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1. RESUMEN.

La agricultura fue unos de los aportes mas importantes para que los seres humanos
se desarrollaran en sociedades complejas, sin embargo, desde los inicios de esta
actividad las plagas fueron un limitante importante que los agricultores debian
manejar.

En principio los agricultores utilizaron algunos medios fisicos directos como labores
agricolas, podas, inundaciones, asi como el uso de algunos animales como gansos
para controlar caracoles y productos quimicos, como azufre que generalmente son de
extraccion local.

Un hito importante fue el aparecimiento de la “revoluciéon verde”, donde una serie de
innovaciones tecnologicas se implementaron, entre ellas el uso de pesticidas quimicos
para controlar las plagas. EI modelo se replicé a nivel mundial con gran éxito en el
aumento de produccion de alimentos y la reduccion de los dafios causados por las
plagas, sin embargo, también se pudieron encontrar efectos adversos sobre otros
organismos biol6gicos, el ambiente y la salud de los seres humanos.

Este fue el punto de partida de la implementacion del control bioldgico inoculativo, que
trata sobre la produccion en masa y liberacion técnica de microorganismos
antagonistas de plagas y enfermedades, asi como parasitoides y predadores de
insectos fitéfagos dafinos. A la larga este tipo de control entr6 en la mecanica
industrial de los pesticidas quimicos, aislando a los pequefios agricultores de las
ventajas de esta nueva tecnologia.

En los ultimos afios se estan implementando investigaciones sobre el control biolégico
conservativo, que busca manejar las condiciones ecoldgicas de los cultivos y sus
zonas aledafas con el fin de conservar los antagonistas biolégicos y promover su
desarrollo de manera natural. Esta técnica estd en desarrollo y sus resultados son
positivos en granjas agricolas pequefias asi como algunos proyectos de gran escala.



2. ABSTRACT

Agriculture was one of the most important contributions for human beings to
develop in complex societes, however, from the beginning of this activity, pests
were an importan limitation that farmers had to manage.

In principle, farmers used some direct physical means such as agricultural work,
pruning, flooding, as well as the use of some animals such as geese to control
snails and chemical, such as sulfur, which are generrally extracted locally.

An important milestone was the emergence of the “green revolution®, a series
of technological innovations were implemented, incluiding the use of chemical
pesticides to control pests. The model was replicates worldwide with great
success in increasing food production and reducing damange caused by pests,
however, adverse effects could also be found on other biological organisms, the
environment and the health of beings humans.

This was the starting point of the implementation of inocultaive biological
control, wich deals with the mass production and technical release of
microorganisms antagonistic to pests and disease, as well as parasitoids and
predators of harmful phytophagous insects. Ultimately this type of control
entered the industrial mechanics of chemical pesticides, isolating small farmers
from the advanteges of this new technology.

In recent years, research has beeen implemente on conservative biological
control, which seeks to manage the ecological conditions of crops and their
surrounding areas in order to conserve biological antagonists and promote their
development and its results are positive in small agricultura farms as well as
some large-scale projects.



3. ANTECEDENTES:

El aparecimiento de la agricultura representd uno de los avances mas importantes en
la historia de los seres humanos (Noha Harari, 2019), la disponibilidad de alimentos
ayudo a que las sociedades dividan el trabajo y puedan crecer las poblaciones en los
asentamientos en donde se desarrollaban los cultivos, lo cual dio origen a sociedades
modernas con divisiones del trabajo, ademas del aparecimiento de la cultura. Sin
embargo, desde sus inicios los seres humanos debieron enfrentarse a varios tipos de
desafios como el control de factores climéaticos, la irrigacion artificial de los suelos y
los dafios provocados por las plagas agricolas (Bairoch, 1979).

Desde las primeras civilizaciones hay registros de la utilizacion del control biologico
para las plagas, por ejemplo los egipcios utilizaban a los gatos para cazar ratones y
evitar las pérdidas de sus cosechas (King, 2003 ) y esta practica se ha mantenido a
lo largo de la historia en las zonas rurales del mundo entero. En la China es comun la
utilizacion de gansos para controlar caracoles y otros organismos acuéticos en las
plantaciones de arroz (Altieri Y Nichols, 2013) También ha sido necesario la utilizacion
de estrategias culturales: como las podas, des-hierve, arado, o el uso de substancias
naturales como las resinas de otras plantas o elementos quimicos de la naturaleza
como el azufre o el cobre (King, 2003).

4.0OBJETIVOS:
. Objetivo General:

eConocer la evolucion del control bioldgico convencional hasta el control biolégico
conservativo.

. Objetivos Especificos:

eDescribir los primeros experimentos de control biolégico en el mundo

eDescribir el control de plagas convencional y los efectos adversos de los quimicos
en el ambiente y la salud humana.

eExplicar el crecimiento del control bioldgico a nivel mundial en la segunda mitad del
siglo XX, su interaccion con el Manejo Integrado de plagas y la produccion organica

eComprender el cambio tecnoldgico que supone el control biolégico conservativo



5 LAS PLAGAS.

Plaga es un término antropocéntrico que se refiere a un organismo vivo que pueda
causar dafilo a los sistemas agricolas, forestales, ornamentales, alimentos
almacenados que tienen relacion con la economia, la salud y seguridad alimentaria
de las personas (Benavides et al. 2013; Cafiedo et al, 2011).

Desde los primeros relatos de la humanidad se han reportado problemas con
organismos nocivos, como algunas de las plagas de Egipto, que provocaron la
hambruna del pueblo hebreo o la caida en la produccion de la papa en Irlanda en 1845
por el tizon tardio, Phytopthora infestans, y el ataque del escarabajo colorado de la
papa, Leptinotarsa decemliniata que tuvo como consecuencia una brutal hambruna y
la forzada migracion de irlandeses a los Estados Unidos (Mitchel, 2005).

En nuestro pais plagas como la sigatoka en banano, la escoba de la bruja en cacao,
la mancha blanca en camaron, la polilla guatemalteca de la papa, el gorgojo del
eucalipto, las moscas de la fruta han sido factores que han afectado la economia de
nuestro pais a lo largo de su historia republic ana, poniendo en riesgo la seguridad
alimentaria y el desarrollo del sector agricola exportador (Barragan et al., 2004,
Barragan et al., 2009; Crespo et al., 2023)

6 LA REVOLUCION VERDE.

Sin embargo, en el siglo XX hubo el rompimiento del manejo tradicional de plagas y
enfermedades por el aparecimiento de la “revolucién verde”, hito histérico que fue el
pilar fundamental del aparecimiento de la agronomia como ciencia y técnica novedosa
gue logré incrementar la produccién a nivel mundial (Picado, 2018; Pimentel 2008;
Raj Patel, 2013) Si bien inicialmente el uso de los pesticidas tuvo un impacto positivo
en el control de las plagas, también supuso el aumento de problemas relacionados
con la contaminacion ambiental, la muerte de varias especies de animales y la salud
de los seres humanos(Cafiedo et al., 2011, Mazon & Romero, 2020).

Con el aparecimiento de la “revolucién verde”, el control de plagas convencional fue
muy utilizado en la agricultura, la ganaderia y la industria alimentaria a lo largo de
décadas; como por ejemplo en India, Indonesia la produccion de arroz aumenté un
275% entre 1966 y 2000, asi mismo en Chile hubo un crecimiento de 200 kg/ha por
afio en su produccion de maiz después de 1964 y el mejoramiento en la produccion
de aguacate y citricos (Conway, 1997; De Ponti et al., 1997, Ripa et al, 2008)

El uso de los plaguicidas no ha parado desde la década de 1940. En la actualidad se
sigue produciendo casi unos 2,5 millones de toneladas y eso significa que tiene un
costo de 20.000 millones de dolares por afio (Ordofiez et al, 2019). Aun cuando se
utiliza los plaguicidas o cualquier otro método de control de plagas, se sigue perdiendo
los cultivos en un porcentaje cercano al 35% (Pimentel, 1996).



El modelo exitoso de la revolucion verde extendié sus fronteras desde los Estados
Unidos y Europa, hacia los paises en vias de desarrollo y tuvo su propio sello en los
paises comunistas en donde el estado fue quien implanto el uso de la mecanizacion
y los quimicos para el control de plagas y enfermedades (Asela et al 2014). Es decir,
no solo fue una técnica de los paises capitalistas.

Ahora bien, en pleno apogeo de la “Revolucién Verde” una periodista llamada Rachel
Carson publicé una serie de articulos en los que se oponia a la utilizacion de estos
pesticidas hechos por quimicos, pues se descubri6 que muchos estaban
contaminando la tierra, el agua e incluso estaban dentro de las cadenas troficas.
(Mazon & Romero, 2022) Uno de estos pesticidas era el Dicloro Difenil Tricloroetano,
DDT, que fue descubierto por Paul Miller como un insecticida potente para combatir
a los insectos plaga que transmiten el tifus, la malaria y la peste , este invento le valié
un premio Nobel (Angulo, 2017) Rachel Carson publico el libro “Primavera
Silenciosa”, en donde denuncio el uso y abuso de pesticidas, especialmente el DDT
y supuso el inicio de la busqueda de formas alternativas del control de plagas (Mazén
& Romero, 2022). Esta presion de los medios hizo que el el presidente de los Estados
Unidos, John F. Kennedy prohibiera el uso del DDT y ademas creara la Agencia de
Proteccion Ambiental ( Mazon & Romero, 2022).

El mejoramiento genético fue otra de las tecnologias en la produccién de aliementos
por lo que se produjeron una serie de experimentos de cruces y seleccion de
variedades mas productivas y resistentes a enfermedades (Cisneros, 1992);
Posteriormente se busco crear plantas resistentes a varias condiciones ambientales
como sequias, inundaciones, salinidad e inclusive resistencia a los insectos con
técnicas de ingenieria genética. Sin embargo, la utilizacién de pesticidas y herbicidas
son parte del paquete de las industrias y los cientificos buscan nuevamente crear un
tipo de planta resistente a altas dosis de fertilizantes y fungicidas con quimicos
(Picado, 2008).

7. Manejo Integrado de plagas.

El concepto de “manejo integrado de plagas” MIP es un procedimiento que intenta
mantener en niveles tolerables a las plagas de un cultivo, para que no rebasen los
umbrales de dafio econdmico, utilizando exclusivamente factores naturales adversos
al desarrollo de los antagonistas, incorporando factores de mortalidad natural; y sélo
en Uultima instancia, acudir al uso de pesticidas como medida de emergencia
(Cisneros, 1992 & CENGICANA , 2012).

Esta técnica tiene que coordinar e integrar métodos: culturales, fisicos, etoldgicos,
genéticos, quimicos y bioldégicos, con el objetivo de disminuir pérdidas econémicas
(CENGICANA, 2012).



El MIP apareciéo cuando muchos insecticidas empezaron a mostrar resistencia por
parte de los insectos, lo que de alguna manera mostraba una debilidad en la utilizacién
de los pesticidas quimicos, pues se incrementaban los costos de control y la
efectividad no era la misma (Cisneros, 1992), pero también como una respuesta a la
mejora de la calidad de vida de agricultores y trabajadores (Ripa, et al. 2008).

Una de las mejoras en el control de plagas es que se instaura un trabajo sisteméatico
gue emplea el reconocimiento taxonémico de la plaga, muestreos que nos permitan
conocer la dinamica poblacional del target, medidas para saber si la plaga pasa del
umbral de dafio econdémico, mostrar las diferentes alternativas de control: biol6gico,
cultural o quimico y finalmente la toma de decisién de la mejor solucién (Ripa 2008;
Cisneros, 1992;).

Sin embargo, en muchos sistemas productivos el método de control quimico siempre
fue el mas usado, dejando los pasos previos como un pretexto para mostrarlo a las
instancias reguladoras (Altieri & Nichols, 2013).

8. Control Bioldgico.

De acuerdo con De Bach, (1974) el Control Bioldgico es la utilizacibn de enemigos
naturales, reproducidos por el ser humano, para disminuir o controlar poblaciones
plagas. Es una técnica que implica la liberacibn masiva de organismos benéficos,
como insectos depredadores, parasitoides o patégenos, para reducir rapidamente las
poblaciones plagas.

El control bioldgico clasico, inundativo o inoculado se caracteriza por tratar de crear
en laboratorio bioinsecticidas con la ayuda de bacterias, hongos, nematodos y virus
entomopatdégenos (De Bach, 1974; Cabrera, 2012; Hofte & Whiteley, 1989; Giraldo
Calderon et al., 2008; Morales et al, 2021 ) o enemigos naturales como escarabajos,
moscas, avispas parasitoides y mas (Gurr & Wratten, 1999) para controlar plagas,
generalmente insectos que causan problemas a producciones agricolas.

En el afio 1858 se liberd a la mariquita, Rodolia cardinalis, nativo de Australia, para
gue se enfrente a otro insecto, la cochinilla algodonosa, Icerya purchasi, que atacaba
a los citricos de California (Gurr & Wratten, 1999). Este fue sin duda el primer registro
documentado sobre la utilizacién de controladores biolégicos en el mundo, ademas
de un caso de éxito que fue repetido en varias ocasiones, inclusive en las lIslas
Galapagos (Causton, 2001). Otro ejemplo muy conocido es el Bacillus thuringiensis,
esta bacteria crea cristales que atraviesan el intestino de los insectos generalmente
de los ordenes diptera, lepidoptera y coledpteros provocandolos asi la muerte (Giraldo
Calderon, et al. 2008; Hofte, 1989)



Dentro de las ventajas que podemos encontrar con el control biolégico son las
siguientes:

e Sostenibilidad ambiental: En comparacion con los pesticidas quimicos, el
control bioldgico inundativo es mas respetuoso con el medio ambiente. No
introduce productos quimicos toxicos en el medio ambiente y no contamina el
suelo, el agua o el aire, ni la vida de agricultores y consumidores.

e Seguridad alimentaria: Al no utilizar insecticidas quimicos en la produccion de
alimentos, éstos son mas sanos y generan beneficios a los seres humanos.

e Preservacion de la biodiversidad: Se promueve el equilibrio biolégico pues los
insecticidas quimicos matan no solo a plagas sino a otros insectos que pueden
ser justamente controladores naturales.

e Reduccion de la resistencia a los pesticidas: Al diversificar los métodos de
control se reduce la aparicion de resistencia de insectos plagas.

e Eficiencia a largo plazo: Aunque puede requerir mas tiempo para observar
resultados significativos, una vez establecidos, los organismos benéficos
pueden mantener poblaciones de plagas bajo control de manera sostenible sin
la necesidad de aplicaciones repetidas.

e Menor riesgo para la salud humana y animal: Debido a su naturaleza biolégica,
los organismos utilizados en el control biolégico inundativo generalmente
representan un menor riesgo para la salud humana y animal en comparaciéon
con pesticidas quimicos.

En resumen, el control bioléfico inundativo ofrece una serie de beneficios
significativos para la agricultura y el medio ambiente al reducir la dependencia de
los pesticidas quimicos y promover practicas agricolas mas sostenibles y
respetuosas con la naturaleza.

Aunque el CBI tienen varias ventajas también puede tener algunos desafios que
se necesitan resolver:

e Costos iniciales elevados: La implementacién del control biolégico
inundativo puede implicar costos iniciales significativos, que incluyen la cria
y la liberacion de los organismos benéficos, asi como la infraestructura
necesaria para su aplicacion.

e Dificultad para alcanzar los niveles de control de las poblaciones plaga en
todos los sitios infestados. Factores como la movilidad de las plagas y la
adecuacion del entorno pueden influir en la efectividad del control.

e En algunos casos los organismos benéficos utilizados pueden interferir con
especies no objetivo o con los procesos naturales del ecosistema de
consecuencias imprevistas.



e Las condiciones ambientales, como la temperatura, la humedad y la
disponibilidad de alimentos, pueden afectar la eficacia de losroganismos
benéficos utilizados en el control biolégico inundativo. Cambios climaticos
extremos pueden alterar la dindmica de las poblaciones de plagas y
depredadores.

e Al igual que con los pesticidas quimicos, las plagas pueden desarrollar
resistencia a los organismos benéficos utilizados en el control biolégico
inundativo si se usan de manera repetida y excesiva.

e La implementacion exitosa del control, bioldégico inundativo requiere un
conocimiento especializados de la biologia de las plagas. Esto limita el
acceso a este tipo de metodologia de algunos agricultores.

e La adopcion efectiva del controlbiolégico inundativo puede requerir una
curva de aprendizaje prolongada para comprender y optimizar los métodos
de aplicacion y estrategias de MIP.

[ ]

En resumen, aunque el control biolodgico inundativo ofrece una alternativa sostenible
y respetuosa con el medio ambiente al control de plagas, también presenta desafios
gue deben abordarse para maximizar su efectividad y viabilidad en diferentes
contextos agricolas y ambientales.

Aungue el control bioldgico se desarrollé plenamente en el siglo XX, desde mediados
del siglo XIX se hicieron los primeros ingresos de depredadores para controlar afidos
0 escamas, como es el caso de la escama algodonosa, la plaga y la mariquita roja el
control bioldgico (Causton, 2001).

A medida que avanzaba el siglo XX, comenzaron a surgir empresas y organizaciones
dedicadas al desarrollo y comercializacion de productos de control biolégico. Estas
empresas a menudo se enfocaban en la cria y distribucidén de insectos depredadores
y parasitoides para su uso en la agricultura (Malais & Ravensberg, 1992).

Después de la Segunda Guerra Mundial, hubo un renovado interés en el control
biolégico como una alternativa casi imprescindible por falta de medio de control, por
ejemplo en lItalia los nifios recolectaban larvas de Leptinotarsa decemliniata, esto
motivo programas gubernamentales y universitarios para promover el contro biolégico
y desarrollar métodos mas efectivos (Gurr & Wratten, 1999)

En la década de los 50 y 60 se establecieron empresas que se especializaron en la
produccion y comercializacion de productos biologicos para el control de las plagas.
También se comenzaron a desarrollar las técnicas de cria en masay de liberacion de
los antagonismos (Malais & Ravensberg, 1992, Rincon & Souza, 2010).

A partir de la década de 1970 y en adelante, la comercializacion de controladores
biolégicos se expandié aun mas impulsada por avances en la tecnologia de



produccién, la comprensién de la ecologia de las plagas y el reconocimiento de los
beneficios ambientales y de salud asociados con el control biolégico (Flores, 2019).

Hoy en dia, hay numerosas empresas en todo el mundo dedicadas a la produccién y
venta de productos de control biolégico, que van desde insectos depredadores y
parasitoides hasta hongos entomopatdégenos y bacterias beneficiosas. Estos
productos se utilizan en una variedad de sectores, incluida la agricultura, la silvicultura
y el control de plagas urbanas (Malais & Ravensberg, 1992, Rincon & Souza, 2010,
Giraldo Calderon, et al., 2008, Hofte & Whiteley, 1989)

Durante estas décadas, se establecieron empresas comerciales especializadas en la
produccion y venta de organismos benéficos para el control de plagas. También se
comenzaron a desarrollar técnicas de cria en masa y métodos de liberacion eficaces
para maximizar el impacto de los controladores biolégicos en el campo (Malais &
Ravensberg, 1992).

Por ejemplo algunos organismos que se reproducen en laboratorios son los
microhimendpteros, una de las familisa que es mas aprovechada en los criaderos es
la Trichogrammatidae, estas micro avispas tienen una longitud menor a 1 mm mas o
menos y son parasitoides de huevecillos de varios 6rdenes de insectos como Diptera
o Lepidoptera por ejemplo (Nufiez, 2000, De Bach, 1974)

Hoy en dia, hay numerosas empresas en todo el mundo dedicadas a la produccién y
venta de productos de control biologico, que van desde insectos depredadores y
parasitoides hasta hongos entomopatégenos y bacterias beneficiosas. Estos
productos se utilizan en una variedad de sectores, incluida la agricultura, la silvicultura
y el control de plagas urbanas (Malais & Ravensberg, 1992).

9 Control Biolégico Conservativo.

Este enfoque implica la manipulacién del entorno para fomentar la presencia y
actividad de organismos benéficos que naturalmente controlan las plagas. En este
tipo de técnica se debe manejar la diversificacion de cultivos y la conservacion de
habitat naturales y la no utilizacion de controladores quimicos para promover
poblaciones saludables de organismos benéficos (DeBach, 1974; Pronti & Coccia
2020, Silva et al., 2021, Gurr et al, 2004)

Esta técnica promueve una conservacion de organismos naturales del habitat que,
a su vez, regulan la poblacién de plagas. Este proceso es una forma mas pasiva
de control de plagas, que se fundamenta en la gestién del ecosistema y promocion
de la biodiversidad (Pronti & Coccia 2020; Holmgren, 2013).Por ejemplo en
algunos cultivos de frutales en California, en tiempos pasados se utilizaban
herbicidas para controlar las poblaciones de malas hierbas, en la actualidad se
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incrementa la diversidad de plantas para que puedan atraer a insectos
antagonistas plagas del cultivo principal (Gurr et al., 2004 ).

La utilizacion de plantas con flores que atraigan polinizadores que tienen larvas
predadoras, como los Syrphidae, Crisopidae, Neuropteros y otros son una de las
técnicas utilizadas en este tipo de control. “Malezas” que sirven de refugio y
alimento para arafias, escarabajos y otros depredadores son alternativas naturales
gue requieren menos esfuerzo y gasto econémico asi como la utilizacion de
pesticidas quimicos (Saits et al, 2013; Holmgren, 2013)

En este sentido el disefio agroecoldgico, adquiere una importancia preponderante
al inicio de algun cultivo agricola, pues la localizacion de plantas con flores,
cuerpos de agua, arboles frutales que atraigan aves, reservas de piedras y
maderas para hormigas, arafias y escarabajos son la esencia de este tipo de
control (Gurr et al., 2004)

10 Conclusiones:

La utilizacién del control biolégico para el control de plagas ha sido una técnica
gue ha evolucionado desde las primeras etapas de la agricultura. La utilizacion de
organismos antagoénicos que limiten a las plagas en agricultura ha pasado por
diferentes fases, desde el clasico traslado de depredadores de un lugar a otros,
pasando por la produccion en masa y dispersion de parasitoides, predadores,
hongos entomopatdégenos, bacterias hasta llegar al manejo de los
agroecosistemas.

Hay mucha investigacién y datos que muestran una efectividad en el control
biolégico inundativo en sistemas productivos pequefios asi como en sistemas
industriales, sin embargo, aun se siguen utilizando los quimicos como alternativa
de control.

El control biol6gico conservativo ha empezado a despuntar sobre todo en sistemas
productivos agroecologicos pequefios, aunque en algunos lugares empieza a
escalar en magnitud.

Se espera que la presion social a nivel mundial, por consumir alimentos mas sanos
y evitar la contaminacién ambiental sea un motor de mejora en la investigacion y
puesta en marcha de estas metodologias.
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