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El Control de Insectos: Alternativas
al uso de los Pesticidas

Convencionales-

R.W. HOLCOMB

En varios paises, entre ellos Suecia y los Estados Unidos, se ha prohi-
bido el uso de algunos compuestos quimicos artificiales utilizados como insec-
ticidas, particularmente el DDT. Aunque estas prohibiciones de venta y uso
de ciertos productos quimicos no van a reducir en el futuro inmediato la uti-
lizacién de los pesticidas, ellas podrian significar un comienzo en el uso de-
creciente de los mismos. Como consecuencia se ha comenzado a prestar aten-
cibn a un gran numero de técnicas que puedan sustituir a los pesticidas
quimicos convencionales en el control de plagas.

Las principales alternativas consideradas para el control de plagas han
sido las siguientes: el uso de productos quimicos no persistentes, la obtencién
por via genética de plantas resistentes a los insectos, la utilizacién de enemi-
gos naturales de dichos insectos (predatores, parasitos, bacterias y virus), el
uso de otros productos quimicos (particularmente toxinas extraidas de patd-
genos de insectos, atrayentes y hormonas de insectos) y la técnica de esteri-
lizacién de los machos.

Resumen del articulo “Imsect Control: Alternatives to the Use of Conventional
Pesticides”, publicado en Science 163: 456-458 (1970) por R, W. Holcomb, Resumen y
traduccién realizados por Eovalde Hernandez.



El uso de productos quimicos no persistentes

La persistencia en el suelo o en las aguas del DDT y de algunos otros
insecticidas convencionales y su tendencia a ser incorporados a los sistemas
biolégicos, ha sido la razén principal para su prohibicién, Si esta fuera la
unica desventaja de los pesticidas, los problemas de control de plagas podrian
resolverse con los productos quimicos actualmente existentes.

Un nimero de pesticidas nuevos —principalmente varias docenas de
fosforados y algunos carbamatos— han sido desarrollados para reducir estas
caracteristicas. Si el uso de estos insecticidas y de varios insecticidas clorados
se adecuara a las condiciones de cultivos especificos, los problemas de persis-
tencia y de residuos biolégicos podrian ser controlados. Sin embargo, aun el
vso cuidadoso de nuevos productos quimicos podria no resolver la mayor .
parte de los problemas asociados ‘con los pesticidas. Los insectos podrian toda-
via ser capaces de desarrollar resistencia a los mismos, los nuevos pesticidas
podrian continuar matando a otros animales y a otros insectos beneficiosos
o, simplemente, no dafiinos y seria todavia dificil lograr una solucién perma-
nente al problema de los insectos.

Planias resistentes

La utilizacién de cultivos que sean total o parcialmente resistentes al
ataque de insectos, ha sido considerado por expertos agricolas como el método
natural mds exitoso para controlar a los insectos. El control de la mosca
Hesiana, Phytophaga destructor (Say), mediante la utilizacién de variedades
de trigo resistentes es uno de los mejores ejemplos. La primera variedad de
trigo resistente se introdujo en Estados Unidos en el afio 1942 y desde enton-
ces el trigo en algunas regiones ha perdido su capacidad para resistir a la
mosca Hesiana, pero el problema no parece ser tan serio como el desarrollo
de resistencia a los productos quimicos por parte de los insectos, Cuando se
descubre un area habitada por la mosca Hesiana, se introduce otra de las 22
variedades resistentes de trigo y este cambio es generalmente efectivo durante
un periodo de unos 10 afios. En California, la poblacién de la mosca se ha
reducido a niveles tan bajos mediante el uso de variedades de mgo resistentes
que ya no es un problema.

Actualmente se estin utilizando o desarrollando cultivos resistentes;
entre ellos se mcluye la alfalfa resistente al 4fido manchado de la alfalfa, al
afido de la arveja, Macrosiphum pist (KALTENABACH), al saltahoja, “al
gorgojo de la alfalfa, Phytonomus variabilis (HERBST), y al afido de la ce-
bada, Z'oxoptera graminum (RONDANI). Se han producide maices que son
resistentes al perforador europeo del maiz, Pirauste nubilalis (HUBNER), al
gusano del jojoto, Heliothis armigera (HUBNER), al gorgojo del arroz, Syto-
philus oryza (LINNE), y al gusano de la raiz del maiz, Diabrotica longicor-
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nis (SAY). En estaciones experimentales se han obtenido varias clases de
trigo que son altamente resistentes al coquito de la hoja de los cereales, pero
aun no han sido utilizadas por los agricultores. Actualmente se estd estudian-

do un cierto nimero de drboles y de hortalizas en busca de resistencia a los
insectos que los atacan.

Debido a estos éxitos, los investigadores agricolas son optimistas en
cuanto a la futura utilizacién de cultivos resistentes, Ellos sefialan, sin em-
bargo, que se tarda generalmente de 10 a 15 afios en desarrollar variedades
atn parcialmente resistentes de la mayor parte de los cultivos y que en algu-
nas areas claves —por ejemplo en el cultivo del algodén— el progreso ha sido
lento. Los investigadores progresistas atribuyen esto a que no se han estable-
cido prioridades adecuadas en la investigacién, mientras que otros opinan
que el desarrollo de plantas resistentes es dificil y que el progreso ha sido tan
rapido como se podia esperar.

Enemigos de los Insectos

El uso de enemigos naturales como el tinico medio de controlar las
plagas en un cultivo estacional rara vez encuentra éxito, debido a que el
intervalo natural entre el tiempo en que la poblacién del insecto alcanza un
méaximo y el tiempo en que la poblacién del enemigo es lo bastante numerosa
como para reducir la poblacién del insecto, es tal que el dafio al cultivo tiene
lugar antes de que se pueda controlar el insecto. Generalmente, este es el caso
tanto con los predatores y con los parasitos de insectos, como con las bacterias
y virus patogéuicos de los mismos.

Ademas, los enemigos de los insectos no eliminan generalmente la po-
blacién insectil, sino que establecen una relacién de equilibrio en la cual la
poblacién de insectos es a menudo demasiado elevada para el cultivo. Esto
significa, por consiguiente, que estos agentes deben de ser utilizados en com-
binacién con otros métodos de control —tales como plantas resistentes— o
ser aplicados artificialmente en la época apropiada durante la estacién del
crecimiento del cultive para que su efecto produzca una reduccién satisfacto-
ria de la poblacién de insectos. Los enemigos naturales pueden ser utilizados
para obtener un buen conirol en insectos de arboles v arbustos, cuando se
considere aceptable la pérdida de algiin follaje antes de que el enemigo del
insecto se establezca.

Uno de los mayores problemas actuales y del futuro inmediato es el
establecimiento de enemigos naturales. De més de 700 enemigos de insectos
que han sido introducidos, menos de la cuarta parte se ha establecido. Indu-
dablemente que la reduccién en el uso de los pesticidas quimicos, ayudara al
establecimiento de estos enemigos naturales, pero habra que hacer mucha
investigacién sobre los métodos de dispersién de enemigos de los insectos a un
costo aceptable y con equipo y personal que lo haga factible.
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Predatores y Porgsitos

El primer programa de control exitoso que utilizé un insecto introdu-
cido artificialmente fue el control de la escama algodonosa de las citricas
mediante el predator Rodolia cardinalis. Si el uso excesivo de pesticidas de
espectro amplio se redujera, este coledptero y otros insectos similares podrian
aumentar en nimero suficiente como para jugar un papel mmportante en el
control de insectos. Existen actualmente varios programas para introducir pre-
datores artificialmente en grandes numeros. Uno de los més promisores es el

cultivo masivo de larvas de crisépidos, Chrysopa spp., para controlar el gusa-
no del mamén del algoddén, Heliothis armigera (HUBNER).

Muchas ciudades de Estados Unidos utilizan el olmo holandés como
arbol ornamental en sus calles y avenidas y la aparicién de una enfermedad
viral de este arbol estaba destruyendo el paisaje de las ciudades. Actualmente
se ha introducido un paréasito del insecto vector del virus y la destruccién del
arbol parece haber sido interrumpida. En Estados Unidos también se estdn
introduciendo parisitos europeos —unos de los cuales ya esti establecido—
que prometen controlar efectivamente el coquito de la hoja de los cereales
—un insecto europec que se descubrié por primera vez en Michigan hace
menos de 10 afios y que ha causado grandes pérdidas en los cultivos de avena
y de trigo.

Muchos entomélogos han citado el establecimiento de varios pardsitos
del 4fido manchado de la alfalfa como uno de los casos de mayor éxito en el
control de insectos mediante enemigos naturales. El éxito de este programa
se ha debido, en parte, al desarrollo previo de especies resistentes de alfalfa
y actualmente se cree que la combinacién de estas dos técnicas de control de
plagas puede resultar en una solucién permanente al problema del afido de

la alfalfa.

Hace algunos afios se logré controlar el perforador europeo del maiz,
Pirqusta nubilalis (HUBNER), mediante un parésito y la utilizacién de va-
riedades resistentes de maiz, pero recientemente la plaga ha vuelto a apare-
cer sin el parésito, Se supone que el uso de variedades resistentes de maiz pudo
haber reducido la poblacién del perforador por debajo de la necesaria para
soportar al pardsito. Cualquiera que sea la razén, este fracaso ilustra las difi-
cultades del control de insectos mediante pardsitos y ayuda a explicar por
qué muchos parésitos que estdn disponibles no han sido todavia utilizados
ampliamente.

Asi por ejemplo, Trichogramma (un género numeroso de insectos simi-
lares a las avispas que parasitan los huevos de muchas especies de insectos),
ha sido considerado como un medio potencialmente util de controlar plagas.
Se han realizado muchos ensayos de laboratorio y de campo con estos insec-
tos, y algunas de las especies estdn disponibles comercialmente. Antes de que



se puedan utilizar los Trichogrammas con seguridad, es necesario conocer la
genética de la especie de Trichogramma para cada cultivo en particular y
para cada insecto, pero los entomdlogos especialistas en este género no estan
realmente seguros de qué es lo que constituye una especie,

Bacterias y Virus

Actualmente se estan utilizando algunas bacterias patogénicas, pero
para las aplicaciones en cultivos en gran escala, parece mucho mas promisor
el uso de toxinas bacterianas. Fl Bacillus thuringiensis se identificé como un
patégeno de insectos en el afo 1927. Durante el comienzo de la década del
50 se aislé su toxina v actualmente se han aislado 11 tipos seroldgicos de
diferentes partes del mundo. Las toxinas tienen una estructura quimica com-
pleja y es dificil que puedan ser sintetizadas econémicamente, aunque dos
compafiias han estado produciendo toxinas comerciales a partir del cultivo.
En los laboratorios Abbott se estén realizando intentos para producir una sus-
tancia comercial a partir de una cepa especialmente patogénica aislada hace
dos afios en el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y existe
informacién de que otras casas farmacéuticas estan trabajando en cepas alta-
mente patogénicas desarrolladas por ellas mismas.

Las toxinas del Bacillus thuringiensis no son especificas, aunque dife-
rentes insectos muestran grandes variaciones en su suceptibilidad, de mode
que en algunos casos podrian ser utilizadas como un insecticida de amplio
espectro. Sin embargo, las toxinas tienen poco efecto sobre los animales supe-
riores y probablemente los insectos no seran capaces de desarrollar resistencia
a la toxina tan facilmente como lo han hecho a los insecticidas convencionales.

En cuanto a especificidad, los virus de los insectos parecen ser mucho
mas promisores que las bacterias que atacan a los insectos. En el Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos se han aislado 254 virus que
son patogénicos a los insectos ¥ de ellos unos 10 se consideran como de desa-
rrollo factible en un futuro préximo. De estos 10, un virus que es efectivo
contra Helicoverpa zeq (gusano del jojoto) se encuentra en la etapa mas
avanzada de su desarrollo. Durante los pasados 5 afios, dos compaiiias han
solicitado del Departamento de Agricultura de los Estades Unidos y del Food
and Drug Administration (FAD), permiso para producir comercialmente el
virus. Aunque se han realizado més de 2.000 ensayos en animales, incluyendo
al hombre, y no se ha observado una respuesta al virus, no existen preceden-
tes sobre el registro de virus y la Administracion de Alimentos y Drogas
(FAD), estd procediendo con mucho cuidado.

Atn si se conceden permisos para la produccién comercial de virus,
existen varios obstaculos que deben ser salvados antes de que el uso de'los
virus se generalice. Se deben desarrollar métodos para cultivarlos econdémica-
raente en medios arlificiales y técnicas para dispersarlos bajo las condiciones
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de campo. Asi, por ejemplo, muchos virus son dafiados por las radiaciones
ultravioletas, de modo que se deben desarrollar métodos para hacer que estén
en contactos con las cosechas, al mismo tiempo que son protegidos de la luz
solar.

Productos Quimicos

Ademds de las toxinas producidas por los patégenos de insectos, exis-
ten otras dos clases de productos quimicos que son potencialmente ttiles para
el control de insectos. Un grupo puede reunirse bajo la denominacién de
atrayentes; el otro grupo estd formado por un numero de productos quimicos
que estan asociados con las hormonas de desarrollo de los insectos,

Los invesiigadores en este campo se refieren generalmente a tres tipos
de atrayentes: alimenticios, sexuales y oviposicionales. Se conocen varios de
estos ultimos, pero parecen tener poco potencial para el control de insectos.
Se hacen muchos usos de los atrayentes alimenticios y varios de ellos son muy
exitosos. Asi, por ejemplo, el metilbutano]l atrae y mata al macho de la mosca
oriental de las frutas, Dacus dorselis (HENDEL), y esta siendo ampliamente
usado en programas de control. El drea mas activa de investigacién es, sin em-
bargo, la que se refiere al uso de atrayentes sexuales.

El primer atrayente sexual (estas sustancias también se denominan
feromonas) se aislé a partir de las hembras de mariposa gitana, Porthetria
dispar (LINNE), en el afioc 1960 y desde entonces se han descubierto unas
200 feromonas. De ellas, se han identificado unas dos docenas que pueden ser
tutiles para el control de plagas. Ya existen en el mercado algunos atrayentes,
asi, por ejemplo, para el macho del gusano rosado del mamén, Pectinophora
gossypiella (SAUDER), para el medidor del repollo, Trichoplusiani (HUB-
NER), y para el gusano cogollero del maiz, Spodoptera frugiperda (SMITH).
En un comienzo estos atrayentes se obtuvieron a partir de insectos hembras,
pero ya se estdn utilizando compuestos sintéticos,

El uso de las feromonas puede ser muy promisor. Asi, por ejemplo, se
han obtenido resultados muy halagadores en ensayos de campo con el atra-
yente sintético de la hembra del picudo del algoddén, Anthonomus grandis
(BOHD. Sin embargo, su uso en programas de control de insectos puede estar
limitado, ya que su efecto sobre el comportamiento del insecto es al mismo
tiempo sutil y complejo. Se ha demostrado, por ejemplo, que cambios en la
hora de aplicacién de la feromona y pequefias variaciones en su concentra-
cién pueden determinar que el insecto sea atraido o repelido y, en algunos
casos, puede determinar, incluso, la especie que es afectada.

El uso de hormonas de desarrollo o de compuestos relacionados, parece
mostrar mayor promesa que las feromonas debido a su mayor economia.
Muchos fisidlogos de insectos creen que el desarrollo de los insectos estd con-
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trolado por una hormona cerebral, que regula la produccién de hormona ju-
venil y de ecdisona, hormonas responsables por los desarrollos larval y pupal,
respectivamente. Ambas sustancias son potencialmente utiles para el control
de insectos, ya que cuando estin presentes en ciertas etapas del desarrollo,
causan la formacién de insectos anormales que no pueden desarrollarse o
reproducirse.

En 1964 Carrol Williams y Karel Slama, trabajando entonces en la
Universidad de Harvard, encontraron que una sustancia producida por el
arbol denominado balsamo del Canadd, afectaba de las misma manera que
lo hacia la hormona juvenil a la chinche que ataca al tilo, Pyrrochoris ap-
terus, la cual habia sido traida desde Checoslovaquia por Slama. El analisis
quimico demostré que su estructura era similar a la de la hormona juvenil,
pero que era especifica para la chinche del tilo y de insectos estrechamente
relacionados.

A vpartir del afio 1964, varios laboratorios han estado buscando ex-
tractos vegetales que contengan hormona juvenil, ecdisona y compuestos re-
lacionados; otros investigadores han sintetizado la hormona juvenil y un
grupo de sustancias similares. La ecdisona, aunque valiosa para el estudio
de la fisiologia de los insectos, tiene una estructura quimica compleja, que
hace dificil su sintesis comercial, y actlia sobre los insectos unicamente des-
pués de ser ingerida; de modo que mno es un buen candidato como agente
de control de insectos.

Por otra parte, la hormona juvenil y cientos de compuestos relacio-
nados que han sido sintetizados actilan por contacto y parecen ser inocuos
para los animales superiores -—aunque después del fiasco del DDT nadie
puede hacer tal generalizacién de un modo definitivo. Segtin Williams, al-
gunas de estas sustancias, si estuvieran disponibles, podrian ser usadas co-
mo sustitutos del DDT. Sm embargo, hasta el presente los cientificos han
estado trabajando con cantidades de sustancias del orden de miligramos, de

modo que no se han realizado ensayos de campo, ni estudios con animales
en gran escala.

No existen actualmente facilidades para el desarrollo de nuevos pes-
ticidas y la industria privada es con frecuencia reacia a trabajar en com-
puestos que son del dominio piblico, tales como los desarrollados por el De-
partamento de Agricultura de Estados Unidos. Sin embargo, el uso, para el
control de insectos, de compuestos similares a las hormonas, es actualmente
lo bastante promisor como para que varias compafilas comiencen programas
dirigidos a la produccién de dichos compuestos en escala comercial.

En este sentido, quizés el mayor esfuerzo esta siendo realizado por
la Zoecon Corporation, de Palo Alto, California, Estados Unidos, una com-
pafila formada hace aproximadamente dos afios, con el solo propésito de
desarrollar métodos para el control de insectos utilizando compuestos simi-
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lares a las hormonas. Ellos esperan producir un producto comercial en un
plazo de unos 5 afios, después de emplear unos 10 millones de délares
aproximadamente la misma cantidad de tiempo y dos veces la cantidad de
dinero que se requiere para el desarrollo de un pesticida convencional.

La técnica de esterilizacién de los machos

Desde hace varios afios se ha venido utilizando en los Estados Unidos
la técnica de liberacién programada de machos estériles, como un medio de
elimnar las poblaciones de insectos. Aunque en la préctica hay dificultades
para la realizacién de tal técnica, los principios béasicos son simples. Los in-
sectos se esterilizan de tal modo que sus habitos de apareamiento normales
no se alteran. Las hembras se aparean con los machos esterilizados y los
huevos que ponen son infértiles, con lo que no se forma descendencia. Cuan-
do se mantiene una alta relacién de machos estériles a machos normales, la
poblacién disminuye.

De este modo se eliminé la mosca del gusano productor de la miasis
(Callitroga horminivorax), primeramente en Florida y luego en el Suroeste
de los Estados Unidos. Mediante la liberacién de un promedio de 125 mi-
llones de machos estériles semanales en las 4reas donde la mosca reaparece
y en una zona de 300 millas a lo largo de la frontera con Méjico, el De-
partamento de Agricultura de Estados Unidos mantiene dicho insecto bajo
control. El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y el gobierno
mejicano estdn considerando la extensién de dicha zona hasta el Istmo de

Panama4, para eliminar la mosca del gusano productor de la miasis de toda
Norteamérica.

La técnica de esterilizacién de los machos es utilizada con éxito a lo
larg.o de la frontera entre California y Méjico para controlar la mosca me-
jicana de las frutas y se han utilizado insectos esterilizados de gusanos ro-
sados del mamén, Pectinophora gossypiella (SAUDER), en un esfuerzo para
eliminar esta plaga del algodén de los valles de San Joaquin y Coachella, en
California. Los investigadores creen que tal método se podria utilizar para
controlar el medidor del repollo y otros insectos.

La técnica de esterilizacién forma parte actualmente de un esquema
de control integral que podria algin dia eliminar el picudo del -algodén,
Anthonomus grandis (BOH). Como primer paso en este proyecto, un comité
de representantes federales, estatales e industriales, ha elaborado un plan
para un programa pilotc de 2 afios sobre un area de ensayo de 5 mil hecta-
reas en la parte Sur del Estado Missisipi. En dicho proyecto se van a utili-
zar insecticidas; medidas de manejo de cultivos y atrayentes sexuales de un

modo integral para avemguar si la poblac16n del pxcudo del algodon puede
ser eliminada.
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Algunos investigadores creen que si tales programas se hubiesen co-
menzado hace unos 10 afios, su éxito ya seria manifiesto. Los recientes avan-
ces en este campo harian que la probabilidad de éxito fuese ain mayor.
Entre estos avances se deben mencionar las técnicas de cria masiva de in-
sectos, el desarrollo de métodos quimicos y hormonales de esterilizacion y

varios ensayos de campo éxitosos donde la esterilidad o alglin otro caracter
“favorable” fue pasado genéticamente de un insecto a otro.

En resumen, se conocen los métodos de control de plagas gue resolve-
ran muchos de los problemas asociados al uso de los pesticidas convencio-

nales. El uso de estos métodos podria ser, a la larga, mas beneficioso que el
uso de los pesticidas.
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