Qué previsiones hay sabm® cera el manejo de
plagas en ese futuro a corto y medio plazo?

A esta pregunta se esta dando respuesta desdedraze afios. Una
propuesta han sido las plantas transgénicas, y coasretamente las
‘plantas Bt’, en las que se ha incorporado al gendmla planta un gen de
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Bacillus thuringiensiggue codifica la produccién de una toxina que tiene
propiedades insecticidas. Las esperanzas pueststeetécnica se han visto
frustradas puesto que ya se han descrito poblacdménsectos que se han
vuelto resistentes a la toxina y han sobrepasadoddéensa que
proporcionaba a la planta la introduccion de esebgeteriano. Este riesgo
habia sido previamente anunciado por especial&atasontrol de plagas,
pero una vez mas, posiblemente por intereses ecoo®nfue desoido
sistematicamente por las empresas desarrolladerestd tecnologia.

Dejando al margen este tipo de innovaciones, gl habra que
esperar un poco mas para poder evaluarlas correstantas previsiones en
la agricultura para un horizonte a medio y cortazpl apuntan hacia la
introduccién de los conceptos ecoldgicos en el caagpicola (cosa que ya
viene ocurriendo desde hace afios). Estos conodimsi@tologicos deben
ser entendidos y manejados por los agronomos aquaeare que disefar y
manejar la explotacion agricola como un ecosisteespecial, el
‘agroecosistema’.

Este concepto, que no es nuevo, puesto que gsoetidi cultivo que
practicamente se llevaba a cabo hasta la décad@4fr exceptuando los
sistemas de monocultivos, tendremos que retomarladaptarlo a la
situacion actual. Tendremos que aprovechar todestras conocimientos
sobre las distintas interacciones que se establen#e los organismos
presentes en un cultivo agricola, y entre estos glie se encuentran en las
zonas adyacentes, sean otros cultivos o espadusles. Esta idea encaja
también en lo que se ha puesto de moda en llanfaggécultura
sustentable’ o ‘agricultura sostenible’. Posibletaerste planteamiento
agroecologico sea el predominante en la agricutteran futuro proximo.

En este agroecosistema, en lo que se refiere élotae plagas, nos
vamos a encontrar con distintos tipos de interaesobiologicas en el
cultivo, que debemos conocer para poderlas maadgruadamente con el
fin de reducir los dafios causados por los inse@dse. que es el objetivo
fundamental, manejar esas interacciones de forraaagupoblaciones de
los distintos insectos se regulen y no lleguenvadi e plaga.

El primer aspecto a considerar es la propia plagitasuelo y las
condiciones de cultivo. Hemos asistido a la reducalel numero de
cultivares que se emplean para la produccion deealios. Se han
distribuido semillas de muy pocas especies quendma&e producen en
condiciones adecuadas, son muy productivas, pezocafjunismo tiempo,
esta homogeneidad supone un elevado riesgo dergu@asible plaga o
epidemia se extienda por todo el cultivo y arrage él (en el sur de
Estados Unidos una epidemia en los afios 70 ar@sioet 20% de la
produccion de millo, y en algunos lugares las piaslilegaron al 100% de
la cosecha, lo que es un ejemplo muy ilustraties. frecuente que la
introduccidn de estos cultivares productivos seatemguna zona donde las
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condiciones ambientales no son las mas favorajpesy que aun asi,
resultan mas rentables que variedades tradiciosalescionadas mediante
siglos de experiencia por los agricultores locajegue normalmente estan
mejor adaptadas a las condiciones locales y sufremos problemas de
plagas y enfermedades. Sin embargo, el hecho egmlee actualidad se
estan perdiendo estas variedades a favor de lingacas comerciales.

En este agroecosistema tendremos que evaluar lagjase de
diversificar los cultivos, de forma que esa diw#asi vegetal se traduzca en
una diversidad faunistica que propicie interacgode autorregulacion
entre las poblaciones de insectos. Existen muehbajbs de investigacion
gue muestran como la diversidad vegetal sueleampafnada de mayor
diversidad de especies de insectos que se auttamegwvitan que una de
ellas aumente y se convierta en un grave probl&mnzak, 2010). Cuestion
diferente es que el agricultor deba realizar siuls y evaluar hasta que
grado le es rentable esa diversificacion agricolaagta donde puede
permitirselo. La demanda del consumidor de lo$ntiist tipos de vegetales
es también diferente, y el agricultor debe trataresponder a esa demanda.
Pero la diversificacion de los cultivos es una dmaienta muy util que
debemos contemplar en el manejo de ese agroecosisteenemos que
tratar de alcanzar un cierto equilibrio entre lastintos elementos que
forman el agroecosistema.

Cuando se produzcan desequilibrios (y sera difjogé no sea asi
puesto que ya por si mismo el ecosistema agricoles ‘natural’, es
manipulado por el agricultor) debemos recurrir gaués de control que
interfieran lo minimo posible con esa busquedadallibrio en el cultivo y
gue, por lo tanto sean, medioambientalmente hablalod mas inocuos
posibles.

Existen distintas estrategias de control de inseglagas que pueden
aplicarse en un agroecosistema. La primera ya serantado: establecer
un cultivo con variedades adaptadas a las condisiambientales locales y
a las peculiaridades del suelo donde se va a augltigiversificar la
explotacion agricola (Meet al, 2004) y realizar un seguimiento del estado
del cultivo y de los insectos que viven a sus egagn

Si en estas condiciones alguno de los factores adifica y una
poblacion de insectos aumenta o existe la possdilide que ponga en
riesgo la produccion, disponemos de herramientes tpatar de evitar que
surja el problema o reducir su incidencia. Algudasesas herramientas ya
se han utilizado con eficacia, mientras que otsténesiendo investigadas y
desarrolladas, por lo que habremos de esperar tgupo para comprobar
realmente su utilidad para el control de plagas.

a) Control biolégico. La Organizacion Internacional de Lucha Bioldgica
(OILB) define el control biolégico como ‘la utilizadn de organismos
vivos, 0 de sus productos, para evitar o reduar gardidas o dafios
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causados por los organismos nocivos'. Esta defimichplica que, ademas
de parasitoides, depredadores y patdégenos de dssegctacaros, se
consideran también como agentes de control biadgiclos fitéfagos y

patdgenos de malezas asi como feromonas, hormowvesilgs, técnicas

autocidas y manipulaciones genéticas. El contraldgico trata de

mantener las poblaciones de insectos dentro de maogenes tolerables,
gue oscilen en torno a lo que se conoce como merteral de equilibrio de
la poblacién. Esto lo podemos conseguir introduteenemigos naturales
gue se instalen en el cultivo y tengan la capaaiigacegular continuamente
la especie que puede llegar a ser perjudicial. @Guahenemigo natural no
es capaz de instalarse adecuadamente podemosrracumportaciones y

liberaciones periddicas.

b) Machos estérilesLa esterilizacion de machos realizada en instates
adecuadas y su posterior suelta en el campo pelnigstos machos
competir con los machos salvajes, no tratados, andu se aparean no
fertilizan a las hembras, por lo que no dejan deseecia y teéricamente la
poblacion del insecto a controlar ir4 disminuyersta técnica implica la
suelta periodica de estos machos estériles enasrgoieas. Una alternativa
a esta esterilizacion dirigida solo a los machoslaeautilizacion de
qguimioesterilizantes. En este caso, el compuedtilesante se coloca en
trampas cebo con atrayentes alimenticios, por éoaqudiran tanto machos
como hembras. Al alimentarse, los individuos de @nbexos resultan
esterilizados, y por lo tanto, cuando retornanudtivo, los apareamientos
entre ellos, o de estos con otros no esterilizatmgejan descendencia, con
lo que el efecto sobre la poblacién sera mas aougael cuando se emplean
solo machos esterilizados. Sin embargo, esta #®aue se esta probando
con cierto éxito para el control de la mosca deeuta, puede tener los dias
contados. ElI compuesto esterilizante usado entlelétad es posible que
sea prohibido por la Unién Europea en los préximidgs. De ahi que se
estén buscando otras moléculas que, siendo igwefickees, no tengan los
inconvenientes que presentan las actuales.

c) Semioquimicos Las relaciones insecto—planta e insecto—insacites
estar mediadas por moléculas quimicas. Es el castasl feromonas
(compuestos producidos por un individuo que seedftificada por otro
individuo de la misma especie), o los aleloquimiapse son aquellos
compuestos que producidos por individuos de unacesgon reconocidos
por individuos de otra especie. Es el caso de cesips de origen vegetal
gue son identificados por los insectos y los usaa [pcalizar a la planta de
la que se alimentan. El uso de feromonas parargtatade plagas se ha
extendido ampliamente. Las mas frecuentes sonddgpd sexual, que se
han podido identificar y sintetizar y que se usamuntamente con trampas
a las que son atraidos los adultos de los insgatoslas cuales mueren. En
este caso, las capturas son normalmente de macieoseqdirigen a las
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trampas atraidos por una feromona sintética quia imla que produce la
hembra. Otra forma de usar este tipo de feromgnasie ha funcionado
con éxito en el control de la polilla del racimo lanvid, es el método
denominado de ‘confusion sexual’. En este casdjsgbuye la feromona
sintética por el campo de cultivo, se crea una ehuértificial que
enmascara a la que libera la hembra, de tal forredags machos no pueden
localizarla. En algunas especies se ha identifiaatidipo de feromona
llamado de ‘agregacion’ que es usado por los iddivs como sefial para
otros indicando normalmente la presencia de unatdéude alimento. El
control del picudo negro de la platane€am$mopolites sordiduSermar) es
un ejemplo del uso de este tipo de feromonas degagion. La ventaja que
tienen es que tanto los machos como las hembrasitsaidos hacia las
trampas.

d) Insecticidas botanicos Muchas plantas han desarrollado metabolitos
secundarios gque son téxicos para los insectos.nalgue estas plantas, o
mas concretamente extractos de ellas ricos en astgaicomo piretrinas
[Chrysanthemum cinerariaefoliun(Trev.) Bocc.], rotenoides (varias
especies d®erris, Lonchopcarpug Tephrosia y nicotinoides icotiana
tabacumL.) se han usado para proteger a los cultivos y damnos
almacenados. En los udltimos afios la necesidad @gosucompuestos
insecticidas ha llevado a muchos investigadoresatizar busquedas de
plantas bioactivas, y de hecho, muchos de los dd#timegistros de
insecticidas estan basados en este tipo de presaredjetales, mezclas
mas 0 menos complejas donde hay compuestos comtalisipo de
actividad (toxica, ovicida, etc.). El ejemplo m&sueliado y cuyo uso esta
mas difundido a nivel mundial es el ‘aceite de rieeume se extrae de la
semilla deAzadirachta indicaA. Juss., una planta originaria del sudeste
asiatico y que hoy se encuentra ampliamente extandor las zonas
ecuatorial y tropical debido precisamente a este Este aceite es una
mezcla de casi cien compuestos diferentes, ergrgue la azadiractina es
el mas importante.

e) Hongos enddfitos Se trata de una herramienta que esta en desarroll
aunque ya hay algunos ejemplos de su utilizacidiosex (Giménezt al,
2007). Son hongos que viven en simbiosis en efiontdel vegetal. Se ha
comprobado que, en algunos casos, la presencia sde Bongos
proporciona a la planta que los posee una mayasteasia frente a los
atagues de los insectos, bien porque el hongo peodustancias téxicas
para la plaga, o bien porgque su presencia inducegatal a sintetizar este
tipo de compuestos. En ambos casos, la planta si@n®s agresiones por
los insectos fitdfagos que se alimentan de ella.ibeestigaciones con este
tipo de organismos van encaminadas a conseguar agsitos hongos,
identificarlos, estudiar que papel juegan en astasacciones y luego tratar
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de inocularlos en las plantas cultivadas para gagan una proteccion
adicional frente a las plagas.

En un agroecosistema, el empleo de cualquiera dodas estas
herramientas, y algunas mas que no hemos comertaederd hacerse de
forma coordinada, teniendo siempre presente que inéracciones
insectos—planta no son lineales, que estan regufaatanumerosos factores
(de la propia planta, del propio insecto, de lasdamones ambientales) y
gue ademas se establecen interacciones a distintiss troficos (vegetal—
insecto fitofago—predador). El manejo adecuadadag estas relaciones es
complejo, pero hay ejemplos en donde se ha utdizzmh éxito para el
control de plagas importantes.

Uno de estos ejemplos es la denominada estrategsh-gull,
desarrollada por Pickett y sus colaboradores eniaKéidhan, 2008).
Después del éxito obtenido se ha intentado esebéstemas similares en
muchas partes del mundo para el control de distpitgas.

La estrategigoush-pull se podria resumir en establecer condiciones
desfavorables para la plaga en el interior dehauit en las zonas externas
gue resulten atractivas para el insecto. En Kemiestrategia consistio en
intercalar plantas repelentes, que ‘empujan’ lgalbacia el exterior del
cultivo, donde otras plantas sembradas en los béadatraen’ hacia ellas.

En Kenia existia un grave problema con el barrenddbmillo [Chilo
partelusSwinhoe (Lepidoptera, Pyralidae)], y los agricrdtoestimaban las
pérdidas causadas en las cosechas de millo en%ar{eduivalente a unas
400.000 toneladas de millo), y en algunas zonaspéodidas de hasta el
45%.

Para entender la solucién disefiada para resolvproblema de las
plantaciones de Kenia debemos destacar unas peeprsdas. El control
con insecticidas quimicos es caro, tiene problamedioambientales y para
la salud humana, destruye enemigos naturales,nariggsistencias, y su
utilizacién no conseguia controlar los dafios. R parte, el uso de millo
genéticamente modificado (Millo Bt), ademas de Iasilple polucion
ambiental, genera dependencia de los agricultoexsa hpocas multi-
nacionales, y los insectos podrian desarrollasterstia. En muchos paises
se han establecido zonas buffers de 100 m o inch#&alrededor de los
cultivos transgénicos y para evitar la resisteseiaecomienda crear areas
‘refugio’ con plantas no modificadas genéticamerero los pequefios
agricultores no tienen capacidad para introdudasoestas medidas

Sin embargo, la estrategia de introducir enemigatirales como
Cotesia flavipesCameron (Hymenoptera, Braconidae) es la que ha dad
mejores resultados y ha conseguido reducir lasapmiries del barrenador a
la mitad. Se realizaron sueltas masivas y el paidsi se establecié en
Kenia cuatro afios después de su liberadiptesialocaliza a sus presas
gracias a las sustancias volatiles que liberaplEagas cuando son heridas

88



por el barrenador, y el éxito alcanzado se debe meticuloso equilibrio
disefiado para todo el agroecosistema.

La plaga de barrenador del millo tiene un rangbapederos amplio,
pero hay gramineas que no son atacadas, y ademéat,agroecosistema
hay otras especies, incluso de interés agricolt@mpoco son afectadas
por este barrenador. La idea basica fue que losresehospederos debian
liberar volatiles que facilitaran la precolonizatié incitaran a las hembras
gravidas a depositar en ellos gran cantidad dedsueMuchos de estos
volatiles resultaron comunes a diferentes espeaggtales, incluyendo
plantas agricolas. Mientras que las plantas querarpatacadas debian, por
lo tanto, liberar volatiles que permitieran al tiptero identificarlas como
‘no adecuadas’.

Se realiz6 una busqueda en la que se identificanda de treinta
plantas cuyo olor atraia a los adultos del barr@nadosteriormente se
invitd a los agricultores a que seleccionaran dasi€ue consideraran mas
adecuadas para su lugar y manejo de acuerdo cpnopia experiencia.
Eligieron dos gramineas, el ‘pasto elefant®erfnisetum purpureum
Schumach) y el ‘pasto del Sudan’ofghum sudanenséPiper) Stapf.].
Estas dos plantas producen una sustancia gomosatrgpa a la plaga y
solo sobrevive el 10% de las larvas que se dekarrabbre ellas. Al mismo
tiempo se encontraron otras dos plantas, una geamai ‘pasto melaza’
(Melinis minutiflora Beauv.) y una leguminosa, la ‘hoja de plata’
[Desmodium uncinatur@lacg.) DC.] que repelian a la plagéelinis no
solo libera mezclas complejas de sustancias wvedatjue repelen al
lepidoptero, sino que ademas, incrementa el pmmasit por Cotesia
sesamiagCameron) (Hymenoptera, Braconidae), ya que sieveeflgio
para el parasitoide (en ensayos de campo, la ak&ioén de ‘pasto melaza’
reduce las pérdidas entre un 4,6% y un 40%).

Otro hecho significativo en el desarrollo de esttradegia fue que
Desmodium uncinatua su vez tiene otras ventajas. Ademas de repleler a
lepidoptero, fija nitrégeno, es una buena plantaajera, e inhibe el
crecimiento de una mala hierba de la familia deelsofulariaceasSgriga
hermonthica(Delile) Benth.] que se ha dispersado rapidamentaveés de
Africa (Khanet al, 2001).Strigaes una planta parasita que se alimenta de
las raices del millo y localmente puede llegar asaa la pérdida de la
plantacion. En total, se calcula que las pérdidadias en millo causadas
por esta planta parasita se sitian sobre el 15%nEayos de campo se ha
comprobado que la ‘hoja de plata’ llega a reduas poblaciones de la
planta parasita en un 40%, comparado con las giants de monocultivo.

Con todos estos elementos en juego, se realizéaatapiones de millo
en huertos de 50x50 m, comparando los dafios poeraalor con parcelas
similares de millo rodeadas de dos filasREnnisetum purpureuntEsta
barrera estaba separada aproximadamente un métcalieo para evitar
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competencia por agua y nutrientes. Los dafos enillel con la barrera
fueron estadisticamente menores que en el comrbbsrera (16,8 y 27,5%
respectivamente). En otras parcelas, ademas dele bade Pennisetum
purpureum se intercalé entre el millo plantas Mklinis minutiflora En
este caso la reduccion de los dafios fue mucho n{dy@¥ frente a un
39,2% en los monocultivos de control). También ssagd intercalando
plantas de la leguminog2esmodium uncinatuentre las filas de millo. Los
resultados obtenidos con los ensayos entre 19989 fueron alentadores
(Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de dafio causado por el barrenador del millo (Chilo partelus) en
distintas condiciones de cultivo [con planta atrayente (Pennisetum) y plantas
repelentes (Desmodium o Melinus)], con datos medios de 10 parcelas [(*) P<0,05;
(**) p<0,01]. Adaptada a partir de Hassanali et al. (2008).

Millo Millo Millo
+ Pennisetum + Pennisetum + Pennisetum
+ Desmodium + Melinus

Afo Localidad test  control test  control test  control
1998 Trns-Nzoia 8,3 18,8* 48 21,2** 6,5 18,9*

Suba 14,9 25,7* 6,7 29,6* 79 22,1*
1999 Trns-Nzoia 11,7 23,1* 9,7 26,5**

Suba 18,7 29,3* 13,5 36,6*

Era necesario conocer exactamente las bases ic@ntén las que se
asentaba el éxito alcanzado, para lo cual se oealiz estudio de los
compuestos quimicos que entraban en juego en tsdas interacciones,
llegandose a conclusiones sorprendentes.

Por un lado, las plantas d&nnisetumproducian unos compuestos
volatiles de seis carbonos, (E)-2-hexanal, (2)-8hel-ol y (Z)-3-hexen-1-
y un acetato, que también son producidos por gir@asineas ademas del
millo, que son reconocidos por las hembras deltggero barrenador del
millo y le indican donde existen plantas en las dejositar sus huevos. Se
comprobé que las cantidades de estos compuestodugmos por
Pennisetuntenia una variacion diaria. En las primeras hdeaka noche la
cantidad de volatiles liberados p@enniseturera mucho mas alta que la
producida por el millo, lo que explica porque edsfp de elefante’ resulta
mucho mas atrayente para las hembras del barreqadogl propio millo.
Es a dltimas horas del dia y primeras de la nogaedo los adultos de la
plaga tienen una mayor actividad de vuelo y budeanplantas donde
depositar los huevos. Por lo tanto, en esos momm&donisetumcon esa
mayor produccion y liberacion de volatiles, se @tia en un lugar mas
atrayente que el millo para depositar los huevos.
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Adicionalmente se produjeron otros beneficios. iemnbra de las filas
de Penniseturalrededor de los cultivos de millo proporcioné waatidad
de pasto y alimento para el ganado, lo que propjgeen algunos distritos
se pudieran criar mayor numero de cabezas de gdaadilgunos casos se
llegé a multiplicar por 100 el nimeros de vacag)gqlie supuso nuevos
ingresos y fuentes de alimento para la poblaciécalloEn aquellas
localidades donde se intercalaba la ‘hoja de plamael cultivo de millo
(para paliar el problema de la hierba parasit@eseré una nueva fuente de
ingresos, ya que esta leguminosa a su vez se tidranrun cultivo rentable
para suministrar semillas a los cultivadores déomil

La gran ventaja de esta estrategia es el uso desosclocales, y los
propios agricultores pueden manejarla con un mini@aasesoramiento.
Ademas permite que en cada lugar se adapte ahascimmes locales. En
los afios 1994-95 se comenzo a investigar estarsisten 1996-97 habia
unos 300 agricultores en Uganda y Tanzania queiaegeste método,
namero que pasoé a 500 en el 2000 y a 4000 agnieslem el 2005.

Este es un buen ejemplo de como el manejo adeadeldbabitat,
usando de forma inteligente distintos elementosjrituye a mejorar el
control de plagas. También muestra la importan@acdntar con la
colaboracion de los agricultores (tanto por sucimnientos tradicionales
del cultivo y sus caracteristicas en cada zonapgoon que seran ellos los
implicados directamente en el manejo y manteniroielat la estrategia) y
revela igualmente la necesidad de conocer los tspexentificos del
proceso y de los elementos implicados, para lo el requieren
investigaciones interdisciplinares. Los elementos fiprman parte de esta
estrategia (cultivo, plaga y habitat) deben adaptar cada caso particular
(Mathewset al, 2004), y pueden generar beneficios adicionalesdu se
hace un disefio adecuado.

El futuro proximo nos dir4 si esta concepcion de daltivos como
‘agroecosistemas’ serd la forma en que podamodeaieasie alimentos a
una poblacion cada vez mayor. En cualquier cas@lyaynos hechos sobre
los que parece haber cierta unanimidad.

a) El control de plagas con compuestos quimicasdritesis estard muy
limitado y dispondremos de ‘pocas’ sustancias astiEsto puede tener
una consecuencia positiva al estimular los estudiolsre el control
biolégico o de otro tipo.

b) Se estima que la demanda de alimentos a nivedialuseguira
incrementandose, al menos hasta el 2050. OrgaaiEsccomo Convention
on Biological Diversity (CBD) tenian el objetivo naael 2010 de que el
30% de las explotaciones agricolas mundiales skzaem de forma
‘amigable’ con el medio ambiente. A pesar de ldsie#gos y de que la
superficie cultivada como ‘cultivo ecolégico o Migico’ se ha ido
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incrementando progresivamente, aln estamos lejesalebjetivo del 30%
marcado para el 2010, pero nos acercamos progmesie.

Hay cierto consenso en el objetivo, una agriculrespetuosa con el
medio ambiente, pero la manera de alcanzarlo parecwleja. Hemos
comenzado en el control biolégico, en una agricaltiradicional’, sin
fitosanitarios quimicos y hemos vuelto al contrimlidgico en un sentido
mas amplio, en la forma de agroecosistemas. Afadamente, durante este
vigje de ida y vuelta al control bioldgico hemosesqulido mucho, tanto de
los aciertos como de los errores. Por lo tantoepus decir que en este
retorno venimos con algunas cosas mas en nuestigage| (Mills, 2010).

Desde la perspectiva de considerar al cultivo camagroecosistema,
el control de plagas se basara en métodos bioBgcaptados a cada caso
particular (area geografica, especie cultivadaggsaexistentes, etc.) y en
los que tendremos que valorar distintos elemeniespgdremos emplear y
su influencia en las densidades de poblacion dénkestos perjudiciales.
El control bioldgico clasico, como el que se emmedCalifornia en 1888,
tendra un papel importante, pero debera usarsembicacion con otras
herramientas de control, puesto que en el cultoonalmente tenemos
distintas plagas y enfermedades que deben mamtepersiebajo de unos
niveles de poblacion determinados. Mantener elosequilibrado, ‘vivo’,
junto con el uso de variedades adaptadas a cada @amriedades
tradicionales) seran elementos fundamentales

El uso de insecticidas quimicos de sintesis difigilte sera compatible
con esta nueva forma de entender la agricultunadréenos dos tipos: los
agroecosistemas y las explotaciones donde se &rgampleando fito-
sanitarios quimicos. La prevalencia de uno u dcétar@ en relacion directa
con nuestra habilidad para disefiar eficaces ‘métbiudgicos de control
de plagas'.

Estamos volviendo de ese viaje que habia comeremaids, pero que
tuvo un hito histérico en 1888, en California, clancochinilla de los
citricos y su predaddRodolia cardinalis Después de la experiencia de los
insecticidas quimicos, volvemos (por convencimientopio, por obliga-
cion derivada de las restricciones impuestas ptnian Europea o por la
demanda creciente de los consumidores de alimébtes de fitosanitarios
guimicos) a los métodos de control biologico ergles la manipulacion del
habitat sera un elemento importante, y la estrategsh-pull sirve de buen
ejemplo de como podemos avanzar en este camino.

En cualquier caso, lo descrito hasta aqui, toésfelerzo que se realice
en el control de plagas, no servird de nada sbmamos la medida mas
elemental, a la vez que la mas eficaz, en la lwdmra los organismos
perjudiciales para los cultivos: la prevencion.
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La prevencion

Nuestras islas Canarias son un claro ejemplo degue puede
representar la no aplicacion de medidas eficacesrenten impedir en lo
posible la introduccion de insectos foraneos, quegd se adaptan a
nuestras condiciones, complican extraordinariameshitenanejo de los
cultivos y causan pérdidas importantes, agravaadgal de por si dificil
situacion de nuestra agricultura. Como ejemplosirdede una larga lista
de plagas y patdgenos, podemos citar algunas gealgas mas conocidas,
introducidas en Canarias en afios mas o menos texien

- Frankliniella occidentaligPergandier) (Thysanoptera, Thripidae), es
un trips originario del oeste de Estados Unidosn8edujo en Canarias en
1987. Este insecto transmite el TSWV (virus dehbeado del tomate) que
se detectd en Gran Canaria en 1989 en tomategmosiy lechugas.

- Liriomyza huidobrensiBlanchard (Diptera, Agromyzidae), es un
minador originario de América del Sur. Se detegtoCanarias en 1994
sobre crisantemos y lechugas.

- Phyllocnistis citrellaStaiton (Lepidoptera, Gracillariidae), conocido
como minador de los citricos (Fig. 1), llegé a Gasaen el verano de 1995
(Vercheret al, 2000).

Fig. 1. Hoja de citrico atacada por Phyllocnistis citrella. Los adultos de este
lepidéptero son unas pequefias mariposas de unos 4 mm de longitud, pero los
dafos en los cultivos los producen sus larvas que penetran en sus hojas y realizan
galerias dentro de ellas.
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Fig. 2. Cosmopolites sordidus es un escarabajo de 8-12 mm de largo de color
uniformemente negro, que se ha extendido por todo el globo como plaga de las
plataneras. Las galerias que excavan las larvas recorren el rizoma y el pseudotallo
dafian los tejidos proximos a las raices laterales, interrumpiendo el flujo de savia.

- Cosmopolites sordidu&ermar (Coleoptera, Dryophthoridae), cono-
cido como ‘picudo negro de la platanera’ (Fig. fRg citado en Canarias
hacia 1959-60. Al parecer fue erradicado en aquehemto pero a partir de
los afios 80 se convirtid en una plaga importantdasnplataneras de
Canarias, sobre todo en Tenerife, La Gomera y Llada

- Diocalandra frumentiFabricius) (Coleoptera, Curculionidae), detec-
tado en marzo de 1998 en ejemplares de palmeraiaamMaspalomas
(Gonzalez Nufieet al, 2002).

- Rhynchophorus ferrugineulivier (Coleoptera, Dryophthoridae), es
un escarabajo conocido como ‘picudo rojo de lasnpeds’ (Fig. 3),
detectado por primera vez en 2005 en Fuertevent@aan Canaria. Su
introduccién con palmeras importadas supone un giesgo para la
palmera canaria.

- Tecia solanivoraPovolny (Lepidoptera, Gelechiidae), es una de las
polillas de la papa (‘polilla guatemalteca’). S¢ed#d en Canarias, al norte
de Tenerife, en 1999 causa estragos en el sector de las papas dedsolor
las islas (Fig. 4).
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Fig. 3. Palmera canaria atacada por picudo rojo (Rhynchophorus ferrugineus) en
Madeira. El picudo rojo es un coledptero de gran tamafio (2-5 cm) de color rojizo
ferruginoso, cuya larva perfora galerias de mas de un metro de longitud en los
troncos de las palmeras, produciendo marchitamiento e incluso la muerte.

- Tuta absoluta(Meyrick) (Lepidoptera, Gelechiidae), se detecto a
principios de 2009 en Canarias, convirtiéndoserengrave amenaza para
el cultivo del tomate (Santos & Perera, 2010).

- Trioza erytreae(Del Guercio) (Homoptera, Psyllidae), todo indica
gue lleg6 a Canarias procedente de Madeira. EficeRA02 se detectd en
Tenerife, La Gomera, La Palma y El Hierro. Es uteg® grave de los
citricos, y su peligrosidad aumenta al ser un teseector de un patégeno
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(Candidatus liberibactgr que causa una enfermedad de los citricos
denominada ‘Huanglongbing’ o ‘Citrus greening’, @da cual no hay
tratamiento. Afortunadamente, este patdogeno ausenwa detectado en el
archipiélago, pero ya tenemos a su insecto veastalado en las islas (Fig.
5).

Fig. 4. La polilla guatemalteca Tecia solanivora (adulto en el recuadro inferior)
causa graves dafios en las papas, ya que las larvas penetran y se desarrollan en el
interior de los tubérculos.

Esta lista es mucho mas extensa, y no hemos ioclaitbs virus,
hongos, fitoplasmas, bacterias y nematodos, perosudEiente para
hacernos una idea de lo que significa un conttopéitologico ineficiente
en frontera (puertos y aeropuertos). Los recursatenmales y humanos que
en Canarias son dedicados por el estado espastd gaeea son claramente
insuficientes (en los udltimos afos ha sido freceledr en los medios de
comunicaciéon a representantes de distintos sectogefamando la
instalacion de un escaner en el puerto de Santa @zuTenerife para
mejorar la inspeccién de los contenedores de mei@s)n Las autoridades
correspondientes deben valorar el coste que sugxiadipo de inversiones
frente a las elevadas pérdidas que origina elalzaglas. En mi opinion, la
respuesta es muy clara. Solo con las pérdidasajoedsionado una sola de
estas plagas introducidas, por ejemplo las de lilgpguatemalteca en los
cultivos de papas, se hubiesen financiado muclagsmeres de este tipo.
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Fig. 5. Las hojas de citricos atacadas por Trioza erytreae presentan agallas
provocadas por las ninfas que hace que las hojas tomen un aspecto retorcido. Los
adultos tienen aspecto de pulgén y son muy fragiles.

A pesar de que se han introducido ya muchas, ex@i@s muchas
plagas y enfermedades que aun no han arribad@si iskts. Es necesario
mantener una estricta vigilancia en la importacddémmateriales vegetales,
bien sea los destinados a los mercados insulame®) aquellos que pueden
traer los viajeros en sus maletas cuando regresamapks a otras zonas o
paises.

Por citar algunas plagas conocidas por la mayeriagiagricultores, al
menos de oidas, podemos comentar la filoxera dedldViteus vitifoliae
Fitch.; Homoptera, Phylloxeridae) (Fig. 6) y el a&sbajo de la papa
(Leptinotarsa decemlineat&ay; Coleoptera, Chrysomelidae) (Fig. 7),
ausentes hasta la fecha de nuestras islas. Coectesgd escarabajo de la
papa o dorifora, ya en 1946 el entomdlogo Joséadvieernandez, en un
articulo publicado en la revist&raellsia acerca de ‘los escarabajos
vigjeros’, y mas concretamente de la dispersioEspana de esta plaga, a
la que él llamaba ‘gangster patatero’ escribia:

“Y pare usted de contar, pues ni se nos ocurrerleacma
descripcion de estas Islas Afortunadas, con sumsvarosechas
anuales deSolanum tuberosurh.’, estamos viendo a la Dorifora
procurando entrar de contrabando en alguna motara lad
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Transmediterranea, o, para llegar mas pronto, smlde ‘estraperlo’
en un avion de Iberia, descendiendo en Los Roda@sgmpezar sus
correrias por los patatares mas proximos” (Ferrgari16).

Fig. 6. La filoxera de la vid ataca a las raices provocando la destruccién de las
cepas europeas. En las variedades americanas el sintoma mas llamativo es la
formacion de agallas que causan distorsion y necrosis en las hojas y defoliacion
prematura. Se trata de una plaga ampliamente extendida que afortunadamente esta
ausente en Canarias.

Y algunas otras menos conocidas cddaatrocera invaden§Drew et
al.; Diptera, Tephritidae), una de las numerosascgspeue en conjunto se
denominan ‘mosca de la fruta’ (Fig. 8). Esta Ultiespecie requiere unos
comentarios adicionales, puesto que su potencidhdas especialmente
relevante para nosotros.

Este insecto se introdujo en Kenia por el afo 204&l0parecer
proveniente de Sri Lanka. En tan solo diez afiidssextendido por toda la
region subsahariana llegando hasta Sudafrica elpoeste hasta Senegal,
Cabo Verde y Mauritania. Se trata de una plaga twapedero principal
son los mangos, donde esta produciendo pérdidagrem al 50% de las
cosechas en estos paises africanos. Pero adetgas)sesto es capaz de
atacar a numerosas especies de frutales, incluyendoltivo muy especial
para Canarias como es el platano. En Cabo Vergdaesien observar como
las plantaciones de platano resultan atacadassp@meosca, que deposita
sus huevos en los platanos aun cuando estan veildesultado es que las
pifias afectadas resultan destruidas y pierdendoda@lor comercial. Cabe
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imaginar los perjuicios que podria causar en Cagasblo sobre este
cultivo.

Fig. 7. Escarabajo de la papa o dorifora, Leptinotarsa decemlineata (adulto arriba y
larva abajo) es un crisomélido de unos 10 mm de largo y de amplia distribucion
mundial. Es una plaga asociada a los cultivos y lugares de almacenamiento de los
tubérculos, que hasta el presente esta ausente en Canarias.
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La European and Mediterranean Plant Protection riizgaon (EPPO)
ha hecho un analisis de riesgo de la posible digpede este insecto, y los
archipiélagos macaronésicos estan en la zona eudapotencialmente
puede dispersarse y adaptarse. También entra ezoeaade dispersion y
establecimiento potencial casi toda la cuenca medriea, por lo que esta
declarada como plaga cuarentenaria. Un mango atfiectonBactrocera
invadengque llegue a Canarias en una maleta podria séa eventrada de
esta plaga en nuestro archipiélago. Si las larvagry en su interior,
consiguen desarrollarse y emergen los adultos,igodnfectar frutos que
se encuentren en las proximidades. Cuando detestEmaresencia de la
plaga, ya sera practicamente imposible erradicdta.se trata de una
suposicion arriesgada; la introduccionTkzia solanivoraen Tenerife fue
de forma similar. Por este motivo muchos paisesoimap severas
restricciones a la entrada de productos vegetaldes equipajes de los
viajeros

La presencia de este insecto en Canarias haritagjdrutas (incluido
el platano) quedaran reguladas por las normas deemiena y Su
exportacion a Europa seria muy dificil, o inclustalimente imposible. Por
lo tanto, la medida mas elemental, a la vez queds eficaz y barata, en la
lucha contra las plagas y que debemos adoptar iemempiugar es la
prevencion, el control fitopatoldgico en fronter@sito de mercancias como
de pasajeros.

Aunque tengamos un agroecosistema en equilibnersificado, con
un control natural de las poblaciones de inseatesentes en ese cultivo, la
entrada de una nueva plaga puede suponer un déssguan grande que
ese agroecosistema deje de estar regulado y lgaspt® desarrollen hasta
niveles intolerables, haciendo inutiles todos Isfuerzos por llegar a una
agricultura sostenible y respetuosa con el medibiame, a la vez que
rentable, y que permita cubrir las necesidadesndepoblacion cada vez
mas numerosa.

Como resumen de esta conferencia podemos sefialar:

- El control bioldgico ‘clasico’ se inicié en 188 California con
tanto éxito que marco un hito histérico en el cardie plagas agricolas.

- El desarrollo de insecticidas quimicos en la daake 1940, faciles de
producir y aplicar, con una eficacia aparentemaitge para el control de
plagas, hizo que el control biolégico quedara r@aliega un segundo plano.

- Los problemas de resistencia, medioambientalds galud humana
hicieron que se replanteara el uso de estos pr&gcimicos. Cada vez se
retiran mas del mercado y se autorizan menos.dRanto, es imperativa la
busqueda de nuevos métodos de control.

- Dentro de estos métodos, el control biolégicoweseeomo una pieza
fundamental del nuevo concepto de agroecosistema.
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- El concepto de plaga agricola se entiende cadaméas como un
desequilibrio del ecosistema particular que expdogacion agricola. Para
realizar un buen control de plagas (y enfermedades)fitosanitarios
tenemos que conocer el cultivo y las relacionessguestablecen entre el
cultivo, las variables abioticas y bidticas. Tensmae ver al cultivo como
un ecosistema particular, donde el control de pgladebe hacerse con
métodos ecoldgicos.

Fig. 8. Bactrocera invadens es una de las numerosas especies conocidas como
‘mosca de la fruta’ (recuadro inferior) y con un elevado potencial dafiino para los
cultivos canarios. Es una plaga principalmente de los mangos, pero este insecto es
capaz de atacar a numerosas especies de frutales, incluyendo los platanos. Las
moscas depositan sus huevos en los platanos cuando estan verdes. Su
introduccion en Canarias impediria la comercializacion en el exterior de estas frutas
y supondria una catastrofe para la agricultura canaria.

A pesar de este viaje de ida y vuelta, no estaroo®al principio.
Hemos adquirido muchos conocimientos que nos penmihcorporar
nuevas herramientas que ayuden a que ese cortaldgiob/ecologico sea
mas eficaz. No obstante, todas las consideraciangsiores seran muy
dificiles de desarrollar si no se establece uraefsistema de prevencion. El
control fitopatolégico en fronteras es fundamemata evitar que entren
plagas en una region, y por lo tanto, es la prinmeaida que debemos
adoptar. Por lo tanto, sean ustedes felices, tisfrule sus viajes y
vacaciones, pero no traigan mangos (ni cualqurer roaterial vegetal) en
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sus maletas cuando regresen a Canarias, ni cuayda desde Canarias a
otros regiones, puesto que junto con la alegriavid@r, pueden estar

transportando un grave enemigo de los cultivosusmsaletas, ademas de
arriesgarse a sufrir severas multas dependienduaiejue visiten.

Bibliografia

BLUUMEL, S., G.A. MATTHEWS, A. GRINSTEIN & Y. ELAD (2002).
Pesticides in ipm: selectivity, side-effects, apgiion and resistance
problems. Inintegrated Pest and Disease Management in Greeehous
Crops Vol. 14: Developments in Plant Patholagiluwer Academic
Publishers, New York, Boston, Dordrecht, London sktmw.

DELFOSSE E.S. (2005). Risk and ethics in biological contiiological
Control 35: 319-329.

FERNANDEZ LOPEZ J.M. (1946). Coledpteros viajerdSraellsia (Madrid)
4. 73-77.

FRANK, S.D. (2010). Biological control of arthropod pestsing banker
plant systems: Past progress and future directi®idogical Control
52: 8-16.

GEORGHIOU, G.P. (1990). Overview of insecticide resistance. NMhB.
Green, H.M. LeBaron & W.K. Moberg (edsNlanaging resistance to
agrochemical from fundamental research to practistategies pp
18-41. American Chemical Society Series. 421, Wagbin

GIMENEZ, C., R. CABRERA, M. REINA & A. GONZzALEZ-COLOMA (2007).
Fungal endophytes and their role in plant protect@urrent Organic
Chemistryll: 707-720.

GOHOLE, L.S, W.A. OVERHOLT, Z.R. KHAN, J.A. PICKETT & L.E.M. VET
(2003). Effects of molasses gradselinis minutifloravolatiles on the
foraging behavior of the cereal stemborer parakit©otesia sesamiae
Journal of Chemical Ecolog89: 731-745.

GONZALEZ NUREZ, M., A. IMENEZ ALVAREZ, F. SALOMONE, A. CARNERO,
P. DEL ESTAL (2002).Diocalandra frumenti(Fabricius) (Coleoptera:
Curculionidae), nueva plaga de palmeras introduerd&ran Canaria.
Primeros estudios de su biologia y cria en labooat®oletin de
Sanidad Vegetal. Plag&8: 347-355.

HASSANALLI, A., H. HERREN Z.R.KHAN, J.A. PICKETT & C.M. WOODCOCK
(2008). Integrated pest management: the qpushapproach for other
agricultural systems including animal husbandry tamlng insect
pests and weeds of cereals, and its poterRial. Trans. R. SocB:
363: 611-621.

HoDDLE, M.S. (2002). Classical Biological Control of Artimads in the
21st Century. In: Van Driesche, R.G. (ed®yoceedings of the First

102



International Symposium on Biological Control of topods
Honolulu, HI, USA, January 14-18, 2002. USDA Foré&strvice,
Morgantown, WVA, USA.

KHAN, Z.R.,A. HASSANALI, T.M. KHAMIS, J.A.PICKETT & L.J. WADHAMS
(2001). Mechanisms @triga hermonthicauppression bipesmodium
spp. Proceedings of the BCPC Conference — Weeds 200ghtBn,
UK, 12-15 Novembepp. 895-900.

KHAN, Z.R., C.A.O. MIDEGA, D.M. AMUDAVI, A. HASSANALI & J.A.
PICKETT. (2008). On-farm evaluation of the ‘push—pull’ teclogy for
the control of stemborers and striga weed on maizeestern Kenya.
Field Crops Research06: 224-233.

KHAN, Z.R. & J.A. PICKETT (2004). The ‘push-pull’ strategy for stemborer
management: a case study in exploiting biodiversiyl chemical
ecology. In: Gurr, G., S. Wratten & M. Altieri (efis Ecological
Engineering for Pest Management: Advancesiabitat Manipulation
for Arthropods pp. 155-164. CSIRO Publishing, Australia.

KHAN, Z.R., J.A. PICKETT, L. WADHAMS & F. MUYEKHO (2001). Habitat
management strategies for the control of cereall®beers and striga in
maize in Kenyalnsect Science and its applicati@t: 375-380.

KIMANI, S.M.,S.C.CHHABRA, W. LWANDE, Z.R. KHAN, A. HASSANALI &
J.A. PICKETT (2000). Airborne volatiles fronMelinis minutiflora P.
Beauv., a non-host plant of the spotted stem bdoernal of Essential
Oil Researchl2: 221-224.

KNECHTA, R.J.,M.S. ENGELB & J.S.BENNERA (2011). Late Carboniferous
paleoichnology reveals the oldest full-body impm@ssof a flying
insect.PNAS108(16): 6515-6519.

LEACH, AW. & J.D. MUMFORD (2008). Pesticide environmental accoun-
ting: A method for assessing the external costmdiidual pesticide
applicationsEnvironmental Pollutiori51: 139-147.

LEACH, AW. & J.D. MUMFORD (2011). Pesticide environmental accoun-
ting: A decision-making tool estimating externalstoof pesticides.
Journal of Consumer Protection and Food Safet1-26.

LozaN, A., I. MICHAEL, T. MONAGHAN, K. SPITZER, J. JAROS, M.
ZUROVCOVA & V. BROZ (2008). DNA-based confirmation that the
parasitic waspCotesia glomeratgBraconidae, Hymenoptera) is a new
threat to endemic butterflies of the Canary Islan@snservation
Genetic9: 1431-1437.

MATHEWS, C.R., D.G. BOTTRELL & M.W. BROWN (2004). Habitat
manipulation of the apple orchard floor to increggeund-dwelling
predators and predation ofydia pomonella(L.) (Lepidoptera:
Tortricidae).Biological Control30: 265-273.

103



MEN, X.Y, G. FENG, E.N. YARDIM & M.N. PARAJULEE (2004). Evaluation
of winter wheat as a potential relay crop for ertnag biological
control of cotton aphids in seedling cott@&woControl49: 701-714.

MiLLS, N.J. & J.M. KEAN (2010). Behavioural studies, molecular approa-
ches, and modeling: Methodological contributionsitdogical control
successBiological Control52: 255-262.

MUMFORD, J.D.& G.A. NORTON (1984). Economics of decision making in
pest managemeninnual Review of Entomolo@®: 157-174.

NGuUMBI, N., A.J. NGI-SONG, E.N.M. NJAGI, R. TORTO, L.J. WADHAMS,
M.A. BIRKETT, J.A. PICKETT, W.A. OVERHOLT & B. TORTO (2005).
Responses of the stem borer larval endoparas@aitdsia flavipes
(Hymenoptera: Braconidae) to plant derived synorapt@&boratory
and field cage experimentBiocontrol Science and Technolod:
271-279.

PIMENTEL, D. (1985). Pests and their control. In Mandava,.Nd8l.),CRC
handbook of natural pesticides, 1. methodRC Press. Boca Raton,
(USA).

SANTOS, B. & S. PERERA (2010). Medidas de control de la polilla del
tomate (Tuta absolutaervicio Técnico de Agricultura y Desarrollo
Rural del Cabildo Insular de Tenerife. Serie: Dyation Técnica

SMITH, H.S. (1919). On some phases of insect control leyhiological
method.Journal of Economic Entomolody: 288-292.

VERCHER R., F. GARCIA MARI, J. COSTA COMELLES, C. MARZAL & C.
GRANDA (2000). Importacién y establecimiento de parasithes
minador de hojas de citricoRhyllocnistis citrella (Lepidoptera:
Gracillariidae).Boletin de Sanidad Vegetal. Plagét 577-591.

ZUMBADO, M., M. GOETHALS, E.E.ALVAREZ, O.P.LUZARDO, L. SERRA, F.
CABRERA & L. DOMINGUEZ-BOADA (2004). Exposicion inadvertida a
plaguicidas organoclorados (DDT y DDE) en la podlaale las Islas
CanariasEcosistemad3: 51-58.

104



