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ABSTRACT

A short review is given of the origins of bioclogical control in 1888 and its
contribution to the fields of ecology, zoogeography and evolution. Practical examples
applied to different pests and crops are presented to illustrate the nature and
definitions of biological control in Latin America is reviewed, with special emphasis

on achievements in E1 Salvador during the past 25 years. The author mentions the
principal Salvadoran specialists who have <contributed to the furtherance and
application of biological control technigques in the fields of integrated pest
management, the conservation of natural resources and environmental quality, and

public health.

INTRODUCCION

Desde que el hombre comenzé a cultivar las plantas para su alimen-
tacién u obtencién de fibras afronté la competencia de organismos que
afectaban sus incipientes cultivos. Estos problemas se hicieron mas agudos a
medida que la agricultura se ampliaba y recibia una mayor organizacién. Los
organismos competidores, designados genéricamente como PLAGAS, pueden ser
fitopatégenos (hongos, virus, bacterias), insectos, &caros, malezas, roedores,

pajaros, nematodos, o moluscos como las babosas y los caracoles.

Las pérdidas directas por destruccién de los cultivos y granos almace-
nados, o por la transmisién de enfermedades, son cuantiosas y constituyen una
perenne preocupacién de los ministerios de agricultura, los empresarios agri-
colas y los organismos internacionales. Una nube de langostas en el Senegal,
una manga de chapulin en el golfo de Fonseca, una nueva plaga introducida en

cualquier regién, puede significar el colapso de un producto agricola de ex-
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portacién o una hambruna que amenace inclusive la estabilidad social de todo
un pais. De ahi la necesidad que el hombre ha tenido siempre de controlar
las plagas por todos los medios a su alcance.

En las primeras etapas se recurria a la simple convivencia con las plagas,
dejando a la naturaleza tomar su curso o encomendando las cosechas a las
deidades u otras fuerzas sobrenaturales. Poco a poco, el hombre comenzo a
hacer uso de practicas culturales, como la remocién manual de malezas o la
destruccién directa de insectos. Asimismo se fueron desarrollando rudimenta-
rios implementos agricolas para cultivar la tierra. Sin duda que en esa etapa
primigenia también se comenzaron a seleccionar semillas o vastagos de plantas
que mostraban caracteristicas ventajosas como resistencia a la sequia o al
ai:aque de las plagas, lo que fue el inicio del uso de variedades resistentes,

una valiosa tactica que llevaria a la Revolucion Verde en nuestro siglo.

El mas conocido de los métodos de control es el uso de plaguicidas
(insecticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas, rodenticidas, etc.). Estas
sustancias han transformado la agricultura de manera dramatica, con aumentos
en la produccién de alimentos y fibras, desarrollo de la agroindustria y la se-
guridad alimentaria. Asimismo, han jugado un papel decisivo en el control de
vectores de enfermedades como la malaria y el tifus. Sin embargo, el uso uni-
lateral de los plaguicidas ha traido efectos severos como la resistencia de las
plagas, aparicién de nuevas, retorno de la malaria, contaminacion de aguas y

suelos, intoxicaciones humanas, deterioro del ambiente y de la vida silvestre.

El mal uso de los plaguicidas, como el de cualquier otra tecnologia,
puede ser contraproducente, lo cual ha sido documentado en varios cultivos
como el algodén (Smith 1971). Otras formas de control incluyen el uso de
atrayentes, repelentes, la técnica del insecto estéril, el uso de feromonas, etc.
El control bioldgico ocupa un lugar especial entre los métodos para manejar a
las plagas. Brevemente, consiste en usar a los enemigos naturales de aquéllas
para regular sus poblaciones. Hasta ahora este método ha dado resultados
espectaculares con plagas de insectos y malezas, pero también se estan ha-
ciendo progresos con dtros organismos. Los enemigos naturales incluyen a los
depredadores, pardsitos y organismos patdgenos. Los depredadores persiguen,
capturan y devoran a una presa; los parasitos depositan sus huevos en un
huésped, los cuales se desarrollan en él y terminan matindolo; los patdgenos

(bacterias, hongos y virus) producen enfermedades que también matan al
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huésped. Algunos insectos plaga y malezas han sido controladas exitosamente

con la aplicacién de este método.

El afio de 1989 marca precisamente el primer centenario de esta disci-
plina, por lo que los especialistas de todo el mundo se han dado cita en va-
rios congresos para evaluar la historia, el presente y el futuro de tan nove-

doso procedimiento.

LOS ORIGENES DEL CONTROL BIOLOGICO

La historia de esta técnica se remonta a 1888, cuando la industria de
los citricos de California estaba al borde del colapso debido a las fuertes
infestaciones de la cochinilla algodonosa, Icerya purchasi. La escama habia
sido accidentalmente introducida desde Australia alrededor de 1869. Se escapd
de sus enemigos naturales en su lugar de origen y alcanzé poblaciones
enormes en la nueva area invadida. Todos los remedios quimicos disponibles
en aquel tiempo fallaron. Se decidié entonces mandar a un entomdlogo, Albert
Koebele, al lugar nativo de la plaga para buscar a sus enemigos. Koebele
tuvo éxito al encontrar al famoso escarabajo depredador, la "vedalia", Rodolia

cardinalis y la mosca parasitica Cryptochaetum iceryae.

Fig. 1. Larvas (A) y adulto (B) de
la "vedalia" devorando a la
escama algodonosa de Australia
(C) en lo que constituye el
primer caso famoso de control
biolégico clésico.
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En término de pocos meses, la plaga fue suprimida por esos insectos
benéficos, lo cual constituyé el primer caso famoso en los anales del control
biologico. Las circunstancias que rodearon ese evento son fascinantes y han
sido descritas por Doutt 1958, 1964). Quien esto escribe se adentré en esta
disciplina en sus estudios de posgrado en la Universidad de California,
Riverside, entre los anos de 1965-69, con el anhelo de contribuir a su desa-
rrollo en El Salvador. El autor también tuvo ocasién de hacer exploraciones
en Australia en 1971, para seguir la ruta que Koebele transité hacia un poco
mas de 80 afios (Koebele 1890). Tales exploraciones fueron exitosas y ayu-
daron a esclarecer varios puntos tedricos y practicos del control biolégico, de
las cuales se generaron aportes a los campos de la ecologia, zoogeografia y

evolucién (Quezada 1972, Quezada y DeBach 1973).

La milagrosa "vedalia" se comenzé a distribuir en todos los paises
donde sé_ cultivaban los citricos y en donde aparecia la escama algodonosa.
Asi, se encuentra en toda el area mediterranea (Espana, Grecia, Israel, etc),
Sur Africa, el Caribe, Centro y Sur América, México y Japon. Rodolia
cardinalis ha sido el insecto que mas se ha trasladado en forma intencional,

dada su accidén benéfica (Huffaker y Messenger 1976).

El entusiasmo por el control bioldégico comenzé a generar estudios basi-
cos y proyectos aplicados en varios paises, con el liderazgo de la Universidad
de California y del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Otros
paises que emprendieron estudios fueron Australia, Alemania, Francia, Italia e
Inglaterra. Este altimo pals, con su vasta mancomunidad, establecid
laboratorios en zonas como el Canada, la India, Fiji, Nueva Zelanda, Trinidad,
etc. En nuestra América Latina han sido notables los esfuerzos iniciales de

Argentina, Brasil y Chile, asi como los de México, Colombia y Pert.

Entre los proyectos exitosos de control biclégico de insectos, ademas
del clasico de la cochinilla algodonosa, se cuentan el del pulgdn lanigero de
la manzana en los Estados Unidos, la cigarrita de la cana de azlcar en Hawalii,
la escama roja de cera en Japdn, la mosca prieta de los citricos en México y
Cuba, el piojo del café en Kenia, la palomilla de los cocoteros en Fiji, el es-

carabajo oriental en Hawaii y las Islas Marianas.

Las malezas, también han sido objeto de intentos de contrc. hiolégico

por medio de insectos herbivoros. El caso clasico es el de los cactos en
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Australia. Los colonizadores habian llevado cactos del género Opuntia, oriun-
dos de México y otras partes del continente americano, para cercar Sus
propiedades. Los cactos, en ausencia de sus enemigos naturales, invadieron
millones de hectireas destinadas para la ganaderia. Los entomdlogos se
dieron a la blsqueda de los insectos herbivoros en México y Centro América,
hasta que hicieron el hallazgo y la importacién de una palomilla o mariposa

de los cactos, Cactoblastis cactorum, de Argentina. La pequenia mariposa,

cuyas larvas devoran exclusivamente cactos, resolvié el problema una vez es-—

tablecida en Australia.

Otros proyectos incluyen la hierba Klamath en el norte de California, la
hierba "cinco negritos" oriunda de Centro América e introducida en Hawaii y
Australia (DeBach 1964). Actualmente existen resultados alentadores para el
control biolégico de algunas plantas acuaticas. También se estd explorando el
control bioldgico de enfermedades de plantas. Tal es el caso de la pudricion
de la mazorca del cacao, producida por un hongo del género Monilia, el cual
se estd atacando por medio de una bacteria. Algunas malezas como el famoso

"coyolillo" o "coquito", Cyperus rotundus, sufren enfermedades del grupo de

las royas, con potencial para controlarles en forma bioldgica. Los dos alti-
mos ejemplos han resultado de trabajos emprendidos en el CATIE, Turrialba,

Costa Rica.

(QUE ES EL CONTROL BIOLOGICO?

Toda especie de animal o planta que se establece en un ambiente deter-
minado estd sujeta a factores de mortalidad que regulan sus niveles de
poblacién. Estos factores de mortalidad pueden ser de naturaleza fisica, como
la temperatura, la humedad, el viento, etc. Otros son de naturaleza bioldgica,
entre los cuales se cuentan los enemigos naturales antes referidos. Asi, en
condiciones normales, ninguna especie se puede reproducir al infinito, ya que
esos frenos naturales lo impiden. A eso se llama control natural. Ahora
bien, los factores biolégicos de ese control natural, los enemigos naturales,
constituyen el control bioldégico natural, que puede definirse como "la accién
de depredadores, parisitos y patégenos en la regulacién de poblaciones de
una especie a niveles més bajos de los que ocurririan en su ausencia" (DeBach
1964). Esta definicidén se refiere al control biolégico que se da en forma
espontanea, como producto de la co-evolucién de plantas, animales fitofagos y

carnivoros.
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Cuando el hombre interviene intencionalmente para aprovechar ese
fenémeno natural en su afidn de proteger sus cultivos, actia dentro del con-
trol biolégico aplicado. De acuerdo con el mismo autor, éste seria "el uso de
depredadores, parasitos y patégenos para la regulacién de las poblaciones de

plagas". Hay que distinguir entonces, dos tipos de control biolégico aplicado:

- En los ejemplos ya referidos puede notarse que se trata de importar los
enemigos naturales que una plaga introducida ha dejado en su lugar de ori-
gen. A eso se designa como control biolégico clasico. Este enfoque domind
por mucho tiempo las investigaciones y esfuerzos.

- En la actualidad también se da mucha importancia al control biolégico na-
tivo, o sea al que existe en los ecosistemas naturales o en los cultivos de
un pais. Existen multitud de especies nativas altamente benéficas que
mantienen controladas las plagas potenciales, cuya existencia a menudo se

ignora. Para el caso, la hierba "cinco negritos", Lantana camara, no repre-

senta un problema en El Salvador, mientras que en Hawaii y Australia in-
vadié miles de hectireas. Los entomdlogos de esos estados salieron a bus-
car a los enemigos de la maleza, e incluso colectaron en El Salvador uno de
los insectos mas prometedores para su control, la pequena chinche de en-

caje, Teleonemia scrupulosa. Si ese pequefio insecto fuera destruido en su

habitat por cualquier causa, se puede asegurar que la planta de "cinco
negritos" se convertiria en una plaga para nuestros campos y pastizales.
Nétese cémo el control biolégico nativo en un pais puede ser motivo de

esfuerzos de control biolégico clasico para otro.

El control biolégico de vectores de enfermedades de humanos y animales
ha sido también objeto de investigaciones que aportaron valiosos resultados
aplicables en el manejo de tales enfermedades. Las chinches vectoras de la
enfermedad de Chagas, la mosca tsé-tsé,los caracoles que entran en el ciclo de
enfermedades como la esquistosomiasis, etc., tienen enemigos naturales de mu-

cho valor en su control.

Los roedores y otras plagas de mamiferos y pajaros han sido también
objeto de estudios para aplicar las técnicas del control biolégico, a menudo
con resultados alentadores. El control bioldgico, en fin, ha contribuido a de-
sarrollar una mejor comprensién de las complicadas relaciones entre lescors

ganismos y ha fortalecido tanto las teorias como las practicas de la ecologia.
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Asimismo ha ayudado a apreciar el valor de la conservacién de los recursos
naturales, el establecimiento de reservas bioldgicas y la preservacion del am-
biente, pues se concluye que el control biolégico es en si un aspecto de la

ecologia aplicada.

ESFUERZOS Y LOGROS DEL CONTROL BIOLOGICO EN EL SALVADOR

Antecedentes Histéricos. Algunos investigadores como Penalver (1957) y

Betrry (1959), se interesaron por la existencia de enemigos naturales de las
plagas en El Salvador. A partir de la fundacién del Departamento de Biologia
de la Universidad de El Salvador, se iniciaron estudios que llevaron al es-
tablecimiento de una verdadera escuela en la que varias personas lograron
hacer contribuciones sustanciales al desarrollo de esa disciplina en el pais.
El Departamento comenzd a funcionar en 1964, como una unidad docente en las
instalaciones del Instituto Tropical de Investigaciones Cientificas. En él
laboraron especialistas europeos y estadounidenses y sus trabajos se di-
fundieron en la revista COMUNICACIONES. Curiosamente, muy PpocCO personal
nacional fue capacitado en tan famoso instituto y la mayor parte de las
colecciones de especimenes biolégicos y geoldgicos terminaron en museos
extranjeros. Sin poner en duda las contribuciones del Instituto al desarrollo
de la ciencia en el pais, se puede aseverar que el componente de capacitacién
nacional fue escaso. La biologia salvadorena estaba en panales al iniciarse la
década de los 60, cuando la Universidad de El Salvador emprendidé su trascen-

dental proceso de reforma.

El Departamento de Biologia, entonces, comenzd a desplegar algunas ac-
tividades de investigacién sobre los recursos bidticos del pals, con algunos
elementos nacionales y extranjeros. Habia mucho que aprender e investigar
sobre la fauna y la flora salvadorefia. Sobre todo, habia que definir para qué
habiamos de estudiar esos elementos del ecosistema nacional. Quién esfo es-
cribe, con la ayuda de algunos colaboradores, emprendié estudios sobre los
insectos que atacaban los citricos, el cocotero y el café. Al mismo tiempo, la
Facultad de Ciencias Agrondmicas habia adquirido su finca experimental, en
donde se comenzaban estudios sobre insectos plagas del algoddén y de los gra-
nos basicos (Landaverde 1974, Mancia y Cortés 1976, Trejo y Cortés 1977). Sus
nexos con los organismos agricolas oficiales (el ahora CENTA y el ISIC) eran

bastante estrechos.
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Mancia y Larios (1978) estudiaron dos parédsitos del gusano cachdén de la

yuca, Erinnys ello. Se realizaron trabajos de tesis tanto en la Facultad como

en el Departamento de Biologia, los cuales constituyen buena parte de los
esfuerzos y logros del control biolégico en los 1ltimos wveinticinco anos.
Algunos insectos que no eran necesariamente de importancia econdmica, pero
de interés ecoldgico se estudiaron en el Departamento de Biologia. Tal fue el
caso de la mariposa del jocote, que hizo posible estudios que se prolongaron
por anos, produjeron resultados relevantes para la agricultura, la ecologia y

el manejo de plagas.

El caso de la mariposa del jocote. La mariposa del jocote, Rothschildia

aroma, comenzd a estudiarse en 1963. Durante la estacién seca se pueden ver

capullos ovoideos y sedosos colgando de las ramas de los &arboles de jocote,
Spondias sp. y de otras plantas hospederas mis. Como los &arboles de jocote
se quedan sin hojas en el tiempo seco, los capullos no escapan a la vista de
cualquier persona. Normalmente, de esos capullos, tejidos por las larvas ya
desarrolladas en el follaje de la planta hospedera, emergen mariposas grandes
de color marrén, tipicas de la familia de los Saturnidae. Sin embargo, cuando
se confinaron capullos (unos 1 200) en frascos individuales, se determind que
sélo un 10% de ellos daban origen a mariposas, mientras que el resto moria
por causas naturales, especialmente el parasitismo de moscas de la familia

Tachinidae (Belvosia nigrifrons y Lespesia sp.) y de avispones ichneuménidos,

Enicospilus americanus. La mariposa existia en un balance natural con sus

enemigos, por lo que nunca se encontraban &rboles con capullos en exceso o
defoliados por las larvas de la mariposa. Un caso claro de control bioldgico
natural, una manifestacién del valor escondido de nuestros recursos naturales.
Pero este hallazgo, en apariencia de valor puramente académico, probd tener
un gran valor practico en relacién con el mal uso de los insecticidas, sobre

todo en la zona algodonera (Quezada 1967).

Al hacer otro estudio entre 1969 y 1972, con una colecta de mas de 5000
capullos en todo el pails, se notaron desviaciones en los resultados compara-
dos con los obtenidos hacia unos 10 afos. Se separaron los datos de las
zonas interiores de los de la zona costera. Los resultados fueron sorpren-
dentes: mientras en las primeras se mantenia el balance natural, en la zona
costera se habian practicamente invertido. Un 70% de los capullc producian

mariposas y el parasitismo apenas alcanzaba un 20%. Por ese entonces ya era
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Fig. 2. Adulto de la mariposa del joco-
te, insecto de nuestro pais que

se encuentra bajo control bio- = 5 ;
16g4cbrinaturals ig. 3. Capullo de la mariposa del jocote,

con la mosca tachinida, principal
enemigo natural del insecto.

evidente que el cultivo del algoddn afectaba la ecologia de las zonas costeras
por el severo efecto de los residuos de insecticidas sobre todo el balance
natural. Los resultados se publicaron tanto en revistas reconocidas (Quezada
1973, Quezada et al. 1973) como también a través de los periédicos en San
Salvador. Era necesario comenzar a hacer un mejor uso de los plaguicidas
para salvar al cultivo de un verdadero desastre y al pais de los problemas
derivados del manejo incorrecto de una tecnologia unilateral, lo cual se
planteé oportunamente (Quezada 1979). La mariposa del jocote siguidé siendo
objeto de estudios (Velasco 1976, Estrada 1977) quienes la caracterizaron como
un indicador ecoldgico de zonas perturbadas por el abuso de insecticidas. En
Costa Rica se comprobé que esas mariposas se convierten en plagas
defoliadoras de los cafetales, cuando se hacen aplicaciones descuidadas de
insecticidas. Al suspenderse las aplicaciones y estimular la sobrevivencia de
estos enemigos naturales, el problema se resuelve en unos pocos meses
(Quezada y Rodriguez 1989).
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El Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, OIRSA,
mantiene un laboratorio para producir moscas estériles en su programa de

combate de la mosca del Mediterrdneo, Ceratitis capitata. También se han

producido insectos benéficos, entre ellos parasitos de la moscamed, del género
Biosteres, habiéndose liberado tales parasitos en El Salvador a mediados de

los anos 70.

Entre 1969 y 1972 se emprendieron estudios sobre los insectos asociados
a los citricos (Quezada et al. 1974) y se hicieron multiples hallazgos de enemi-
gos naturales de un gran valor para el manejo de esos cultivos. Durante esa
época se trabajé en un caso de control biolégico cladsico, con la mosca prieta
de los citricos, el cual fue determinante para impulsar el control bioldgico y

el manejo integrado de plagas.

El caso de la mosca prieta de los citricos. La mosca prieta de los

citricos, Aleurocanthus woglumi, es un insecto chupador de notoria fama como

plaga, en todo el mundo. Las ninfas se acumulan debajo de las hojas y ex-
cretan grandes cantidades de mielecilla, lo cual acelera la proliferacién de un
hongo que hace aparecer los Aarboles como matizados con carbdn, mientras se
debilitan hasta morir, y su produccién disminuye severamente. Las aplica-
ciones de insecticidas casi siempre resultan inGtiles y hasta producen brotes
de otras plagas que rompen el balance natural. Originaria del sudeste de
Asia, la mosca prieta logré entrar al continente americano por los anos 20,
cuando infesté los cultivos en Cuba. En los anos 30 habia invadido los
naranjales de México y habia hecho incursiones en los estados de Florida y
Texas. Mediante el uso de las técnicas del control bioldgico clasico, los en- -
tomdlogos exploraron en su lugar de origen y encontraron parésitos, avispas
min(sculas que introducidas en Cuba y México resolvieron el problema, para
alivio de los citricultores de los Estados Unidos. En El Salvador, esta plaga
aparecié alrededor de 1965, se extendidé por todo el pais en unos cuatro afios

e infestd unas 2 000 manzanas.

Los estudios hechos en el Departamento de Biologia de la Universidad
de El Salvador, fueron financiados durante tres anos por el entonces Consejo
de Investigaciones Cientificas de la institucién. Dentro de la primera etapa
se estudié la biologia y la ecologia de la plaga y se determind que tenia ene-

migos naturales nativos, entre ellos dos depredadores y un hongo patogénico.
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Fig. 4. Fig. 5.

Infestacién de mosca prieta de los citri- La mosca prieta de los citricos sujeta al
cos, tal como se presentaba antes de ser control biolégico de parésitos importados
controlada en forma biolégica (1965-1972). de México (1972- hasta la fecha).

A pesar de la accién de esos agentes naturales de control, la plaga seguia

siendo severa Fn 1971 se decidié introducir los parésitos desde México.

Un total de 30 000 avispitas de la especie Encarsia opulenta se libe-

raron en fincas experimentales de citricos, con el apoyo de sus propietarios a
dichos estudios, y sin utilizar plaguicidas. En término de unos seis meses el
problema se habia resuelto, dada la reproduccién y dispersién de los insectos
benéficos. Hasta la fecha, la plaga se encuentra reducida a niveles tan bajos
que a menudo es dificil poder encontrarla. Sin embargo, en la zona costera,
por el efecto residual de los insecticidas usados en el cultivo del algoddn, se
pueden encontrar densos brotes de mosca prieta. En todo caso, unas 2 000
manzanas de citricos en el pais han estado libres de la plaga durante mas de
15 afios, lo cual representa un ahorro considerable para los citricultores y
que conservadoramente se aprecia en un total de méis de unos tres millones de
colones. Todo el estudio, en sus tres anos de duracién, tuvo un costo de

apenas cinco mil colones.

Cuando el control bioldgico tiene éxito y se le sabe mantener, resulta
barato, permanente y ecolégicamente deseable. El1 trabajo sobre la mosca
prieta generd publicaciones dentro y fuera del pais (Quezada 1974, Quezada et
al. 1974).

La mosca prieta se desplazdé hacia Guatemala en los anos 75-79, pero fue
seguida también por su parasito, por lo cual nunca se ha convertido en plaga
en ese pais, con excepcién de las zonas algodoneras, por las razones antes

apuntadas.
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El caso del gorgojo del cocotero. El gorgojo o picudo del cocotero,

Rhynchophorus palmarum, es una plaga nativa de nuestros trépicos y ha

afectado los cocoteros desde hace mucho tiempo. Las hembras depositan sus
huevos en los tejidos tiernos o sitios del tallo donde hay heridas. Las larvas
taladran los tejidos y si sus poblaciones son altas pueden matar al arbol. Se
hicieron estudios de laboratorio y de campo sobre la biologia del picudo,
(Quezada 1968), afio en que el insecto ya habia ampliado su rango de plantas
 hospederas y atacaba ya a los arboles de papayo. También se habia determi-
nado que transmitia la enfermedad del "anillo rojo de las palmas", causada

por un nematodo.

Los cocoteros de las zonas costeras como Tihuilocoyo eran los mas
afectados, con pérdidas considerables de plantaciones jévenes. Quezada (1968)
revelé la existencia de un depredador coledptero de la familia Staphylinidae,

el Xanthopygus cognatus, cuyos adultos y larvas devoran huevos y larvas pe-

quenias del picudo. El hallazgo de ese depredador se estudié en el laborato-
rio de control biolégico de Trinidad, a donde se enviaron especimenes. La
biologia del X. cognatus fue estudiada y sus resultados fueron difundidos,
(Quezada et al. 1969). :

Fig. 6. Escarabajo estafilino devorando una larva del picudo del
cocotero,
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Estudios sobre enemigos naturales. Un poco después se hicieron estos

estudios en la Facultad de Ciencias Agronémicas y en el CENTA, (Mancia y
Cortés 1976) sobre el cultivo del frijol. Un proyecto cooperativo entre
Biologia y Ciencias Agrondémicas resulté en el hallazgo de especies de insectos
benéficos en el cultivo del algodén (Benavides 1977, Castaneda et al. 1976,
Quezada 1977, Serrano 1978). También se estudiaron enemigos naturales de la
cigarrita transmisora de la enfermedad del achaparramiento del maiz, Dalbulus
maidis (Quezada 1979a). Se experimentdé sembrando frijol de soya durante tres
afios, sin el uso de plaguicidas, lo cual constituyé una experiencia para va-

rios bidlogos y agrénomos (Quezada 1979b).

El Departamento de Biologia recibié contribuciones de cientificos ex-
tranjeros dedicados al control biolégico. El Dr. Paul DeBach, profesor de la
Universidad de California y una autoridad mundial en esa disciplina, per-
manecié alli durante dos semanas, aunque su apoyo pudo haber sido mas
provechoso de no haber mediado los problemas internos en la Universidad. El
Dr.DeBach, sin embargo, logré hacer una serie de trabajos con insectos de los
citricos y estimulé al grupo para continuar un proyecto para establecer un
insectario en el departamento, un laboratorio propio para los estudios y crias

masivas de insectos benéficos.

El Dr. Sands llegd desde Hawaii, buscando enemigos naturales de una

palomilla que afecta el arbol de "cenizaro", Pithecolobium samans, que fue

introducido en las islas como arbol ornamental. Se cooperé con el Dr. Sands,
aunque en ese momento el pais se encontraba convulsionado por un fallido

golpe de estado.

El Dr. Harley, llegd de Australia para buscar enemigos herbivoros de la

planta "cinco negritos", Lantana camara. Se le prestd cooperacién en la

colecta de las pequenas chinches del género Teleonemia, las cuales probaron
ser agentes efectivos para el control de la planta, convertida en severa plaga
de los pastizales en Australia. En esos momentos el entusiasmo por el control
biolégico estaba en su climax, con el espectacular éxito obtenido con la mosca
prieta y el desarrollo de un buen programa de manejo de plagas en los citri-
cos, asi como los trabajos avanzando en otras lineas biolégicas. La visita del
.Dr. Harley terminé pocos dias antes de la toma de la Universidad por el
régimen del coronel Molina, evento que marcé una etapa de atraso en el de-

sarrollo de la biologia en general y del control biolégico en particular.
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Logros mas recientes. En afios mis préximos se realizaron estudios en
la Universidad de El Salvador, el CENTA, ISIC y el Proyecto de Manejo

Integrado de Plagas del CATIE que tienen relevancia en el desarrollo del

control bioldgico en el pais. Varios trabajos relacionados con distintas pla-
gas y sus enemigos naturales fueron llevados a cabo por Escobar ‘B. (1978,
1983, 1985). Cortés y Andrews (1979) intentaron la introduccién y estableci-

miento del parasito Telenomus remus, que ataca los huevecillos del gusano co-

gollero del maiz, Spodoptera frugiperda. Reyes et al. (1986) realizaron un tra-

bajo para la liberacién del parasito Cotesia flavipes en la lucha bioldgica

contra los gusanos barrenadores del tallo del maiz y el sorgo, Diatraea spp.
Escobar B. y Cortés (1988) investigaron la fauna benéfica asociada con las
plagas de las hortalizas, con hallazgos de varias especies de depredadores,

parasitos y patdgenos.

Control biolégico de artrépodos de importancia médica. Algunos traba-

jos sobre artrépodos de importancia médica y sus enemigos naturales se
hicieron en el Departamento de Biologia de la Universidad de El Salvador
como tesis de licenciatura en Biologia bajo la asesoria del autor. Son rele-
vantes los que realizéd Filonila Reyes (1976) sobre los parasitos ovifagos de
los vectores de la enfermedad de Chagas. Esta enfermedad, producida por un
tripanosoma, afecta sobre todo a los habitantes de Areas rurales o de comu-
nidades marginales, dadas las condiciones socioeconémicas de tales estratos
sociales. La transmiten dos especies de chinches hematofagas llamadas

"cuerudos", Triatoma dimidiata y Rhodnius prolixus. Existian antecedentes de

trabajos epidemioldgicos en la Facultad de Medicina. Reyes (1976) detectd e
hizo un estudio bioldgico de dos pardsitos de los huevos ce esas chinches,

Telenomus sp. y Telenomus fariai, reportado por Penalver (195.). Tales estu-

dios pueden tener importancia en el manejo de los vectores, ya que éstos
podrian desarrollar resistencia a los insecticidas con los cuales se les

combate y se necesitan otros elementos para controlarles.

Marta Pérez Cervantes, quien se dedicé especialmente, a la deteccién y

estudio de parasitos de los huevos de cucarachas, Periplaneta americana y

Blatella germanica. Estos insectos constituyen un problema en las habita-

ciones y en establecimientos comerciales y mercados. Su control se basa en el
uso de insecticidas, pero su capacidad para desarrollar resistencia es notable.

Pérez Cervantes (1976) colectéd multitud de ootecas (capsulas de huevos), las
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Fig. 7. Las chinches "cuerudas" transmiten la enfermedad de
Chagas, pero sus huevos son parasitados por avispi-
tas que son importantes en el control de sus pobla-
ciones.

confind individualmente, y logré determinar que un 66% de esas cipsulas de

huevos sufrian el parasitismo de mintGsculas avispitas del género Tetrastichus,

de los cuales existen también otros de la familia Evaniidae. Su aporte al
conocimiento de los factores de mortalidad de esa plaga doméstica pudiera ser
aprovechado en programas de manejo, ya que los insecticidas por si solos
dificilmente resuelven el problema, el cual estd ligado a la higiene comunal,
la disposicién de las basuras y otras medidas. Marta Pérez Cervantes murio
victima de la violencia mientras trabajaba en el Centro Universitario de
Occidente, Santa Ana. Con ella se perdié una gran maestra e investigadora en

la plenitud de su carrera.

Investigaciones importantes sobre la "casampulga", Latrodectus mactans,

y sus enemigos naturales fueron realizadas por Juan José Larin. -La
casampulga es una arafa de hébitos solitarios y teje sus telas en rincones de
las casas o entre las rocas. Cuando se le toca accidentalmente puede causar
una picadura muy tdéxica, fatal a veces para ninos o ancianos. La hembra

produce varios sacos de huevos durante su vida, cada uno origina un centenar
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o mas de aranitas. Larin (1977) estudidé la biologia de la arana y de dos de
sus enemigos naturales, parasitos que depositan sus huevos en los ovisacos y
cuyas larvas devoran los huevecillos de la arana. Existe una pequena avispa,

Eurytoma sp. y una mosca, Pseudogaurax signata, que ataca los ovisacos y

causa considerable mortalidad, por lo que es raro encontrar poblaciones sig-
nificativas de la arana. Se recibieron solicitudes, de parte de investigadores
de Argentina y Hawaii, de esos parasitos para combatir algunas poblaciones
altas de la arafia en esos paises. Juan José Larin fallecié afos mas tarde,
tras prolongada y penosa enfermedad,' después de haber dedicado mucho
tiempo al trabajo docente en el Departamento de Biologia. Con Juan José se

perdid otro elemento universitario de gran valia.

Esta seleccion de trabajos, con acotaciones especiales acerca de los in-
vestigadores, exalta la memoria de valiosos elementos que se entregaron al
quehacer docente e investigativo en el campo de la biologia, con aportes sig-
nificativos a la disciplina del control biolégico, un componente esencial en el
manejo de las plagas agricolas y de. algunos vectores de enfermedades de im-

portancia médica o veterinaria.

Fig. 8. Durante 25 afios, el Departamento de Bio-
logia de la Universidad de El Salvador ha
desarrollado investigaciones sobre la flo-
ra y fauna del pais, habiendo hecho va-
rias contribuciones al control biclégico
de plagas.
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El Departamento de Biologia de la Universidad de El Salvador cumple en
1989 su vigésimo quinto aniversario de trabajo docente y de investigacién. Su
aporte al desarrollo del pais ha sido sustancial, a juzgar por las generaciones
de bibdlogos formados y su impacto en areas tales como los recursos naturales,
la vida silvestre, la ecologia y la agricultura. Muchos de ellos prestan servi-
cios en la docencia universitaria y secundaria, en el ISIC, el CENTA, Parques
Nacionales, Servicio Forestal, Jardin Zoolégico, Museo Nacional y otras insti-
tuciones relacionadas con la conservacién y mejoramiento del patrimonio bio-

légico y cultural del pais.
CONTROL BIOLOGICO Y MANEJO INTEGRADO

El control bioldgico es un campo fascinante que abarca aspectos tanto
tedricos y académicos como practicos o aplicados. Se utiliza para atacar
problemas de plagas de diversa naturaleza. Esencialmente consiste en
aprovechar los enemigos naturales que poseen todas las plagas reales o
potenciales. Algunos casos de control biolégico han sido impresionantes, tal
como el de la cochinilla algodonosa en California o la mosca prieta de los
citricos en El Salvador. Los ahorros logrados por ese método de control, ain
cuando su accién solo sea parcial, suman cientos de millones de délares de
acuerdo con DeBach (1964), quien también afirma que el beneficio econdmico
por cada ddélar invertido en el control biolégico es superior al obtenido al
invertir en el desarrollo de insecticidas. A ésto se agrega el hecho de que el
método resulta en una situacién de equilibrio susceptible de ser perenne,

ademés de ser barato y sin efectos indeseables sobre el ambiente.

Todas estas ventajas hacen atractivo, el control bioldgico pero éste no
es por si sb6lo una panacea al problema de las plagas, ya que algunas son im-
posibles de controlar con solo sus enemigos. Por eso se le considera como
una tictica dentro del arsenal con que se cuenta en el manejo integrado de
plagas (MIP), entre las cuales se incluye el uso adecuado de los plaguicidas,
ademis de aprovechar otros métodos de control como son: préicticas cultu-
rales, uso de variedades resistentes, uso de la técnica de insectos estériles,
controles mecéanicos y fisicos, uso de atrayentes y repelentes, trampas de di-
verso tipo, asi como el control legal, por el cual se establecen disposiciones
que las comunidades o paises adoptan para excluir plagas por medio de cua-

rentenas y otros procedimientos legales.
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El manejo integrado de plagas es asi una actividad interdisciplinaria
que requiere el trabajo de varios especialistas y la coordinacién apropiada de
las estrategias y tacticas. El control bioldgico constituye un componente de
gran valor en cualquier programa de manejo, ya que el conocimiento de la
biologia y ecologia de plagas y enemigos naturales es indispensable para

poder ingeniarse la mejor combinacién de tacticas.

CONTROL BIOLOGICO Y CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES

El manejo de plagas en general y el control bioldgico en particular se
basan en principios ecolégicos. Su éxito relativo dependera del tipo de tra-
bajo que se haga con la naturaleza y del aprovechamiento de los elementos
que han evolucionado en ella. El ecosistema salvadoreno ha sido largamente
afectado con la destruccién de bosques y selvas, la contaminacién de suelos y
aguas, la eliminacién de la vida silvestre, las quemas y el mal uso de plagui-
cidas, (Quezada 1974, 1979, 1989). A pesar de esos factores adversos, los eco-
sistemas semi-naturales y agricolas del pais todavia mantienen una fauna in-

sectil y de otros artrépodos que son elementos benéficos para el agricultor.

Las especies de plagas siguen siendo atacadas por depredadores,
parasitos y organismos patégenos que, aprovechados debidamente, pueden ayu-
dar a manejarlas con un minimo de aplicaciones de insecticidas. Es mas, exis-
ten plagas que sélo lo son en potencia, precisamente porque tienen enemigos
muy efectivos cuya existencia es ignorada. Son multiples los casos demostra-
dos en varios cultivos y por varios autores, ya antes mencionados.
Precisamente por eso es por lo que llegan entomdlogos extranjeros para ex-
plorar y buscar enemigos de plagas que se han introducido en sus paises
habiendo dejado sus enemigos en el nuestro, en donde pasan desapercibidas

por encontrarase bajo un perfecto control bioldgico natural.

En mayo de 1985, los canaverales de Hawaii fueron afectados por una
nueva plaga originaria de América tropical, la pequena chinche de encaje,

Leptodyctia tabida. Sus poblaciones alcanzaron tal densidad que el follaje

aparecia como quemado, lo cual ponia en peligro las plantaciones mas jévenes.
Las chinches colocan sus numerosos huevos bajo la cuticula de las hojas y las
ninfas y adultos permanecen chupando la savia, a la vez que debilitan las

plantas y disminuyen la produccion.
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En El Salvador se encuentra esta chinche mencionada, pero también
existen sus parasitos ovifagos, minGsculas avispas de la familia Mymaridae,
que miden apenas un poco mas de medio milimetro, pero que buscan activa-
mente los huevos de la plaga, para depositar los suyos, por lo cual las pobla-
ciones de la chinche en el pais se mantienen bajas y son sélo objeto de la cu-
riosidad de los entomdlogos. Sin embargo, los canaverales cercanos a planta-
ciones de algodén en donde los riegos de insecticidas son intensos, pueden

aparecer atacadas por densas colonias de las chinches.

Como este ejemplo se pueden documentar muchos mas, en los cuales se
manifiesta la diversidad de elementos biolégicos con que todavia cuenta El
Salvador, a pesar de la destruccién de los héabitats naturales. Es preciso
entonces desarrollar una conciencia sobre la conservacién de los recursos
naturales (selvas y bosques, fauna, aguas y suelos, flora y aire). Esa conser-
vacién deberd ser integral, con la previsién de dejar reservas biologicas in-
tactas en donde las poblaciones de plantas y animales interactten sin la in-
tervencién humana. Esas reservas generan elementos valiosos para la agri-
cultura, tales como los enemigos naturales de muchas especies que invaden los
cultivos. Ademas, las reservas biocldgicas constituyen bancos de germoplasma
que conservan el tesoro de la evolucién y dan origen a variedades de plantas
resistentes o de mejor produccién, empleadas por los fitomejoradores en los
programas de produccién de alimentos o fibras. La conservacién de los recur-
sos naturales sirve muchisimos propésitos en el desarrollo de un pais para
asegurar una produccién agropecuaria sostenida, una agricultura mas efi-
ciente, la seguridad alimentaria de la poblacidn, su recreacién sana y el

bienestar general,

El control biolégico depende para su impulso, de esa base ecoldgica que
permite la conservacién de los recursos naturales y sin la cual sus logros se
pueden ver disminuidos y los esfuerzos dedicados a su impulso, frustrados
por condiciones adversas de un ambiente deteriorado. Por ejemplo, los
parasitos y depredadores encuentran alimentos suplementarios como el polen y

néctares en plantas silvestres que a menudo se consideran como "malezas".

El uso de los herbicidas para el ataque de esas plantas puede eliminar
los sitios de proteccién o el alimento complementario a los enemigos naturales

de las plagas, lo cual se traduce en una ventaja para ellas y en un incre-
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mento de su ataque a los cultivos. La conservacién de los recursos natu-
rales, especificamente de la flora y la fauna, debe hacerse respetando todas
las formas vivas, ya que se desconoce su papel en el ecosistema. Muchas
plantas que se consideran como malezas indeseables pueden en realidad ser
elementos de valor médico o industrial. Algunas de esas plantas pueden tener
también propiedades repelentes para determinadas plagas, lo que les convierte
en instrumentos de uso potencial en el manejo de aquéllas. En sintesis, el
manejo integrado de plagas se desarrolla mejor ahi donde la conservacién de
los recursos naturales es mais completa y el sistema de produccién agricola

sigue la filosofia de trabajar con la naturaleza y no contra ella.

CONCLUSIONES

El control bioldgico como disciplina cientifica ha llegado a los cien
afios, sus progresos han sido considerables asi como sus contribuciones a la
solucién racional de los problemas de plagas. El control biolégico ha encon-
trado aplicaciones en el campo agricola y en el enfoque de los problemas de
los vectores de enfermedades que afectan al hombre. AGn cuando se han dado
casos sensacionales del control de plagas por medio de enemigos naturales, el
control bioldgico dista de ser una panacea para esos problemas. Méas bien
constituye uno de los componentes mas importantes del manejo integrado de
plagas, una actividad de caricter multidisciplinario que combina distintas
tacticas para producir resultados que armonicen con el contexto econdmico,

ecoldgico y social.

En El Salvador se ha estudiado y aplicado el control biolégico durante
unos veinticinco afnos y su desarrollo, por modesto que sea, tuvo su inicio en
el Departamento de Biologia de la Universidad de El Salvador y luego se ha
implementado gradualmente en otras instituciones. Se encuentra todavia en
su infancia y hay mucho por hacer, ya que apenas se conocen algunos ele-
mentos de la fauna benéfica del pais. Es un campo que ofrece oportunidades
tanto para agrénomos como para bidlogos. Esta disciplina puede tener un am-
plio desarrollo y llegar a contribuir sustancialmente a la produccién agricola,
una vez establecidas las condiciones sociopoliticas adecuadas. Por su funda-
mento ecoldgico, esta especialidad estid estrechamente ligada con la conser-
vacién de los recursos naturales y la preservacién de la calidad ambiental del

pais.
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RESUMEN

Breve explicacion de los or{genes del control bio1égicc en 1888 y su aporte a
los campos de la ecologfia, zocogeografia y evolucion. Ilustra la naturaleza y defini-
ciones del control bioldgico y su relacidn con otras disciplinas con ejemplos précti—
cos de ap1ica015n a diferentes plagas y cultivos. Seflala los avances de estas técni-
cas con énfasis en América Latina, pero con mayof detalle sobre los 1logros en EI
Salvador durante los Ultimos 25 anos. Menciona los principales especialistas sal-
vadorefos que han contribuido al avance y aplicacidn de las técnicas del control bio-
16gico, en manejo integrado de plagas, en conservacion de recursos naturaIés, preser-
vacidn de 1a calidad ambiental y en el campo de la salud.
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