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Introduccién

El empleo de enemigos naturales para el
control de plagas data de varios millones de
afios atras. Su rol benéfico ya era reconocido
por los Chinos varios siglos antes de Cristo,
cuando establecian colonias de hormigas pre-
dadoras en sus huertos de citricos para contro-
lar orugas y gusanos barrenadores.

Sin embargo, el inicio formal del control bio-
16gico (CB) como una disciplina, estd general-
mente asociado con el exitoso control de la “co-
chinilla acanalada de Australia”, Icerya purcha-
si, llevado a cabo en California a partir de 1888.
La implementacion de ésta técnica permitio
salvar de la total ruina a la industria citricola de
ese estado.

Paul DeBach (1964), defini6 al control biold-
gico como “la accién de los parésitos, predado-
res, y patogenos para mantener la densidad de
otros organismos a un promedio mas bajo del
que ocurrirfa en su ausencia”. Con mas detalle
se entiende como “el uso/manejo de enemigos
naturales nativos, introducidos o genéticamen-
te modificados (predadores, parasitoides o pa-
togenos de plagas) y otros organismos benéfi-
cos seleccionados (antagonistas, competidores
y alelopdticos), y sus productos, para reducir
las poblaciones y los efectos de las plagas”. Es-
ta definicion excluye el uso de plantas resisten-
tes, hormonas, feromonas y otros productos
naturales para el control de plagas y también
las recientes técnicas de biotecnologia que in-
volucran la manipulaciéon genética de la plaga
(Coulson, 1989).

Luego del auge al-
canzado por el uso de in-
secticidas sintéticos a partir de la
década del 40, un nuevo concepto para el con-
trol de plagas ha surgido en afos recientes. Es-
te concepto es el manejo integrado de plagas
(MIP) que presenta al CB como uno de sus pila-
res fundamentales.

Entre la razones que sustentan esta nueva
tendencia en el mundo entero deben destacar-
se: 1) la aparicién de resistencia genética a cier-
tos insecticidas quimicos utilizados por perio-
dos prolongados y 2) el resurgimiento de la
plaga a niveles aun mds altos que los registra-
dos antes del tratamiento quimico y/o la apari-
cion de plagas secundarias, ambos hechos cau-
sados por la eliminacion de sus enemigos natu-
rales al emplearse insecticidas de amplio espec-
tro. Otro de los problemas asociados al uso ma-
sivo de los plaguicidas es su efecto sobre el
hombre y el ecosistema, al generar intoxicacio-
nes y contaminaciones.

La concientizacion creada en los paises de-
sarrollados acerca de los efectos adversos gene-
rados por los plaguicidas, favorece la produc-
cién de insumos agropecuarios libres de resi-
duos. Esto determinard restricciones cada vez
mas importantes en las exportaciones de pro-
ductos primarios hacia los paises mencionados.

Existen tres estrategias para el CB de insec-
tos perjudiciales o malezas utilizando enemi-
gos naturales. Ellas son: el CB clasico, el inun-
dativo y la conservacién. Mientras que el CB
clasico se basa en la liberacion (hasta su esta-
blecimiento) de enemigos naturales proceden-
tes normalmente del lugar de origen de la pla-
ga y ausentes en el nuevo lugar, el CB inunda-
tivo consiste en la liberacion periddica a través
del tiempo de enemigos naturales; son las suce-
sivas liberaciones las que permiten mantener a
la plaga controlada. Dentro del concepto de
conservacion, se incluyen todas aquellas prac-
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ticas de manejo del medio tendientes a favore-
cer a Jos enemigos naturales, ya sea evitando
factores adversos o creando condiciones favo-
rables para su desarrollo.

Sin desmerecer la importancia del CB clési-
co y la conservacion, el CB inundativo esté re-
cibiendo una atencién creciente en el mundo
desarrollado. Prueba de esto es el nivel de uso
alcanzado en Europa y EE.UU. como parte del
MIP, en diferentes cultivos. Por otra parte en
EE.UU. los analistas estiman que en un futuro
no muy lejano el empleo de insectos para com-
batir a sus congéneres que dafian los cultivos
llegara a representar el 10% del mercado de
control de plagas de la agricultura. Las estadis-
ticas indican que en América del Norte, entre
los afios 1985 y 1992, tanto el niimero de em-
presas como de especies de insectos benéficos
comercializados experimentaron un notable
aumento. La cantidad de insectarios comercia-
les pas6 de 53 a 95, mientras que el niimero de
organismos benéficos crecié de 46 a 130 en el
mencionado periodo (Hunter, 1992).

Esta tendencia es la consecuencia l6gica de
los avances alcanzados por la ciencia en areas
tales como cria masiva de insectos y dindmica
de poblaciones, sumados a un consenso cada
vez mds general acerca de la necesidad del uso
de técnicas menos agresivas hacia nuestro pla-
neta. Por otra parte, los éxitos logrados en el CB
de diferentes plagas constituyen un sélido res-
paldo (Van Lenteren et al., 1992). En el aspecto
econdmico, debe destacarse que en la mayoria
de los casos su costo resulta inferior al de utili-
zar métodos convencionales.

Los dipteros y su rol como plagas

Desde que el hombre comenzo6 a domesticar
animales, se inicié la reproduccién masiva de
un grupo de insectos, que llamamos sinantrd-
picos, entre los que se incluye a la mosca co-
mun, Musca domestica, (Figura 1) mosca de los
establos, Stomoxys calcitrans, etc. Estos dipteros
siguieron al hombre a todas las latitudes donde
se establecid y se transformaron en un proble-
ma cuando las condiciones de crianza de ani-
males domésticos fueron tornandose mads in-
tensivas. Actualmente, la acumulacién de es-
tiércol y otros desechos, permiten la prolifera-

cion de varias especies de moscas. Los niveles
de poblacién alcanzados resultan por lo gene-
ral extremadamente molestos para los habitan-
tes de zonas rurales, ademés de todos los pro-
blemas que provocan como portadores de en-
fermedades que afectan al hombre.

Entre las actividades que se ven afectadas
por moscas comunes podemos citar: granjas
avicolas, criaderos de cerdos, tambos, feed-lots,
industrias alimenticias, ganaderia intensiva,
cultivos industriales y horticolas, etc.

Para lograr un adecuado control de moscas es
de gran importancia conocer su ciclo biolégico y
las interacciones con sus enemigos naturales. To-
mando como gjemplo a la mosca comun, sus
adultos después de aparearse, oviponen en el es-
tiércol u otros residuos organicos. De estos hue-
vos emergen larvas que se alimentan, crecen y
completan su desarrollo en 5-10 dias, alcanzando
el estado de pupa. Luego de 4-7 dias emergen los
adultos reiniciando el ciclo. Bajo temperaturas
apropiadas el ciclo total demora entre 10 y 15
dias. Cada hembra es capaz de colocar alrededor
de 500 a 1.000 huevos durante su vida. Esto ex-
plica su enorme potencial reproductivo.

Figura 1. Adulto de Musca domestica.




Figura 2. Adulto de Spalangia endius.

En las acumulaciones de estiércol también
se desarrolla una diversa y heterogénea fauna
de artrépodos benéficos. Entre ellos existen va-
rias especies de acaros y unos pequenos co-
le6pteros predadores ambos de huevos y larvas
jovenes de moscas. Ademas, un grupo de mi-
crohimendpteros depositan sus huevos en las
pupas de mosca actuando como parasitoides
de estos dipteros (Morgan et al., 1981a).

Spalangia endius:
Agente biolégico de control

El parasitoide Spalangia endius (Walker) (Hy-
menotera: Pteromalidae) (figura 2) sélo puede
desarrollar su ciclo de vida dentro de pupas de
mosca comtn y otros dipteros afines. Sus lar-
vas se alimentan del contenido de dichas pupas
emergiendo de las mismas un nuevo parasitoi-
de en lugar de una mosca.

Si bien el adulto posee vida libre, ocupa to-
do su tiempo en la biisqueda de pareja y de pu-
pas en donde criar su progenie; hechos indis-
pensables para su supervivencia.

Los adultos se alimentan de fluidos prove-
nientes de las heridas que ellos mismos provo-
can sobre las pupas de moscas. Este hecho, uni-
do a fallidas tentativas de oviposicion y a una
proporcion de parasitoides que no alcanzan a
completar su desarrollo, produce una destruc-
cién de pupas que, si bien no conduce a la apa-
ricién de un parasitoide, deben sumarse al total
de pupas que no originardn moscas adultas.

Dado su reducido tamafio y un hébito de vi-
da completamente dependiente de la presencia
de pupas, no representan molestia alguna para
el hombre o los animales.

Se puede sacar provecho de este peculiar ha-
bito de vida realizando liberaciones continuas
de S. endius, que se convierte de este modo en
un eficaz aliado del hombre en su lucha contra
las moscas.

En la figura 3 se presenta el ciclo de vida de
S. endius y su vinculacién con el de un diptero,
en este caso, mosca comun. El parasitoide adul-
to coloca normalmente un tinico huevo dentro
de la pupa de la mosca, el que dard lugar a la
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1985), sobre mosca de los
establos en feed-lots la pa-
rasitacion es de menos de
0,1% (Smith et al., 1987). Fi-
nalmente su nivel de para-
sitacion en campos con me-
lones en descomposiciéon
infestados con mosca co-
mun alcanzaba el 3% (Ol-
ton & Legner, 1973). En es-
tas situaciones el control
ejercido por este enemigo
natural por lo general no es
suficiente, debido a que el
potencial bidtico de las
moscas es mucho mayor
que el de los parasitoides.
Esta diferencia hace que el
equilibrio se establezca en
una baja proporcién de pu-
pas parasitadas, no viéndo-
se afectado en grado signi-
ficativo la cantidad de mos-
cas en cuanto a su nivel de
dafio 0 molestia.

El hombre a través de li-
beraciones continuas de
parasitoides logra modifi-
car ese equilibrio en su fa-
vor aumentando la pro-
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Figura 3. Ciclos de vida de la mosca y su controlador
biolégico Spalangia endius, indicando la etapa
de parasitacion y forma de lograrse el control.

correspondiente larva que, luego de completar
ese estado, empupa dentro de la misma. Para
emerger, el adulto, hace un orificio en el pupa-
rio de la mosca, reiniciando de esta manera el
ciclo.

Se trata de un insecto cosmopolita que ha se-
guido a las moscas en su dispersién por el mun-
do (Boucek, 1963). En forma natural se lo en-
cuentra en pequeno numero en aquellos sitios
con una elevada densidad de dipteros, como por
ejemplo: en Musca domestica en tambos presenta
un porcentaje de parasitacion del 4,0 y 6,0 %
(Meyer et al., 1990); en galpones de gallinas po-
nedoras 0,5% (Rutz & Axtell, 1985), 3% (Bradley
et al.) y 7,6% respectivamente (Rueda & Axtell,

porcién de pupas parasita-
das, las que pueden alcanzar en determinadas
condiciones valores de un 100% (Morgan et al.,
1981b). Cuando se suspenden las liberaciones
se vuelve lentamente a la situacién original
previa al inicio de las mismas. En la practica es-
to se realiza colgando bolsitas conteniendo a
los benéficos, que nacen y dispersan natural-
mente (Figura 4).

Esta préctica inundativa no representa un
riesgo o alteracién permanente del ecosistema,
a diferencia de lo que puede ocurrir con el CB
clasico. En éste dltimo caso, no sélo se podria
correr el peligro de importar un organismo
exotico sin que se tomaran las precauciones
necesarias (cuarentena, pruebas de especifici-
dad, etc.) sino que ademas, existiria el riesgo si
el control es muy efectivo, de dejar vacio el ni-
cho ecolégico que ocupaba la plaga (Harris,
1990). No obstante tal es la inocuidad de los
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Figura 4. Distribucion de bolsitas conteniendo al
benéfico Spalangia endius. Estas se cuelgan
semanalmente de las jaulas de gallinas ponedoras
0 de otras estructuras en el caso de tambos.

pteromalidos, que diversos organismos inter-
nacionales entre los que particip6 el USDA, re-
comendaron la introduccién de 7 especies de
estos parasitoides para el control de la mosca
comun en la isla de Pascua (Chile), que es un
fragil sistema insular (Ripa, 1986, Ripa, 1990).

En cuanto a la posibilidad de que S. endius
pudiera convertirse en una molestia para el
hombre, los animales domésticos o fauna sil-
vestre, es obvio que, por sus atributos biol6gi-
cos ningun microhimendptero parasito de pu-
pas es capaz de picar o molestar a otro organis-
mo fuera de los dipteros que constituyen sus
huéspedes. Las hembras utilizan su ovipositor
para colocar sus huevos dentro de las pupas de
ciertos dipteros, ya que es el tinico lugar donde
pueden desarrollar sus larvas. Son parasitos
obligados de dipteros. Desde que se prob¢ exi-
tosamente por primera vez su empleo en forma
inundativa (Morgan et al., 1975a; Morgan et al.,
1975b), no se ha detectado ningtin caso de afec-
cion, tanto en los trabajadores rurales que apli-
can estos insectos benéficos, como en los em-
pleados de insectarios comerciales y laborato-
rios de investigacion, que conviven diariamen-
te con éstos parasitoides en todo el mundo.

Uso comercial:
situacién mundial

S. endius, junto con otras 10 especies de pa-
rasitoides y predadores de moscas, son comer-

cializados actualmente en todo el mundo; sélo
en América del Norte 15 empresas producen y
venden éste insecto benéfico (Hunter, 1992). Se
comercializan también en varios paises Lati-
noamericanos liderados por Colombia (Jimé-
nez, comunicacion personal), Chile (Ripa, co-
municacion personal) y México. En el primero
media docena de insectarios comerciales, en
cooperacion con el ICA —Instituto Colombiano
Agropecuario— han logrado difundir técnicas
de control de moscas utilizando S.endius, no s6-
lo en establecimientos agropecuarios, sino tam-
bién en programas de salud ptblica (Jiménez,
1990; Vergara Ruiz, 1996). Generalmente se lo
utiliza junto a practicas de manejo y aplicacio-
nes de adulticidas dentro de planes de control
integrado (Axtell, 1981).

La mayor difusién del CB de un pafs a otro
se ve limitada por que debe ajustarse ésta técni-
ca a cada situacion local, aspecto que suele lle-
var varias temporadas de investigacion. Por
otra parte, también conviene usar cepas adap-
tadas a las condiciones propias.

Uso comercial: situaciéon nacional

S. endius comenzé a comercializarse en
nuestro pais durante la temporada 1993/94.
Su desarrollo en Argentina requirié de inves-
tigaciones que involucraron la eleccién de la
cepa a multiplicar, desarrollo de un sistema
de cria masiva, su implementacién a campo y
una activa campafia publicitaria que explica-
ra “cémo se podia combatir a un insecto, con
otro insecto” y sin usar insecticidas... (Zapa-
ter et al., 1994). Este trabajo fue galardonado
con la mencién especial correspondiente al
Premio Sociedad Rural Argentina - Consejo
Profesional de Ingenierfa Agronémica, edi-
cion 1994).

Se trata del primer laboratorio comercial
dedicado a la cria masiva de insectos (insecta-
rio) para combatir a sus congéneres que se es-
tablece en el pais. Actualmente
se mantiene bajo un exitoso CR
a las moscas generadas por
1.000.000 de gallinas ponedo-
ras (Figura 5), 4.000 vacas
lecheras, 300 caballos y otros
pequertios establecimientos.




Con posterioridad al inicio de su
comercializacién, el INTA comenzd
un muy amplio proyecto de investi-
gacién con varias especies de parasi-
toides de moscas y cuya eficiencia se
evalia a través de convenios con numerosas
empresas avicolas (Crespo y Lecuona, 1994). El
mismo se ha convertido en uno de los mas exi-
tosos proyectos oficiales de CB realizado en el
pais.

Teniendo en cuenta que S. endius es un in-
secto naturalizado, inocuo y especifico de dipte-
ros, y considerando su gran difusién en todo el

Figura 5. mundo, puede afirmarse que su empleo comer-
Aspecto seco ial la A ti ¢ d
del guano cial en la Argentina representa una gran ayuda
de un en la lucha contra las moscas.
establecimiento

bajo control
bioldégico de
moscas.

La bibliografia de este articulo se encuentra a
disposicion en nuestra redaccion.
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