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esde la aparicion de la agricultura el ser humano

se ha enfrentado a uno de sus mayores desafios “la

lucha constante contra organismos plaga”. Estas han
causado pérdidas devastadoras en los cultivos, y durante
siglos, los métodos de control se han basado en practicas
rudimentarias, aplicacion de azufres e insecticidas minerales
(Doutt y Smith, 1971). Con la aparicion de los insecticidas or-
ganosintéticos, el control de plagas se volvio mas eficiente, no
obstante, si no se manejan con cuidado estos productos pue-
den tener una repercusion negativa al ser humano, al medio
ambiente, pero sobre todo a la fauna benéfica. Como alterna-
tivas dentro de un Manejo Integrado de Plagas (MIP) el com-
bate bioldgico es una tactica importante a tomar en cuenta.

En las dltimas décadas, el control biolégico se ha
consolidado como una herramienta fundamental en la
agricultura protegida, destacando su efectividad y com-
patibilidad con la preservacion del medio ambiente, dis-
minuyendo considerablemente el uso de plaguicidas. Au-
nque el término control bioldgico es muy antiguo pocos
conocen el concepto y su aplicacion, actualmente existe
una confusion sobre el control natural y el control biologi-
co, muchas personas creen que los insectos que estan pre-

sentes en el sistema agricola sin ninguna intervencion hu-
mana y que estan regulando los insectos plaga es control
biolodgico, pero no es asi. El control natural estrictamente
hablando, es la suma de factores bioticos y abidticos, que
mantienen las plagas en un punto general de equilibrio
sin realizar una accion, excluyendo al hombre. Las plagas
cuentan con enemigos de mayor o menor importancia,
que aportan un porcentaje de supresion y que las mantie-
nen reguladas. No obstante, la agricultura rompe las rela-
ciones naturales y desequilibra el ambiente, por lo que las
plagas se salen de control (Rodriguez-del-Bosque, 2007).

Un ejemplo de control natural sucedi6 en 2013 cuando
llega a México el pulgdn amarillo del sorgo Melanaphis
sacchari (Hemiptera: Aphididae) una plaga exotica,
originaria de Africa, este insecto se dispers6 en todo el
pais, causando pérdidas que variaron entre el 30 y 100%
en cultivos de sorgo. Aunque se pens6 en un principio
que el control bioldgico clasico podria ser una opcion,
el control natural fue el mejor aliado, ya que la accion de
insectos parasitoides, depredadores y entomopatogenos
mantuvieron las poblaciones por debajo del umbral eco-
némico en cultivos de sorgo. (Pefia-Martinez et al, 2023).

Figura 1. Coccinélidos alimentandose de pulgdn amarillo del sorgo Melanaphis sacchari



Se ha dado énfasis a las catarinas, crisopas y sirfidos como
agentes que causan la mayor mortalidad de las poblacio-
nes de pulgdon. Actualmente esta plaga se mantiene bajo
vigilancia, pero ya no es un problema grave, de acuerdo a
diversos estudios se han documentado mas de 47 enemi-
gos naturales regulando las poblaciones de esta plaga de
manera natural (Figura 1).

Otro ejemplo caracteristico del control natural
se presenta en cultivos de brocoli, existen enemigos
naturales asociados a diferentes plagas, una de las plagas
importantes de este cultivo es el pulgdn verde Myzus
persicae el cual en altas poblaciones puede causar daros
importantes, este pulgon al alimentarse de la savia de la
planta secreta mielecilla la cual al acumularse puede atraer
hongos oportunistas como la “fumagina”. Sin embargo,
existen parasitoides y depredadores que mantienen estas
poblaciones en un punto general de equilibrio, unos de
los parasitoides mas importantes es Aphidius sp. (Webb,
Nifio,y Smith, 2019). El cual a pesar de diversas aplicaciones
quimicas que se realizan al cultivo, este se mantiene activo
teniendo una alta capacidad de busqueda y parasitismo
(Figura 2y 3).
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Figura 3. Momias de pulgén parasitadas por Aphidius sp.

Estos ejemplos nos ayudan a entender que a veces no es
necesario hacer control biolégico porque el control natural
mantiene las poblaciones de insectos en un punto gene-
ral de equilibrio, como consecuencia de la accién combi-
nada de factores (bioticos y abidticos) del medio ambien-
te. Los factores de mortalidad bidticos son reguladores
naturales (parasitoides y depredadores) que actuan de for-
ma denso-dependiente esta es un de las bases del control
biologico. En cambio, los factores abidticos son aquellos
no vivientes o fisicos (luz temperatura, humedad etc.) los
cuales tienen la forma de densidad-independiente que in-
fluyen directa o indirectamente en la vitalidad, actividad o
reproduccion de un organismo (Summy y French,1988).

Para mantener este equilibrio es necesario tratar de dis-
minuir las aplicaciones de plaguicidas, tomando en cuenta
productos que no sean tan agresivos con los enemigos na-
turales y que, ademas, estén autorizados por autoridades
fitosanitarias, tratando de causar el menor impacto posible.
Los plaguicidas quimicos, tienen un papel importante en
el manejo de plagas, pero su aplicacion constante ha gene-
rado problemas, por ejemplo: el desarrollo de resistencia,
resurgimiento de plagas secundarias, contaminacion al am-
biente, riesgos a la salud humana, costos de produccion y
disminucion de la fauna benéfica (Simranjeet et al, 2020).

Los plaguicidas son una herramienta que se utiliza fre-
cuentemente para mejorar la productividad y la seguridad
agroalimentaria, son una parte integral de la agricultura mo-
derna, sin embargo, son un arma de doble filo si son mal uti-
lizados. Desde la publicacion en 1962 del libro “La Primavera
Silenciosa” de Rachel Carson se descubrieron diversos efectos
que causan los plaguicidas a muchos organismos incluyendo
a los mamiferos, uno de los plaguicidas que fue prohibido en
muchos paises fue el DDT. A partir de este evento algunos
paises como la union europea han implementado medidas
estrictas para controlar el uso de plaguicidas debido a las
practicas agricolas intensivas, en Brasil existe preocupacion
por el uso excesivo de estos productos que genera una alta
contaminacién ambiental y riesgos a la salud (Zhou, Li, y
Achal, 2024). Frente a esta problematica el control biologico
s una tactica importante a tomar en cuenta ya que ofrece
diferentes ventajas mas amigables con el medio ambiente.

Casos Exitosos de Control Biologico:
Ejemplos Inspiradores

Uno de los ejemplos historicos y relevantes es el caso
del control de la cochinilla acanalada de los citricos (/cerya



purchasi) en California a finales del siglo XIX. Esta plaga ame-
nazaba con destruir la industria citricola de la region por la
alta infestacion de este insecto. La introduccion de la catarina
“vedalia” Rodolia cardinalis desde Australia fue un hito en la
historia del control biologico. Este coccinélido depredador
logré reducir las poblaciones de la cochinilla acanalada de
manera tan efectiva que salvo a la industria citricola, convir-
tiéndose en uno de los ejemplos mas emblematicos del éxito
del control biologico clasico exitoso, marcando un momento
historico del control bioldgico de plagas (Caltagirone, 1981)..

El control biologico ha demostrado ser eficaz en diferentes
casos alrededor del mundo. Uno de los ejemplos importan-
tes en México fue el control de la mosca prieta de los citricos
Aleurocanthus woglumi (Hemiptera: Aleyrodidae) la cual
en altas infestaciones causa clorosis, defoliacion y marchi-
tamiento, ademas, la excrecion de las sustancias azucaradas
promueve el desarrollo de “fumagina” la cual reduce la foto-
sintesis e impide la respiracion de la planta. Para su combate
se introdujeron a cuatro parasitoides de la India y Pakistan
(Amitus hesperidium, Encarsi clypealis, Encarsia perplexa 'y
Encarsia smithi) de los cuales E. perplexa=opulenta (Hyme-
noptera. Aphelinidae) y Amitus hesperidum (Hymenoptera:
Platygastridae) fueron los parasitoides que funcionaron mejor
ya que se adaptaron a las condiciones de las huertas citrico-
las de México. El resultado fue: Liberacion, Establecimiento e
Impacto L+/E+/I+. positivos (Arredondo-Bernal et al, 2020).

Otro caso notable es el control de la cochinilla rosada
del hibisco Maconellicoccus hirsutus este insecto tiene un
amplio rango de hospederos, causando deformaciones en
hojas, ramas y frutos, ademas, de secretar mielecilla en las
hojas lo que favorece el crecimiento de hongos oportunis-
tas como la “fumagina”. Esta cochinilla amenazaba cultivos
ornamentales (Obelisco, Yaca, Parota, Teca entre otros)
ademas, se esperaban pérdidas millonarias en cultivos de
Guanabana, Guayaba, Jamaica, Lima, Limon, Mango etc.
Su primera deteccion fue en Mexicali, Baja California Mé-
xico en diciembre, 1999, la segunda deteccion fue Bahia de
Banderas, Nayarit en enero de 2004. A partir de ahi se im-
plementaron acciones de manejo, se capacitaron a técnicos
y productores, también, se realiz6 divulgacion a técnicos,
productores y publico en general y de acuerdo con experien-
cias previas en otros paises se realizo control bioldgico cla-
sico se introdujo el depredador Cryptolaemus montrouzieri
(Coccinellidae) de laboratorios comerciales de Columbia,
Canada y California, USA. y un parasitoide Anagyrus kama-
li= callidus y Gyranusoidea indica (Hymenoptera: Encyr-
tidae) de Puerto Rico y Belice. Siendo un caso mas de con-
trol biolégico clasico exitoso en México (SENASICA, 2009).

Los Tipos de Control Biologico: Entre
lo Clasico y lo Moderno

El término control bioldgico hace muchos afos se ha ve-
nido estudiando, no obstante, existen muchas definiciones
que se han venido modificando. Una de las definiciones mas
aceptadas es “el uso de (parasitoides, depredadores y en-
tomopatogenos) los cuales reducen los dafnos producidos
por insectos plaga minimizando los efectos por de bajo
de lo que ocurriria en su ausencia, manteniendo un pun-
to de equilibrio, no afectando economicamente al pro-
ductor” (Garza-Sanchez et al, 2023).

El control bioldgico es una tactica que se divide en tres
métodos principales: Control biologico por aumento, por
conservacion y clasico o por introduccion. Estos se funda-
mentan en tres principios basicos esenciales: Autorregulable,
autosostenible y denso-dependiente. El desconocimiento de
esta tactica muchas veces se confunde con la ineficiencia del
método, no obstante, una vez establecidos los insectos me-
diante el control biologico por conservacion, estos permane-
ceran sin necesidad de hacer diversas liberaciones.

El control bioldgico clasico se refiere a la introduccion de
enemigos naturales desde la region de origen de la plaga en
una nueva area geografica. Este enfoque se basa en la idea
de que, si una plaga exdtica se ha establecido en un nuevo
territorio sin sus depredadores o parasitoides naturales, la
introduccion controlada de los enemigos naturales puede
restaurar el equilibrio ecolégico y mantener las poblaciones
de plagas a niveles bajos, tal como sucederia en la naturaleza
(Caltagirone, 1981).

Por otro lado, el control bioldgico por aumento implica
la liberacion periédica de agentes de control biolégico para
disminuir temporalmente las poblaciones de los insectos pla-
ga. Este método es comun en invernaderos, donde puedes
tener condiciones controladas y tener una mayor eficiencia
del material biolégico liberado. Por ejemplo, cuando tienes
problemas de pulgones en cultivos de pimiento o en plantas
ornamentales cultivadas bajo este sistema, puedes liberar cri-
sopas cada cierto periodo de tiempo permitiendo un control
preciso y especifico sin afectar a otros organismos no objeti-
vo (Grenvold et al, 1996).

Finalmente, el control biologico por conservacion es una
tactica que se enfoca en preservar y fomentar las poblaciones
de enemigos naturales que ya existen en el ambiente. A me-



nudo, esto implica ajustar las practicas agricolas para crear
condiciones favorables para estos organismos, como reducir
el uso de agroquimicos que podrian matarlos, o plantar culti-
vos con flores para mantener refugios para los depredadores
y parasitoides. Esta tactica puede ofrecer un control a largo
plazo, ya que los enemigos naturales se mantienen activos y
saludables dentro del ecosistema agricola sin necesidad de
hacer liberaciones de nuevos agentes de control biologico
(Landis et al, 2000).

Cada tipo de enemigo natural tiene caracteristicas y me-
canismos Unicos que los hacen adecuados para diferentes
situaciones de control de plagas. Los depredadores, por

ejemplo, son organismos que cazan y consumen activamen-
te a sus presas, a menudo de manera voraz. Las catarinas o
mariquitas como son conocidas son famosas por su apetito
por los pulgones, pueden consumir cientos de estos insectos
a lo largo de su vida, esto ayuda a proteger cultivos como
los citricos, algoddn y algunas hortalizas (Rhodes, 1993).

Por otro lado, los parasitoides tienen un enfoque mas
especializado. Estos insectos depositan sus huevos dentro
o sobre sus huéspedes, que generalmente son plagas como
larvas (gusanos), huevos de insectos incluso adultos. A medida
que las larvas del parasitoide se desarrollan, se alimentan del
huésped, matandolo en el proceso. Las avispas parasitoides
como Chelunus insularis (Figura 4) son especialmente efec-
tivas en el control de huevos de plagas de lepidopteros como
gusano cogollero Spodoptera frugiperda, ya que atacan los
huevos de estos insectos y aunque las larvas se desarrollan
emergen avispas y no las palomillas (Lenteren et al, 2018).

Figura 4. Hembra adulta de Chelonus insularis parasitando huevos de gusano cogollero.



Los patogenos, por otra parte, son microorganismos
como bacterias, hongos y virus que infectan a los insectos
plaga y causan enfermedades que eventualmente los ma-
tan. El hongo Beauveria bassiana es uno de los patégenos
mas utilizados en todo el mundo. Este hongo infecta a los
insectos plaga al adherirse a su cuticula y penetrar en su
cuerpo, esto provoca una infeccion letal que los debilita
y termina por matarlos (Figura 5). Puede encontrarse de
manera natural si las condiciones ambientales lo permiten,
cuando las temperaturas son altas y existe una alta humedad
relativa podemos encontrar insectos micosados de manera
natural (Figura 6). Este método es altamente efectivo contra
una amplia variedad de insectos plaga, como los pulgones,
larvas de lepidopteros y escarabajos, y es seguro para otros
organismos como los mamiferos (Lacey et al, 2001).

Figura 5. Larva de gusano cogollero micosada de manera natural por
Beauveria spp.

Figura 6. Larva de gusano cogollero micosada de manera natural por
Metarhizium spp.

Los virus entomopatdgenos son uno de los grupos prin-
cipales de microrganismos patogenos, estos infectan a los
insectos una vez que estos ingieren el alimento contaminado
ya que como sabemos los virus son patogenos obligados y
no actuan por contacto como lo hacen otros microorga-
nismos entomopatogenos, uno de los virus mas usados en
la industria moderna son los que pertenecen a la familia
Baculoviridae, estos son uno de los mas diversos y son ais-
lados casi exclusivamente de Hymenopteros, Coleopteros y

Lepidopteros. No obstante, la diversidad de virus es amplia
y cada familia posee caracteristicas particulares especificas
de cada plaga lo que hace que sean mas efectivos (Del Rin-
con-Castro et al, 2020)

Los nematodos entomopatdgenos son organismos que
han tenido un auge importante en la industria del control
biolégico, las familias mas estudiadas son Steinermatidae
y Heterorhabditidae, estos organismos se desarrollan a ex-
pensas de su huésped hasta causarles la muerte. Tienen
una asociacion mutualista compleja nematodo-bacteria,
estos organismos presentan atributos tanto parasito como
patdgeno de insectos, tienen la capacidad de buscar a su
huésped y como patdgenos llevan la bacteria en su intestino
y la liberan dentro del huésped lo que los hace mas viru-
lentos y una de las ventajas que tienen estos organismos
es que son seguros para vertebrados. Lo que los hace unos
excelentes agentes de control bioldgico para el manejo de
plagas (Alatorre-Rosas, 2020).

Ventajas del Control Biologico: Un
Enfoque Natural

Las ventajas del control biolégico son significativas. En
primer lugar, es una tactica que no genera residuos toxicos.
Ademas, el control biologico es menos propenso a generar
resistencia en las plagas. Los enemigos naturales estan en
constante evolucion junto con sus presas, lo que dificulta
que las plagas desarrollen resistencia a sus ataques (Wright,
2014).

Otra ventaja importante es la preservacion de la biodiver-
sidad. Algunos agentes de control biologico son altamente
especificos, por lo que suelen atacar a las plagas objetivo.
A pesar de ello, se requiere de investigacion y evaluacion
para la liberacion en nuevos ambientes (Mantzoukas &
Eliopoulos, 2020).

Desafios del Control Bioldgico: Limi-
taciones y Consideraciones

A pesar de los beneficios, el control biologico no esta
exento de desafios. Uno de los principales inconvenientes
es que su impacto inicial puede ser lento. A diferencia de
los plaguicidas, que actian rapidamente para eliminar las
plagas, los enemigos naturales pueden tardar un tiempo en



establecerse en un nuevo entorno y en reducir las poblacio-
nes de plagas de manera efectiva. Este es un desafio particu-
lar en situaciones donde se necesita un control inmediato
para evitar pérdidas a corto plazo en los cultivos, también
existe una alta susceptibilidad de los enemigos naturales a
plaguicidas sintéticos.

Ademas, aunque los agentes biologicos son generalmente
especificos para sus presas, existe el riesgo de que algunos
depredadores o parasitoides desplacen a enemigos natu-
rales nativos afectando el control natural. Este fendmeno,
puede suceder, y tener consecuencias imprevistas para la
biodiversidad local. Por lo tanto, es esencial realizar estudios
cuidadosos antes de introducir cualquier organismo en un
nuevo ecosistema (Stiling y Cornelissen, 2005).

Conclusion

El Control Bioldgico representa una alternativa muy im-
portante dentro de un Manejo Integrado de Plagas (MIP).
Esta tactica ofrece un enfoque duradero y respetuoso con
el medio ambiente para el manejo de plagas en la agricul-
tura, ademas, reduce la resistencia a las plagas lo cual la
convierte en una opcion para la agricultura del futuro. No
obstante, como ya se ha descrito anteriormente representa
ciertos desafios, como el tiempo que requiere para esta-
blecerse y el riesgo de no tener la capacitacion adecuada
para realizar las acciones.
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