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RESUMEN / ABSTRACT

Este trabajo señala los factores que
influyen en el uso adecuado de los
agentes de control biológico tales
como: la identificación precisa de la
especie del insecto plaga y del agente
de control biológico que se empleará,
la capacidad de parasitismo y consu-
mo del parásito y depredador respec-
tivamente, los factores que se deben
tomar en cuenta para establecer un
programa de Control Biológico, y los
factores bióticos y abióticos que in-
fluyen en las liberaciones de los ene-
migos naturales.

Importancia del uso Adecuado de
Agentes de Control Biológico.

Manuel Darío Salas-Araiza* y Eduardo Salazar-Solís*

PALABRAS CLAVE: Control Biológico; Identificación; Factores bióticos; Factores
abióticos.

KEYWORDS: Biological Control; Identification; Biotic factors; Abiotic factors.

This work outlines the factors that
influence the adecuate use of
biological control agents such as: the
precise identification of the species of
the insect pest and the biological con-
trol agent that will be used, the
parasitic ability and the consumption
of the parasite and plunderer
respectively, the factors that should
be considered in a Biological Control
program, and the biotic and abiotic
factors that influence the liberations
of the natural enemies.

* Instituto de Ciencias Agrícolas. Uni-
versidad de Guanajuato. Laborato-
rio de Reproducción de Organis-
mos Benéficos CESAVEG-ICA.
Ex-Hda. El Copal. Km 5 carr.
Irapuato-León. Irapuato, Gto.
salasm@dulcinea.ugto.mx

INTRODUCCIÓN

En los últimos años se ha incrementado el interés de los
técnicos, agricultores, instancias gubernamentales y del pú-
blico en general, sobre la utilización del control biológico

de plagas, como una alternativa de bajo impacto ambiental y una
herramienta segura para los productores y los consumidores. Este
interés se ha visto reflejado en la demanda de agentes de control
biológico, lo cual a su vez ha promovido la creación de numerosos
centros de reproducción de organismos benéficos en México.

En estos centros se reproducen cantidades crecientes de varias
especies de insectos benéficos, las cuales se utilizan para el control
de muy diversas especies de artrópodos plaga de los cultivos. Otro
fenómeno de ocurrencia frecuente, es el empleo de agentes de
control biológico procedentes de una zona ecológica en otras zonas
diferentes ecológicamente, sin determinar la adaptación de los
organismos a esas condiciones. Por estas razones, es necesario
tomar en cuenta una serie de factores que influyen en la efectividad
de los agentes de control biológico. Es preciso demostrar en el
campo, la eficiencia y la conveniencia económica y ecológica del
uso del control biológico para poder ganar la confianza de los
productores. A continuación, se abordan algunos de los factores
que influyen en el desempeño de los agentes de control biológico.

El problema de la identificación.

La identificación exacta del organismo plaga y del agente que lo
controla, es el primer paso de un programa de control biológico.
Como cualquier otro método de control, los agentes biológicos
deben ser utilizados sobre la base de su confiabilidad; el fracaso en
la aplicación de un método de control biológico tiene implicaciones
económicas (Delucchi et al., 1986).

El control biológico, en su origen, se fundamentó en la relación
efectiva entre el enemigo natural y su víctima (hospedero o presa),
de ahí que sea esencial la identificación correcta de las especies
involucradas en esta relación. Es también fundamental determinar
el lugar de origen de la plaga en cuestión, ya que los enemigos
naturales más efectivos de la misma se encuentran generalmente en
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el centro de origen de la plaga.  Van den Bosch
et al., (1982), señalan que muchos supuestos
enemigos naturales de la escama negra Saissetia
olea (Olivier) (Homoptera: Coccidae) introdu-
cidos en California de diferentes partes del mun-
do fracasaron; posteriormente el parasitoide
Metaphycus helvolus (Compere) (Hymenoptera:
Encyrtidae) se importó de Sudáfrica con buenos
resultados para el control de este homóptero, ya
que el hábitat nativo de la escama es este país.

Cuando se estableció accidentalmente en
California el himenóptero Aphytis que es un
parásito de la escama roja, se creyó que era una
sola especie; pero los estudios taxonómicos
sañalaron que cuando menos son siete especies
que tienen diferentes adaptaciones biológicas,
ninguna de las cuales actualmente existe en
California. Como resultado, ha sido posible in-
troducir en este estado al menos cinco nuevos
parásitos muy prometedores de la escama roja
de California, que de otra manera podría haber-
se asumido que ya estaban establecidos (DeBach
1979).

El picudo del helecho Syagirus fulvitarsis Pasc.
causó serios daños en los helechos de las reservas
ecológicas de Hawaii, por lo que tuvieron que
realizarse medidas de control; al hacer una revi-
sión de la literatura existente no se señalaba la
ocurrencia en otros lados fuera de las islas. Sin
embargo al hacer una revisión de una vieja co-
lección de insectos en Sydney, Australia se en-
contró entre los especímenes de coleópteros,
uno sólo de Syagirus fulvitarsis que había sido
colectado en 1857, y el nombre de la localidad
en Australia de donde se había obtenido. Esto
proporcionó la clave para la solución del pro-
blema, porque una búsqueda en las áreas fores-
tales indicadas en la etiqueta ayudó a encontrar
una población de picudo, y un bracónido
parasitando a las larvas. Las colectas se enviaron
a Hawaii, estableciéndose el parásito casi de
inmediato, seguido de un control satisfactorio
de la plaga de los helechos. Todo ello gracias a
los datos de la etiqueta adheridos al espécimen
en 1857 con la identificación precisa del insecto
(DeBach 1979).

La capacidad de parasitismo y consumo del
depredador.

Una vez que se ha realizado la identificación
de la plaga y del enemigo natural que se desea
utilizar, es necesario determinar primero en la-
boratorio y después en campo, la capacidad pa-
rasítica o la capacidad de depredación sobre la
presa específica. Es frecuente que diferentes
biotipos de un parasitoide muestren diversos
grados de parasitismo sobre un mismo hospede-
ro.  En los  depredadores es importante medir
la capacidad de consumo de una presa en situa-
ciones de no elección y de libre elección.

Especificidad.

Una de las preocupaciones actuales en la utili-
zación del control biológico, es el impacto de
especies introducidas o especies nativas reprodu-
cidas y liberadas masivamente, sobre especies de
insectos u otros artrópodos que no sean el objeto
de control. Por esta razón, es necesario determi-
nar la especificidad del enemigo natural. Además,
con frecuencia, a mayor especificidad correspon-
de una mayor efectividad en el control del orga-
nismo plaga.  Según Hoy (1999), es posible que
la introducción de enemigos naturales generalistas
con rangos amplios de hospederos o de presas  ya
no se usen en los próximos años, a menos que no
existan otras alternativas más específicas o que el
impacto negativo del enemigo natural haya sido
medido, y sea mínimo.

Capacidad de búsqueda de los organismos
benéficos.

Los parasitoides y depredadores tienen dife-
rente capacidad de búsqueda; en los parasitoides
que presentan un estrecho rango de hospederos,
la localización de estos últimos tiene una im-
portancia capital para la continuidad de la espe-
cie, por esta razón los parasitoides están en ge-
neral, mejor dotados para la búsqueda que los
depredadores, que tienen un comportamiento
generalista. Por su parte, los depredadores si no
encuentran una presa consumen otra, o si el
número de ellas es bajo, emigran o consumen a
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sus congéneres. La catarina Hippodamia
convergens, que es el depredador más importan-
te de pulgones del trigo en la región del Bajío,
se reproduce sobre este cultivo, y muchas de sus
larvas, para completar su desarrollo, ejercen el
canibalismo sobre individuos más pequeños.

Dos tipos de respuestas caracterizan a los
organismos benéficos en la búsqueda de la pre-
sa: la respuesta funcional, que es una medida de
la capacidad que tienen algunas especies de
parasitoides y de depredadores de adaptar su
actividad parasítica o depredadora, en función
del número de hospederos o presas disponibles.
Algunas especies muestran prácticamente la mis-
ma actividad parasítica o depredadora, indepen-
dientemente del número de hospederos o presas
disponibles; otras, en cambio, responden al in-
cremento de éstos aumentando las actividades
ya señaladas. La otra es la respuesta numérica,
que mide la capacidad reproductiva en el
parasitoide o en el depredador, como resultado
de un incremento o una disminución en el nú-
mero de parasitoides o presas disponibles. Co-
múnmente, cuando aumenta la disponibilidad
de presas u hospederos, se incrementa la fecun-
didad de los parasitoides. En los depredadores
es más difícil que respondan reproductivamente
al incremento de sus presas, ya que en general
tienen ciclos de vida más largos.

Tipos de control biológico

Algunas de las mejores demostraciones de la
efectividad de los insectos benéficos los propor-
ciona el llamado Control Biológico Clásico, que
se define como la importación de un enemigo
natural específico a una región geográfica deter-
minada, donde una especie exótica de un insecto
se ha establecido sin que tenga enemigos natura-
les, convirtiéndose así en una plaga. Para que un
programa de control biológico sea exitoso, los
enemigos naturales deberán reducir las poblacio-
nes de la plaga a un nivel donde al menos no
causen daños económicos (Jervis y Kidd 1996).

Al establecer un programa eficiente de con-
trol biológico, es necesario hacer un uso adecua-
do de los agentes de control, lo que implica

determinar el origen de la especie plaga;  para
ello, se requiere determinar si la plaga en cues-
tión ha sido introducida de otra región, ya que
cuando esto sucede, la población tiene un creci-
miento descontrolado debido a que no cuentan
con mecanismos de regulación, como son los
enemigos naturales. Contrario a lo anterior, exis-
ten casos en que las especies nativas
descontrolan su crecimiento debido a que pier-
den los mecanismos de regulación de las pobla-
ciones que funcionaban adecuadamente en el
ecosistema natural, esto es común en ecosistemas
agrícolas particularmente en los monocultivos
extensos, donde el empleo indiscriminado de
insecticidas o la simplificación ambiental redu-
cen las poblaciones de enemigos naturales.

Para controlar las del primer tipo, es decir las
plagas exóticas, comúnmente se hace uso del
control biológico clásico. Por otro lado, para el
control de insectos plaga nativos, se utiliza el
control biológico por incremento y conserva-
ción de los enemigos naturales. En la práctica
las tres pueden complementarse.

Factores que se deben tomar en cuenta para
establecer un programa de control biológico.

a) Exploración del centro de origen de la plaga.

Al llevar a cabo el control biológico clásico
es necesario determinar taxonómicamente el in-
secto plaga y a sus enemigos naturales, ensegui-
da se deberá investigar cuál es el lugar de origen
de la plaga, como ha sido ya mencionado en el
apartado anterior. Una vez que se ha determina-
do el centro de origen de la plaga, se deberán
realizar exploraciones de los enemigos naturales
nativos en esos lugares o en regiones con condi-
ciones climáticas similares, y decidir si se em-
plean todas las especies de insectos benéficos
encontradas o sólo una de ellas.  Es importante
decidir si se empleará una especie o varias, ya
que una puede desplazar a la otra; sin embargo,
hay casos en que todas las especies  introducidas
han resultado exitosas como en las especies de
insectos benéficos para el control de la mosca
prieta de los cítricos en México (Trujillo 2000).



32 VOL. 13  No. 1  ENERO - ABRIL  2003

b) Cuarentena de los organismos importados.

Las especies de insectos benéficos importadas
de los centros de origen, deberán reproducirse
cuando menos durante una generación bajo con-
diciones cuarentenarias, el objetivo es prevenir
cualquier introducción de especies no deseables
de insectos fitófagos, hiperparásitos, malas hier-
bas, o enfermedades de plantas, y confirmar los
hábitos de las especies recién introducidas, así
como la capacidad de depredación y reproduc-
ción; posteriormente, es posible reproducirlos
masivamente para su liberación.

En el caso de las liberaciones inoculativas, el
tamaño de la población de la especie benéfica
permite que su descendencia regule a la pobla-
ción de la plaga de interés. En este tipo de
liberaciones es necesario que se busque la
sincronización de las fenologías de las poblacio-
nes de entomófagos y fitófagos, porque suele
ocurrir que las liberaciones se hagan en periodos
en que el huésped no es susceptible de ser
parasitado; desde luego que algo fundamental es
la selección adecuada de las especies entomófogas
que se reproducirán y liberarán.

c) Control biológico aumentativo.

En el control biológico aumentativo pueden
utilizarse dos estrategias, las liberaciones
inundativas y las liberaciones inoculativas: en el
primer caso, los individuos liberados participan
directamente en el control y el impacto de la
descendencia marginal. Es fundamental en este
tipo de liberaciones la disponibilidad oportuna y
suficiente de material producido por los
insectarios encargados de la reproducción masiva.
En el caso de las liberaciones inoculativas el ta-
maño de la población de la especie benéfica per-
mite que su descendencia regule a la población
de la plaga de interés. En este tipo de liberación
es necesario que se busque la sincronización de
las fenologías de las poblaciones de entomófagos
y fitófagos, porque suele ocurrir que las libera-
ciones se hagan en períodos en que el huésped no
es susceptible de ser parasitado.

d) Control biológico por conservación de ene-
migos naturales.

El control biológico por conservación de es-
pecies entomófagas se emplea básicamente en el
control de especies nativas, en él se deberá pro-
mover la disponibilidad de huéspedes alternati-
vos y fuentes de alimentación para los
entomófagos adultos, esto se logra con la diver-
sificación vegetal. Entre las prácticas más comu-
nes del control biológico de conservación, está
el establecimiento de mosaicos de cultivo, de
policultivos, conservación y manejo de la vege-
tación silvestre, cosecha de bandas, y distribu-
ción de zonas de refugio, o la aplicación de
semioquímicos para favorecer el encuentro de
enemigos naturales.

Factores que contribuyen a disminuir
la efectividad de las liberaciones de

insectos benéficos.

El éxito de las liberaciones de insectos bené-
ficos depende de diversos factores que en la
mayoría de los casos no se toman en cuenta,
reflejándose en una baja efectividad en el con-
trol de plagas.  Un agente de control biológico
eficiente, debe de reunir ciertos atributos que
permitirán trabajar de manera óptima y dismi-
nuir las poblaciones del insecto plaga; entre es-
tos atributos destacan los siguientes: alta capaci-
dad de búsqueda, especificidad del hospedero,
tasa de incremento alta, ausencia de refugios
para la presa, aptitud y adaptabilidad,
sincronización con el hospedero y su hábitat,
aptitud denso-dependiente, y buena habilidad
para competir (Stiling 1993).

En realidad, la efectividad de las liberaciones
de insectos benéficos depende de la interacción
de un sinnúmero de factores; además de los cita-
dos anteriormente, se pueden señalar otros, tales
como: definir qué orden de insectos es el más
adecuado para liberar, el tipo de hábitat donde se
realizará la liberación, y el nicho de alimentación
de la plaga (Stiling 1990). DeBach y Hagan
(1964), señalan también el clima adverso, la falta
de disponibilidad de alimento para los adultos, la
competencia con los organismos nativos, las apli-
caciones de insecticidas, las prácticas culturales,
falta de sincronización del insecto benéfico con el
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insecto plaga, y la migración; además se ha obser-
vado que también influye la arquitectura de la
planta, el manejo del embarque, la forma y con-
diciones de empacado, el manejo antes de la
liberación, el tiempo de la liberación, la forma de
aplicación en el campo de los organismos libera-
dos, y  la distribución en el campo del insecto
plaga. De manera que atribuir la poca efectividad
de una liberación a un factor biológico único es
poco razonable, se deberá entonces realizar un
análisis más amplio de las fallas de un programa
de control biológico.

Factores bióticos y abióticos que influyen
en la eficiencia de las liberaciones de

los insectos benéficos

Stiling (1993) menciona las siguientes razo-
nes como las más comunes por las cuales no
funcionó el control biológico, éstas se detallan
enseguida:

Clima. Los insectos benéficos pueden morir
debido a que el verano presenta una temperatu-
ra demasiado alta, a que el invierno presenta
bajas temperaturas, o que en general la hume-
dad relativa es baja.

Ausencia de sincronización. La carencia de
sincronía entre la plaga y el insecto benéfico,
significa que la etapa susceptible de la plaga no
esté disponible al momento de la liberación.
Por ejemplo, la etapa larvaria puede no estar
presente al momento de la liberación de los
parasitoides adultos.

Especie equivocada. Es posible que la espe-
cie del insecto plaga no sea aceptada por el
insecto benéfico liberado; por ejemplo, si un
parasitoide fue obtenido de  un hospedero equi-
vocado, o incluso de especies hospederas equi-
vocadas como es el caso de parásitos polífagos.
En ocasiones, ocurre que el insecto plaga haya
sido determinado equivocadamente y que el in-
secto benéfico liberado no sea el adecuado.

Diferentes preferencias de hábitat.  La pre-
ferencia de hábitat de la plaga puede ser diferen-
te a la del insecto benéfico. Por ejemplo, algu-
nos parasitoides de coleópteros prefieren suelos

de textura diferente a la que prefieren las larvas
del insecto plaga.

Refugio del hospedero.  En algunos casos,
existe una inaccesibilidad hacia el insecto plaga
por alguna barrera física, por ejemplo al ali-
mentarse de las raíces, ocultarse en grietas, den-
tro de las plantas, o bajo materia orgánica en
descomposición.

Competencia.  Puede existir competencia del
insecto benéfico con los enemigos naturales na-
tivos presentes en el sitio de la liberación.

Depredación.  Es muy común que los orga-
nismos benéficos liberados sirvan de alimento a
depredadores nativos en el sitio de la liberación.

Parasitismo e hiperparasitismo.  Es posible
que en el sitio de liberación del insecto benéfico
existan parasitoides que ataquen al depredador
(parasitismo) o al parásito liberado (hiperpa-
rasitismo), disminuyendo la efectividad de las
poblaciones liberadas.

Carencia de hospederos alternantes. La
ausencia de hospederos alternantes en insectos
benéficos polífagos, puede ser crítico cuando las
poblaciones del insecto plaga disminuyen.

Disponibilidad de alimento para los adul-
tos. La carencia de néctar o alguna fuente de
alimento para los parasitoides adultos llega a dis-
minuir la capacidad de parasitismo y búsqueda.

Baja tasa de reproducción. El insecto benéfi-
co puede presentar una tasa de reproducción me-
nor a la del insecto plaga, lo que ocasiona que el
impacto de las liberaciones no sea eficiente.

Cantidad de insectos liberados. En algunos
casos, las liberaciones inundativas pueden contener
cantidades menores de insectos, disminuyendo la
eficiencia de la cobertura de la superficie a tratar.

Migración. Es común que las poblaciones
de parasitoides o depredadores liberados emi-
gren hacia zonas distantes de donde se encuen-
tran las poblaciones del insecto plaga; esto hace
que la densidad liberada disminuya  y el impac-
to sea deficiente.



34 VOL. 13  No. 1  ENERO - ABRIL  2003

Los factores señalados anteriormente no son
mutuamente excluyentes, el mismo autor (Stiling
1993), indica que puede ser que se presenten dos
factores al mismo tiempo, que hagan disminuir
la efectividad de los enemigos naturales. Mencio-
na, además, que existen tres factores determinan-
tes en la efectividad de las liberaciones: el clima,
la ausencia de hospederos alternantes, y la especie
equivocada del insecto benéfico. El factor clima
se manifiesta más intensamente en la efectividad
de los enemigos naturales cuando se transfieren
insectos benéficos de climas tropicales a regiones
con clima templado.

Factores en la producción masiva de orga-
nismos benéficos que influyen en la

eficiencia de las liberaciones.

Cuando las liberaciones de insectos benéficos
se realizan con material biológico de baja cali-
dad o que contenga una cantidad deficiente de
individuos, se reflejará en un menor control;
O’Neil et al., (1998) mencionan tres compo-
nentes principales de la calidad en la producción
masiva de los organismo benéficos:

Control de la producción.  Involucra revisar
todos los procedimientos del proceso de cría, así
como el mantenimiento del equipo y las condi-
ciones ambientales de las salas de desarrollo.

Monitoreo de los procesos de producción.
Consiste en revisar la calidad del producto no
terminado, tales como eclosión de huevecillo,
peso larvario y de las pupas, porcentaje de pupas.

Control del producto final.  Contempla la
revisión de la calidad del producto final, tales
como la proporción de sexos, tamaño de los
individuos, fecundidad, y características bioló-
gicas y de comportamiento. El control del pro-
ducto final es el más importante de los factores
para tener producto eficiente. Un insecto bené-
fico con pobre calidad no será eficiente en con-
trolar el insecto plaga, lo cual se reflejará en la
disminución del rendimiento del cultivo. Una
pobre calidad hará que el usuario deje de usar el
control biológico y además lo comunique a
otros usuarios potenciales.

Factores de campo que pueden influir en la
eficiencia de las liberaciones.

La altura de dispersión de las liberaciones de
tricogramas influye en la dispersión de las
avispitas, las liberaciones a una altura de 1.5 m
ayuda a que la dispersión sea mayor, sin embar-
go, lo impredecible de la velocidad del viento,
así como la dirección de éste en las 24 horas
siguientes a la liberación, hace difícil predecir
resultados, las liberaciones cercanas al follaje o
en el follaje de la planta sirven como barrera de
protección del viento, lo que permite que los
tricogramas permanezcan en los alrededores
(Hendricks 1967).

La distancia de las aplicaciones de insectici-
das pueden afectar las poblaciones de las libera-
ciones de insectos benéficos; Stinner et al.,
(1974) observaron que se presenta una mortali-
dad de tricrogramas hasta del 18% cuando las
aplicaciones de paratión metílico se realizan a
una distancia de 3 km del punto de liberación.

Las plantas resistentes a insectos pueden in-
fluir en la efectividad de los enemigos naturales;
por ejemplo, en plantas resistentes al pulgón
ruso Diuraphis noxia la capacidad de depreda-
ción de Chrysoperla plorabunda  es mayor; pro-
bablemente influye que las hojas no se enrollan,
por lo que la captura de los pulgones por las
crisopas es más fácil al estar menos protegidos;
por otro lado, la cantidad de pulgones es me-
nor, de esta forma la liberación de un número
fijo de depredadores con liberaciones inun-
dativas será más impactante sobre poblaciones
menores (Messina y Sorenson 2001).

Perspectivas del Control Biológico.

Del casi un millón de especies de insectos
descritas, menos de 1,000 son consideradas pla-
gas a nivel mundial; de hecho, en México hay
alrededor de 400 especies catalogadas como pla-
gas de los cultivos (Deloya López y Valenzuela
González 1999), ello implica medidas de control
que aseguren las cosechas; básicamente, estas me-
didas implican el uso de productos químicos, los
cuales han contribuido de forma masiva a la
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degradación de los recursos naturales, la contami-
nación del medio ambiente, y la toxicidad a los
usuarios, en tanto que el problema de las plagas
se ha incrementado notablemente.

Si se desea revertir la tendencia del uso masivo
de productos químicos sintéticos, es necesario
utilizar métodos alternativos no contaminantes
como lo es el Control Biológico, que junto con
el uso restringido de los productos químicos
selectivos, el empleo de cultivos resistentes a las
plagas y enfermedades y otros métodos integrales
de control, resuelven muchos de los problemas
de las plagas, sin acudir nuevamente a los pro-
ductos químicos de  amplio espectro, que causan
disturbios y contaminación ambiental. Cuando
se usa en forma adecuada un programa de Con-
trol Biológico, este es efectivo y económico, y
no ocasiona aumento de las plagas de niveles
inferiores a niveles superiores; no incrementa la
contaminación ambiental ni deja residuos en el
medio; no presenta una amenaza a los trabajado-
res que manejan los materiales biológicos, ni a
los consumidores de los productos alimenticios.
Hoy día, cada vez más, aumenta la demanda de
productos alimenticios libres de residuos de in-
secticidas, sobre todo en los países desarrollados,
por lo que el uso de agentes de Control Biológi-
co es una alternativa idónea para producir ali-
mentos con estas características.
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