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PRESENTACION

“documento es:una:.revisidn:bibliogrifica

de.los!textos’involucrados en lo que. se.ccnoce como COn---




cas, métodos, controles y demds factores estudiados para -
llevar a cabo un control integral de plagas,se pueden apli
car; en su adecuada proporcién, oportunidad y disponibili~
dad a todos los tipos de organismos que el hombre conside-
ra como plagas, mds sin embargo la literatura cita en su -
mayoria, aquellas prdcticas tendientes al control de insec
tos plaga por lo que en la mayor parte de esta revisidn se
hace mencidn en especial a este tipo de organismos, sin ol
vidar que algunas técnicas pueden y podrédn aplicarse al --

resto de los organismos plaga.



INTRODUCCION

“Hoy en dia, el reto de producir m&s alimentos es un
ptobléma al que el agricultor, hqrénoﬁo, gobierno y pueblo
_se enfrentan dia con dia; una de las opciones mds viables
a manejar es hacer producir mads en la superficie con que -~
aétualmente contamos, debido principalmente a que la fron-~

tera agricola esta a la vista.
.

Ante este reto las personas involucradas en alcan--
zar '1a maxima produccidén se enfrentan, como factores funda
mentales para lograrlo; a la calidad y consistencia del -=
suelo, mejoramiento de semillas, indices dptimos de ferti-
liiacién, sistemas de riego, utilizacidn adecuado y oportu
na de maquinaria agricola, el control de plagas encaminado
a~a1_convivengia con las mismas, oportunidad en la cosecha
y‘eficiente almacenamiento y, como apoyos a lo anterior el

acopio, distribucidn y comercializacidn de los productos.

tos aspecto

~'De es ,"impartantes todos y mds en la --

6omplejé Visién integradora de los mismos, el aspecgo déi
dtéqué de plagas es el gque ocasiona dafios antes, durante y
después del cultivo, por lo gque se han enfocado esfuerzos
de muchas personas, procurando dar soluciones a este pro--

blema.



Definitivamente; mlenLras mé

crados, mds se simplifica a los

los problemas por concepto d'

ma se denomina Control Integrado de Plagas..
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OB JE'T I V O

Proporcionar un documento que sirva como guia base
a eskudianteé, maestros y técnicos; en el aprendizaje_ del:
éonocimiento del Control Integral de Plagas Agricolas, a
fin'de mejorar los programas educativos y técnicos ten---
dientes .a la proteccidén sanitaria de los cultivos en Méxi

co.
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s por . medio ma

“la-destruccidn:de cambio~enlas:..:

épocas: de ‘siembr écnicas:fueron utiliza

das . inclusoila: nsecticidas orgénicos,. co-

mo la hié6Ein
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asi como tecnlcas en la producc1ondque prop1c1en un mayor-

rendlmlento se hacen xgualmente necesaria El control de

plagas” evoluciond buscando combatlr- .éhemlgosvdel hom

bre que. acaban con sus cultivos ~losagricul=

tores a efectuar diversas técnica control-de pla=

gas.logrando cénvivir durante un:period 1a}§d’dé nuestra-
historia con esos organismos nocins, que si'bien tomaban
alimento de nuestros cultivos dejaban lo suficiente para -
que la poblacién humana pudiera comer o bien obtener una -
ganancia de los cultivos econdmicamente importnates, (*C.I
DE P. Y ENF. AGRICOLAS). Esta situacidn se mantuvo més o
menos estable hasta que aparecieron. los insecticidas orga-
nosinteticos como el D.D. T., este’ tlpo de productos quimi-
cos fueron utilizados desde prlnciplos ‘del. actual siglo,; —‘

entonces su efectividad fue:reconoclda por la muyorla de -

los agricultores ¥ su us

practicas-de cultivo, desafortunadame e, su uso llego ai="’

ser, en algunas oca51ones,‘excesivo lo cuali generd. proble-

’
mas ‘de plagas ‘aln méyoreé>a las que se presentaron antes. -
de su.usoe indiscriminado; (*S.P.) un ejemplo ' de esto es lo
sucedido en-el Esfadbvde Tamaulipas una zona caracterfisti-
ca para el cultivo del algoddn; en esta regidn se sembra-=
ron airgdedor de~i00,000 hectdreas (aproximadamente) las. -
aplicaéionés‘de plaguicidas eran indispensables para lo---

grafkméyéges-rendimientos pero el alto grado de plaga lle~
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g6 a crear resistencia en las principales plagas, igualmen
te y-al ‘destruir las poblaciones de insectos benéficos --
crearon plagas de orgainsmos que cominmente no 1o eran, de
esta forma se obligd a que se utilizardin mds plaguicidas -
en mayor’dosis y con mayor frecuencia hasta que los costos
. déhpfoducéién y los problemas por plagas llegaron a crear
ﬁné tatéstrofe; en la actualidad en el Estado de Tamauli--
baé sé siembran alrededor de 200 hectdreas, las cuales si-
,guéﬁupregentapdo graves problemas de plagas. (* CONSPIRA--

CION DE-PLAGUICIDAS).

"Este es so0lo un ejemplo de lo que sucedid a nivel -~

mundial con 15'uti1izac16n de plaguicidas, aunado a esto,

la utiliza a sﬁéiqipo de productos ocasioné fuertes

sto significa no solamen

‘oéiéﬁltivds sino que signi-

onjuntar todos aquellos factores -



un'equilibrio ‘ecolégic

contaminacidn- noci as; especles que ="

habitan nuestfo’plane (t C. PLAG.).

s 'como ‘lo_econdmico, ecold-




2. © CONCEPTO DE MANEJO INTEGRAL DE PLAGAS

Para iniciar se mencionard la definicidn que dié 1la
FAO éﬁbfejlo que llamd Control Integrado. "Control Inte--
"ggédb:ae:Plagas es un enfoque ecoldgico, multidisciplina--
rio ai manejo de poblaciones de plagas, que utiliza uné,vg
riedad dé tééticas de éontrol compatible en un §olp ;iéte-‘
ma, coordlnado de manejo de plagas". (FA0:197.). En esté’;"

’deflnl:lon se dlstlnguen varios aspectos fundamentales.

a) Se menciona 1a 1ntervenc10n de factores Y"Ecold-

. tidisc1p11narios 'los cuales se ‘Yéfieren a los -

‘abiocihos blotlcoslexistentes en los diferentes
»lse‘;econoce 1; accién de diversos or
déhbiaéﬂiogxgleméntbs~fisicos en las fluctua-
;:éibne; éuerpﬁede susfrir una poblacidén de organismos, 1la-
'ﬁééé benéficos o piégaé. -

b) Al menclonar "La utillzaClon de una variedad de

técticas de contrpl se: refiere al hecho de hacer uso no

~como pudiera ser el con--

solamente de un tipo ntrol

Z10 -



"rpdblaqién,plaqa.

‘c) Se mencxona como "sistema coordlnado de plagas"
a aquellas accxones Orgdandddb, compatibles, adecuadas y
necesarias para lograr-un buen efecto de control sobre los

organismos plaga.

En lo que se réfiere al Manejo'Integral de Plagas -
{MIP}, 1a anterlor def1n1c1on fué una de las mds completas
definiciones que se é&eron pero fué hace casi quince afios,
desde entonces se han modificado algunos conceptos y como

definigién‘ha_va;iado incorporando en la actualidad otros

elemeptds gue  no’ se consideraron en aquel tiempo; mis ade-
lénté conéluiremos con- la definicidén gue para mi gusto con
centta todos aquellos elementos que deben 1nterven1r en un

p ograma de MIP.

contlnuac1on quislera t atar algunoslas

,damentales para el entend1m1ento del MIP
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organismos plagas en el medio ambiente y su relacidn tanto
con los demds organismos como en los fendmenos meteoroldgi
Cos y viceversa, esto implica la relacidn que guardan las
‘plagas para los intereses del hombre o sea la importancia
econdémica respecto de las plagas hacia los cultivos. Se -
consideran como base del MIP la Dindmica de Poblaciones, -

Control Natural y los Umbrales Econdmicos.

DINAMICA DE POBLACIONES:  Es el estudio de las fluc
t@aciones de una poblacidén asi como de los factores que -=

producen dichas fluctuaciones. (EMMEL 19 ).

‘CONTROL NATUkAL: Es el control de los factores blo

ticos y abloticos existentes en el medlo ambiente y ‘de 1a

interrel c1on con oLros factores 0" entre si (N AL 'S 519

- UMBRAL ECONOMICO: Es.

una poblac1on pla a,

’tablllddd del’ cultlvo

metodos de controlj“

E1 conoc1m1ento de estos tres aspectos que soniba51  i

cos, ‘son en sx el conoc1m1ento de la ecologla de los slste‘

mas agricolas a51 como de.los costos y procesos de produc-»

cion ‘de los cultlvos. A esto se le denomina Dlagnostxco.

“(SARH 1983).
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- en: adelante se mencionard como se deben de integra

fHIP

;todos ellos en un programa de campo. (FIG. 2)..

El MIP .comienza antes de la presenc1
gas,’ 1levando a cabo ‘acciones de recopllac dn'ide inform
cxop, dgbemqs recprdar que la base‘es elAd
io‘cual; primeramente se debe teﬂerﬁté

siblé,'respecto‘a;las'blagas qu
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regidén o area agricola, como lo es: 1la bilogia general, -
comportamiento, y distribucién de las principales plagas,
niveles de plagas que pueden ser tolerables sin pérdidas -
importantes; principales factores de mirtalidad natural --
_que regulan la dindmica de poblaciones; tiempo y lugar de
ocurrencia y la significacidn de los principales predato--
res, pardsitos y patdgenos, el impacto de los procedimien-
tos dekcontrbl, asi como los factores de mortalidad natu--
V'ra; ylel,ecosistema en general (* C.I.Pp Y ENFERMEDADES), -
rrgﬁzgue~@éses‘se presentan, ciclos de wvida, voltinismo, ni-
;,cho'ecolégico, a que cultivos atacan, recopilacién de esta
diétiéas climatoldgicas para correlacionar la informacidn
Yy ératar de sacar conclusiones que den informacidén sobre -
la relacidn de las condiciones climdticas respecto a la in
cidencia de plagas. Asi mismo se debe estudiar y conocer
los Agroecosistemas, tipo de suelo, rotacidn de ;ultivos [}

‘cultivos préximos, organismos benéficos y todos aquellos -

factores que intervienen.con los cultivos:

nformacidn’debe de llevarse. a.cabo

ctividades a realizar duranteiel ci’

tes de sembrar, .como puede.ser

3 délitgf eno,gcon*elrfin al efectuar un:control”

qulhﬁralgjla seleccidn de variedades mejoradas K‘resistgh—

‘tes’a las_ plagas que se presentan con frecuencia, un’estu-




dio de los métodos tradiciondles de control, tecnificadidn

»inéectos y preveer medidas de control,”o’bién puedan ser

desfavorables. Igualmente deben de planeatsé?tédds“ibé

elementos que inciden en los procesos de produccién’como

son siembra, riegos, fertilizaeidn, control de'plagESfyfff'

cosecha. Dentro de la planeacién debe'conéidérafse-réali;

zarun’ estudlo de mercado para dnallzar el ‘costo de produc"'

c1on del CulthO haciendo hincapie en los costos de los




zar“lo.mejor posible.ld ‘recopilacidn de datos.

“{La.finalidéd que se persigue con todo el proceso an
'Ee%;éf es lé de 'lograr cultivos redituables en los que se
'Sitéfe ib‘ménos posible el ecosistema existente y se pre~-
':'éénﬁén caracteristicas socioecondmicas benéficas para-el =~

agriéultor y el consumidor. ST s

Resumiendo mencionaremos como definicidn’del’Mane

ndéstico para evitar que las poblaciones piééai“,
veies de dafio econdmico a los cultiv&s, ﬁenienao en’éuenta
la rentabilidad de los mismos sin dafiar la ecologié, céu;-
sar problemas sociales y procurar por la salud y bienestar

humano.



-..3. -BASES ECOLOGICAS

3.1 . ECOSISTEMAS

. iEn este tema.se mencionardn aquellos aspectos bdsi-

una capa de la mlsma la cual se

en ella 1nteractuan tanto los organls——

QdOSnaquellos elementos (y factores) que -

de de organlﬁmos ' elementos que guardan una

intrlnseca entre sx, en todas- estas relaclones -



‘trarad una lnflnlddd de relaC1ones interactuantes muy com—-

plicadas, en’ los mis especiflcos esas relacione dlsmlnu—-

tico,;- dentro de. los cuales se’ agrupdnren cada caso todos -
los organismos o elementos interactuantes tanto.en uno’ co-
‘mo eﬁ otro tipo de ecosistema. Por lo que la complejidad
dé los ecosistemas estard en funcién délkﬁdméro de espe--~-
cies y de individuos que se encuentren eﬁ éli debiao a que
en esa proporcidn se encontraféanas reiépionesfquq ahi se

den. (EMMEL 1981).

Entendemos por ecoslstemas el ‘drea o zona donde ‘ha-




similares-en las relaciones que ahi se dan.

Todos los organismos en la tierra se encuentran dis
tribuidos ordenadamente conforme a diferentes caracteristl
cas especificas para su desarrollo y reproduccién lo que -

.implica a nivel macro que los organismos no se distribuyen
al azar, ni sus relaciones con otros organismos son fortui
tos sino. que obedecen a ciertos ordenamientos los cuales -
se clasifican en Evolutivos, Espaciales, Temporales y Meta

bdlico (EMMEL '1981).

VORDENAMIENTOS EVOLUTIVOS: En este sentido se obser
va en’'los ecosistemas una tendencia de adaptacién o evolu-
cién de un organismo con respecto al medio ambiente o a --
otros organismos, e=sto es; se sabe que los sistemas ecold-
gicos son dindmicos, experimentan continuos cambios produ-
cidos por los factores abidticos, lo que obliga a los orga
nismos a procurar cambios metabdlicos y fisioldgicos para
poderse adaptar a las nuevas condiciones existentes, a es-
tos cambios se K les conoce como presidn de seleccidén o pre-
sién de evolucidn en donde solo los organismos gque evolu--
cionan conjuntamente y se adaétan a esas condiciones son -

los que persisten a través del tiempo. (EMMEL 1981),

ORDENAMIENTO ESPACIAL: Este ordenamiento se refie-



re al.lugar fisico:que ocupan-los organismos vivos.y :

- clasifica como. ordenamiento espacial horizontal’ o

ds ‘claramente.laposic

de 168 “organismos el eje fiorizontaliseref

en una meseta). .’

Repiblica Mexicana

Océano
tas es

rentes

de’las

T debe y"d

nismos

pacio ocubad

dei S\ielé; -




hongos, - nemdtodos, - insect

espacios muy altos como’los

ORDENAMIENTO TEM?OkA

bucidn de las especies a traves X
-mos especies que se han adaptado a una zon uta;Ybien que -
perduran y perdurardn a través de los~anos,mientrasrlas ca
racteristicas que hicieron.posible-su estancia persistan.

Habrd otras especies que no se hayan adaptado a esas carac
teristicas y sdélo permanezcan el tiempo necesario para. su

desarrollo y reproduccién,de esta . forma encontrarmeos espe
cies: perenes como las que nos referiamos: al principio, es-

pecies bianuales, anuales; estacionales y'ciclicas. (* ODUM

Venados.

Gatos, Pumas,

entre uno y’dos

a su mdxima‘capacidad de reproduccidn.

mina en un ano o menos.

Son'“agliellas que su etapa de vida dura

ﬁqs; tiempo en el que su desarrollo Liega

‘ANUALES- son aquellas especies que su vida se ter-



‘el!desarfdllo de losaqrdanii

si;'se presentan ciclos sola-=

peroino siendo ci-

eslabdn: a otro existen pérdi-




Como lo.son los ciclos biogeoquimices, en los cua--
les . la materia compuesta de elementos quimicos circula or-
denadamente por los diferentes eslabones de organismos for

‘mando ciclos (p.e." CiN.C F;é),‘no’suced&gndo lo mismo con

laienergiapuesien; 6"de un ‘organismo a otro existen

ecosistemas y'dentro de las: relaciones. exis-"

tentes ‘entre - 10s organismos encontramos’que las’principa-=
les son:# Depredacidn, Simbiosis y Competicidn:estas rela-
ciones van siempre encaminadas a la supervivencia de las -

especies. (EMMEL 19811},

DEPREDACION:" Es la accidn cuando un‘giéaniéhb se -
alimenta de otro, domiendd ya:sea una. parte del organismo

predado o bien com;éndosejla:ﬁotalidad del invididuo, asi

tenemso que :la‘mayo te de’las ‘especies existentes son

depredadoras’ya‘bieni’cu ndo e alimentan los animales de -

una planta o»bien'cuando estos se alimentan de otros anima

,;g,;,',_”f,zs:-



‘les. En este caso, existe ‘Una'diversidad en’cuanto-a las.’

especies predadas:’

f;otxo;;una:ejemplo de esta relacidn es‘la”que existe

no 51n que esto afecta al mlsmo ocaslonando ul



ca desnutricidn o bien que lleqgue a ocasionar la muerte, -
‘este-‘es’el ‘caso de las garrapatas, piojos, chinches y ‘---~

‘otros organismos parésitos.

COMPETICION:  Es 1la rela;ién‘entre individuos de ==

una o mis especies las cuales,compiten por,un espacio para

poder alimentarse, aparearse, resguardarse y- protegerse de

factores adversos a su desarroll

ser entre especies . o. bien entre

nivel trofico al lugar que ocupa cada una de las espec1es

denLro de una cadena allment1c1a'*el prlmer n1vel de toda
cadena 51empre lo ocuparin las plantas o veqeta es que ‘son

1os vinicos organlsmos en transformar la energla lumlnlca -




en: compues tos alimenticios en conjuncién de elementos qui-
micos, el segundo nivel esta conformado por los organismos
que se alimentan de plantas a los cuales se les denomina -
herbivoros, el tercer nivel y los subsecuentes se encuen--
tran ocupados por organismos carnivoros que en su mayoria

son animales que se alimentan de otros animales, el dltimo
eslabdn de todas las cadenas alimenticias esta ocupado por
los organismos desintegradores, los cuales son los encarga--
dos de volver a su estado inicial aquellos elementos quimi
cos que durante toda la transferencia de materia y energia
de un eslabdn a otro han formado diferentes tipos de com-~

puesros slos m’croorganismos no 'sélo los encontramos al fi

nal de la cadena’ 51no que pueden estur presentes en cual--

o unicamentﬂ con’.su nivel antesesor, como sucede

';tes c denas alimentlclas presentes en su habitat,

Herbivoro Carnivoro Desintegradores

ler. nivel’

- 20.;ﬁivelﬁ,f; .o .3er. nivel _ . . ‘do..niveli

= 28 -



A continuacién trataremos sobre las pirdmides ecold
gicas, 145 cuales son representaciones grdficas de la can-
tidad de ihdividuos, de materia o de energia que existe en
cada uno ‘de los niveles tréficos de ura cadena o red ali--
menticia de un ecosistema. Se llaman pirdmides ya que en
la_base, se ubicard siempre el nivel de los productores, -

Vpﬁes es en este nivel donde existe el mayor nimero de indi
viduos, o el niumero de energia, en el siguiente escaldn o
nivel se ubican los consumidores primarios o herbivoros -
los cuales siguen en nuimero a los productores y asi se van
sobreponiendo los siguientes niveles hasta que en el épice

se encuentran los organismos comprendidos como el.dltimo: =

eslabdn de consumidores, antes gue loé desitneéfaé"r S e

pues a éstos los podemos contar deén

teria seca

les tréficos:



3.2 - FLUJOS DE ENERGIA

La energfia primaria que nutre la vida a'todos:Jqsi_

organismos es la energia del sol, a través de muchos:kilé

metros por espacio atraviesa la atmésfera tefrestre'y'lle

ga hasta las selvas, los bosques, los desiertoszyb
nos en donde los vegetales la asimilan y ié‘ifa‘sfé

energia quimica, energfia que es utilizada: po

para alimentarse asi mismas y para gue se ppéda

los animales y organismos de los diferentes‘niVeles tréf

cos.

Se considera que del total de energiaAqu;ingid

sobre la tierra sélo menos del 2% de ella éstapr;ye¢hada
- por las plantas para sus diferentes funéibnesjy aelﬁfésp,
tado y transformacidn de ese porcentaje de eﬁergié apf6Ve-1 
“chado por lasrplantas,ségorunimiqimo porcentaje pasa al 51,
guiente nivel tréfico y asi subsecuenteﬁéﬁtérﬁaséé el fin’
de la cadena, de ‘un nivélya otro se pierde ese porcéntaje'

en forma de calor péf'édéién de trabajo cecular. (EMMEL --

quégéﬁedan

que es, la.



poder llevar a cabo la fotoSihteéi#;en 1a cual se aprove--

chan los elementos quimicos minerales y:los elementos qui-

micos orgdnicos para formar\épmbdés;os‘tales como carbohi-
dratos y aminodcidos- los Cuéie;“son‘aprovechados por las -
plantas para adquirirvlé‘énergia'o alimento para poder de-
sarrolar todas sus funciones; a este tipo de energia se le
llama energia quimica y es la que de hecho suministra los

compuestos para que los.organismos los utilicen y puedan -
tener la energia necesaria para realizar los diferentes ti
pos de trabajo que se dan a nivel celular, de tejidos, de

érganos, de aparatos y sistemas que hacen que ios sgies vi

vos hagan eso, vivan.

Se considera que de los eleﬁenfos,quimiéds gue: se -
conocen aproximadamente cuarenta‘;oh:nécéSariosvpara los
organismos y de éstos el 10% {cuatro elementos) represen—-
tan el 90% de requerimiento por los organismos para poder
subsistir, estos elementos son el Cdrbono, el Nitrdgeno, -
el Oxigeno y el Hidrégeno, el Carbono es absorbido del am-
biente por las plantas en forma de CO2 y mediante la foto-
sintesis respiracién vegetal es sintetizado conjuntamente
con el H2 en carbohidratos liberando 02 que es lo que ocu-
pan el resto de los organismos para sus ciclos respirato—-‘
rios propios, el nitrdgeno es un gas que represcnta el 70%

de los gases de la atmdsfera y que es fijado a la tierra -
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mediante la accidn de bacterias que guardan una estrecha -
relacién con’plantas . leguminosas, las bacterias forman ni-
“tratos: que es,laﬁforma”en que el nitrdgeno es asimilado --

‘qu'las:plantas,~otra forma de fljaclon de nitrdgeno ‘en la

e: los rayos electrlcos durantq;las«—

forman aminodcidos:los; cualesisirven-aila planta. para la -

'fébfiéaciéh,ae'pébiéinas vegetales que conjuntamente:con -
los carbohidratos suministrardn lakenergia que nécesitan -
las plantas para su desarrollo, estos compuestos quimicos

son aprovechados como ya lo mencionamos por las mismas --
plantaspara allmentarse, una: cantidad es utllizada en tra

bajo celular-y-la otra’parteves'almacénada;>esa;cantidad -

que es dlmacenada es”‘élqué'lds consumidores primarios o =

pgf' ’celulas para poder desarrollar«el'trabajo o furi--=
cidn’ que ‘1levan’a cabo almacenando igualmente,una parte -
de“esos compuestos mismos que pasan a los organismos del -
siguiente nivel tréfico o carnivoros ‘primarios y asi subse

cuentemente hasta el dltimo eslabdn de la cadena alimenti-



cia, (EMMEL 1981).

Durante este capitulo se menciond sobre las cadenas
y redes alimenticias, dentro del tema QE flujo de enerqia'
se toco como es transmitida esta energia primeramente so--
.lar y posteriormente quimica de un nivel a otro de las ca-
denas y redes, es importante sefialar que debido a la mini-
ma cnatidad que pasa de un nivel a otro, es necesario que
para un individuo en cada uno de los diferentes niveles --
tréficos, corresponda un mimero inestimable de individuos
en el nivel trdéfico anterior que suministren la cantidad -
de enerdia que cada uno de esos individuos necesita para -

subsistir.

3.3 AGROECOSISTEMAS

Los agroecosistemas se pueden definir como sistemas
ecolégiﬁos modificados y manejados por el hombre, esto sig
7;ifzéévaué'ei”hombfé a tréngfbf35664e1’Medib ambiente en -
el cual habita y habitan todés los demds organismos, béisi-
camente para obtener una optimizacidn de los recursos eco-
légicos que el hombre necesita para satisfacer sus funcio-

nes elementales y cubrir las actividades que a venido desa

rrollando conjuntamente con su evolucidén social, cultural
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y econdmica.

Lo anterior no significa que el hombre haya sido ca
paz de controlar los factores bidticos y abidticos en su -
totalidad, si bien a sido capaz de modificarlos depende de‘
las leyes de la naturaleza para procurar que esos sistemas
agricolas se comporten y cumplan con sus necesidades. Es-
to significa que en los agroecosistemas se presentan los -
mismos tipos de relaciones que se presentan en un ecosiste
ma natural, obviamente que esas relaciones no serdn tan --
complejas debido a que los agroecosistemas en general, --
tienden a una simplificacidén del medio ambiente (monoculti

vos) lo que reduce el nimero de especies presentes y por.

consiguiente el nuimero de relaciones que puedan’ihtera

tuar entre estas.

En lo concerniente-a los tipds~de

nemos lo siguiente:

ORDENAMIENTOS EVOLUTIVOS
sistema rompe con este tipo de o:d§n§

ductores o plantas.

que interrumpe las opciones para una.co
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al sembrar grandes extensiones'donuplan:asﬁ‘en,Su'mayoria

idénticas genotipicamente;'pﬁoVoca' naiseleccidn:drdstica
e.consumidores pri-
todas ellas y

provoca que solc aquellas altament‘ espec1allzadas en ali-

mentarse de ese nlvel troflco marlo subszstan y tiendan

a una adaptacién de las caract 1st1cas,que el hombre pPro-
picia para el deéarrollb,6§timo“He1'bu1£iVO.ﬁ‘Ademéé,sé i

irrumpe en el desarrollo de las espec1 5 que ocupan los 51

guientes nlveles troflcos.

el Ca--

la Vainilla,

“de semejantes carac

"ORDENAMIENTO ésri;}\crzriALr VERTICAL: Este ordenamiento

'ng Hé sido alterado drdsticamente por la accidén de los --
Agffoeéosistemas, quizds algunas especies hayan modificado
hidbitos e intercambiado nichos, pero la mayoria de las es-

pecies se mantiene y guarda un lugar en el espacio en sen-
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tido vertical conforme a sus. caracteristicas propias. -

{EMMEL. 1981).

ORDENAMIENTO TEMPORAL: En este sentido los Agroeco
sistemas han modificado la presencia de algunas especies -
vegetales debido a la utilizacidn: del riego el cual provee

del elemento vital, agua, gque es uno de los factores que -

principalmente determina7el}prdehamienpo en este sentido.

ORDENAMIENTO METABOLICO Este 6rdenamiénto también

se a visto fuertemente ‘afectado porila.accidn de los Agro-

ecosistemas debido.princ 1lmente a las grandes aportacio-




’

bsto se puede observar en la relacidn que existe --
.entre el gusano bellotero o elotero que se alimenta tanto
de maiz como de algoddén, en los campos algodoneros se re--
ciente la presencia de dicho organismec, pues causa graves -
dafios -al alimentarse de este cultivo, esta especie tiene -
preferencia por él méiz ykSi no encuentra cultivos de maiz,
su ataque va a ser mayof.
ifpoé'Elujosfdéthé}éiéwéh ldéjﬁgroecosistemas tien--
dgn-a ;é( mu§vdirectos y no son ;iélicos como en los eco--
. SisﬁeﬁéS?!éﬁ lbs aq:oecosiéteﬁas cémo ya:lo mencionémos -—
sod;ap§t£§ﬁés grandes cantidades de energia la cual se pro
cura sea‘aprovechada dnicamente por las plantas, al inter-
ferir los organismos herbivoros sustrayendo parte de esta
energia, ocasionan grave dafio si no son eliminados, por lo
que se recurre a la accidn de controlarlos o eliminarlos -
pata aprovechar el hombre la mayor parte de la misma.

Las .cadenas alimenticias en los:.agroecosistemas son

muy simples. y-. ds-alcanzan a tener. tres eslabones o -

niveles;tréfidds.




© 4, DIAGNOSTICO Y PREDICCION DE POBLACIONES

Hasta~ahora heros analizado la complejidad de los -

 Ecosistemas y-la.transformacidén de estos en agrcsistemas -

“’asi como de la func1on de los organismos tanto en uno como

actuantes en los agroecosistemas, que son la ~-

’~cqatrq preghn{és importantes Cémo, Cudndo, DSénde y Cudnto

pfééenﬁan las poblaciones piaga en nuestros cultivos.

‘i Para“eso’debemos -hacer observaciones constantes y.-
periédicas-del“habitat o agroecosistema, debemos compren--

der: el comportamiento de las poblaciones y sus acciones y

7reacc1ones con’ los ‘organismos y el medio fisico en el cual

~cé 1ven, para ello debemos concoer su dindmica, debemos -

,conocer elm edio amblente natural, el cual ejerce una in--

fluenc1a sobre Yas poblac1ones, ‘debemos conocer los puntos

crl‘id‘s del medio ambiente sd'poténbialidéd:y tEStricCi6'




cuentran o puedan-llegar ;. enssi debemos ‘hacer: un- diagndsLi:

4.1 . MUESTREO

sin mencionar de qué forma debemos hacerlo, es enies




"'Existen 'dos 'clases:dei muestreo,; el ‘muestreo. cualita

‘tiVo 'y ellmuestreo -cuantitativo.: (Gémez:1984Y;,

."MUESTREO CUALITATIVO tipo de muestreo se ha-

especies seencuentran

ce.con la. fipalidad de. conoc
presentes. en nuestros cultiv sea de organismos plaga

',0. de organismos: ‘benéficos

,Eéﬁe%{ipo de muestreo.se . --

lidad de estimar el nimero de indiVi---

ablar que para esta clase de -

cabo  muestreos absolutos:y.mu




CONTEO" IN SITUM; Es el hecho de reallzar los con;—r
teos directamente en la unidad escogida’ para reallzar el
muestreo observando y contando todos los organismos a to45;
dos los individuos de una poblacidén Que se encuentren pie4
sentes en el momento del muestreo dentro de la unidadide=-
terminada para el estudio, si por ejemplo se escogié ‘como
unidad las hojas, se dirige el muestreo a esa parte de las
plantés para contar los organismos que se encuentren en -=-
ella; si la unidad escogida fue un metro cuadrado escogere
~mos “esa superflcie dentro de nuestro cultlvo y se contardn

el ntmero de organismos presentes., (Romero.1982).

.BOLSAS: En este caso se escogen las plantas en don
de se sospeche puedan estar presentes los organlsmos de in
terés para nosotros, colocando una manta cilindrica en la
base de la misma, se deja esa bo;sa por algin tiempo des--
pue$ del cual se regresa;sgrjg}gbrépidamente hacia arriba,
anudandd, ténto eﬁ;la base juntb al tallo como en la parte
supe;ior por arriba &el félaje y de toda parte de la plan-
ta, se corta la. planta y se lleva algin lugar donde se pue
da realizar el coﬁteo de los organismos que hayan quedado

atrapados dentro.de:la bolsa. (Garcia 1984).

En este caso, no.siempre todos los organismos que--

dan dentro dé la. bolsa,: pero con agi;iqad,y prictica-se -

e4Y =



ismo contando todo lo que haya quedado -

mento de cerrar la superf1c1e escogida. (Ang

--Bs ‘la utlllzac1on de mdquinas que as-

i piran los‘organlsmos que se encuentran en o sobre las --

 p1an'és:Olenvaquellos puntos donde se resguarden. o encuen-

:ftren,los organlsmos, los. cuales quedan atrapados dentro de
una. bolsa de.la migquina de donde son extraldos para su’ con

? teo.'(Garc1a 1984) .

2o Estos. métodos no estdn exentos. de errores pues algu
nos de .los insectos escapardn a- la v1sta o a la ‘accién- de
la utilizacidn de herramlentas aqu1 descritas pero Son --

buenos:--indicadores en.el momento en: que no'.se; dlsponga de

. 'alguna técnica. mas perfecta.

MUESTREO RELATIVO: ~ Son aquellos en los cuales el -
nimero de organismos es sélo un indicador de la presencia
de los mismos sin que sean realmente representativos del -

nimero total de la poblacidn, como téecnicas de e¢ste tipo -
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de muestrec' se’ conocen la‘utilizéciéhyde redeos, trampas:

¥y observaclon de. danos dE'eiuviés,de los organismos.

REDEOS: 'Es’la {itilizacidn-de redes entomoldgicas -
se‘encuentren en la parte supe

“volando a su alrededor. (Andni-

(Garcia 1984)1

pafos o EXUVfAS;’ Los organismos' al’ estar presentes
y alimentarse del cultivo:dejan»rastrosfde su:presencia co
mo lo son’los dafios: que-ocasionanal-mismo-o bien dejan --

rsus'excrementosﬂo‘partes de su cuerpo como las capsulas de

‘ldé pulpas al ser. abdndonddas por algunos insectos y los -

cuales 'ndxcadores de su presencia y pueden ser utili-

vzados para gstlmar su nimero. (Garcia 1984).

»;Antézfodo; muestrear, es tomar parte de un todo pa-

_'ta conocer las caracteristicas que existen en ese lugar es

e



cogido, 'debe de cuidarse gue ese lugar sea representativo
de todo 'y guarde la posibilidad de ser ocupado por cual---
quier organismo; lo mds \til para determinar el lugar gque

debe muestrearse es conociendo los hdbitos y distribucidn

lo que es fundamental para poder dirigir los muestreos.

Los organismos se distribuyen en los agroecosiste--

mas al azar, ‘regularmente o por contagio.

Conociendo lo anterior podemos dltlglr nuestr

muestreos'de ‘tres” formas Muestreos ‘al.Azar, Muescreos Sis

:treos-Estratlflcados. (Garcia 1984).7

ric- X

otro organismo, aungue esto. no se cumplajes

t‘meﬁté‘edFIa realidad, en una superficie comolo és nues—

Iéuitivo ;.81 -podemos. hablar de una ho;a ° un tallo pue—

'-den ser ‘ocupados o o por un organlsmo cualesqulera ‘sin’ in'”“

fluir de manera determinante~l presenc1a de otro. organis-

mo, de esta forma cualquler hoJa de cualquier planta.puede

ser ‘ocupada por cualqule ndlviduo de ‘la poblacidén a estu

diar; ‘en este- caso si podemos hacer uso de muestreos al --
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azar los puntos del cultivo donde realizaremos nueStro; -

muestreo, {Gdmez 1984). S ERETIRES

co plantas cada diez metros o bien una de caaagdg z:

tas o muestrear cada tres surcos, etc.,.-llevar.u

para realizar los

MUESTREOS ESTRATIFICADOS: Sabemos que dent:oyde un

cultivo .existen microclimas o condiciones especiales qu

MUESTREOS SISTEMATIZADOS: Cuando se conoce que u

tro muestreo de forma sistematizada, esto es muestrear.cin

muestreos. (Gémez 1984)

guardan las caracteristicas Sptimas para que ahi se desa--..

‘rrollen las poblaciones, es precisamente dirigiendbrnheé;-

tros muestreos a esos puntos como lograremos nuestros mueg"

treos estratificados. (Gémez 1984)

Toca ahora
ben hacer, a este
bcuada es realizar
de muestreos para

todo general para

hablar del nimero de muestreos que se dg'
respecto diremos que la técnica mds ade-
pruebas para determinar el ntmero Sptimo
cada uno de los organismos o bien un mé—

un cultivo. Una de las formas mas ttil .

y préctica es realizar una prueba, cuadriculando.una:’super.

ficie y llevar aicabo muestreos en todos y cada unoﬂdeilos 

cuadros de. la:superficie escogida, las dimensiones de es&s” ™




cuadros’pued

talidel:

tadiséigé gb A'FQ<C§¢‘1O$ muestreos que van quedando,
asi hasta liedé;‘al medorﬁndmerp posible de muestreos; se
cdmparan los resultados, la X, la S?, el niumero total de -
poblacidén (mdximos y minimos), la s y se determina al --
grado de exactitud que se desea, de esta forma y en base a
factores como: Tiempo, Recursos (mano de ‘obra’disponible),
costos y el grado de exactitud, se decide;ei nimero de ---

muestreos que se debe hacer.

4.2 DINAMICA DE POBLACIONES

Las poblaciones, al igual que los organismos indivi
duales gue las constituyen, son entidades vivas, poseen --
una estructura concreta y un funcionamiento ordenado, cre-
cen y mueren al mismo tiempo que interactian en el medio -

ambiente., {(EMMEL 1975)
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-POBLACION:~,LCdnjunto de individuos de la misma es~-
pgcie que ocupan un lugar determinado y que se procrean en
tre si", "RABINOVICH la define como "conjunto de indivi---
duos pertenecientes a la misma especie y ocupa un area da-
da entre las cuales es de importancia el intercambio de in
formacidn genética entre los mismos y que disponen de pro-
piedades tales como tasa de natalidad, mortalidad, propor-
cién de sexos, distribucién de edades, atributos tipicos =

de un nuevo nivel de organizacidn. (ODUM 1980)

AMBIENTE: ,"Eé la suma Fotal de todo! lo que directa
mente influye en la probabilidad, de que un animal sobrevi
va y. se reproduzca. . Sus componentes son:  Recursos,.pare-
jas,.depredadores, patdgenos Yy agresores, clima y malenti-

dades. (ODUM 1980)

ORIGEN DE .LOS CAMBIOS NUMERICOS EN LAS:POBLACIONES

DE INSECTOS:

s existen la fuerte tendens-.
cia, porip
trévé$
de P°v1?¢1°n e rgéliy

‘una . presion

-ambiental,



reducen siempre o detienen el crecimiento deé- la-poblacidn.
kEstos factores pueden ser de muchas clases,: pero.suelen. .-~
agruparse, con todo, en dos grandes categbrias—é saber:. .-
Factores independientes de la:deﬁsidad’y'Factores,depen——f

dientes de la densidad.

FACTORES 'INDEPENDIENTES "LA'DENSIDAD bE‘POBLACION:

ail;mltafigoi(ﬁeéativo)

blacidn, es independien-

fcohéténte, independiente

ndividuos.en la poblacidn. Estos fac

portantes -en la regulacidn del -
6n-de.organismos pequefios, de ci-
Jotenciales bisticos altos. Den-

‘factores.encontramos los siguientes. (Romero-

orto y multianual que en los
sin: embargo el nimero de genera
-genetlcamente‘en‘poblacionés de

1981}

. Es un perlodo (caracterlstlco de la ma==

yor parte de los insectos) de estado.de dormancia, durante
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alguna- etapa de aesaf}§110 La’diapausa’puede tener lugar

en cdalquier:etapa de:la-vid dg;{iﬁseéto‘en el huevo fe--

cundado,; en- loS'periodo ne la etapa  pre-pupda o

pupal de los 1nsectos holometabolos.g La-diapausa solo se

presentard una sola vez e el c1clo v1tal La diapausa en

las etapas de preadulto s7un verdadero letargo pues el -
metabolismo y consumo de ox1geno es bastante bajo, hay un

cese completo del desarrollo una adopcidn de mecanismos pa
ra resistir al frxo, una resistencia a la desecacién, for-
macidn previa de reservacidén de proteinas y grasas, desa--

rrollo de resistencia a las infecciones y substancias qui-

micas. Existen dos tipos de Diapausa y son: :

OBLIGATORIA: Se da en'éspéciééﬂdﬁi oltinas cpﬁth;V

sola generacidn cada afio.’




1984).

* Pisiologia del huésped

Los factores que inducen la diapausa es la tempera-
tura y el fotoperiodo que al interactuar:ambos al -mismo --

tiempo inducen o inhiben la diapausa., "Por  ejemplo:

Altas Temperaturas +- Fotoperiodo Largs réviéns 1a Diapausa’

Bajas Temperaturas’ + Fotbﬁéﬁiéd ol i la Diapausa‘*’

naturales que operan en-el eco m

e los organismos vivos.

forme aumenta o disminuye:en

Los insectos pueden ‘ser-divididos

gdn su respuesta a la temperaturé.
- Los que no pueden sobrevivir un periodo largo’cuan-

do la temperatura cae por debajo del 1imite inferior del -

rango de temperatura que favorece su desarrollo: normal. No

pueden estar en letargo a temperatura baja; o continuan su
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omprende::

u-origen-en.climas

picales, ya que son incapaces de en-

raturas moderadas o bajas.

Ispeciesique se‘hacen.quiecentes es decir, aquellos

organismos;-que-tienen:la capacidad de continuar.su desa--

lfa

rrollo’a’

ajyﬂhhedad':el proceso de deshié£é£aci6n

0.-exceso de-hidrata desde 1uggo'e1 proceso de

reproduccién;en Sa‘ha observado que en la -



disminuye.  Pero si un Antrépodo es sometido experimental-
mente a una temepratura constante y una variedad de hume--
dad relativas se observa que el proceso de reproduccidn en
términos de fecundidad, muestra Sptimds bien marcados a --

~una humedad intermedia o relativamente alta.

"Eﬁ"ééte cdso-la luz va a 'ser un es

b} Fotoperlodo

timulante; para: una serle de mecanlsmos que regulan los ci

‘clos de vzda y las activ1dades de diversos. tipos de anima-
les, slncronlzandolos con las estaciones. El efecto de la
luz va’ ' a estimular los mecanismos de los organismos para -
detectar cuando y en que estaciones se pueden reproducir,

aparear y ovipositar. O sea, que para algunos Artrépodos,
la luz es una sefial, para detectar cuando deben realizar -
sus actividades fisiolééicas o morfoldéficas. No se tienen
conocimientos-bién Ciafds aéerca de la influencia de la --

luz' en la reproducc1on pero se tienen ejemplos de algunos

1nsectos como la mosca de la fruta. Se ha demostrado que

égte 1nsecto - se aparea~e 1 hora del dla y-enla

primera hora de la noche,

hombre, que tienen un}éfgct

caracteristicas, fisicas




ecosistemas;’y-éjercen una influenica.directaen’la densi~

‘dad "dé 105 organismos’

; é) Pléguicidas: El uso généréii;?dd;ae §1a§uicidas
7rha causédo reducciones espectaculafés de las pob;agionéé -
silvéstres independientemente del nimero de invididuos pre
sénfés en el momento del rociado. El grado de‘moftalidad'

causado por el veneno de los plaguicidas provoga uhaldismif

‘nucién en las. poblaciones de insectos tanto benéficas como "

_dafiinos.

- 'b) Contaminantes: Los contaminantes quimic

ponentes tensoactivos constituyen sustancias..téxic

provocan ‘la muerte, no sole para los organiSmbs\ .
.van destinados sino para muchos otros: provocandb

cidn en las poblaciones de organismos.

Son los factores que éjeréeﬁ*éf:q
porcionalmente al volumen de 1ahpobiaci6

dependientes de la densidad sonicaﬁéagd’

rior de la curva de crecimiento. 'Po

zan a actuar muy por. debajo de lagéapacidaa déporte'é in--



tensifica su efecto al écercérse la cﬁfva al-limite supe--
<ri§r de la poblacién. ‘Aqui-‘la densidad-de equilibrio, la

produccién de’ descendencia’compensa exactamente la pérdida

de adutlos por muerte o emigracidn. Si el volumen de la -
poblacidén excediera la velocidad de equilibrio, los facto-
res dependientes de ésta ' ejercerian un efecto mds fuerte y
producirian una velocidad de pérdida méyor. Este freno --
opera hasa tanto que la densidad‘de.equilibrio vuelve>a al .

canzar. Y .en fOtmd analoga, s3. el volumen dela poblacion'”

desc1ende'por

rganismos.

La competenc1a lntraespeclfica y

ncia 1nterespec1f1ca. (EMMEL' 1975)

COMPETBNCIA INTRAESPECIFICA: Suele constltulr anc=

proceso importante de regulacién en las poblaciones natura
les. Los individuos de la misma especxe complten por un =
recurso de suministro limitado y, en estas condiciones ‘1a e

. poblac10n sélo puede acomodarse a una determlnada den51dad .

'recursos

méxima. -El alimento 'y el e§pac1o,sgglen s

ambientales que escasean.- (Garci,

- POTENCIALi:BIOTICO




un- organismo para repzoducirée;en'unvtiempo dado bajo con-
diciones dptimas del‘medio'ambiénfe. El potencial bidtico
es sencil1amente el ritmo.de'é:eqimiénto posible inherenté
a’‘una poblacién, en:condiciﬁhestidéales. Asi pues, el rit

mo mdximo de’crecimiento es’equivalente.a. la natalidad-mé-

xima: menos;la mortalidad minir .sin.restriccién- alguna co .

mo .las dexfalta ﬁbbé?@s;tismbb

o/dispersiénide la’ po--

eriédica“de los insec--




COMPETENCIA INTERESPECIFICA: Los recursos del am--
biente son siempre limitados si dos poblaciones necesitan
el mismo recurso, entonces cada uno de ellos contrarresta-
rd la velocidad de crecimiento. Cada poblacidn podrd cre-
_cer solamente, si toma mayor cantidad del recurso limitado.
Cuando una de las poblaciones "gana" la competencia, su ng
mero aumenta rdpidamente, hasta que consume el recurso li-
mitado {y la otra poblacidén decrece cada vez mds, al no --
disponer del recurso ‘que necesita para-vivir).: La intensi R

dad de.la compe te jéntfe'@hbaé'poblééionés;’ﬁépende’dei

:(EMMEL:1975




consistente en capturar a otro organismo y alimentarse éon
él, siendo éste Gltimo consumido totalmente o en parte. Es
to produce un efecto negativo sobre el desarrollo' y supérén
vivencia de los miembros individuales de la poblaciéﬁ que -
es objeto de depredacién. En la relacidn de deﬁredadofuf
presa que ha existido durante mucho tiempo, la,coevolucién
(mimetismos) reduce a un gradeo menor ;osrgfecto;,nggativos:

sobre la presa. (EMMEL 1975)
Tipos de Mimeti;@oy

a) Coloracidn prétectoré: La presa llega a apare—-

cer’ - algin obJeto de su medlo amblente enganando a los d

predadores.

cen corteza

)iiColoracién repelente. . En la‘coidrab;éﬁ:déala

"d)“Mulleriano: Comparten un patrdn’ de color y:- con-

‘ducta de advertencia comin por su gusto desagradableﬂ




- PATOGENOS: = Son organismos causantes de enfermeda
des y que tienen la facilidad de propagarse mds facilmente
de un organismo a otro provocando que la densidad de pobla

cidén de los insectos disminuya. (Garcia 1984)

- COMPETENCIA POR NICHO: Existe una lucha entre or
ganismos diferentes por espacio, y alimento, gue es un re-
curso limitado. Se dice que dos especlies no pueden ocupar
el mismo nicho simultdneamente. Si dos especies que ocu--
pan el mismo nicho llegan a estar juntas en el espacio, y
el tiempo, se produce, por regla general uno de los tres -

resultados que se examinan. (Garcia 1984)

a) Extinsidn: Una especie se extingue localmente.

b) Exclusién competitiva: Sobrevive en porcione

adyacentes del mismo.

c) Desplazamiento de caracter: Preseﬁta,una’

cidén simpatrical con las demds especies. -

.. .CUANTIFICADORES DE LOS CAMBIOS: DE DENSIDAD-POBLACIO-=--

NAL:

Una vez que se conoce la biologia, ecologia y com--

portamiento de una poblacidén y que se han identificado los
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factores mis importantes que la hacen fluctuar, ya se pue-
de intentar medir esa poblacidén, para tener una idea de --
los cambios que sufre en tiempo y espacio {suponiendo que

sabemos muestrearlo}. En términos generales, los pardme--
tros usados en humanos (Tasa de nacimiento, muertes, creci
miento). Son aplicables a los insectos. Tenemos dos ti--
pos de cuantificadores los directos e indirectos. (ODUM ~-

1980)

- DIRECTOS:

A - . .
iniento = Nacimientos vivos de c/est.
oot 1000 pobladores
Muertes en un ciclo (estadic) emig.
1000 individuos

{TN - TM) {(*) inmigracidn

e to;de sus -heces fecales de --

) sué\eXUv 2 ‘causan:o de. otros indicadores indi--

Pero no puede‘permltlrse la toma. 'de decisiones para fines

de un control.
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-~LAS TABLAS DE VIDA Y LOS FACTORES CLAVES:

Las tablas de vida representan por un lado, unha ma-

nera sindptica y sintética de plasmar -en forma cuantitati-

va y numérica las principales caracteristicas de la-morta

lidad especificas por edades por otro lado es un‘puhto de

la poblacidn en estudio. (ODUM 1980)

Raymond Péarl, fué el primero

bla de Vida en:la:Biologia Gei

DE. POBLACIONES:

- Una de:las’ forma:

estimaciones de mortalidad:s

cién. de la. densidad poblégional;én%QOk _qﬁent§s:§ucesiVos
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de tiempo, donde no ha habido inmigracidn y emigracién y -
reproduccidn, es evidente que la diferencia entre la esti-
macién poblacional en ambas ocasiones nos dard una estima-
cidén de la mortalidad. Otra forma, que es una evidente --
complementacidn a la diferencia de dos estimaciones pobla-
cionales sucesivas, es la estimacidn de la mortalidad de -~
una manera directa a través de un estimado del numero de -
individuos muertos, aunque éste método depende mucho del -
tipo de especie. También deben estimarse a partir de méto
dos de muestreo similares a los descritos para la estima--
cidn de las densidades de poblaciones animales, la identi-
ficacidn de los diferentes agentes de mortalidad. Las ob-
servaciones directas permiten obtener una estimacién de la
mortalidad por causas de tipo climidtico. El uso del fac--

tor clave nos permite obtener los siguientes puntos, en.ba

se a las poblaciones Cosecha-Plaga.

- La prediccidn del nivel de poblacidn’de‘cada”pla

ga de una generacidn a otra.

econémicos de una plaga y sobre los’dafios osecha ‘cau

sados por el insecto nocivo en’ su‘etapa activa.inmadura.




de estudios ecoldgicos para dirigir, si es posible, el uso
de insecticidas como un posible sustituto de otros facto--
res del control independiente de la densidad, tales como -
el estado del tiempo en las prdcticas integradas de manejo

de las plagas.

4.3~ © CONTROL NATURAL

'TEORIA DE LA EVOLUCION: -

animales Yy mlcroorganismos a traves,dE‘miles de millones -

i de,anos.-

: BVOLUCIbN INORCANiCA: Se refiere fundamentalmente
a ‘las ciencias fisicaé (astrologia, geologia, quimica) y -
relacionada con la sucesion ‘de cambios de masa y energia -
que han‘ocurrido en grandes periodos de tiempo incluyendo
el clima (cambios en la superficie terrestre). (EMMEL  ---

1975)

L62 -



1859 Carlos Darwin didé a conocer su libro sobre
la- Evoluc1on de lds Especies por medio de la Selecciodn Na-
@urdl.bzﬁste libro fué el resultado de sus observaciones -
Sy conclu51onea que obtuvo en su-viaje alrededor del mundo.

El: atzibuye el camblo evolutivo principalmente a la Selec-

‘Observaciones

Conclusiones

- El medio amhlente selncczona aquellos 1nd1v1duos}

me jor dotados o adpatados para sobrev1v1t, m1enLras que =

-los menos addpLadOS no- llegan a- reproducirse.

on-conservativas



y. aseguran la continuidad de las adaptaciones eficientes.

Los genes tienden a ser elementos estables capaces de auto
duplicarse exactamente durante la reproduccidén. Son impor
tantes, puesto gue no hay posibilidad de cambios evoluti--
vos en tanto una nueva expresidn genética se haya formado

a causa de una autoduplicacidén errdnea. Los: genes - sin’ em-

bargo no son unidades fundamentales de cambio.evolutivo.

{Darwin 1859)




pos-individuales.

La’ fuente bdsica del cambio evolutivo es el impacto
dela Seleccidn Natural sobre esta dotacién gendtica.  ‘Evo "'
lucidn en su mis simple expresidn es cualquier cambio en'=

la estructura hereditaria de una poblaciédn. (Garci3719§4f;;"

" CONTROL NATURAL:

El control natural son aquellos factores

(Garc1a 1984)

FACTORES BIOTICOS:
tos, nemitodos, protozoarios,

predatores, vertebrados .y pléﬁté

FACTORES Aarorxcos. ‘preci

temperatura

pitaciofi, humedad, evaporacién;'vieﬁto, pdpégféfié;‘Suéld]

drenaje y barreras naturales. <.

FACTORES BIOTICOS:

- PARASITOS INTERNO

;organismos;ison atacados:




- tes’de lbs?cdéIestah ciertos: grupos-de insectos, gusanos

‘;:a);Insectos?,iLasflat 5 é'mhéﬂas familias de hi--
‘manopteros (chalc1d1dae, Scelxonldae -y muchas otras) y al-
'fgunas famlllas de ‘dipteros (Pyrgotldae, Tachinidae) son to
 ta1mente endopardsitas de;lnsectos o artrépodos muy afines.
VVAlgﬁnos lepidéptefos y variﬁs'édierteros, incluyendo la -
‘totalidad del pequeﬁo”subbrdén'Scfepsitera (estildpidos) =
tienen"larvas endopardsitas. Sobre 15 base de estimacio--
nes~abroximadas-existen“actﬁalﬁente en América del Norte =

" 'unas once mil ‘especies’'de ‘insectts pardsitos conocidos.-La

: hayérié‘de'ellosrbastante especificos, por 1o menos al gru

po que atacan

b)*otrbs"animalesi (Nemdtodos, Protozoarios,

nsectos. EJemplos de tales protozoos parasitos -
;fsén los agentes;de la malarza, Plasmodium sp,yY 1oside“Ia'
»ehferﬁédéd:dél suefio, ‘Trypanosoma sp. Entre los gusanos -
'pafésitosi,cuyOSjéiclos‘vitales transcurren en parte en. --—
loé'inSectoé,‘estén los tremitodos, nemdtodos y acahtogéfg
los. ‘En7£6dos 1os casos sélo uno de los primeros esiad;osl

del desarrollo se efectia en el insecto, el cual es ﬁnf';;
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huésped intezﬁedio para‘el pardsito. Este grupo de pardsi
tos no parecejejefcef soﬁre el. insecto un efecto perjudi--
ciai,‘por ioAﬁenbs'no el éfécto fatal de los pardsitos que
soh inéectoé. “Por ello eS'pfbbable que esta clase de pa-

dsitos; que no son 1nsectos ‘sea up factor insignifican-~-

te. (Anon1m051981

veces son mortales pard E5US huespedes. Cualquiera que ha-

ya-llevado. a cabo experxmentos criando insectos. puede muy

bien atestiguartesﬁé hecﬁo,,,pues los cultivos son huy sus
.ceptiﬁles a los ataéues de organismos, tales como los hon-
gos y las bacterias;, La razén de ellos es que el mejor de

sarrollo para amboé’tipos de organismos pardsitos es alcan

zado bajo cond clones de humedad y- temperatura relativamen

te’ alLas ‘que son: frecuentemente incrementadas hasta un gra

s ‘experimentos cerrados.

enfermedddes comunes_ producida por los --
1 EmEusa musae; el hongo de la mosca domésti-
‘embros del’ mismo genero atacan. a una amplia -
variedad de 1nsectos 1ncluyendo saltamontes, pulgones y -

chlnchesrllgaeldes.*,Un famoso hongorpatégeno es Beauveria



' globulifera,ra‘menudo citado como Sporotrichum globulifera,
ﬁongo blancbvde.la qhinche ligaeide. Durante las estacio-
nes céiidas y himedas estos hongos matan gran nimero de --
cﬁinches ligaeides y otros insectos a. finales de primavera

Y prinéipios de verano y a veces a combatido las chinches

hasta el punto de exterminarlas localmente.

' Los hongos entomdfagos del género: Isaria-son las --

-principales.especies: que atacan,a,los~insedtos,bajo condi-

‘ciones'artificiales.~iDE¢excepciona g erés. es.la-familia

de hongos Laboulbenac especies-son

que las produc1das por los hongos en lo q 2

especies se refiere, pero a veces son sorprendentemente de

vastadoras.

LAS ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR VIRUS: Son . extrema

damente téxicas para las especies. susceptibles. En parti-
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cular:los’virus de'la polihedrosis-han demostrado ser su--
ficientemente virulentos.contra. ciertos tentredinidos y --
larvas de Lépidépterqs para emplearlos.con pleno éxito co-

mo agentes de:lucha. (Anénimo 1981)

- PARASITOS EXTERNOS: Existen ectoparasitos del ti
po de los piojos o pulgas, en los cuales el estado adulto
orei estadio inmaduro y el adulto usan como hogar el cuer-

Kpo del huésped.. . Unos pocos dcaros infestan a varios.insec.

tos, pero sélo se.dispone de- escasa informacidn respecto:a

la"significacidén ecoldégica de los grupos.. Un ectopafésif§ f'

poco comin es el piojo de la abeja, Braula caeca, unacu-

riosa mosca diminuta que es ectopardsita en.el estado:--

adulto sobre las abejas meliferas.

En el orden Hymendptera, algunas familias cuyas lar
vas son principalmente endopardsitas, como. las Braconidae,
contienen géneros cuyas larvas se adhieren externamente a
sus larvas huéspedes. Estos pardsitos tienen la misma re-
lécién con el huésped gque sus afines endopardsitos, en los
que normalmente sélo un individuo pardsito vive sobre un =
individuo huésped, muriendo casi siempre al dltimo cuand§

el pardsito alcanza la madurez o antes de que ello ‘suceda.’.

- PREDATORES: Como en el caso de'lds pardsitos in=

Z69°C



ternos,: también en.esta categoria demasiados insectos son
loé peéreéﬂgﬁemigos.~ Las fahilias Carabidae y Staphylini-
Hdae:soﬁ'dos familias muy exﬁensas de escarabajos que se --
'alimenéan en los estadios adultos y larvarios casi exclusi
,.vameﬁté como predatores sobre otros insectos. Muchas fami
lias ‘de évispas son predatoras, lo mismo que las larvas de
 las‘fahi1ias Tabanidae, Dolichopodidae y algunas otras fa-
- miiias de dipteros. . Los miembros del orden Odonata son --
predatores.en el estado-de ninfas y adultos. Lo mismo ocu
‘rre con ciertas familias del orden Hemiptera, tales como -
las Pentatomidae;,Reaﬁvilidae Y Phymatidée; en algunas --
otras familias dgl‘prden>Hemiptera, como la Miradae, la ma
yoria de los géneros‘son'fitéfagos, pero algunos son preda
tores. Haykmﬁchqs ofros pequefios grupos de formas predato

ras. (EMMEL 1975)

F'Los pfedatores de los insectos que no pertenecen a
esta calse incluyen miembros de varios grandes grupos. =--
f—Lés—aiaﬁas son. primariamente insectivoros; gnrAmér;carggl
Norte hay unas tres mil especies de ‘arailas y cada pobla---

cién de arafias hace presa de los insectos.

Los vertebrados contienen muchos grupos que son in-
sectivoros. - Entre los pecés, las percas,. ruedas, sargos,.

pomoxis y cabeza de oveja, utilizan a los insectos. eén una’"
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gran proporcién de su dieta. - Los réptiles y los anfibios
son ampliamente insectivoros,. lo mismo que los murciélagos
y los topos; otros mamiferos, como los ratones, mofetas, -

musarafias y coaties, comen grandes cantidades de insectos.

Las aves son las mds notables vertebrados que se --
alimentan de los insectos. Los vencejos, chotacabras.y pa
pamoscas se alimentan enteramente de insectos cogidos dei_
vuelo. Los petirrojos, reyvezuelos, paros, cuclillos, c¢o--

dornices y becadas viven casi enteramente de insectos cuan

do estos iltimos son abundantes . (EMMEL :1975)

atrapan -

pequenos organlsmos en saquitos -en:form de ve]iga' los ro

cios del sol (Drosera) son plantas palustres con pelos ten
taculares pegajosos sobre las hojas que rodean a las pre--
“'sas;~y:las-plantas pxcheles (Sarracenia) tienen ho;a§ en -

forma de picheles, parcialmente llenos con agua, con' pelos

-71 -



rigidos dirigidos al fondo del pichel,: pero evitan que se
escapen. Ninguna de estas plantas es suficientemente abun
dante para ser de importancia ecblégigé:gh reducir. el niime

ro de los insectos. (Garcia '1984) v

- PROTECCION CONTRA LOS -EﬁEMIGOS:—,» Los. organismos -
parecen_tener- poca ouningunauﬁfoféééién frente a varios de
los grupos de .sus enemigos, notablemente los hongos y las
bacterias.”’ Contrﬁ'los insecto§ parasitos y predatores su

yﬁnica proteccidn parece ser la huida; la movilidad de mu--
cho$‘es£ndios de los insectos es limitadisima y no obtie--

nen/proteccién: por este medio.

ELLprincipal grupo de enemigos frente al cual los -

.insectos-hanalcanzado cierta capacidad de proteccidn es -

“el:.grupo-de los vertebrados terrestres. Emplean para ello

‘recursos tales como la semejanza protectora, la construc--

""éiqngde”estructuras protectoras, los pelos ponzofiosos,. .mor:
discos; aguijones, secreciones repugnatorias y el mimetis-
mo de las especies gue poseen algunos de los precedentés ="
medios ofrecen asi mismo proteccidn en algunos cééos; (Ga£:

cia 1984}



_FACTORES  ABIOTICOS: (NAS:1980) *

.- CLIMA: "El climé gjercelsuracciénvgob}e la comuﬁi
dad y directa e indirectamente afecta a las condiciones y
organismos en prdcticamente todas sus partes. El clima se
haya constituido principalmente por la luz, temperatura, -
humedad relativa, precipitacién y vientos. No son los pro
medios anuales de estos componentes los que afectan a las

poblaciones de especies, sino las condiciones de cada dia.

- LUZ: ~ Existe poca informacidén sobre el efecto que
tiene la lu? para el control natural, pero parece ser que
su - ‘efecto sobre la mayoria de los insectos es indirecto y
se manifiesta por la calidad del alimento producidec por --
las reacciones vegetales a la luz. Aunque la luz también
es un factor importantisimo en el comportamiento de los in
‘sectos, pues existen aquellos que huyen de la luz.(fototri
ticos negativos) y aquellos que se dirigen hacia la luz -=

(fototrificos positivos). -’

- TEMPERATURA: ' En la vida. de los orgénismdgalaltemf




biente; en vez de-ello poseen adaptaciones fisioldgicas --
que capacitan a cada especie para sobrevivir a las tempera
turas extremas que ocurren normalmente en su espacio ecold

gico.

Los efect6s de la temperatura pueden manifestarse -
de dos formas, el efecto sobre 1a inten51dad del desarro--

llo.y: el efecto ‘sobre-la mortalidad

; ;>§ﬁECIéITACION: Su efecto es indirecto ssbre los
-insectos ‘al dnfluir sobre la humedad atmosférica, humedad
del suelo y la disponibilidad de alimento. La nieve ejer-
1ce un’ efecto sobre la temperatura del suelo, cuando el sue

«lo ‘se haya desnudo es sensible a los cambios de temperatu-

‘ra hasta una’ profundidad de sesenta centimetros. Al estar
'cubierto con nieve, la superficie del suelo queda aislada
:a los .cambios de temperatura del aire por lo que altera --
laé?femperaturas promedio a que estdn sujetos los insectos

que viven en el suelo.

Otra forma indirecta en'que intervienen las precipi
taciones en el control natural es por ejemplo al caer una
lluvia pesada en un suelo plagado de gusano cortador, el -
cual trabaja por debajo en suelos secos, obliga a que és--

tos salgan a la superficie en donde son presa féacil para -
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los pardsitos.:

Ta blén'lasfprecipitaciones presentan efectos direc

tos sobre 1os 1nsectos ya que tanto una granizada como una

lluvla 4 erte provoca a los insectos graves dafios fisicoes.

:HUHﬁDAD;YVBVAPOBACION: Experimentalmente se ha -
observado qhe al disminuir la humedad se aumenta la evapo-
racién corporal de los insectos, a causa de su pequefio ta-
mafio, al. aumentar .la evaporacidn se agota rdpidamente el -
contenido de agua del cuerpo del insecto. DebidO'é la po-
ca informacidén, no es posible generalizar ‘sobre los efec~

tos de la humedad. Los datos con que se- cuenta 1ndican -

que . en-general la humedad no es un,fact

corporal. En .forma:d
tante en la dlstrl os ‘insectos; ademds, un aire
fuerte es cap rtosiinsectos de su medio -

alimentici n}dbnde‘probablemente no



seihaya presente ‘el alimento de éstos, con lo-que estard -

contfibuyendofen menor: o mayor grado en el control natural.

?'»—'FACTORES TOPOGRAFICOS: Tos oceanos ofrecen barre
{ras efectivas contra la dlsemlnac1on natural de casi todas
 1as especies de insectos. . Algunas espééles que no presen—
t;n ia capacidad de vuelo son afectadas por‘cuerpos~de -
agua mds pequefios en su diseminacién taies ;omo lagos,. -
rios 'y dependen del hombre o de los anlmales para pasar. ta

les barreras. Las coordllleras mon‘anosas tamblen son ba-

rreras efectivas para_la disemlnac1on de insectos y ofre--

cen condiciones variables de climas, a través de los cua--

les mhchos iﬁée@tds nq:podrian pasar. sin ayuda. Por lo --
gde la caﬁtidad’de;cdr;ientes y la cantidad de estanque, -
lagos vy ser{anias regulan en grado sumc la vida insectil -

de un pais.

»CONDICIONES FISICAS DEL SUELO‘ La textura del




- DRENAJE Y HUMEDAD: 'El‘contenido acuoso del suelo
estd muy influenciado por el drenaje. Las éapas impermea-
bles de los sustratos, como.la arcilla o la roca, retraen
ei drenaje natural dando como resultado suelos semipantano
éos o suelos encharcados permanentemente; en tales situa--
ciones se presentan solo agquellos insectos que estdn por -

lo: menos parcialmente modificados para la vida acudtica.

.[4.47 7 .UMBRAL- ECONOMICO

MﬁChés‘de las - pérdidas econdmicas que'féciénééh:”_-

ue tros cu1t1v05 se debe al dafio que en ellos ocasionan -

ivo 51n que ocasionen una pérdida econdémica en la produc—

cion del mismo, dependen principalmente de la relac1on cosﬁ
to—benéfico. Esto es, cuanto invertimos en la produccion,
cuanto podemos obtener de ella y en que proporclon puede -

disminuirla, el dafio que ocasione un ntimero de 1nd1v;duos
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'de@ajbide ese nivel de dafio. {(Garcia 1984)

l»determinar el Umbral Econdmico depende de los --
‘co tos generales de produccidn, donde se incluyen los posi
Jbles costos de control de plagas, y de la ganancia que ob-"

»tendremos del total de la produccidn, asi como del tipo -

_dedafio qué ocasione la plaga, de las condiciones del meﬁ

caéo, de los aspectos sociales como mano de obra, etc. y -=
de los factores naturales, -los cuales juegan un papel muy

importante para la toma de decisiones. El factor determi--

‘cer el tlpo4d ue,ocasiqnan, pues de esto depende en



gran medida el nimero- mdximo que podemos tolerar dentro de

-nuestro cultivo.

-Existen organismos que afectan nuestra produccién -
desde el momento de la siembra hasta después de la cosecha
de la misma, asi tenemos plagas que se alimentan con la se
milla que dard origen a las plantas que deseamos, disminu-
vendo la densidad o porcentaje de plantas germinadas en --
nuéstro cultivo, como por ejemplo tuzas, ratas de campo, -
aves, hongos, etc, seguimos con los organismos que atacan
las raices de nuestro cultivo germinado como son gallina -
ciega, nemdtodos, hongos, etc. existen también algunos or-
ganismos o complejo de ellos que se alimentan del follaje,
aqui se considera que el nimero tolerable de ellos, depen-
"de del estado de desarrolle en el cual se encuentre el cul
tivo; pues el mayor dafio lo producen en las primeras eta--
--pas de.crecimiento de nuestras plantas, otro tipo de orga-
nismos son aquellos que se alimentan de las inflorescen—--
cias o flores asi como de los frutos de nuestro cultivo en
éste caso el ndmero de la poblacidén que podemos tolerar es

menor;.casi infimo, debido mds que nada a las condiciones

de‘calidaé gue exige el mercado y aln mas si nuestro pro--
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Otro de los puntos bdsicos para determinar el mime-
ro mdximo. tolerable, es saber si la plaga en cuestidn es -
unaplaga principal, secundaria, potencial, directa, indi-

recta, o se trata de organismos vectores de enfermedades.

“.PLAGAS PRINCIPALES: En este caso el nimero tolera-

-ble, es:menor en el mismo sentido del tipo de dafio que oca

sione,a-nuestro cultivo. Siendo menor el nimerc permitido

“para-las plagas de dafio directo. (Andénimo 1981)

PLAGAS SECUNDARIAS: Este tipo de plagas puede exis
tir ‘'en un mayor nimero, pero siempre vigilando las condi--
ciones existentes para gque no pasen a convertirse en pla--
gas principales, pues puede ser que al suceder esto se re-
base automdticamente el umbral establecido para dicho orga

nismo. (Andnimo 1981)

PLAGAS POTENCIALES: En este tipo de organismos el
nimero tolerable es mayor y mucho dependerd de la densidad

‘déorganismos benéficos para-determinar -su umbral.. .

PLAGAS DIRECTAS: Se considera asi al tipo de orga-
nismos que causan su dafio en la parte de la planta que re-
presenta el punto de interéds de nuestra produccidn, por --

ejemplo; en maiz forrajero las plagas directas Serdn aque-
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llas que ataquen el-follaje. - En este caso el nimero que -
podemos tolerar es inferior ‘al que podriamos considerar si

se ‘tratard de mafz para grano:

PLAGAS INDIRECTAS: Son aquellos organismos que se
alimentan o atacan partes de la planta que no son el inte-
rés directo de nuestra produccidén pero que su daflo merma -
nuestro rendimiento en la cosecha, en este caso el nimero
tolerable lo podemos considerar por arriba del que se tra-

te en plagas directas.

DEFINITIVAMENTE: Existe un punio importante en el
establecimiento del Umbral Econdmico, se ha considerado --
hasta ahora el determinar el umbral econdmico para una pla
ga teniendo en cuenta las mermas producidas por el dafio -
ocasionado por una poblacién plaga, pero en el campo y en
ciertos cultivos importantes econdmicamente para el hombre,
existe el ataque simultdneo de un complejo de plagas prin-
cipales o del atague escalonado de las mismas, cuyo dafio -
individual no repercuta en pérdidas considerables pero que
sumando o considerando el dafio en conjunto que ocasiona ca
da una de las diferentes poblaciones plaga que coincidan -
en tiempo y espacio, si repercuta y ocasione mermas en 105
rendimientos de la produccidn y en los beneficios que pode

mos obtener de esta, en ese caso debemos de hacer una eva-
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luacidén de cada uno de los dafios'y ajustar los niveles mi-
ximos tolerables para cada una de las poblaciones plaga —-
existentes o bien determinar un umbral econdmico general,

lo cual seria mads dificil, que nos indique el nivel de da-
.ﬁo que el complejo de plagas estd ocasionando y el cual de
bemos procurar mantener por debajo del que puede tolerar -
nuestra relacién de costo beneficio, en este caso el equi-
librio o punto de interseccidén es mds frdgil y la toma de

decisionésréebe h;cerse ripida y eficazmente para evitar -

el daﬁorsignificativo. (Garcia 1984)

oddflo que hemos analizado sobre el UmbraliEéo—

‘némico conclulmos -que la determ1nac10n del mlsmo es un’;—

punto en. el tlempo del desarrollo de 1as plagas y de nues-

ivo, el cual es dlnémlco‘ por 10 que el umbral es-
ttablecido debe adecuarse con el mismo ‘dinamismo, a las con
ones: Presentes las cuales son cambiantes y en muchas

”ocasiones 1mpredecib1es- pero el lograr establecer umbra--
lo mas aJustados a.las condiciones existentes nos da-
‘fﬁ losrpuntos de referencia para tener el criterio oportu-

no-en-nuestra toma de decisiones. (NAS 1980)



4.5 . MODELOS DE- PREDICCION

' Son descripciones matemdtlcas de: Sistemas Ecologi~f

cos;- pueden-hacerse con dos dlferente

.= Practico

E Téérico

Slmulac1ones y descr1

mas blologxcos para uso practlco

a) Desde el punto de v practico una 51mula01on

acerca del 51sLema

sera mas ucll cuando mayor informac1o

ecologlco es comprendlda ~Sln embargo m1entras mayor in--

lo anterior hace tamblen —

~d1f1c11 de mane‘ar (entender)

escripciones matemdticas de sistemas
s permiten describir ideas generales

{Predacidn, Competencia, Prenatismo,
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* Modelos Matemiticos i

ok Modelos?Biolégigosw

El valor y,ébjetivo,devestos modelos no ha sido el

de hacer deducciones a partir de un m;delo matemétiqo sino

.sugerir un problema gue los matemdticos debian ser capaces
de "explicar, los modelos matemdticos y los bioldgicos se -

-.complementan uno con el otro; en ausencia de modelos biold-
gicos, é; aspecto matemdtico tenderia a ser cada vez més -

Vabsﬁréctq Y generar al grado de hacerlo muy dificil de -~

-raplicar oo

:-:DESARROLL B DE SISTEMAS ANALITICOS DE. MODELOS:

‘presentes usadas .por: --

(VOLTERRA '1920) ",

ariables de relevante importancia,

frecuencia delos gene




usar-como variables 135 mismas que son relevantes a la teé
ria de lé evolﬁcién. Aparentemente ‘esta situacidn introdu
ce mayor complejidad en el andlisis del sistema, sin embar
go la légica de introducir variables genéticas en ecologia
es debido gue las propiedades de las especies (como patro-
nes de reproduccidn y migracidn) no se presentan al azar;

'sino que han evolucionado bajo la influencia de seleccidn

natural, por lo que la teoria de la evolucidn tenga un pa-
pel muy importante en el desarrollo de la teoria ecoldgi--

ca. (LOTHA 1930)

UN MODELO ES UNA REPRESENTACION, UNA MIMICA QUE DE-

BE SER CATEGORIZADA DE ACUERDO A LAS CUALIDADES DE:

Generalidad, Realismo y Predisién; .E1l -"Buen" mode-
lo es aquel en el cual estas caracteristicas son las ade--
cuadas para los objetivos con que fué construido dicho mo-
delo. Esto significa que es determinante tener una defini
cién bastante clara de los objetlvos que se per51guen an--

tes de que se intente construir un modelo

CLASiEICACION DE MODELOS EN BASE A SU FUNCION, Y SU
RELACION CON LA COMPLEJIDAD DEL SISTEMA ANALIZADO. (Garcia

1984)

- MODELO DIURISTICO: Sirve para definir.las rela--




ciones bajd'eéﬁudib yrayuda al investigador a considerar -

el proceso ‘dentrode’un marco 1dgico y funcional.

En su manera més simple este modelo puede ser ente-

: ramente cualitatlvo y describe al sistema -en palabras, mo-

-delos de-este tlpo enfatlzan generalidad y realismo y tie-
nen una funcion educacional Su construccidn cuando se --

‘real1za en las primeras etapas de algun estudio ecologico

'en muchas ocaslones facilita la planeaclon del trabajo.

”*é‘MODELOS”éOMPONENTES: Estos modelos incorporan da

tos experlmentales ‘y sirven como-una prueba para nuestro -

conocim'ento sobre los componentes de un sistema, son un -

pas’ as,adelanteign su ‘complejidad que el modelo Diuristi

co e vcuél*hérﬁalmente es-a nivel algebrdico. Para poder

) manejar;esto odelos.es necesario elaborar un programa de

computacion -IOS'resultados son comparados con cbservacio

nes‘reales."

si lbs‘résultados no concuerdan, es muy posible que
}algunos de 1os componentes del modelo no sean los adecua--

dos y hay que considerar otros, dado que este tipo ‘de mode

los tlenden a;con51derar todos 'los componentes del siste--

ma’, 'es recomendable que los sistemas bajo estudio no sean

muy
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-~ MODELOS ESTRATEGICOS: Estos modelos sifyen pafau
predecir. situaciones del :sistema dando algunas condiciones

““inciales’

{Estéé‘modelos pueden ser:

‘a) DEDUCTIVOS: Las condiciones iniciales son basa-

das en teorias muy generales, después algunas condiciones

‘..que.aparentemente estdn de acuerdo en realidades son apli-

cados y las consecuencias son explicadas muy a menudo a --
través de procedimientos ortodoxos matemdticos muy compli-
cados, estos estudios normalmente dan resultados de cardc-
ter muy general, una parte muy importante en estos modelos
es determinar cuales son. las relaciones altamente signifi-
cativas. y eliminar aquellas que tienen un efecto de tercer

o“cuarto- nivel., -7El .desarrollo de este tipo de modelos re-

7wgui§fé de-cierta’destreza en matemdticas y bastante intui-

cién biolégica. -

::b)’ MODELOS ‘MIXTOS:. ' ( INDUCTIVOS-DEDUCTIVOS). Se —--

construyen de. acuerdo:.a‘una prediccién basada.en.teoria.~-

muy .general .combinados; con:d actuales;de observaciones .

de ‘campo.

Los datosﬁson,psa:




tual de:la forma y magnitud de algunas de las relaciones -
fﬁncionales, estos modelos han probado ser de gran valor -.

“para entender algunos de los procesos poblacionales.

“c) MODELOS INDUCTIVOS: Se estué&a un sistema en --
 pa:ticu1ar, sus principales relaciones son reconocidas de-
tefminadas y medidas; posteriormente formuladas dentro del
"?mbdeld. ‘Estos modelos derivan del tipo de modelo componen
te pero ‘en este caso el modelador esta consciente de que

. ‘esta 51mp11f1cando el sistema combinado ciertos componen--

entrp,de un simple compartimiento, si la prediccidn -
édfé’ quiere decir'que la seleccidén de compar-—

'timientos‘hecha por el modelador ha sido correcta.

SEG RS d)kMODELOS DE MANEJO: - Sirven para proporcionar una

: idéé'étérca dé los resultados que se pueden esperar de. un
" sistema debido" a”cambios provocados por el manejo del sis=
ﬁemé;pbf‘él'Hombre;'estos modelos difieren de los modelos

de estrategiafen que a menudo alcanzan a predecir comporta

~m1ento en un slstema'bajo cond1c1ones que’ pueden estar ‘mas -

alla de los llmltesvle los datos con que fué construido el
modelo y ademas 51empre 1ncluyen criterios econdmicos. De
bldo a esta situacién, estos modelos tienden a balancear -

algunos componentes dentro de un proceso de optlmlzaCLOn.
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e) MODELOS POLICY: En este tipo de modelos el énfi
sis es''su realismo, estdn designados para proveer linea---
mientos generales para manejo y han sido desarrollados --

princpalmente para criaderos de peces y en epidemiologia.

£) MODELOS DE TACTICAS: El énfasis es en precisién
con el objeto de proporcionar lineamientos diarios sobre -
manejo de algiin recurso pocos de ellos han dermostrado te--

ner resultados satisfactorios.

En relacidén a la complejidad los modelos de manequ,f‘

aunque en realidad no existen diferencias fundamentales i---.

se dividen en asegurar mdxima eficiencia.

g) MODELOS DE MANEJO DE POBLACIONES: En;lo; cuale%
el objetivo primario es controlar el tamafio de la pobla---
cidn, ya sea para reducirla (Modelos de Control de Plagas)
o para optimizarla (Modelos de Produccidn o Modelos de.Co-

secha).

LOS MODELOS DE CONTROL DE PLAGAS: Tienen dos aspec
tos; pérdida de cosecha (prediccidn del balance de la pér-
dida econdmica y la ganancia a diferentes niveles del con-
trol de plagas) y control (prediccidn del efecto de medi--

das especificas cominmente llamadas medidas de control las
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‘cuales estdn designadas para bajar-(o-detener),el-nivel.de..

la poblacidn.

LOS MODELOS DE COSECHA: Algunas veces‘séﬁ tendiéﬁf
tes aobtener el mdximo rendimiento pero debiéo a las carac
-teristicas bioldégicas de las poblaciones generalmente son

tendientes a optimizar los rendimientos (Modelos utiliza--
dos-en piscicultura). Los modelos epimidioldgicos para en
fermedades transmitidas por vectores, generalmente determi
nan el nivel al cual la poblacidn del vector necesita ser

reducida para suspender transmisidn, o bien la combinacién

apropiada de profilaxis y control de vector.

h) MODELOS DE ECOSISTEMAS (BIOME): La manera de --
tratar estos estudios ha sido la clasificacidn de las in--
teracciones en jerarquias representando niveles tréficos -~
esto inevitablemente obliga al agrupamiento de especies, -
sin embargo los modelos resultan demasiado complejos, re--
cientemente se propuso una nueva manera para tratar estos
estudios, basado en la identificacidén de procesos egqlég;-mw
cos clave y las interrogantes de manejo. Modelos de gran”
relevancia son preparados a partir de estas interrogantes, ~
las’ componentes clave son identificados en base a una :eﬁ‘
vigién de datos bioldgicos y climatoldgicos existentés,”L—'

asi como los patrones de cambios y perturbaciones:



i) MODELOS ESTADISTICOS: Este tipo de modelos di--
fiere grandemente de los anteriores en los cuales el inves
tiador bisicamente esta preocupado por la descripcidn del
sistema. En modelos estadisticos y relacionados el siste-
ma Ha sido definido y el modelo sirve para facilitar el ma
nejo de datos por medio de computadora {(asi como an4lisis
multivariado) marcado, liberacidn y recaptura de estiﬁsdarr
éé poblaciones y estimacidén de nimeros entrando en‘cédajeé

tadio.

j) " MODELOS 'DE ANALISiSﬁ ‘Los modelos analiticos pro
porcionan informacidn geheral acerca de un sistema, descri
ben las caracteriéticas y un gran nimero de relaciones y -
parimetros del sistema. La solucidén de tales modelos real

mente demandan sistemas muy complicados de computacidn.

k) MODELOS DE SIMULACION: Proporcionan informacidn
acerca del comportamiento del sistema bajo ciertas condi--

ciones especificas y normalmente requieren sistemas de com

puto complejos.

1) MODELOS DETERMINISTICOS Y MODELOS ESTOCASTICOS:
'Estos modelos resumen un resultado tnico y fijo, por ejem-
plo: 50% de mortalidad en un modelo deterministico signifi

ca que en una poblaciofi de diez, cinco de ellos serdn muer
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tos y en una de mil, serdn quinientas muertes. Sin embar-
go. dentro de los procesos ecoldgicos naturales es muy co--
min que varios resultados puedan esperarse, y entonces di-
ferentes niveles de probabilidad tienen que ser definidos

_por cada evento. Cualquier modelo que incorporan probabi-
lidades dentro de su disefio, se le denomina estocdstico; -
por ejemplo 50% puede ser la mortalidad media; sin embargo
puede obtener valores entre 40 y 60%. Los modelos estocds

ticos tienden a ser mds complejos que los deterministicos.



5. METODOS DE CONTROL

5.1 . CONTROL CULTURAL

DEFINICION: Son todas aquellas acciones encamina--
das a condicionar a las plantas o a su ambiente para pro--
porcionar un mejor desarrollo y adaptabilidad del cultivo,
y-8in ser acciones direétas para el control de plagas-para

lograr una mdxima productividad. (NAS 1980)

ORIGEN: Este se remonta a las primeras acciones --
qﬁe témé el hombre para proporcionar mejores condiciones -
para la produccidn de sus cultivos y esos son preparacidn
del terreno,rotacién de cultivos, variedades mejoradas, --

etc.

Las medidas de control cultural difieren del comba-
te.fisico-y mecinico, en que genefalmente incluyen el uso
.. de;las practicas agricolas ordinarias y la maquinaria agri
'VQAQA y-en éue son usualmente preventivas, indirectas o in-
tangibles, de tal manera que el agricultor tiene mucha di-
ficultad para asegurarse qué tan efectivas son. Usualmen-
te se. deben emplear mucho antes del tiempo en que el dafio
de las plagas resulta aparente, y a veces no llaman mucho

la atencidn al agricultor. Sin embargo son las mds bara:e
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tas de todas las medidas de combate, una-vez gue la‘inves-
'tigaéién ha revelado un procedimiento efectivo 'y préc:ico,i
de héého, a veces no cuentan al agricultor debido a que --
son meramente en el tiempo o a manera de realizar las ope-
raciones que son necesarias en la produccidn de una cosecha.
A veces, con cultivos de gran superficie y bajo valor uni-
tario, son las tnicas medidas de combate que se pueden em-
plear con éxito econdmico. La oportunidad para el control
cultural de los insectos, usualmente resulta de la coinci-
‘dencia de las complicadas metamorfosis de los insectos y‘s

los cambios de estacién.

El resultado-a vegéstesQalgﬁn punto particularmenté‘

débil en el ciclo de Qidamo iﬁkadaptacién de‘'la pi?gé:a

insectos ‘a su medio ahbiente, en: cuyo punto’ puede ser:iat

cada a6 una-medidascultural de combate.. (NAS.1980)

Conel fin de ‘combatir insectos con précticasicultgj
rales, es necesario que se entienda el ciclo de vida y-hd=

bitos de los insectos que se estd considerando. Una medi-

‘da'que podria ser efectiva contra una especie de insecﬁo)i

podria resultar imitil contra otro cercanamente relaciqng}y

do'debido a una diferencia en hdbitos. Estas operacignes;

para que sean efectivas, también deben ser usadas:(

el estado adecuado del desarrollo del insecto.’ . Es:;hﬁt
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tratar-de destruir gallinas ciegas por barbecho de fines -
dekdtdﬁo‘o‘inviérno, después de que han introducido al sue
io‘tréinta:‘centimetros o mds, o de matar insectos al que-
:mﬁr:sgsyfbiﬁibs de invernacidn, antes de gque hayan entrado
a‘élios:envél otofio o después de que los hayan dejado en -

“la’ primavera.

ROTACION DE CULTIVOS:.  En el estado de la naturale-
za, ’las plantas que crecen en las regiones agricolas gran-
qeé; del mundo, son bastante diferentes de aquellas que --
crecen después de que dichas tierras han sido iniciadas al
cultivo. Existia en la mayoria de esas dreas una predomi-
nancia de pastos, pero con 'una mezcla de leguminosas y ---
plantas de muchas otraé;familias botdnicas. Dichas plan--

~-tas crecieron de aEO'awaﬁé con-poco cambio en la propor---
cidn de una-a otra;xuudé'ipée¢£os que dependian de ‘estas. -

plantas SilvestresJSieMpré'estuViéronfasegurados que :habia

“ilupacantidad:

limentacidn. general, .

permitir un’

(Garcia '1984)

: Béjdfiasicondiéiénes de explotacion

do ‘grandes ‘cambios ‘en el cardcter:de’:
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das. en la tierra. Ya:no hay un gran nimeroc de especies, -
generalmente entremezcladas, sino unas cuantas especies —-
ocupan la tierra en miles y cientos de miles de hectdreas.
Esto afecta la poblacidn de insectos de la tierra, de dos

maneras generales. Muchos de aquellos que dependen de las
plantas de una familia, o alin de una especie de planta, en
cuentran que su alimento ha sido eliminado, excepto en las
pequefias dreas sin cultivo y pueden casi desaparecer de la
regién, como ciertas especies de picudos en las tierras ba

jas drenadas. (NAS 1980)

Otros se van a la planta cultivada relacionada cer-
canamente con su planta alimento silvestre y la encuentran,
quizd, mds apeticible. Muchos insectos pueden,y general--
mente lo hacen incrementarse enormemente y volverse muy --
destructives, tal como la. chinche pequeﬁa y-el picudo del

algodonero. (FAO 1973)

Aquellos que se alimentan de las plantas de uqa'fa—‘
milia son numerosos, y son muchos los que pueden alimentar
sélo de una especie muy cercanamente relacionada. Segin -
experimentos efectuados en E.U.A. Se puede evitar que los
insectos se vuelvan seriamente abundantes en nuestros cul-
tivos si'se practica una buena rotacién, cuando el cultivo

de una familia sigue al de otra distinta, tal como grami--
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neas y después leguminosas y viceversa. No es factible en
muchos casos, en las dreas productoras de grano; poner en
prdctica una rotacién en campo todos los afios, pero una --
gran parte de los rendimientos mejorados que se obtienen =
@e una rotacién donde los granos siguen a las leguminosas
y las leguminosas a los granos, se debe a la reduccidn en
el dafio de insectos. Los cultivos del mismo grupo, tales
como maiz, avena, y trigo cultivadas en la misma tierra --
afio tras afio, proporcionan una condicién favorable para -~
los insectos que atacan a los cultivos de gramineas, y lo
mismo es cierto de varios afios de cultivo de la tierra con

plantas de la misma familia. (NAS 1980)

Las rotaciones de cultivos seran mds efectivas para
insectos que son de alimentacidn especifica, que tienen po
deres limitados de migracién o hdbitos lentos, y que son
de cria lenta tardando un tiempo relativamente largo en su
estado alimenticio. Debido a la facilidad con la cual la -
mayoria de los insectos se movilizan muchas de las espe---
cies que se alimentan en cualquier cultivo se encontrard -
en los campos del primer afio que es sembrado dicho culti-
vo, estos insectos pueden presentarse en cantidades sufi--
cientes para ocasionar dafios severos. Por esta razén, la

rotacién de cultivos no puede dependerse de ella para com-



batir a todos los insectos que atacan a los cultivos de ---
campos. Generalmente, sin embargo, las infestaciones en -
dichos campos serdn mids tardfas y mds ligeras que en los -
campos que han continuado con el mismo cultivo, y las rota
ciones son por mucho lo mejor, y en algunos casos, casi ei
Unico medio de combatir ciertos insectos. La aplicaciédn -
de rotaciones para el combate para especies-diferentes:es

muy interesante.

BARBECHO O CULTIVO DEL SUELO: ' Los: insectos son it

afectados grandemente, .en fp;mﬁ»diréé a

los suelos, su composicidn quimly entaje dérﬁﬁﬁé-
dad del suelo, .la temperafuré~y otros ‘organismos del suelo
indirectamente por la'inflﬁeﬁéia de estos sobre sus plan--

tas - alimento. ConSééﬁenfém te, varios métodos de voltear

y manejar el suélo;»tiéhéfun‘éfecto profundo sobre muchos

insectos. Cuaﬁdb iqsréfectos exactos son entendidos, mu--
',choiée ppede realizar en el combate de algunas plagas de -
fleé'cultiQ&é]“bbr'medio de labores al suelo €n cierta épo-
ca‘del éﬁo, o de alguna manera especial. El primer método
por'emplear, depende del ciclo de vida y hébitos de las es
-pecies que se han de combatir. El cultivo profundo, con--
cienzudo y frecuente de los .campos infestados por el pul--

gén de la raiz del mafz y su hormiga cuidadora, es el me-=

T

. por la’textura de:+ -



jornmétddo de liberar al’ suelo dé'esﬁosfinseC£ds.j(NAs O

1980) 7"

-:'‘Algunas -especies de insectos que pasan parte de su
desarrollo en la tierra, se pueden matar ficilmente si el
.suelo es-cultivado mientras estdn en sus celdas pupales: -
el picudo del ciruelo y ciertos gusanos de alambre, son --
ejemplo de ellos. Otros pueden ser muertos de la misma ma
nera-en sus albergues de invernacidén en los cuales pasan -
el invierno, ejemplo, la palomilla oriental de la fruta. -
Cierﬁﬁigfado de .control se puede obtener sobre ciertos in-
:secfos~sembrando el suelo infestado con cultivos en surco
que‘requieren labores de cultivo frecuentes; las gallinas
ciegas y clertas pulgas saltonas son ejemplo de ellas. EL
aterronamiento del suelo hace dificil la vida de los insec
tos subterréneos{ y ‘el ‘gusano. cortador pdlido del oeste y
ciertoé'trips ﬁunba ée‘vuelven abundantes en el suelo con

terrenos gfandés.kapof,tanto; el barbecho puede favorecer -

;,_ciertéé:blagas' fbajo'aldunas,condiciones se debe evitar -

en temﬁorédas»pa;ﬁiguiares;‘ El pasar rodillos o empacar -

el suelo; tiéﬁde“ﬁ.elévéf el nivel del agua y puede hacer:

que ciertos'ihéedtoé éfréneos a la superficie, donde -~

sus enemigos‘natﬁréle eden-llegar a ellos.

A. veces la;infestacién se puede evitar por comple--
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to, si la tierra se mantiene en un estado limpio de culti-
vo durante el periodo de oviposicidn de algunos de los in-
sectos que infectan los cultivos tal como el gusano suria-
no ‘de la raiz del maiz cuya palomilla no deposita sus hue-
vecillos en el suelo desnudo. Ciertas especies, como el -
gusano cortador pdlido del oeste, prefieren el suelo desnu
do y con éste las labores de c;ltivo se deben evitar hasta
que pasa su temporada de oviposicién. Con algunos de los

insectos que infestan el suelo, tales como las gallinas --
ciegas, las labores de arado en clertas épocas del afio, --
destruirédn grandes cantidades de larvas o ayudardn a su --
destruccidén, exponiéndolas a los pdjaros y otros animales

que se alimentan de ellas, mientras que las labores de ara
do en otras épocas no tendrdn valor alguno en la reduccidn

de sus cantidades.

DESTRUCCION DE RESIDUOS: Hierbas y basura de las -
cbsechas, la destruccidn de los residuos de la cosecha, a
veces es de gran importancia en el combate de insectos. -
En algunas secciones de norteamérica donde esta bien esta-
blecido el barrenador europeo del maiz, se ha hecho necesa
rio practicar rotaciones y métcdos culturales que permiten
la utilizacidn, enterrando, o destruyendo por quema duran-

te-el otofio, invierno o a principio de la primavera, a to-
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dos los residuos del cultivo y las hierbas que permanecen

en los campos. (NAS 1980)

En algunas de las dreas infestadas por el bérrena--

dor europeo del maiz, una limpieza de todo el desecho del
.cultivo, se ha construido en obligatoria. Los insectos a
veces tienen una temporada de actividad mucho mis larga -~

que los cultives anuales que atacan.

Entonces son mantenidos por, las plantas y auhentan
sus nUmeros sobre hierbas y plantas voluntarias que crecen
mds temprano en la primavera y mds tarde en otofio. Mucho
se puede obtener en el combate de la pulga saltona, el ba-
rrenador comin del tallo, el.pulgén de la raiz del maiz, -
la .chinche verde, los gusanos de cuerno, el gusano suriano
de la.raiz del maiz, y muchas otras plagas por lé elimina-
Cién'de'hierbas, especialmente aquellas relacionadas cerca
namente con el cultivo sembrade, del campo y de las midrge-
nes: del: campo., Durante el invierno, muchos insectos de --

“log cultivos se esconden sobre la basura que esta en la su
perficie de la tierra, tales como tablas, cajas, costales,
montones de hierba, montones de piedra, pasto denso, hojas
caidas y cualquier otra vegetacién muerta. Muchas palomi-
llas de manzana albergan en dichos sitios, los mayates del

espdrrago a veces se reunen en grandes cantidades en los -
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postes de madera y las chinches de la calabaza frecuente--
mente son numerosas en las pilas de madera. La labranza -
completa, especialmente durante el invierno, reducen la po
blacidén de insectos que se ha de combatir durante la si---

guiente temporada. (NAS 1980)

Variaciones en la época de siembra y cosecha. La -
época de sembrar un cultivo tiene una gran influencia so--

bre la infestaciofi por algunos insectos. {Garcia 1984)

Cambiando con cuidado o seleccionando el tiempo --
cuando se ha de sembrar un cultivo, podemos evitar el pe~-
riodo de oviposicidn de una plaga en particular; hacer que
se establezcan bien las plant;s jévenes antes de que venga
su ataque; permitir un periodo mas corto de susceptibili--
dad durante el cual el insecto puede atacar, como el caso
de la mosca de la semilla del maiz en una primavera fres-
ca y hiumeda, y aunque un cultivo madure antes de que cier-
ta plaga se vuelva abundante como el picudo del algodonero
o un cultivo temprano de rdbano y la mosca de la raiz de -
la col. El maiz que se siembra temprano escapard en gran
parteldel dafio del gusano elotero en la mayoria de las ---
dreas productoras del pais. Por otra parte, el maiz sem--
brado temprano puede resultar fuertemente infestado por el

gusano suriano de la raiz del maiz, o barrenador europeo -~
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de1~maiz, en. los lugares donde estan presentes estas dos -
especies de 1nsectos, el mejor tlempo de sembrar el maiz -
dependerd en grado-c0n51derab1e,'sobre cudl. de estos insec

tos es- el mis destructivo:

No existe un ejemplo méjét déﬁla importancia de las
pricticas agricolas en- el combate>dé1insectos ,‘que el efec

to .sobre la 1nfestaclon por.. la mosca de hees de la siembra

trlgo durante la mayoria de las tem-

temprana- yLLardlaﬁdg

poraéas;'ei3tridd;ae

riamente 1nfestado. Realmente hay

cion por este 1nsecto dlsminuyo de 39 7% en el trlqo sem-—

brado antes de’la fecha normal de siembra segura ‘en 3.8% -
en el trigo:sembrado después de la fecha segura, y el‘reh-
diﬁientd medio aumentd 20,212 litros por hectdrea en el -~
‘trigo sembrado antes de la fecha seqgura a 26,075 litros --
por hectdrea en el trigo sembrado después de la .echa seqgu

ra. (NAS 1980}
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Con los cultivos de crecimiento indeterminado tales
como tgébol, alfalfa, fresa, etc,, debe ser posible lograr
mucho en la destruccidn de las poblaciones de insectos, ta
les como la mosca de la semilla del trébol, y el calcilido
y el gusano medidor de la cabeza de trébol por la poda o =-
la cosecha en épocas escogidas cuidadosamente antes de que
una cria particular de las plagas haya completado aquella
parte de su desarrollo, gue depende del cultivo en creci--
miento sin embargo, se deben hacer las recomendaciones, ob
servando en cada localidad y con referencia a las condicio

nes en los aflos diferentes.

§.2 " CONTROL MECANICO

DEFINTCION: - Es el tipo de control que incluye ope-’

“Faciones de maguinaria.y operac1ones ma' ales,para contra- ,f

restar el ataque de plaqas~ se basa en»los principios de

remosidn y destruccién directa. lGarcia 1984)

‘ORIGEN: - Es uno de -los métodos mds antiguos y en al
gunos casos uno“de los 'mids primitivos de todas las précti-
cas de conttol .aunque su uso pudiera resultar obsoleto, -

~todav£a se practican en algunas regiones del mundo.
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RECOLECCION MANUAL:  Sin duda el primer uso de este
método fué para recolectar insectos como alimento. Su pri
mer embleo como un procedimiento prescrito de contiol es -
posible que se haya originado como un medio de controlar -

. los gusanos cofnudos ya que fué muy utilizado por los pio-
neros norteamericanos para proteger el tabaco y los toma--
tes contra ésta plaga. A principios de este siglo, muchos
qultivadores de algoddn trataron de controlar el picudo --
del algodén mediante la recoleccidén manual y destruyendo -
‘lag dreas infestadas. Hace cien afios la recoleccién de mg
sas.de huevo constituyeron el método para combatir la pla-
ga que era el escarabajo de la patata de colorado (Leptino

‘tarsa decemlineata) pero adn entonces muchos agricultores

se quejaron- de haber hecho el esfuerzo en vano, porque de-
bido a la reinfestacidén continua, se requeria de la reco--
leccidn diaria lo cual resultd muy costoso. En algunos -~
‘paises-en desarrollo se practica con frecuenica la recolec
¢idn manual de masas de huevo, adultos y larvas grandes de

‘muchas plagas, sobre todo Pentatomidae, Chysomelidae,-: Sphin-

gidae, Noctuidae, Meloidae, Scarabidae,

El tamafio del campo, la rapidez de reinfestadiéh Q:l;'




‘7~ REMOSION POR: SACUDTMIENTO: Hay muchas variaciones
a’la técnicd de sacudimiento y vibracidn, la cual se dice
que-se originé debido ‘i ‘que ‘por casualidad un agricultor -
observd que la fruta de un ciruelo aislado que crecia en -
la’®rilla de un’ arroyc se ihclinaba sobre el agua, estaba
relativamente libre del:dafio' que causa el picudo del cirue
lbf*'El-gfanjero concluyd que el viento hacia caer a los -
insectos adultos al'agua'y los arrastraba. Después los cul
'tivhdéres:de-frutas'descubrieron que colocando hojas de pa
Apel‘bajo el-drbol y sacudiéndolo, podian recolectar y des-
truir a los insectos:adultos antes de que pudieran deposi-
tar sus huevos. Este método y una variacién que comprende
el_uso de sombrillas invertidas se hicieron comunes, y por
muéhos afios se recomendé la prdctica para el control del -
picudo ‘del ciruelo. En algunos casos los granjeros confi-
naron bandas de aves de corral en el huerto para recoger -
los insectos cuando se le sacudia o caian por accidente al
“‘suelo. Aldn se emplea el sacudimiento para determinar la -
abundancia del curculioc y la época de aplicciones de rocio,
pero la ineficiencia del''método asi como los costos de ma-

no de obra, impiden su uso como medida de control en mu---

chas regiones del mundo’. “Alqunas variaciones del método -

i LU el e
son el sacudimiento manual, azotar con un arbusto y cuer-

I ot B ot . . .
das que ‘arrastran para desalojar una variedad de plagas de
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fucho''y ‘ain’se practican en &dreas --
bra’es:barata. . En general, estas practi
cas’ se Utilizan
’ejemplo,"afrojér ‘a_manovlarvas del escarbajo de la patata
“En-la-década de 1920, algunos cultivadores -

,sgcbs'de yute en sus cultivadoras;:de

an-sobre las plantas de algodénvdé'laﬁ

fin de desalojarlos'y arroiéxlbé

l:calor del
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sectos y cierto nimero de otras plagas domésticas. Con —-
frecuencia, el barrido o utilizacidn de vacio, en graneros,
fdbricas de forraje, molinos de harina y plantas similares,
constituye una parte esencial en un buen programa de con--

trol de insectos.

Desde hace tiempo, la prdctica de cepillar, sacudir
y peinar ha sido un medio comin para combatir piojos, ga-- .

rrapatas y pulgas de los animales domésticos y el ganado.

Una modificaciol de este método es el empleo de una red

con cuerdas largas con que se envuelve a los caballos' el
movimiento de las cuerdas ahuyentan a las molestas moscas.

(NAS 1980)

EXTRACCION MANUAL: Hasta ya entrado el sigio XX, -
los libros de texto recomendaban mucho el empleo de un cu-
chillo o alambre doblado, como uno de los mejores métodos
para combatir a los barrenadores en las plantas lefiosas, y
el método mAs prictico todavia cuando se trata solo de ---
unos cuantos arboles o plantas; los costos de mano de obra
no son un factor importante, en muchas partes del mundo, -
este continta siendo un método bidsico para el control de -
los barrenadores de irboles de sombra y frutales. En la -

India, y en la mayoria de otras regiones donde se cultivan
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cocoteros, ‘1as personas expertas en trepar a drboles se --—
han ‘convertido en especialistas en la remocidén de los esca
rabajos rinocerontes de las copas de las palmeras de coco.

(Andénimo 1981)

APLASTAMIENTO Y TRITURACION: El método de control
_con. matamoscas es de dudoso valor donde las moscas se en--
cuentran en abundancia, pero es muy recomendable para la -
eliminacién de unas cuantas extraviadas. También es Wtil
para destruir cucarachas, chinches boxelder, mosguitos y -~

otras plagas domésticas. Aunque éste método deje manchas

donde se trituran los ‘insectos, .no deja residueos tdxicos.

En épocas;pasadas. ‘se usaron varios métodos que com-

‘prenden’e

-soldados

ros ‘moviéndose de un:icampo a otro, los agricultores los —-

han:aplast odillos o rastras que pasan so--

“bre:los.insec otro-sentido. . La maquinaria que

se utiihza s’despepitadoras de algoddn es muy

‘efectiva usanos rosados del algoddn.. -

(Andnimo- 1981

Esﬁe;tipbzde’hrécticaﬁeé”aﬁh c e

lar &fidos moscas’ blancas



en glantas domésticas; sin embargo esta'técnica ya no se -
‘apyicaign muchoé lugares. Esta técnica era empleada tam--
ibiéh para eiiminar los piojos de la ropa de los soldados -
eh la primera guerra mundial; y la aplicacidén de agua ca--
;iiénte—para eliminar a las chinches de cavidades en las pa

‘redes y -las camas.

SR ';Pprllo;genéra}fppdémoéfdégiﬁ que el lavado y remojo

1 ivSectos'de~laJropg; tal .es el ‘caso de las

‘escarabajos, de los tapetes. . -

‘separadores para‘obtener-hari-

f’roductoS'derivadgs libres de insectos contaminantes;
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GUSANEO: En los inicios del siglo XX era muy reco-
mendada esta prdctica, para realizarla se utilizaba un cu-
chillo o un alambre doblado para extraer a los barrenado--
res en las plantas lefiosas:; sin embargo este método es muy
'efectivo solo para unos cuantos &rboles o plantas ya gque -

si la poblacién de 4rboles es muy numerosa, esta técnica -

no es muy efectiva., -

~TRAMPAS: :Durante afios se ha elaborado una.gran-va-

;riedad~de;técni¢as para atrapar a los’inséctds,‘asifbues =

pas. se pueden 1nsepecc1onar a intervalos

ylas:plagas. -=:

atrapadas’en ellas se pueden destrul;tfac lméh;e
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Se han usado para atrapar a las larvas: de la palomi
1la de la manzana manojos enrollados de paja‘-o trapos.ata-

dos ‘alrededor de los troncos de los &rboles.:

En fechas recientes, se usan las bandas’de papel .=~
corrugado tratadas quimicamente las cuales atraﬁan’y des~-
truyen a las larvas; las trampas de rejilla .con cebp,ée,di
versos disefios se han desarrollado para at;épét'mudﬁachlé

ses de moscas.

Las trampas son Utiles para el control de'iéﬁ chin-
ches de la calabaza, Anasia Tristis, y los gusanos cortado
res en algunos jardines caseros; cuando se usan adecuada--
mente las trampas de persona con cebo todavia atrapan .gran

cantidad de moscas alrededor de sitios de negocios ‘0o.en el

hogar.

Cabe mencionar que para atrapi

us-alas’ sobre

el'jafro,‘éonfétféidés-yise ahogan i /(NAS1980)

‘RECTPTENTES 'RECOLECTORES: '/ Se puede' usar una infini

dad de recipienteé{récolecto;eé; desdé‘pna,cubeta,y una pa

=112 =



_leta hasta grandes mdquinas hechas a la medida y tiradas --
por caballos; durante afios se utilizaron los hoperdozers -
para el control de insectos tales como el saltamontes, sin
embargo se dejé de emplear esta maquina porque no pudieron
con?;olar mds de dos tercios a tres cuartas partes de la -

poblacién.

-En algunas partes del cercano oriente, Asia y Afri-
ca se han usado equipos manuales como redes para insectos,

canastas y mantas (llevadas por dos personas)

. MAQUINARIA: Se han diseiiado vaFias unidades de ma-
: quiharia agricola para el control de plagas por ejemplo el
arado; rastras y madquinas picadoras, que se construyeron -
bo modificaron para destruir a los gusanos rosados del algo
<-dén; 1los barrenadores europess del maiz y otros insectos -
que “Se 'encuentran en los desechos de las cosechas, ademds

las’ cultivadoras para el control de malezas.

. También se ha'usado la cultivadora rotativa y los -

pulverizadores del suelo.‘para.el control. o combate de los

gorgojos Blénéos y'otras~.iagés de insectos subterrdneos.

quiﬁafiaraé;éiééﬁdrééﬁeéfal para el -

control’ me insectos en molinos procesauores:de:=--




~grano; ‘un mecanismo que -ha tenido éxito es el Entoleter —-
‘que emplea la fuerza centrifuga para romber los granos in-
festados o dafiados por ‘los insectos.-

Este equipo destruye los insectos en todas las .eta-
pas, pulverizando los granos rotos y deja pasar las sehiﬁ-
llas enteras sin dafiarlas los molinos que emplean estér———
~equipo elaboran productos de hariha'refativémenteVlibres -

.de ‘contaminacién de insectos. ¢

L

mosidn

_VENTAJAS DEL CONTROL'MECANICO

'*,Utilizacién de labo

* Los costos de equ1p0'son bajos

* No hay problemas de resxduos ’

~*.8Son de uso popular

* Son féciles derlgeyarfa qap9'§

~. DESVENTAJAS DEL»CONTROL‘MECANICO‘

* Requxeren de aplicac1on'

contlnua y frecuente‘

* Rara vez proporc1onan un contraresto adecuado‘o;-




comercial.

“:¥.'Se’desconoce "la“ecologia de muchas’ plagas.

CONTROL FISIC

" DEFINICION: fson’medidas directas o indirectas que

'se aolican para. destruir plaqas de 1nsectos perturbar la

actlvidad flSlOl glca normal o modiflcar el medio ambiente

a un grado que lo haga inaceptable o insoportable al insec

to. Las medldas.flslcas incluyen especxalmente manipula--~
ciones o cambios de temperatura, humedad 0 emplean ener--
gias radlantes de alguna manera para destruxr una plaga. -

(Garcia 1984)

ORIGEN: Es un método‘mpy antiguo debido a lo cual

_se puede pensar que ya no es vigente pero en la actuzlidad

la investigacidn estd descubriendo sistemas mds modernos y
funcionamientos refinados de los prlnciplos bédsicos de -—-
aplicacién. Entre estos estan.las posibilidades inheren--
tes en'el espectro.de energia radiante. son muy prometedo--

ras.
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“METODOS

La{manipulacion de . 1a temperatura considera tres --

,partes a saber'

sto a‘temperaturas de.56 6 - SGQC‘ enrla prac—'

.

; vt e . ¢ ) s e by
‘quiera.de sus estados con un mayor tiempo de exposicidn.’ -

En fegiones tropicales la luz del sol efectia elfcdﬂtrolf; ;’
(Inaia). . '

Este método se utiliza para controlar las plagas .de

los granos almacenados, de troncos maderables, ‘insectosy

nemidtodos en el suelo de invernaderos.

La principal limitacidn del método es quefla’pgnéi

tracién de los objetos requiere de'exposicibnGS'mhy‘
a temperaturas desusadamente altas apllcadas por exteriorv
lo que podria afectar el grano arrugdndolo por, perdlda de

humedad.
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FRIO: .La aplicacidén de temperaturas bajas como con
trol de plagas puede ser tan efectiva y reducir las pérdi-
das econdmicas causadas por insectos. Esta practica se ~-
realiza en granos y frutos almacenados principalmente. En
'_ciertos casos puede ser mis practico disminuir la tempera-
tura a un nivel en que se retarde el desarrollo de los in-
sectos y que se haga poco dafio, que intentar bajarla lo su

ficiente para destruirlos.

La semilla almacenada se puede proteger mediante-la
exposicidn a ‘temperaturas entre 4-109¢ ya’ que casil‘todos -~

los insectos que infestan los. granos:son inactivos:a’ estas

temperaturas.

" 'Se deberd oide! que ‘el  contenidc’de ‘hume -
dad sea eptré“lbé 1

ros. -

Como:ejemplo enemos a la manzana almacenada en un-

‘lugéﬁfno?m 1.
de ‘oxigeno y“He 2-5% de C0,) proporciona ademds de alta ca

lidad de fruto excelente control de insectos como la mosca

de’la ‘manzana Rhagoletis Pomonella (sesenta dias.de refrige

" racién); treinta y tres dias para el curlinoide deijciru

1o Conotrachelus nenuphar. Para el control de la mosca'me’

T B By SO

09c o de 0-39c en atmdsfera controlada (3% . .



diterrdnea de la fruta-ésta se debe: conservar a una tempe-
ratura de 1-29c por.doce a:. veinte dias dependiendo de la -

especie que se trate. (NAS 1980}

EUEGO;,LLg_apligaqién de fuego pararelﬂcontrol de -
insectos es pnafmeqida directa. El fuego es utilizado pa-
ra cont;gresta;;grandes infestaciones. Alrededor de los -
ﬁérrenos aé}éuliivo>existen hospederos alternantes o algu-
rios zacatonnles de un gran desarrollo en donde existen can
-tidadeséde huevecillos o pupas las cuales vamos a destruir

medlanle 1A ap]lcac1on direvta de fueqo y asi ev1tamos el

desarrollo de :la plaqa.

HUMEDAD:  En este’

étodo se consideran dos: aspec-~--




:La”faita de’ humedad en el medio ambiente puede in--
: fluirfén;lé éxptesién fanotipica de los insectos. Segin -
”laéregié:de'dlager afirma que las poblaciones de una espe-
»cie;definsectos en regiones secas y frias son mis ligeras

‘de'color que’ aquellas que habitan dreas humedas y cdlidas,
pero la pigmentacidén aumenta en climas frios y himedos y -

disminuye en condiciones secas y cdlidas.

Sin embar¢o existen plagas que su desarrollo se ve
detenido por la falta de humedad hasta que haya condicio--

nes favorables entonces. continfia su desarrollo,

INUNDACION: * Este tipo ‘de control se hace con, el --

finvdevevitar q 1as plagas que se encuentran en el suelo,

o.en ]as part g:in eriores de; las plantas se desarrollen.

buscan un, -




ta un.osciiador de poder adecuado. Todos lés ntcleos del
grano. -como los insectos dentro de él absorben energia del
campo eléctrico rdpidamente cambiante. Las temperaturas -

del grano y del insecto se elevan con rapidez cuando se em
plean frecuenciés e intensidades de campo adecuadas. Los .
.grados ‘de calor relativo de los insectos y los granos en -

el campo de radiofrecuencias depende de sus propiedades --
dieléctricas. En general, los insectos absorberdn energia
‘a’un’grado mayor de rapidez. que los nicleos de los granos

cy bﬁedeh destruirse sin dafiar a éstos.

POR EJEMPLO: Los picudos del arroz y del triqo se e

pueden destruir mediante unos cuantos segundos de exp051

cién que eleva la temperatura del grano sdlo de 23 279c—

a ' 419¢c aproximadamente. En general las temperaturas,

te orden no son letales para los insectos pero las. que

duce el campo eléctrico de radiofrecuencia ed'losfinsectqs

».se’cree‘que alcanzan niveles mucho mis altos... Po

1ar'se'reduiefen exposiciones mas larqas o més inte

ra destrulr las formas inmaduras que para 1os adult

los 1nsectos. (NAS 1980)
POR EJEMPLO: Se necesitan tratamientos que produz-’

can temperaturas en los granos de 609c mids.o menos; en:‘--"

muestras para obtenef el 100% de mortalidad. en las etapas
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‘dé»huevosjy-larvas de los picudos del arroz y de granero.

2 La.-mayor parte del trabajo se ha hecho en el rango
~,qe,151bo MHz (megaciclos/seqg) y principalmente a 40 MHz, -
‘cpﬁ rééultados favorables en cucaracha a 2450 MHz. (NAS --

1980

““Aunque ‘el empleo de energia de radiofrecuencias se
éncuentra en la etapa experimental, la investigacidén conti
-~ nua- puede 'conducir a métodos eficientes 'y practicos de’  —-—
A:aplicaclon de este ‘sistema fisico para el control de cier—:

tas plagas._

ELECTRICIDAD‘ Este método se puede c1351ficar»

directo debido a:.que se requiere que los insectos crucen

las cercas electricas para que sean electrocutados
sistemas’ operan‘a 120 volts, 60 ciclos.  Su utlllzaciéﬁ;se'”

realiza‘en graneros principalmente. (NAS 1980):

ARADIACION ELECTROMAGNETICA E INVISIBLE: ‘El{uso,de 
energia fadiénte para combatir insectos ha sido una‘'mate--
ria favbfita péra la experimentacidn. La luz se ha utili-
zado. para atraer muchas especies fuertemente fototrdpicas
'hacxa el 1nterxor de trampas, de las cuales los insectos -

'no pueden escapar o donde son ahogados o envenenados. - (NAS
1980)
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UTILTIZACION DE RAYOS GAMMA: Los rayos gamma sSon ex
tremadamente penetrantes pero el poder ionizante es bajo y
los insectos son sorprendentemente resistentes requeriendo
dosis muy altas de 65000 roentgens para ser letales en com
paracidén con 100 roentgens para los mamiferos de laborato-
rio. Estas radiaciones se pueden hacer con Co60. Dosis -

mas bajas producen esterilizacidn.

RAYOS ULTRAVIOLETA: Ultimamente utilizada.en combi
‘nacién con otros sistemas, ya que por si-solaes Lpréctiég

mente inefectiva.

RAYOS TNFRAROJOS: Esté tipo: de radiaciones puede -
‘calentar .a los insecto;yhasta el‘puqto mortal pero la penge
‘tfacidn es mala'y el'subétraEO'generalmente se calienta a
la misma temperatura.r‘ﬁsté tipo de radiacidn afecta el --

‘crecimiento y desarrollo de algunas especies. (NAS 1980)

TRAMPAS: Son dispositivos gie por lo general su'--
funcionamiento' 1o basan en el ‘empleo de energia radiante.
De'acuerdo;con el 'uso que. se- les proporcione los podemos -

clasificar como:

TRAMPAS DE DETECCION: Se colocan en los puertos de

entrada al pais para descubrir.la presencia de insectos no
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civos en productos de importacién.

: TRAMPAS DE ENCUESTA GENERAL; Utilizadas para deter
_minar la extensidn y rango de plagas recién introducidas -
en. una regién, o bien para la determinacidn de la apari---
‘cién estacional y abundancia de insectos en una localidad,

y la necesidad de aplicar medidas ‘de cdnﬁfbl"

“(NAS 1980)

omposicidn ademds, un embudo

ue contendrd.Cianuro de Cal--

o TRAMPAS.DE CONTBOL:i‘Qué como su nombre ‘lo-indica,

son para controlar los insectos perse. En ellas:se inclu-"
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diflriendo en que el recipiente contendra agua v diesel pa L

_ra- provocar 1a muerte de los 1nsecto

Cutiliza-

do’ hasta la fecha son:  El Kerp;e»

‘x‘eifécetiQ

- La longitud d‘ onda

= La cantldad ‘de energia. emitida (energla radiante)

—»La 1nten51dadi(brillapte;



- El tamafio de la fuente

TRAMPAS DE COLORES:  La mayoria de las especies fo-
topositivas son atraidas hacia ldmparas que emiten la ma--

yor parte de su energia en:

El ultravioleta:
Cercano: lamparas fluorescentes BL, BLB, De més

uso.

Medio: * Lémparas’ de sol..
'Lejané: Lémparas germicidas

azul

xdos; han demostrado que

ctosinocturnos-cesa-en la vecindad

‘TEAMP@S DE;LUCES‘REPELENTES: Para este caso se uti
liianlgeheralméhte limparas. de luz amarilla, porque no es

atractiva. Esto en combinacidn con el uso de trampas de -
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BL, colaborard para un buenfébhifdi: (NAS '1980)

SONIDOS: Desde hace mucho tiempo, ‘el empleo de so-
nidos se ha considerado como una posibilidad para el con--
trol de insectos y otro tipo. de plagas, sin embargo,; no -se
han logrado resultados satisfactorios. - Se sugieren tres -

mé todos bdsicos:

Empleo de sonidos de muy alta intensidad (amplitud)
como de 140 a 160 dB, lo que supone la destruccidn fisica

del insecto.

El uso,de sonidos altos (ruidos), que pueden repe-

Eas plagas; estos pueden ser producidos por fuegos

iartificiales y'dispositivos mecanicos para repeler péjaros

miento:)" os 'mas prometedores’ ya que los insec--—

tos -tienen ‘desarrollado ampliamente Su sentido, se pueden

utilizarcomoi
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* Atrayentes hacia la trampa
* Repelentes de &reas especificas
* Perturbadores de sus sistemas naturales de comuni

cacidn.

AUYENTAMIENTO Y CONDUCCION: En ocasiones, el hom--
bre ha intentado proteger sus cosechas conduciendo lejos a
sus plagas (aves y mamiferos, asi como insectos) cuando --~
aparecieron las hordas de saltamontes, los nativos usaron
hume en varias formas batian tambores, soplaban silbatos,
gritaban, cantaban 'y, con todo método que ideaban trataban
de espantar las plagas. Se podia conducir los saltamontes
lejos del campo utilizando personas que marcharan hacia --
adelante y hacia atrds mientras mantenian una linea o pa--
trén constante .todo el tiempo, durante la marcha. En el -
siglo XIX, €sta prdctica se usdé mucho en Estados ‘Unidos pi
ra proteger las éosechas, de los saltamontes y grillos mor.

‘mones, Anabrus simplex. -Hasta 1930, se usd. en Towa e Illi

thisj Y ;ﬁﬂfﬁﬁyréé pﬁéae usar arQeceéVb;;érfééﬁéi}"éiﬁéaﬁb
qué'éaﬁsé el saltamontes en los cultivos valiosos, cuando.
se emplea el rocio o el empleoc de cebos se puede conside--
rar objetable. La formacidn de bandas también se usd para
conducir las cantdridas, Epiccauta ssp., lejos de los cam-

pos. (Andénimo 1981)

.
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BARRERAS: En ellas-se iﬁcluyen factores fisicos --
gue se pueden emplear para evitar problemas de insectos, y
en: ‘algunos casos corregir condiciones ambientales. Uno de
esos factores es la naturaleza del terreno que puede in---
fluir en las posibilidades del desarrcllo de ciertas pobla
ciones de insectos, ya sea restringiendo los movimientos,o
por constituir un medio inapropiado para su desarrollo. El

terreno se puede modificar mediante:

La excavacidn para remover el agua estancada o ace-
lerar el flujo de vias de agua existentes, asi se eliminan
las 4reas hiumedas y las orillas limpias evitan el desarro-

l1lo de larvas., Es comin para el control de mosquitos.

El empleo de zanjas y bardas; es una forma mas in--
directa para el control, porque se tienen especies que en
‘la etapa.larvaria se desarrollan en clertas plantas y en -
el estado adulto se alimentan de cultivos. Estas evitan -
la emigracién rompiéndose su ciclo de vida. Una vez atra-
padas se destruyen por medio mecénicos o cebos envenenados

{chinches, gqusanos). (Garcia 1984)
RECHAZADORES: En ellos se incluyen:

LOS ADHESIVOS: . Los insectos en gen?ral'boﬁ Vulnerg




bles‘aflas:5upér£iéié$<pégajosas sobre las que quedan suje

'daS»fraﬁadas cbﬁ una mezcla de aceite hidrogenado de cas--
;Véor resinas naturales o de cera vegetal. Se deben colo--
car en las 4dreas de probable accién de los insectos, tal es
el caso de. las moscas domésticas (en tiras colgantes), -
las c1ga;ras periddicas en su estado larvario (en los tron

cos de'los arboles).

ELIMINADORES (per51anas Y escudos) Existen“numero

sos materiales, que s mplean con eflcac1a,Vno para la -

destruccion de plaqas‘ sino‘para 1mpedlrles que "la- consti-x

tuyan o ser: deeructLVoS"entre “ellos mencionaremOS'

Eibra de

tilesiensituacio-




nes donde no hay insectos barrenadores.  Su propdsito es -
evitar la oviposicién sobre desechos.y asi. hacer inadecua-

do el medio‘'de crianza. (NAS.1980)

AIRE Y -AGUA:  Son barreras naturales muy efectivas
1

contra los movimientos de algunas poblaciones de insectos.

El manejo del aire como medida de control sélo ha -
tenido un éxito moderado, pues se limita a la exclusidn de
insectos voladores (moscas, mosquitos, jejenes y palomi---

1las).

_El principio comprende el pasaje rdpido de una capa
continua de aire a través de una abertura. Es comin en --
camrés comerciales. El'ﬁso dirigido de agua por medio de -
inye#ciones comprende la aplicacién violenta de ella a las
pLantés, En épocas pasadas este método se Précgico muche
para evitar el desarrollo de poblaciones de 4caros y pulgo

nes en plantas domésticas, arbustos y drboles pequefios.

EMPACADO: La industria de los alimentos sufre gran
des pérdidas durante su almacenamieﬁto,'tranqurte, o ain

en posesidn del consumidor, .ya que.estos son atacados por

mis de cincuenta especies de .insect El dnico medio fac-




utllizacion de envases re31stentes, como son los reciplen~‘

tes:de: vidrio v meta 1bien sglladosf

la:cong

al:de empaque empleado,

proteccion. (Garc1a 1984);

* Son anticontahinanteS'

* No dejan residuos en los cultivos

* Operan en forma continua :

* Eliminan la necesidad de programas-de control:

*.Conociendo con certeza su ecologia son altamente

eficientes.
— DESVENTAJAS:

* Inver51on inlclal alta por costo del eqguipo

* Dlsponlbllldad de energla eléctrica

Se desconoc f51ologla de muchas plagas por -

S 131 -



’blantas de importangiaﬂegonémiga‘y social las cuales.las:

',haéeh ﬁo apeteéibies a ibs‘orgahismos plaga o bien mecanis

mos que mantlenen alejados o que provocan antagonismo.a di

richos organ1smos (Garcia1984)

Las plantas que reciben esencialmente menos daﬁo o i

‘son menos - atacadas’ por una plaga que otras baJo condic1o--,l

S

nes. ambi&ntales slmllares se'llaman,resisgentes

, OR’IGBN>:"(V El' estudio de '1a‘

qwell 1984)
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* Presencia de plagas que no son fotopositivas
* pificil mankdjo de las poblaciones en superficies

extensas.

5.4 CONTROL GENETICO

= DEFINICION' Es la bisqueda de caracteres‘y caracte

rlstlcas que se heredan de una generacidén a otra en las -~

g plantas de 1mportanc1a econdmica y social las cuales las -

son menos atacadas

nes amblentales 51 ilares 1aman resistentes.

RO



‘elffehémeno a resistenc a'en tres componentes 0.mecanis--_

. mos: referenc1a -0 No Preferenc1a - Antibiosis y Toleran—

Cota.

PRE?ERENCIA O NO PREFERENCIA: Se usa para definir

al gfupo‘de caracteristicas de las plantas y las respues--

 ta§7de:1os insectos que guian o repelen a éstos hacia la -
VQtilizacian de una planta determingda o un grupo de varie-

/dades para la ovipostura, alimentaciof, refugio, o una com

“binacién de éstas tres finalidades.

Exfﬁ éﬁ"bé?rlazﬁéhésﬂdés%}iﬁas7aé no preferencia: - .

’L) el que se maniflesta sélo en presenc1a de un huesped =<
predilecto y 2) uno cuya presenc1a en la planta resistente{;

se ‘puede demostrar auin. en ausencia del huésped predl;ecto."

En el dltimo tipo, 1é ‘no:preferencia podria ser tan fﬁetfe'f"

que el insecto lleqara a morir de hambre, aunque no se pro'; 

dujeran efectos desfavorables si se allmentara de. la~plan-.~7' '

la elecc1o ‘oriqinalu97 J




respuesta inicial al huésped después de la ovipostura es -
efectuada por las larvas o ninfas en el primer estadio, que
pueden ser mds sensibles a los elementos constituyentes --

del huésped queylas larvas o ninfas de mayor tamafio.

Estudios muy interesantes fueron realizados sobre -
las preferencias para la oviposicidén del barrenador del ta

llo del trifo Meromyza americana. Las preferencias por el

sitio de oviposiciorl causaron diferentes niveles de infes-

tacién en diferentes variedades de trigo. El estado de -~ .- ‘;

crecimiento de la planta y la intensidad de ciertas longi;
tudes de onda, son factores que también afectan la oviposi

cién de esta especie.

Lasrhgmbfasgdg algunosxinséctos,se,réhusén,a'deposi
tar sus.hnngsieq huéspedes no’ predilectos. Otras ponen -
sus~ﬁuevos;gﬁ uh'hﬁéspgd no predilecto peroc cerca del pre-

* d{ieéto}%péfbrﬂdrénﬁhﬁb sin.preferencia que se_encuentre a.

cierta distancia.

;as-pautas.de alimentacidén y oviposicidén de la mayo

sponde- a-una compleja serie de --
racteristicas del medio ambiente y a propie
ésped;ipuesilosiinséctos. pueden encontrar sus

o sta; ‘l1a luz, la gravedad y la -




humedad. La temperatura y la humedad pueden modificar el

comportamiento de los insectos y también influyen .de mane-
ra diferente en el crecimiento de ciertas variedades. La

mosca del tallo del trigo tiene la tendencia a poner més -
huevecillos a altas temperaturas; la edad de la planta tam
bién puede influir en la expresidén de los genes para resis
tencia. Estudios efectuados con la chinche pequefia han de
mostrado que, en general, cuando las plantas de sorgo son

pequefias tienen menos  tolerancia a estas chinches. El ca-
so contrario se presenta con el atague del barrenador euro

peo del maiz. (Painter 1954)

Los factores medio ambientales producen respuestas
que conducen a los insectos dentro de. una esfera de acti--
vidad desde la cual pueden responder a un atributo. especi-
fico del huésped. Entonces tales respuestas pueden tomar
la forma ya sea de,kineggﬁ;wo:tgxeé,g,pa primera suminis--

tra respuesta ‘a los impediMentoé) IQSﬂﬁltimos a los elemen

tos de atraccién.’ i 105 téxes'parecen prove--

nir de un estiMulo‘pé




Estas rupturas estan constitufdas por la ausencia -
de un impedimento o de un elemento de atraccidn, la presen
cia de un repelente, o un equilibrio desfavorable entre el
elemento impeditivo o el atractivo, o ambos, por una parte,
Y el repelente por otra. Ademds de las causas mencionadas
que influyen en la preferencia de los insectos, hay otros
factores tal vez mds importantes que ain no estdn bien in-

vestigados. (Maxwell 1984)

# ANTIBIOSIS: Es la tendencia a disminuir, dafiar o

destruir la vida de un insecto cuando este se alimenta de“

una planta resistente: (Detheler, 1951)

a) Plantas que son deficlentes en nutr1entes reque- -

rldos

) ‘b) ‘Plantas con sustancias téxicas.

‘Las fases de la antibiosis pueden causar uno o mds
efectos anormales: ' 1) A menudo. se produce la muerte de --
-ninfas--0 ‘larvas que.estdn.en el primer estadio, de manera
que las diferencias ehtre las plantas resistentes y suscep
tibles varian de'céro‘infestacién en las resistentes a in-

festaciones abundantes en las susceptibles. 2) Es proba--

ble que una menor‘re roduccion por las hembras criadas o -

allmentadas e tas resistentes sea el segundo efec
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to observado con mayor frecuencia. 3) Cuando el efecto no
basta para matar al insecto, a menudo se observan tamafios

y pesos reducidos. 4) Con frecuencia el ciclo vital resul
ta anormal ya sea como un periodo larval o ninfal mds lar-
go; esto puede conducir a una reduccién del nimero. de in--
sectos por afio; una vida adulta mds corta limita el tiempo
disponible para el apareamiento de las hembras y la postu-
ra de hueves. 5) A menudo se acumulan menores reservas de
alimento; esto afecta en forma adversa la capacidad de su-
:pgfvivéncia @el insecto si éste inverna .y tal vez cuando

véranea.  65‘Eﬁ alaﬁndéréaébs‘ée ha ‘observado la muerte de
los insectos. poco aﬁteé‘de iniéiarée la etapa adulta, redu
,;?éﬁdose asi la poblacidn. ' Por lo tanto, la muerte aconte-
ce eg unﬁmoménto del esfuerzo fisiélégico, sobre todo en -
ﬁn insecto con metamorfosis completa. 7). Algunas veces --—
aparecen varias anormalidades fisiolégicas y de conducta.:

Por ejemplo, en el escarabajo de la patata de colorado, se

han: observado secreciones excesivas de ciertas;gldndulas:

sensibilidad a los estimulo

ce regurgitacién después de




tibiosis. . Hasta la fecha no ha sido posible dar uné:éx§1£~
cacidén sencilla o general de la antibjosis mésyédé paf;,lbs “

tres componentes de resistencia en conjunto, i

* Una primera base posible para la actividad antif-
hiética es la presencia de una toxina en la planta resis--
t;hte.“~bcs entomélogos y a menudo, otras personas estéﬁ -

 informad9s del hecho de que de las plantas, se pueden obte
ner. insecticidas tales como la nicotina, perimetro y rote-

noﬁa.“1Existen listas disponibles de varios cientos de es-

'pééiés‘de plantas que contienen sustancias bioquimicas ca-

paces ‘de matar insectos.

':j ‘f* Una segunda base posible de accién»antibiéti a
es-la presencia de un factor inhibidor ael:desarrollo
1a reproduccidn o' de ambos. Por ejemplé; el,gééip;
algodén retarda el crecimiento:del gusano‘dél»éi t

this zea. IR e i

* Una tercera base posiblefes la-ausencia:d
nas sustancias  .nutritivas, ‘tales como vitaminas;’"s
cias parecidas a éstas, o-aminodcidos esenciales; e

parte particular de la planta resistente de

menta el insecto incluso la deficiencia.de estasisusta

cias es suficiente para causar resistencia.enila
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En' la resistencia de /los .guisantes. Pisum sativum, a 4fi-

dos, aparecen menores concentraciones de aminodcidos en -~

las lineas resistentes que en las susceptibles.

La antibiosis probablemente es el cardcter mds de--
seable en la seleccidén de variedades resistentes, pero en
-‘muchas variedades de plantas otros mecanismos son tan im=-

portantes como la antibiosis.

Sin embargo, ningin componente de 1
absoluto, pues casi siempre existen compléjas{inﬁéfﬁélacigk
nes entre diversos factores. En larresisfenqia‘gé algunos
cultivos a los insectos, generaimente sekppstula una combi
nacidén de mecanismosi un eiehploftiﬁico lo encontramos en

el estudio de la resistencia’de’las- variedades de sorgo al

pulgdén de la hoja del maiz Rhopalosiphum maidis, para el -
cual se indica‘los sei#lsiguientes procesos de resisten--

“eia (Cartier y“Paiﬁ{e%;iiéSér




aa Réduécién eﬁ'elApeso de ‘los adultos producidos.
i Inhibicion total a' parcial de la formacidén de ---

~alasten las progenies de hembras 4pteras.

o ;'TdLERANCIA: Es el mecanismo de resistencia por -
elrpﬁainléfplanta muestra una habilidad para crecer y re--
bféducifée, ya' sea reparando en parte el dafio causado por
el insecto, o bien no dando seifiales de pérdida de vigor, a
. pesar.de soportar una poblacién de la plaga comparable a -

la“que dafia un’ huésped susceptible (Painter 1951).

La tolerancia es tal vez el mecanismo menos estable

en relacion con la resistenc1a, y parece ser el mds afecta

do por las cond1c1ones del amblente que actfia en la plan--

tp erancia, los cuales” han sido

c1on de area follar, en: relaclon con el némero de insectos

que ataqanA' anta en un, momento dado.ﬁ

embargo-en:otros:casos:muy-bien .puede:ser. que. .= . .




exista una plasticidad bioquimica en la planta que le per-
mite,hasta.cierto punto, compensar el dafio hecho por los

insectos o.inactivar algunas toxinas inyectadas con la se-

s.crecidn salival de los insectos picadores chupadores.

Ademds de los conceptos bidsicos ya anotados sobre -

la.preferencia, antibiosis y tolerancia, se usa el término

. pseudorresistencia para indicar el escape de las plantas -

.~ radsito es compleija y poco conocida, se incluyen algunas:in

“tender mejor el problema. Aunque en parte lavorigﬁﬁécié
‘espec1es de 1nsectos esta condlcionada por un qrupo ‘Ge.

dos y otros)3

al;’‘ataque por condiciones de clima, o bien por precocidad
de la‘variedad en relacidén con la mdxima ocurrencia de. pla

gas, y algunos ejemplos de resistencia inducida.

Considerando que la interaccidn del huésped y el pa’
véstigaciones, sobre este tema, debido a que ayudaﬁ‘aie

y e1‘¢omienzo de la ovoposicién o alimentacidn de ;varias

SUE

tancias qu1micas (aceites esenc1ales alcaloxdes, glucole”'

se ha demostrado recientemente que los esti-

mulantes aliment1c1os juegan ‘un papel muy importante en la

utillzac1on de la planta huésped por los insectos. Ademds

tambien son’; conoc1dos los estimules fisicos, tales como el

}color y’la forma de las plantas.
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Las maripositas de la col son atraidas por el color
azul verdoso de las plantas y la mosca pinta de los citri-
cos por-el color verde amarillento de las hojas tiernas. -
En general los insectos reaccionan positiva o negastivamen
te-hacia el huésped por una combinacidn de estimulos fisi-

cos, quimicos y fisioldgicos. (Maywell 1984}

Las plantas resistentes infieren en alguno o varios
de los pasos del comportamiento de los insectos, evitandq
su’preferencia. Ademds, aunque los insectos reaccionen -~
positivamente en todas las fases, las plantas pueden inhi-
bir,rpor‘su accién quimica, el crecimiento y/o la reproduc

:cién~porsfalta!ovdefitiehcia de elementos nutricionales, -

por improp1o balance entre 1os nutrientes disponibles, y -

: rese cia de toxlnas, e]ercxendo en todos los -casos

una. Antlbiosis.

Alnque "los ingect6s progresen normalmente en-su--
huésped, existe ain una reaccidén vigorosa y sostenidé'én
plantas resistentes para tolerar el dafio causadp,”

tar demasiado sus funciones yitales.‘(MaywellviBBJ




La resistencia de las éiantas a-las 'plagas ha sido
estudiada por diversos autores; habiéndose encontrado fac-
tores fisicos, quimicos y fisiocldgicos, gobernados por uno
o mds genes. Como ejemplos pueden citarse los estudios ge
néticos realizados en Kansas por Sifuentes y Painter (1964},

quienes demostraron que la resistencia del maiz ‘al ataque

del gusano accidental Diabrdtica virgifera, era del tipo -

monogénica y recesiva.

“Allen (1956) y otros 1nvest1qadores encontraton ‘que:
son cinco los ‘genes que intervienen en la: resistencia del

trigo-a‘la mosquita del tallo. {Garcia 1984) ;~',v al,

Si tales caracteres gendticos no pueden ser, descu—-'
biertos en variedades adaptadas a la regidn que se estudia,
deben buscarse en variedades de plantas de la misma espe——
cie de cultivo o, mds adelante en especies afines. ‘Des---
pués de realizar estudios en variedades locales, se busca
‘en.variedades del lugar de origen del insecto o especies -
del mismo género entomolégice. La segunda zona de la- cual:
obtener variedades vegetales es la regién de mdxima varia-
bilidad del cultivo sujeto a estudio. La primera regidén -

- dependeﬂla posibilidad de seleccidn natural para lograr lé
resistencia; la segunda depende del hecho de que en zonés,

en que los caracteres visibles muestran gran diversidad, -
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también puede haber grandes diferencias en caracteres fi--

sioldgicos que podrian ser la base de resistencia.

Un principio importante es que la posibilidad de en
contrar genes de resistencia, en general se encuentra en‘-
Aproporcién al nimero y diversidad de plantas que se puedan
estudiar. El material vegetal para ei estudio se puede ob
tener con otros investigadores que estudien el mismo culti
vo; a instituciones que mantienen viveros de germoplasma o
almagena@iento‘dispgnib;endévhuchasrvariedades de cultivo.
En-todos. los casos‘qpélngyq ésfqdiado suficiente germo---
plasma, se han deScﬁbiértd‘niJé;és de resistencia de impor
tancia“econémiéé. iﬁsiﬁisﬁb;‘éﬁ estudio de grandes cantida
des de variedédés g*éticés; las variedades que son mds sus
ceptibles que las generalmente cultivadas fueron mds abun=
dantes que las variedades resistentes. Por tanto la intro
duccidén de nuevas variedades sin una conocida resistencia
- a iﬁsectos puede traer consigo genes de una mayor suscepti
bilidad. Como regla general todas las variedades de culti
vo nuevas y mejoradas o hibridos, deben ser sometidas a --
pruebés rutinarias para determinar su reaccidén a plagas im
portantes antes de que la estacién. experimental las aprue-

be y-distribuya’ entre los agricultores. (NAS 1980)
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La‘prueba de que la resistencia es genética provie-
ne en esencia de un estudio de la progenie del huésped que
se supone gue es resistente, la cual se compara, siempre -
que es posible, con variedades regulares o susceptibles o
con la planta original. Para obtener tal progenie en el -
proceso de cultivo de plantas hace falta probar la autopo-
linizacién de la planta o efectuar cruzas con una progeni-
tora de susceptibilidad conocida. La caracteristica here-
aada es la reaccidén de la planta en circunstancias ambien-
céles comprobables., Si se cambia el medio ambiente, la.--
reaccién puede o no cambiar, pero si una planta conserva ~
su resistencia en diferentes condiciones ambientales exis-
te una gran probabilidad de que la reaccidén de resistencia
séa heredada. Una comparacién de la biologia o conducta -
detallada de un-insecto en posibles huéspedes resistentes 7;
y éuéceptibles en varios lugares 6 varios ambientes‘puédé}
éugérir la inherente estabilidad de la resistencié.'kNAS:; i

1980)

En los cultivos de polinizacidn cruzada, eﬁ_quéiuﬁé
o' mds plantas individuales resistentes al insecto se puéf;
den encontrar en una o mis variedades adaptadas, tales - ;7
plantas se pueden incrementar vegetativamente o po;;médio'

de semilla para realizar pruebas extensas y para una posi-.
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ble distribucidén. ' Por medio de este procedimiento se pro-
dujeon las variedades de alfalfa resistentes al &fido man-
chado. Las variedades sintéticas producidas por interpoli
nizacidn o plantas resistentes individuales pueden consti-
tuir tampién fuentes importantes de seleccidn para facto--
res de resistencia en distintas condiciones ambientales. -

Si la fuente de resistencia se encuentra en una variedad -

no adaptada en cultivo autopolinizado, se hace necesario
cruzar la planta resistente con otra que este adaptada a -
las condiciones bajo las que se efectda el estudio. Esto

puede comprender selecciones de fuentes de resistencia y -
selecciones de posibles progenitores susceptibles. Las me-~
jores fuentes progenitoras de resistencia son las que tie-
nen de hecho mds de un sélo componente de resistencia y, -
de ser posible, mds de un sdlo gen de resistencia, si se -
dispone de mds de una fuente de resistencia, puede ser con
veniente comenzar un programa de mejoramiento genético en

el que se usen varias fuentes al mismo tiempo, con la posi
bilidad de una posterior combinacidén de diferentes facto--
res genéticos. La progenitora susceptible nc sélo debe sa
tisfactoria por, otras ééraéteristicas,agricolas, sino, de

ser posible compleméhiérfiﬁhérenﬁeé:é*ia‘Linea“reSistente.

Por ejemplo ﬁh;sélé?faé ﬁf‘§"

pular ‘en el




lar la seleccidn natural de bioticos:de inseéfoé:que,phe-—,

dan sobreponerse a la resistencia nysdloigéne;;(May—-a-

well 1984)

En la investiqacién ihi iéi,  a,cq:acterigtxca que;

se debe descubrir es la relati T;qﬁgngia de insectos o -

dafios & causa .del mismo en la variedad o plan;a_en‘péftfcg“

lar comparada con una variedad de cultive.comin. se:dg

;be intentar la bisqueda de algin rasgo fisico;gue
mélogos consideran desagradable o perjudicia;tpar
secto, Para descubrir y aprovechar la ;esis;éngiq
insectos, no es necesario que el ;nvestiqqdor»cbno;ca 155,}
bases de resistencia, pero es esencial que el fitogenétis§7
ta conozca las bases de altovrendimiento, de tal manera --’
que mejore gendéticamente la‘variedad para lograr este ca-~
racter conveniente. Las variedades o plantas individuales

que parezcan ser ;esistehtes se pueden someter a diferef--~

tes pruebas, de preferencia bajo distintas condiciones'am—
bientales, Un principio impertante es que lo que ‘se busca
es resistencia y no inmunidad. En consecuencia, el mejor -
nivel de infestacidén que se utilice o tiene gue ser el mds
alto que se pueda obtener, sino md&s bien el nivel‘qge pro-
porcione las méximas diferencias entre 1as;variedédes 0 ~-

plantas estudiadas, o entre selecciones resistentes o sus-
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ceptibles.

Una vez descubierta una posible fuente de resisten-
cia, el siguiente paso consiste en determinar, por medio -
de pruebas de jaula si es necesario, cudl componente o com
.ponentes de resistencia estdn implicados y asegurarse de -
que la reaccidn obtenida es genética y no el resultado del
azar, circunstancias ecoldégicas especiales, de la madura--
cidn~temprana o tardia, o por causa‘genética-de la‘'varie--

dad que se estudia.

METODOS DE SELECCION DE RESTISTENCIA: Los métods --
para seleccionar o formar variedades resistentes son muy -
variados. En alfalfa el método mis efectivo para seleccig
nar plantas resisLentes al ‘pulgén del chlcharo consistio -

en seleccionar las plantas vigorosas y poco atacadas des-

. pués. de su r. una fuerLe 1nfestacxon en: estaGOvdevplantu-

la:eniel: nvernadero. (Ortman y colaboradores 1960)

»,th.é;fsofgo;iademés'de colocar al azar las cajas dé
1iﬁeas‘bajo prueba, se cambiaron de posicidén diariamenﬁe.
;Lss plantas infestadas se removieron y fueron reemplazadas
pér un palillo de dientes. Los détos de esta informacién

diaria se pueden analizar en cualquier periodo de tiempo.
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Los sorgos_tipo Suddn mostraron un alto n1ve1 de --

’»res1stencia al pulgdén de la hoja del maiz; entre éstos se

':optpvo"una’planta de Suddn "Piper" {(428-1) casi inmune 'y -

105' 1pos "Combine" y "Milo mostraron-.una‘alta-susceptibi-

slidadi (HOW1tt y Painter, 1956)

Se.han establecido nuevas. técnicas.en. el estdaio'de

“1a ;es stencié'de las plantas'ayléé plagas, partlcularmen—r

the en e1 estudlo del pulgon de ‘la.-hojaidel malz Rhogalosi—

*phum: maldls

l*mvcomb ejemplo ‘de arreglos sencillos‘pero eficaces se
*méhgiona,el'lievado a cabo por Pathak .y Painter en 1958, -
'ehilos,estudios sobre alimentacidn de cuatro biotipos del
: buigén,ée la.hoja de maiz: consistente en colocar jaulas -
de:bléstiﬁo‘donde se .introducen las hojas de las plantas y

pulgones para medir . su dafio.

’wAdemés de los métodos genédticos cldsicos  de cruza---
vmiénto y seleccidén, se ha usado el injerto desde hace mu--

"chos afios para obtener plantas resistentes a plagas; éste
se ha aplicado en manzanos, injertando patrones resisten-—‘
tes a la forma radicular de pulgdén de vid resistentes a -

la filoxera.

2149 s



El método mds usado en México para seleccionar va--
riedades de maiz y frijol resistentes a las plagas, consis
te en tratar con insecticidas la mitad de la parcela de ca
da variedad en todas las repeticiones. En esta forma es -
posible medir el desarrollao y el rendimiento de las varie-
dades en prueba, cen y sin ataque de las plagas bajo estu-
dio, aprecidndose muy claramente los niveles ae tolerancia
en-el:'caso de los insectos que atacan el follaje. Los. es-
tudios'de las bases de resistencia pueden ser tanto direc-
tos como indirectos. Un estudio directo compara los andli
s?s quimicos de plantas resistentes y susceptibles contras
tantes, . Un estudio indirecto consiste en una investiga---
cidn de las caracteristicas que causan la atraccidn del in
secto al descubrir las sustancias alimenticias presentes -

‘en los huéspedes susceptibles. Una confrontacién con ais-

" lamientos semejantes a partir de un gran nidmero de huéspe=

“des resistentes puede conducir?a‘la localizacién’de sustan

cias bioquimicas relacionadas

que indirecto puede'mosffawy

L VENTAJAS:"
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uso de plantas resistentes’ a:insectos, en el control de la
plaga ha sido que el efecto de la variedad resistente sobre
la poblacidn de insectos es especifico, acumulativo y per-
sistente. No hace falta una semi-inmunidad.Una variedad -
vegetal que reduce la poblacidén de la plaga en un,.50% ca-.
da generacidén es suficiente para eliminar en-unas éuénta;i

generaciones al insecto de importancia econémica.r;Estéuféu
efecto rdpidamente acumulativo y persistenféﬁde:unéﬂvé;ié—
dad ‘resistente contrasta con-el efecto sdbito-y.declinante
de ‘la mayoria de los insecticidas y .es posible que sea un

caso linico entre las medidas de control de insectos.

px No”hay peligro para el hombre y el medio ambien--
: te'y.-otra:ventaja importante del uso de variedades resisten
tes és,‘que no se presentan problemas de residuos téxicos

‘vde:daﬁd al personal, ganado y.vida silvestre, de toxicidad

__:.-para-lasabejas meliferas 'y otros insectos benéficos

la ‘contamiancién del medio ambi ; 3 1

pueden presentar con el uso,d

* Bajo costo, uso

otras ventajas -incluye




alimenticias ‘naturales puede conducir:alidescubrimiento -=

de ‘sustancias’quimicas s.que.tengan estas propie-

as pofehéiélldadeswen‘el uso dg va-=-:

riedades:resistente stuvieron limitadas, sobre'todo;’por

1os:fondos disponibles para‘el-personal encargado:de-inves

tigar;ésﬁg'gspeqto}»

Lok El .uso de varledades resistentes es muy. convenien

S te en. cultivos de bajo valor por .kilogramo, sobre todo en

donde,los rendimient05‘05c1lan mucho debido al estado del
tiempo y:otfas'cifcunstancias,esporédicas, o bajo. situa---
ciones en las que el control a base de insecticidas se des

conoce, no resulta asequible o es demasiado costoso.

*El uso de una varledad resistente a los insectos
de un cultlvo puede reducir la poblacién del mismo insec--

cultivo. En las regiones en que se cul

d de ‘los Estados Unidos, los dafios producidos en -

omo'g”sanq algodonero. También se ha reducido

of poblacién total.
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% DESVENTAJAS:

*AEl tiempos requeride para la formacidn de una plan
ta-resistente, El tiempo que en general se necesita para
la- produccidn o desarrollo de una variedad a un cierto in-
secto puede ser considerable; para una variedad de trigo -
puede ser de quince a veinte afios.- Sin embargo este incon
veniente es mds aparente gue real. Con fondos y personal
susficientes hay medios parar;educirrel tiempo necesario o

para dicho propdsite.

* Los bidtipos. com imitaéiones;, La‘preSEnciaro -

tales variedades’

* Incompatibilidad:

“con:los-caracteres. favorables

* Sustituc1on dervariedades

cién esta re antiguas varie

as‘viejas variedades

insecto'y su dafio adn, no han
:riédades susceptibles, que

‘eso de la-plaga. Si la nueva varie-
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dad resistente también resulta muy superior en calidad -~
agrondémica, a menudo no existe problema en que sustituya a
“anteriores variedades susceptibles, aunque en general los

agricultores pueden ser conservadores respecto a cambios -

‘dé. este tipo.

o- region, y erradicar, cont‘ne ‘0 s primlr :

plagag que se han establecido en areas llmltada

d IGEN' La causa més 1mportante que ha contrlbu1d07
 ien la disemlnaclon de las plagas en el mundo, ‘es-el comer-~‘

1onal que se.dd desde hace muchos" afios* y’ que i

”carec1a de leyes que restringieran la 1ntroducc1on de pla-
: gas anlmales y vegetales dando como resultado que muchas =

de las plagas. de insectos pern1c1osos se encuentran hoy

en: América siendo que estas son de orlgen ext an ero.

En 1873 Alemania aprobd la pfiméfafmedida de cbn;?g,<

Ca1seie T



trol que prohibia la entrada de productes que pudieran pro

pagar la uva filoxera, Phylloxera vitifoliae, de América.

La primera legislacidn importante reguladora, en Es
tados Unidos fué aprobada en 1877, cuando cuatro Estados “5;

promulgaron leyes para lograr proteccidén contra‘ciertas .--:

plagas.

g propagac1on de las plagas. Como

la. importaclon ‘de manzana de los Estados Unidos “(Nas :1980) -
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CUARENTENA: Es una medida auxiliar ‘del control re-
gulatoriO»que tiene el propdsito de eliminar plagas poten-
.ciales evitar la propagacidn de las ya presenhes,,y»comblg

mentar los programas de control.

‘mar.en

y-en base a ‘esto
eliminar las pla--

‘“necesavio para --



destruirlas.
- Desarrollar procedimientos que permitan el libre

trdfico de articulos de las ireas controladas.

MOVIMIENTO DE MATERIAL CIENTIFICO Y GERMOPLASMA: Pa
ra realizar el movimiento de especimenes para estudios --
cientificos de un pais a otro debe conseguirse un permiso
de importacidn o trdfico de plagas vivas. Para su conse--
cién,‘las agencias estatales o federales, deben realizar -
uﬂ estudio muy cuidadosc, para esto deben considerarse los

siguientes puntos:

- Tipo~de estudios que se van a llevar a cabo.

~ Alcance bidtico del insecto.

-~ Su importancia relativa.

- Posibilidades de que represente una nueva raza o
“~ggpecie que no se encuentre.en.la.zona donde se -

realizardn las investigaciones.

PROGRAMA DE CONTROL REGULADOR: : Existen tres tipos
de programas organizados de control de plagas apoyados por

" el “pliblico;

- :BErradicacidn
~.Aislamiento -

- Supresién
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Dentro de estos programas se emplean varios métodos
que comprenden medidas quimicas, bioldgicas y de cultivo.

(Garcia 1984)

ERRADICACION: ~ Se llevan a cabo con el propdsito de

éliminar al organismo petjudicial de una zona geogrdfica -

determinada. .

a fruta se descu---

brlo por primera vez

n Estados Unldos en 1939 Ceratitis -
’cagitata a partir de entonces se ha logrado su‘erradica--
“clon pero ‘ha vuelto a-aparecer en 1956 1962, 1963, en . <-
‘1966 aparecio también.en Matamoros México, y no se ha vuel
to a_encontrar. Al parecer en el afio de 1984, se encontrd
de huévo en el estado de California en Estados Unidos para
su combate se sempled cebo venenoso de malathidn, (Gutié—~-

: rrezf1984)~

‘AISLA&IENTO O CONTENCION:. Estos programas se reali
zan contra plagas gue no han alcanzado sus ‘limites ecoldgi

cos totales, ~cuando no se puede lograr la erradicacién.




©.. Por lo-general, en estos programas no se realiza --
ningin intento de reducir o eliminar las poblaciones en to
das las dreas infestadas, el control se limita a partes se
leccionadas de las dreas infestadas desde las cuales las -

plagas se pudieran extender por medios artificiales.

También puede aplicarse medidas para eliminar las -.
poblaciones a lo largo de la periferia del &drea invadida -

para retrasar la propagacidn, natural, ejemplo: EniEsta-=i

dos Unidos para-eliminar la plaga de la palomilla'd:i.‘:(ta‘na,; "3

donde se aplicaron éépéfsfoneé de plaguicidas'ai
te de la zona infestada para retrasar la propagacidn natu-

ral.

En otros ‘casos se dirigen las medidas-de control-a
reducir las poblaciones en toda el drea infestada, esperan
do ‘que’ se logre su posterior erradicacidn, ejemplo: Con--

tra el nemdtodo dorado Heterodera rostochiensis en Long IS :

“land y Stevben Country en Nueva York. (NAS 1980)

SUPRESTION: Estos programas de control se aplican -
sobre todo contra plagas de animales o nlahfaé muy. disemi-

nadas ‘(nivel mundial) ejemplo: El\to:sal§~;bérmatobia ho-

"minisfy moscamediterrdnea ‘de-la frﬁta”céféiitis‘capitata.




Contra estas dos plagas, los paises Centroamerica--
nos y México estdn colaborando en programas de supresidn -
a través del 0.L.R.S.A (Org. Internacional Regional de Sa
nidad Agropecuaria), financiado por Nicaragua, Guatemala,

El Salvador, Costa Rica, Honduras, Panamd y México.

INFRAESTRUCTURA: Humana fisica y tecnoldgica. E1
personal encargado-de llevar a cabo el cumplimiento de las
cuarentenas, se compone principalmente de inspectores, con

la ayuda que 'les proporéionan los: empleados fiscales y - --

agentes de inmigradiéﬁl

”,sdnﬂemplegdos debidamenfe'autqriig

.1, de Sanidad Vegetal, o.cual-

quier persona‘autorizada por la Secretaria:de’Agricultura




un -inspector, para -amparar los productos
'c1a1 y que esten -sanos en transito hacxa"

nada.

- PASE SANITARIO: Sello que-coloca
los documentos gue amparan productos ‘de:cu na‘parcial

‘oga los envases que lo contengan.’

- CERTIFICADO DE ORIGEN:. .. explde un

inspector en su defecto un Presid
que el producto fué cosechado e

diccién.

cidén de gases venenosos al vacio en’ planta espec1a1 aproba7

do por la Secretaria de Ag 1c ltura segun espec1f1cac10nesf*

reqlamentarias.;f

- CERTIFICADO DE ESTERILIZACION:. Constancia expedi




da pof;un'inspector de que un vehiculo o envase cualquiera
ha sido‘sometida a la accidén de aguas hirvientes gasoil o
cualguier otro procedimiento de desinfeccidn aprobado por

~“1a D.G.S.V..

Cuando se importan productos vegetales del extranjg
ro es necesario que el importador solicite un permiso. Los
primeros son las autorizaciones que la Secretaria de Agri-

cultura extiende por conducto de la D.G.S.V.

Para amparar los productos de cuarentena absoluta o
_parcial destinados a estudios cientificos fuera de las zo-
nas-de control segln-las caracteristicas que se especifi--

.quen en el permiso.

LAS,SIGUIENTE§US§N,LAS BASES LEGALES EXISTENTES EN
NUESTRO PAIS*PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE PLAGAS AGRICO

LAS: -

‘Ley, :tépgguaria de los Estados Unidos -

ZMexicanos,

de’ sanidad Fitopecuaria ge los

Estadbéfﬁhidb en: materi :detsan;dad vegetal.

2161 -



Reglamento General a Cahpéﬁafénﬂtodt:a4del———'

gusano rosado de

Cuatenpé a‘a el control del gusano e

A favor de la zona de defen-

sa del noroeste.

" Bn_contra de las plagas de -
la papa conocidas con los —-
nombres de "Picudo" y "Palo-

milla",

-.Contra.la mosca de la fruta
en la zona de defensa del --
 noroeste y su reglamento.

Establecida para evitar la -
;propagacidén de la-enfermedad
de la planta del plitano co-
nocida con el nombre de "Mal
de Panama", causada por el -
“*hongo-"Fusarium Cubense".

ior Absoluta No. 7 - “.contra la hierba co-

Cuarentena Inte
e noclda por zacate "Jhonson".

Cuarentena Interior No tra 1a mosca prieta de’ ==7

los c1tricos.<.




Contra la mosca del medite--
“ rrineo y los productos agri-
“colas que infesta.

prntra la broca del café.
ontra:la roya del cafeto.

ontra’la bacterfosis de los

'EEEéblecida para evitar la -
propagacién de las plagas --
“que atacan los drboles del -
généro citrus o sus partes.

‘Contra las plantas del cafe-
‘to, ‘'susipartes, sus drganos
7 y'sus’productos naturales.

Establecida para evitar la -
:vroéagacién de la plaga del

gugaﬁﬁ’foéado; del algodone~
L ro Péctinophora gossypiella.

Cuarentena. Establecida para evitar la -
s ; propagacidén de la enfermedad
i Yoo conocida con el nombre de —-

"Verruga de la papa".
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Cuérentena ExteriorNo. 5.~ Establecida para evitar la -
g lh L introduccidn de la plaga co-

nocida con el nombre de "Mos
ca de la fruta del medite-~-
rrdneo” (Ceratitis capitatal.

Cuaféhtéﬁg Establecida para evitar la -
L introduccidn de plagas gque -
atacan el arroz.

Exterior, No. Contra las plantas de pldta-
» no, sus partes, 4rganos.y -~
7. productos naturales.

Prohibiendo la importacidn -
de vdstagos-de cafia de azi--

eséfiﬂge 1a importacidn .

" cuarentena
R : e plantas-de durazno, necta

rinas, almendros y chabaca--

‘nos;'procédentes de los Esta
‘dos Unidos.

R Cuargnpéh§,_ Que se establece para evitar
£ ; “la ‘introduccidn y propagacidn
~del "picudo de la alfalfa®.

Cuarentena Exterior:No Acuerdo que modifica la cua-

rentena y deroga la adicién
al mismo ordenamiento.
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Cdntra el minador de la vid
. “{Harrisina brillians).

Contra el gorgojo khapra ---
Trogoderma granarium (Everts)

cﬁérentena exterior absoluta No.
g 15 prohibiendo la importa---
cién de las plantas de cacao,
[ 'sus érganos y sus productos
"naturales.

stableceflé éuérentena exterior absoluta No.
-16 prohibiendo la importa---
cidén de las plantas del coco

© Acuerdo que

tero, sus nueces y productos
“naturales y-comerciales.

5.6 CONTROL ' BIOLOGICO

DEFINICION: Es la‘utilizacidén y manejo que hace el
Hombre de poblaciones de orgahismos'bénéficés yrde su me---
dio para controlar o contrarestar el atague de poblaciones
considerables como organismos plaga y mantener a estas en
un nivel mas bajo al que existirian en ausencia de ellos. ~

(Garcia 1984)
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ORIGEN: - El control bioldgico ha existido desde -—--
tiempo inmemorial como un medio natural de evitar la super
poblacién entomolégica de alguna especie, ya sea nociva o
benéfica al hombre: pero el desarrollo de las comunicacio-
nes, la introduccidn de nuevos cultivos a otras regiones,
el uso irracional de los procedimientos quimicos para con-
trolarra'lds noCivos, ha traido como consecuencia la ruptu

ra del.equilibfio entre los insectos y sus enemigos natura

ocer la historia de control bioldgico en Me

que. remontarse al afio de 1900, cuando se estable-

omision de Parasitologifa, la cual tuvo como inquie

‘tud el combate bioldgico de plagas,ya gque dentro de sus --
'programas de trabajo se consideraba la posibilidad de estu
diar y aprovechar algunos enemigos naturales de las plagas

agricolas. Siendo la avispa Crastdépilos rudibunda, un ene

migo natural de la mosca de la fruta el primer insecto es-

tudiado; - (Anénimo..1983) 1. . :

Con motivo de la desaparicion de esta Comxsion Vla

actlvidad sob e a pectos blOlOglCDS de la 1ucha contra las

plagas;agrlcolas: parentemente pasd a un segundo termmno,

en 1925 sSe integrs ia-Junta Nacional Directora de la Campa.
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fla contra la langosta, donde se desarrollaron investigacio
nes sobre hongos, bacterias e insectos que atacan a la lan

gosta.

E1l 31 de diciembre de 1926 por decreto, se funda la
bficina Federal de la Defensa Agricola, dentro de su pro-
grama de investigacidn cientifica considero a todos los or
ganismos de origen vegetal y animal que pudiera servir en
la lucha bioldgica y su multiplicacién para distribuirlos

sobre una base comercial.

Posterjormente esta oficina desaparecié, abosrbié -
sus funciones la Direccidén de Fomento Agricola de la Secre
taria de Agricultura y Comercio, dentro de los planes de -
accidén de esta Dependencia se contaba con los estudios de
Control Bioldgico. En 1938 y 1943 se importaron pardsitos
de la Mosca Prieta de los Citricos, plaga introducida a M¢
xico desde 1935, pero, los primeros resultados, al descui-
darse algunos aspectos ecoldgicos no fueron los esperados,
siendo relegados. Otros proyectos gue tampoco fueron co--
ronados con el éxito, fué.la introduccidn del Predator Ve-

dalia Cardinalis"“ara'élftonttol de la Escama Algodonosa

asi como la creacidn de unLaboratorio para la reproduc---

cidn ‘de Ene uUrlaes“del-Gusano Rosado del Algodone-




ro en Torredn, Coahuila, que por considerarse que tenia po

cas poéibilidades de éxito, funciond un corto tiempo.

En 1942 por primera vez se introdujo una colonia de
‘insectos benéficos procedentes de los Estados Unidos y se
tratd de Aphelinus mali para el Control del Pulgdn Lanige-

“'ro del-Manzano Eripsoma Lanigerum, este material se liberd

en plantaciones de manzana en el Estado de Coahuila, no se
obtuvieron datos sobre el comportamiento del material bio-
16gico, probablemente por no sequir las observaciones de -

campo requeridas.

Posteriormente y ‘en virtud-del: avance de la mosca -
prieta de los citricos a las. zonas citricolas del pais se
trajo de-la zona del Canal de Panama colonias de Eretmoce-

Vrusvséfidé. En algunas regiones citricolas de la Repibli-
ca se obtuvieron algunas generacioens cuando hubo suficien
te humedad relativa, y cuando se presentaban variaciones -
climdticas no. propicias para esta especie, este se abatid

y se erradicd, por lo que la plaga continuo avanzando.

2 A;wpppo,tiempo 1948 a 1950 México, se anotaba uno -

de,los‘éxitqsfmés grandes  a nivel mundial . BniLaglucha =

3 iéé~plagaé,ag#igéi s

en los. tiempos. moderno




de- la Mosca Prieta de los Cit;icos, en este periodo-la Se-
cfetarié~de«Agricditura frazd ‘un progfama en forma conjun-
ta.con el Departamento de Agricultura de los Estados Uni--i
dos, ‘para. iniciar la introduccidén de enemigos naturales --
procedentes del Lejano Oriente, de donde es originaria o -
nativa la Mosca Prieta de los Citricos, asi como el aseso-
ramiento prestado a la campafia en México por el Dr. Hebert
D. Smith fué decisiva para la consecucién del éxito alcan-
zado.. En-1950, la Mosca Prieta era la plaga mds importan-
te ‘en los citricos, el control quimico habia demostrado su
ineficacia y ser econdmicamente prohibitivo, los agriculto
res consideraban sus pérdidas en las dreas mds infestadas

entre el 80 y 100%.

En este periodo de tiempo se realizaron veinticinco
envios adreos de material parasitado a México que corres--

ponden a géneros de la familia Eulephidae y Platygastefi—-

“agéj‘zéégﬁiéziéndose Amitus Hesperidum, Prospaltella ely--

Eealié y Prospaltella opulenta después de treinta y tres -

afios de establecidas, se han adaptado a todos los climas -
de las 4reas cultivadas con citricos en el pais, este ma--
terial bioldgico ha sido llevado a varios paises del conti
nente, entre ellos los Estados Unidos, Venezuela y El Sal-

vador, y del Cercano Oriente hacia Arabia Saudita. El con
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trol de‘la'mosca prieta en México por medio de:sus enemi--—
goé naturlaes, estd considerado a nivel internacional, co-
mbrun gran ejemplo de lo que se puede lograr en el combate
de las plagas agricolas, si se usan sus enémigos naturales

en forma técnica y cientifica.:

Lo logrado con la Mosca Prleta, orlginé que ‘la Se—-

cretaria de Agricultura diera 1mportanc1a a,la lucha blolo

gica-de los insectos per1udiciales ¥y se creo dentro de la ;
Direccidn de Defensa Agricola; la 0fic1na de Control BlOlO
gico, autorizdndola para que se introdujeran’ enemigos natg

rales de otras plagas agridolas. {(Andnimo 1983)

En 1954 se introdujeron al pais enemigos naturales
de la mosca Mexicana de la Fruta Anastrepha Ludens, entre

ellos especies del género Opius, Syntomosphyrum, Dirhinus

y Trybliographa, procedentes de Hawai; y de otras islas --
del pacifico, que originalmente son pardsitos de la Mosca

del Mediterrdneo Ceratitis Capitata y Mosca Oriental de -

la Fruta, Dacus dorsalis, los cuales fué necesario adaptar
los a Anastrepha, que es e) género existente en nuestro --—
pais y de mayor importancia econdmica. Resuelta esta si--
tuacidn, se procedid a distribuir el material bioldgico a

la mayor parte de las dreas fruticolas donde existe la pla
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‘ga,;también se-trajeron 'a-México colonias de insectos be-—-
néficos del género Aphytis para el control de Escamas arma

das, como la roja de Florida Chrysomphalus aonidum, roja -

de california Aonidiella aurantii y escama purperea Lepido

saphes beckii.

En 1962 en la Comarca Lagunera, los agricultores de
algodonero de esta zona se enfrentaron al problema de la -
resistencia a los insectividas del gusano bellotero Helio-
this 'sp., motivo por el cual se iniciaron la biisqueda de -
thilizar enemigos naturales de huevecillos de Lepidépteros,

enqontréndose en la familia Thichogramatidae. - E1l enemigo

~ideal Trichogramma»spp.

;En 1962 se in1c1aron en la COmarca Lagunera las pri

meras liberac1ones de Trlchoqramma spp. En escala exten51




disciplina ciehfifiéé que se esta desarrollando a partir -
de unos veinte afios a la fecha, en forma acelerada, asi po
demo; mencionar-la localizacidén de una bacteriosis en lar-
vas dei defoliador del pino Zadiprién sp. causada por un -
Baciilus‘sp. en .la Meseta Tarasca en Michoacan. (Andnimo -

1983) .

Actualmente, se estd trabajando en el control de‘la
Mbsquita Blanca de los Citricos en Colima, por medio de la
utilizacién de fuente natural de especies del hongo Ascﬁer
sonia y ya se ha iniciado su reproduccidén masiva en el-la-
boratorio, con el objeto de ampliar su utilizacidn a otras
dreas, De igual manera se reproduce masivamente Entomoph-
thora spp. para el control de la Mosca pinté de los pas--
tos. La Patologia de Insectos constituye en si el advenci
miento de un grupo de insecticidas de tipo bioldgico, que
Br;b;giéﬁénéé en el Futuro sea un'fagfor'muy importante en

el‘cohtrol dé Plagas Agricolas y Forestales.

CONTROL Mlcnosxoﬁocxco:_~

DEFINICION~v Es la acclon inducida de patdgenos so-

bre un huesped o una poblaclon plaga, y produce un equili--

brlo mas bajo que el que’ revaleceria en ausencia de di---

chos™ agentes.r i

BRI  -



ORIGEN: En 1726 se tiene el primer reporte del uso
de un patégeno sobre una plaga (un insecto del G. Noctuido)

fué un hongo del género CORDYCEPS reportado por Reaumur.

En 1826 Kirby incluydé un capitulo sobre enfermeda--
des de los insectos en el tratado "an Introduction to Ento

mology".

En 1835 Agostino Bassi‘"Padfeﬁ de la patologia en -
insectos publica. un frabaio sobre La MuScardina, enferme=~

dad fungosa del gusano de ‘seda:

En 1870 L. Pasteur estudia la Pebrina (protozoario)
y . la Flecheria (Bacteria). Enfermedades del gusano de se-
da y obtiene métodos adecuados para su control salvando. a

muchos industriales de la seda dela quiebra.
TIPOS DE MICROORGANISMOS:
< Bacterias

- Virus

< Protozoarios.




El primer enfoque cientifico del estudio de una en-
femedad concreta de un insecto fué la investigacidén de la
"uva blanca" en el gusano de seda (conocida en Italia como
"calcino") causada por el hongo Beauveria bassiana. Ade--
mids de este estdn los trabajos de Pasteur {en Francia) --
acerca de la “Pebrina" enfermedad del gusano de seda causa
da por el hongo microspora. La idea de utilizar agentes -

microbianos para el control de insectos se concibid origi-
nalmente en el siglo XVIII; la produccién masiva de Metarr
hizium anisopilae en un intento por controlar el éorgojo -
de la remolacha azucarera. i

A pesar de todas las'iEQEStgéacidﬁes (igfénfoé en -~
Europa y Estados Unidos a flne; del siglo XIX) 1a mayorla
de estos esfuerzos 1nic1a1es concluyeron ‘en un total o par
cial fracaso deébido a la poca habilidad del investigador -
para controlar el medio ambiente y a su carencia de coﬁocl
mientos sobre las familias de hongos que.estaba-utilizando

como agentes controladores.

En Canadd, Francia y Hungria se hicieron nuevos in-
tentos en 1925-30 con objeto de controlar el barrenador eu
ropeo del malz. Estudios recientes demostraron que para -

el g' trol icrobiano se requiere de estudios bdsicos, la-

bofa orios biennequipados, personal autorizado para poder
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- estudiar..todas . las.fases del;control microbiano. (NAS 1980
R PATOLOGIA DE INSECTOS:

FACTORES: -Uno de los mis importantes que impulsa a

‘la utiiizac{én de microorqanismos patdgenos como agentes -

gontroladores, es que la mayor parte de éstos capaces de -

brovocar enfermedades en los insectos no dafian a otros ani

males o . a las plantas, en general los patdgenos del hombre

no causan enfermedades en los insectos.

En la actualidad han sido encontrados 1165 microor-
génismos relacionados con los insectos (casi todos patdge~-
nos), de esas noventa especies y variedades de bacterias;
'doscientas sesenta especies de virus y ricketsias, cuatro-

cientas sesenta espec1es de hongos, doscientas cincuenta 'y

cinco especies de proLozoarlos y cien de nemdtodos.

poderséles‘CO siderar como patdgenos de insectos): identi-

f1cac10n del icroblo Y aislarlo de todos los insectos gue

presenten 1os mlsmos 51ntoma5' el organismo alslado se de-
be desarrollar en un- medlo artlflcial por cultlvo puro' ;—'

con ese cultlvo se tratara a otros espec1m nes: 1guales pe—
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ro sanos y deberd provocar sintomas similares a los presen
tados en los especimenes inicialmente tratades. El orga--~
nismo sospechoso se deberd aislar en cada caso en gue se -
presente la enfermedad y se manifiesten los sintomas espe-~
cificos, todo esto aplicable a microorganismos tales como

bacterias y hongos ya que se desarrollan ficilmente en me-
dio artificial. Cuando se trabaja con un organismo que no
se puede cultivar en medio artificial {(virus, ricketsias)

se deberd considerar: técnicas altamente sofisticadas pa-
ra su identificacidn y aislamiento como microscopio elec--
trénico, examen histopatoldégicos de todos los tejidos: se

-infectan organismos sanos y aislamiento posterior en el ---
cual se utilizan métodos mids modernos como ultracentrifuga

cidn, difusidn, columnas de gel y agar, etc.

PROBLEMAS DE DIAGNOSIS: Se complxcan por coznfecta J

cén'a: un mismo huésped, por arrojamlento del pato e
tuacién de varios microorganismos porvseparad
puede morir por causas fisiolégicas elin

nivel.

vIas DE INFECCION. Lé' infecci

mo en v1rus ricketsias bacterias,



hongésfy’némé;ddos).;‘Por'lesién del integumento; muy co--

min“el’ paso a‘travésidel huevo por encima o dentro como vi

r;ckegsiés; protozoarios. Dentro del proceso de in;-
! 6wque se busca en los microorganismos es su apti-
: tﬁdlpafa‘invadir al huésped y la posibilidadde multiplicarse
;tarlo; Las poblaciones de microorganismos gue causan
lé'muéf%e de los insectos son diferentes en varias partes
y ;é han descubierto grandes diferencias en virulencia en--

.tfé'c;ééesAaiéladas geograficamente.(Garcfia 1984)

TT,:U INMUNIDAD CELULAR: Destruccidn de invasores fungo-
<so; y'bacéerianos en' el hemocele del.insecto por fagocito-‘
siS (digeétién intracelular; por- formacidén de cépsulas,.cé
iﬁ;aé gigantes y abcesos." Esto sucede dado que la (mayo--

] ria) células sanguineas.de.loﬁ insectos son atraidos en la
hemélinfa'haéia objg£os»vivos o inanimados que no tienen -
—alaicuéigziaigéégggfica que'cﬁb;e todos los tejidos en el =~
:inéediofESbécifico; A pégéfﬂéé que la fagocitosis se esta
hlebe'én'ﬁuchaé'oéasiones, rara vez logra proteger al in--
Secﬁo;b 6frds 6rgaﬁismos invasores producen materias téxi-

cas que . pueden destruir a los fagocitos.

INMUNIDAD HUMORAL: Hay muchos informes acerca del

descubrimiento de anticuerpos en insectos comparables a --
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los-que: se han encontrado en los vertebrados, sin embargo
se han encontrado agentes antibacterianos no especificos,
sobre todo de naturaleza bactericida, incluyendo las bacte
riolicinas, mds se concluye que los insectos no tienen an-

ticuerpos comparables a los de los vertebrados.

INMUNIDAD ADQUIRIDA ACTIVAMENTE: Se han intentado
inmunizar insectos con la mayoria de los antigenos efecti-
vos en mamiferos, incluyendo toxoides, vacunas preparadas
con organismos vivos atenuados, organismos muertos con ca-
lor o sustancias quimicas y varios extractos de microbios
patdgenos. Los resultados positivos son en vacunas pero -
la inmunidad dura poco rara-vez de tres o cuatro dias: lo
mismo en la inmunidad adquirida pasivamente (inmunidad ad
quirida por corta duracidn por transferencial. Los insec-

tos no producen anticuerpos reconocibles.

La resistencia a la enfermedad estd en relacidn di-
recta con la fisiologia del insecto. La resistencia a la
s-infeccién. o a los subproductos téxicos de los organismos -
prqﬁuctbres de enfermedad varia con la etapa de desarrollo
enﬁiaféue‘ée encuentra el insecto cuando sufre el ataque.

‘LES‘lérvas en etapa temprana suelen ser mis susceptibles -

,af;as, nfecciones por virus que en etapa tardia.
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La resistencia de muchas larvas a la infeccidén por
bacterias se puede explicar por las condiciones y el alto
pH-que prevalecen en el intestino de algunos lepiddpteros
en realidad menguan el desarrollo de las bacterias. Mu---
chos fitéfagos se alimentan plantas que contienen sustan--
cias bacteriostdticas y fungistdticas, con lo que se prote
gen de invasores peligrosos en potencia ha habido varios -
informes sobre el aumento de resistencias a la enfermedad

virosa. en losélepidépterosﬂ-~Enﬂrealidad parecen represen-

tar una’ seleccidnide” individuos]Te: entesi‘entre: una po--

blagié&’b&ja presidniconsta t




muerte por causa de algunos hongos pardsitos. Sin embargo
muchos virus no se desarrollan con rapidez a menos que &x-

perimenten‘ temperaturas de 21 a 29.4ccrelativas de 50 a == " --

60%. - -

La luz del sol (ultravioléta) ha métado a.la mayo--
ria de los ,éatééenos de. insectos co'ntra‘v los cuales se-ha -
prqbado en  forma adecuada, a,la‘s,'éspidrﬂas ée bacillus, popi-

4lliaey y a las células vegetativas y‘ esporas de B. Thurin-
giensis las destruye la exposicidn a la luz solar, asi co-
mo las bacterias no esporiferasyhperecen proﬁto con el‘rsec_a_ =

‘miento y con la exposicién a la'radiacidn ultravioleta.

L.a condicmn y la reaccion del suelo pueden afecta

con’ fuerz a los patogenos. Los hongos capaces de afectar_
sobreviven -por mids. tiempo _en los suelos con

““’altocontenido® orgam.co.

S DE TRANSMISION: Cuando las larvas. de insec

“tos fitofagos mueren de ‘una: enfermedad :.nfeccmsa, suS'——'

la 11uvia [¢] e]. rocio hacxa otras planta

'el v:.ento,

'lldades huespedes. 5 LOS - m:.croorganismos en el intestino’de
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aves

avispas y otros depredadores pueden comer larvas in-
dio de sus excrementos.

festadas y luego diseminar los organismos patdgenos por me
SINTOMATOLOGIA:

INSECTOS~PLAGA:

ENFERMEDADES BACTERIANAS.

(Lechosasfy'Efiétélife—-

ras) ‘reduccién y pérdida de apetito, descargas orales Y
rectales y finalmente sobreviene la muerte

FORMAS DE INFECCION.

Por cénibéiiémo. '
cogollero ataca a otro estando éste 1nfectado. Por inges-—
tlon de allmentos contaminados,
551on‘ oL

or* contqcto.

no ‘se descarta la transmi—
ENFERMEDADES FUNGOSAS:

Los sintomas se presentan -
res’a. cuatro dias después de que el patégeno invadid -
al:huésped apareciendb manchas en el cuerpo,

do el patdgeno es ingerido,

excepto cuan-

se manifiesta cierta pasivldad
trastornos nerviosos 'y sobreviene la muerte.

FORMAS DE INFECCION.
contaminados,

transmlsion por

Por ingestlon de alimentos
ENFERMEDQDESﬁVIROSA

‘Produce



]

“mentos contaminados o por herencia::

inclusiones poliédricas en los tejidos de los huéspedes in
festados, y pueden presentarse en el nicleo o en el cito--

plasma.

VIROSIS GLANULARIA: Producen inclusiones glanula---

rias en los tejidos.

FORMAS DE INFECCION. ' Puede ser por. .ingestionar ali

Ejemplos de virus que pueden ser’ utilizados para '

controlar insectos-plaga.

* Borrelina
* Smithia
* Bergoldia

* Morator

ENFERMECADES PROTOZOARICAS: Los hudspedes que son
atacados por estos microorganismos, tienen las paredes del
cuerpo mds transparentes, cominmente asumen una apariencia
lechosa opaca, resultado de la acumulacidn de esporas y, -
algunas otras presentan una coloracidn amarillenta grisa--
sea y en algunos casos no se»desérrollo‘del todo, presen--

tan pasividad.




FORMA DE INFECCION. Por ingestidn de alimentos con
taminados o por herencia, también se puede dar el caso de

transmisidn por heridas.

Ejemplo: Ordenes mds importantes.

Leétomonas o . Orthopteros
Malpighambeba» BB AR - ‘Colpeteros
Gregorina [RREES Lipidépteros
Nosemé - ; : e

“Glucona

‘ENFERMEDADES POR NEMATODOS: El nemdtodo atraviesa
el integumento de la ninfa (langosta) desarrollandose en -
Ei cuerpo rapidamente, de mes a mes y medio sale a través
de lé membrana matando al huésped. El huésped presenta el

abdomen distendido, se vuelve torpe e incapaz de volar.

FORMA DE INFECCION.. Por ingestidn.

Neoplectana Dipteros
Menmis orthdépteros
Hexamermis v.s. Coledpteros
Tetradonema Orugas
Tylenchynema Homépteros
Aphelenchus
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HONGOS-PLAGA. ~Miltiples problemas fitopatoldgicos
son ‘ocasionados por estos organismos en los cultivos tanto
bidsicos como industriales. Y una de las alternativas de -~
control es a través de microorganismos hiperpardsitos que

ocasionen la disminucidén del dafio que ocasionan. Asi tene

mos.

MICOPARASITOS: Algunos hongos tiengn anfégbnismorﬂ

mediante antibidticos que sintetiza
mas y de toxinas que causan,  sus’lis

hongo del suelo.

SILEROTINA SELERQ?IQRUM
rédsitos atacan las hitas déyioS'hohgos fitéfagos;A Entre -
los hongos hiperpardsitos que:

de control tenemos a:

Thichoderma viride “Alternaria solani (man--

chas de la hoja de soya)
Tex. Mex.

Rhizoctonia callae (Pu--

dricidén de la raiz o ta-

lo en trigo) Tex. Mex.

“Rhizoctonia endophitica
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~(Pudricidn’ del Mocur ron
:xii;

Altenaria tenuis v.s. . - (venturia inaequalis) Rg
fia-del manzano

_Thiricothecium roseum ‘(venturia inaequalis) Ro

fia del manzano

Aspereillus foetidus Rhizoctonia {(pudricidén -
del tallo)
Var. pallidus (Colletotrichum) Atracno

sis en frijol.

BACTERIOFAGOS:

'Aétuén principalmente deformando el micelio del hon

! §o>fitobaﬁégeno. Los abonos verdes suelen controlar 1a --

é’Iéfpapa Streptomuces Scabies, ya que provoca el --

1.

‘desarrollo’de bacterias saprofiticas antagdénicas de este

éQen e. ?Agregando materia or'gdnica, hay mds quitina, es «

g épundante éﬁiéi éxoesqﬁeleto de insectos, cruétaceoﬁ Yy pa-
redeé ae hongos, se tiene una proliferacidn:de bacterias y
actomicetos quintinosos, que controlan Qarias fusariosis ;

de hortalizas entre los bacteriofagos estudiados en lé re-

gidn manzanera del Ejido de Sdnchez, Santiago Nuevo Ledn,

:,8e tienen.
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Bacillus coagulans

Bacillus subtilis LoV.8. (Venturla Inaequalis) Rona del
Bacillus Sphaericus e Manzano

Streptomyces

NEMATODOS PLAGA:

Los nemitodos difieren de la mayoria de. 16s otros.-
organismos que causan enfermedades a las plantas en que -~

ellos pertenecen al reino animal y no al reino vegetal.

Se conocen varios miles de especies de nemdtodos, -
entre estos se distinguen una de otras en que difieren en
su forma, hdbitos y habitat. Muchos son pardsitos del hom
bre y de los animales; otros viven en aguas saladas del -=

mar. Un gran nimero vive en el suelo y pueden no causar -

dafic a las plantas.

plantas, parasxtandolas y adema

fermedades.

Los nemdtodos parasitos ¥ los que'v1ven libres
encuentran en todo tipo’ de sue1055 una hectarea cultlvable
puede contener cientos.de ‘millones de nematodos. :Elwtama-;ur?

fio de un nemdtodo adulto puede variar de 0.3 mm a 3 mm;, -
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la mayoria son muy delgados. Existen organismos en los --
suelos que atacan a los nemdtodos como son los hongos nemé
téfagos, protozoarios, nemdtodos predatores, virus y bacte
rias. Entre los hongos se encuentran especies del género

.catenaria que produce zoosporas engquistadas que atacan a -

los nemdtodos. Haptoglossa heterospora que forma conidias

adhesivos a la cuticula del nemdtodo.

Las hifas de Slytopage grandis produce una sustan--
cia pegajosa al contacto con los nemdtodos. Artrobotrys -

oligospora y Dactylella cianospaga producen micelias con £i

lamentos pegajosos a los que se adhieren los nemdtodos. '«

Dactylella bembicoides que en forma de un anillo contéctil

que atrapa al nemdtodo.

Los esEorozoarios de los Erotozoarlos penetran a los:

fnematodos por el tubo excretos y los para51tan.

Los nemdtodos predatores se divide en: los' que in-=

n y?los qgue succionan; los primeros pertenecen a los

Trypila y Mononchus y los segundos pertenecen a al

gunos mlembros de las superfamilias Aphelen choidea como -

JSelnura y de la darylaemoidea y el Eudorylaimus.

Hay reportes de gque los nemdtodos son atacados por
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virus y bacterias; la bacteria Duboseguia penetrans ataca

a los nemdtodos Pratylenchus Scribnery y Meloidogyne sp.

MALEZAS-PLAGA:

Al igual que los vegetales de interés econdmico, -~
las malezas son atacadas por microorganismos que disminu--
yen su desarrollo y poblacidn. Este punto ha sido estudia

"do poco y la estimacidn es casi nula, aunque existen repor
tes de algunos organismos que atacan a este tipo de plaga
siendo su forma de infeccidén a través de heridas, por los

estomas o por gutacidn.
Hongos pardsitos de malezas.

Phyllosticta concavé‘

““’Malezas de la F. Caéta--

Montacnella opuntasiun

‘“‘eced, ‘género opuntia.

,Colletotrlchxum gloesporaldes

'Spuntaeschy nomene 7';'f73V.5f  - 'MZ Leguminosa-de arroz.

(Aeschynomere Virginica)

Puccinia chondrilla - Chondrilla "+

{Chondrilla juncea) ’ MZ. anual de triqales en

Aust‘alxa

Ventajas y desventajasldg;'Cbhtfol;ﬁi;{pbiolﬁgicq.‘




~_ VENTAJAS:

‘~Los patogenos usados son 1nocuos para otras formas

#los O beneflcos.

Los patogenos son compatible

cos yi u, UELH comblnado puede aumen"'

'de}losﬁOilnfestadOS"a los vengnos

“7- Algunos patogenos son facile

' ba:atps,,,"

requiere

repfédﬁécién del patdgeno debe coin

mas s@sceptible del huésped.

"Lafespecifibidad‘del'patégeno puede limitarlo a un
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s8lo huésped adn' cuando haya varios.

' "No siempre es posible mantener los niveles desea---

bles de virulencia del patdgeno.

Algunos son dificiles de reproducir por lo tanto --
;-son-caros. El clima y el tiempo pueden ser poco favorables

al uso de patdgenos.

wn.La calidad de la cosecha puede ser afectada por la
“‘tendencia de algunos organismos muertos o permanecer adhe-

‘ridos 'a ella. Necesita de mano de obra especializada.
CONTROL . MACROBIOLOGICO:

DEFINICION: 'El-control macrobiolégico se define co
como.la parte del control bioldgico en la qgue se emplean -
el uso deliberado de enemigos naturales tales como pardsi-

‘tos depredadores’ y cbmpetidores para:el.control de_plagas.:

Ventajas y clases de Control:Macreobioldgico:  Exis-
ten tres ventajas especificas:

- Permanencia

-~ 'Seguridad

-. Economia
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PERMANENCIA: Una vez establecido el control biold-
gico ‘es permanente hasta-cierto grado, Los enemigos natu-
rales de los que depende se perpetuan por si mismos, excep
to ‘en casos de catastrofes naturales o de la imprudente in
Ferferencia del hombre, y se ajustan constantemente a los
cambios de volumen de poblacidn de las plagas gue atacan.
Existen algunos casos de insectos huésped que han desarro-
llado resistencia a sus pardsitos lo cual obstaculiza la -
efectividad del control bioldgico. Puede ser que cualquier
in€eraccién huésped-pardsito o depredador presa implique -

Vuné constante competencia de adaptabilidad entre los anta-
i goﬂistaé, con las especies parasitadas moviéndose siempre
hacia una mayor proteccidén contra el ataque, y el atacante
addﬁifiendb'mayor efectividad para compensar esto. En la
maydria'dé los casos que se conocen esta competencia pare-

ce no tener £in, vy el control bioldgico (macrobioldgico} -

ivo.presenta un alto grado de permanencia.

»hediosidé:coﬁbrqi"biolégicosno»tie- -

nen ‘efectos secundarios: tales:como . toxicidad




~ Introduccidn de especies exdticas de pardsitos y
depredadores. Esto implica la bisqueda de enemigos natura-
les en los paises de origen de la plaga, su introduccidn a
regiones donde la plaga provoca estragos, su cria y su -~
puesta en libertad. La mayor parte de los aciertos logra-
dos por medio del control biolégico ha implicado la introduc
cién de enemigos naturales. Estos enemigos se pueden en-—-
contrar en el lugar de origen de la plaga, o en el habitat
de un insecto de la misma familia y ponerlos de nuevo en -

contacto con la plaga.

- Conservacién de pardsitos y depredadores. Este -
método destaca la importancia de aprovechar al maximo a --
los enemigos naturales que atacan a una determinada plaga
en un; zona en particular, sin importar si son introduci--
dos o nativos. La mejor manera u oportunidad para aprove-
char al mdximo a los pardsitos y depredadores es éambié;':
su medio ambiente de manera que estos aumenten su efectivi
dad y reduzcan asi la supervivencia de la plaga.

- Incremento de los pardsitos y'depredadores. .Este’

v

procedimiento a veces:llamado inundaqién'es’la‘cria en-ma-

sa y-puesta periddicaien;libértad.de’ grandes hﬁmerbs de -=

enemigos naturales:de: ! id

naturales “se dejan~en



 pésito de}éleyanahéstaiunnaltp nivel las poblaciones de --
“enemigos hatu;alés;cgando‘la plaga se encuentra mds vulne

rable a ellos. (Garcia 1984)
APLICABILIDAD DEL BIOCONTROL:

Cuando se descubre la existencia de verdaderos ca--
sos de plaga se requiere determinar las tdcticas mds ade--
cuadas para controlarlos. Los métodos de biocontrol no --
son adecuados para todos los casos de plaga; pueden ser --
apropiados solo como una parte de un sistema mds amplio --
que inc;uya a otros medios. Antes de iniciar los procedi-
mientos de control bioldgico se debe analizar la necesidad
de aplicarlos, mediante una cuidadosa informacién bioldgi-

ca'y ecoldgica...

-Algunos -de los. aspectos de las comunidades de inség
tos nocivos que puedan influir en la posibilidad de llevar

a,cabd‘lés métodos de biocontrol son: brechas existentes -
,Een;é;,éohplejo del enemigo natural, qde ée bodrién Ilenar
'introduciéndo nuevos enemigos naturales, enemigos natura--
les nativos con buenos atributos de agentes de control, pe
ro . que se encuentran inhibidos por alguna falla o discor--

.dancia de la comunidad; enemigos naturales nativos inefica

ces.que se pueden reemplazar por otros mds efectivos de ~-

- 193



origen extranjero. El reconocimiento y resolucidn de es--
tos asuntos exigen un andlisis cuidadoso de la comunidad -
de plaga. Mientras no se disponga de una informacidn deta
llada y completa sobre la comunidad, no se puede planear -

una estrategia racional.
ESTUDIOS DE LA COMUNIDAD:

La infofmacién necesaria para iniciar un programa -
de éon§f61:5161égicd'varia'ségdnlla urgencia y complejidad
del probléma. hlgunaérsitﬁaéiones requieren accidn inme--
diata, y algunas veces los investigadores expertos pueden
efectﬁéf‘diCha accidén con base en experiencias previas. --
Perqyﬁof'lb‘comﬁn‘es necesaria una investigacidn bien pla-
neada y:ejecutada de la situacidén de la plaga para la pla-

neacién .de un programa racional.

‘caracteristicas de un buen programa de investi-

gacidén’ para un proyecto de biocontrol, consisten @n que se- -

proporcione informacién ‘amplia y répida que se pueda con—-

veftir'én‘ﬁn progfama a’largo plazo que permita descubrir

ormac1on y que defina claramente los datos esen

aun mas i
;ciales que se deben acumular. El sistema de cuadro vital

posee en alto grado todas estas caracteristicas.
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PARASITOS:

TEl modo de v1da que adoptan los parisitos limita en
gran medida su libertad de accidn ya que se han adaptado -
demasiado a ciertos nichos, aisldndose asi mismos de todos

‘lbs demds nichos. En particular los pardsitos en etapa --
larval han llegado a conectarse intimamente y a depender -
de una variedad reducida de huéspedes tanto para habitat -
como para alimento. Muy pocas especies de pardsitos tie--
nen una amplia variedad de huéspedes. Pero la diversidad
de parésitos es tal gue pocos artropodos se encuentran li-

bres de ellos.

Los organismos huésped y pardsito deben estar en un.
',microhabltat idéntico cuando ambos estan en las etapas =#=
1aprppladas de. desarrollo, respectivamente para depositar y
Aféqibir el nuevo pardsito. Este proceso tiene dos aspec--
"ioéiuna estrecha coincidencia cronoldgica de los anteceden
e§,vitales de las dos especies y una conducéa innata que
‘guie al pardsito hacia el lugar en que habita el huésped.
o La sincronizgcién del desarrollo de huésped y pardsito se
.sﬁgtenta en gran medida por la dependencia casi total del
pardsito en estado larval con respecto a los procesos fi--
:'éiolégicos del huésped, lo que es importante para asegurar

‘~1a coincidencia de las etapas restantes.
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Antes:-de que se efectue el actc de parasitacidn el
pardsito adulto debe encontrar huéspedes apropiados. La me
.cénica de la bisqueda de huésped por el pardsito incluye -
) dos fases principales: un mecanismo de conducta que guia
al pardsito hacia el drea general que se encuentra el hués
péd Yy un-mecanismo sensitivo que permite la percepcidn y
el _reconocimiento de huéspedes apropiados. La capacidad -
de éncontrar huéspedes varia mucho entre las distintas es-
‘pééies dé paradsitos. La gran capacidad de bisqueda y alta

fecundidad son importantes en los programas de biocontrol.
DEPREDADORES:

En todas las situaciones depredador-presa, el nlime~
roide presas muertas por los depredadores es la consecuen-
cia 'de dos elementos universales: el numero de depredado--
res presente y el nimero de presas que mata cada depreda--
dqrr rcada una de estos elementos origina una clase dife--...-
rente de respuesta de poblacidén: la relativa al ntmero de
depredadores se denomina respuesta numérica; la concernien
te. al nimero de presas ingeridas por cada depredador se co
noce como respuesta funcional. Cada tipo de respuesta es-
ta condicionada por el nimero de presas presentes, es de--
cir, los depredadores pueden responder a los cambios-en la

densidad de poblacidén de las presas, a base de alterar sus
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propios numeros (respuesta numérica) o modificando el nime
ro de presas atrapadas por cada depredador (respuesta fun
cional, o de ambas maneras). Las respuestas numéricas de-
penden de la cantidad de:alimento de que disponen los de--
predadores, y funcionan gracias a los procesos de reproduc
cidn,inmigracidn, emigracidén y mortalidad. Las respuestas
funcionales se originan por procesos fisioldgicos y de con
ducta del depredador y por la mecdnica esencial del acto -

mismo de rapifia. (NAS 1980)

ENVIO DE.PARASITOS Y DEPREDADORES:

Cdn frecuencia, los envios representan el producto

final defﬁnfextenso programa de investigacidn, recoleccién

y cr1a.~Sl 1los insectos mueren, en el traslado,' dificil’

tacion. Slempre es conveniente realizar los envios de la T

e pueden ut111zar ‘medios de transporte de car-

- ga aerea para envxos a ultramar; escotoso pero no hay limi

taciones,practicas respecto al .tamafio y peso; el material
vivo .recibe un espacio especial en compartimientos con ca-
.:lefaccién y presidén artificiales y el envio se puede pro--

., pagar para que llegue en un vuelo especifico.
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El paquete de envio debe ser bastante duro para re-
sistir-los rigores del viaje y ser sélido para evitar el -
eécape de :los. insectos que.esten activos y puedan entrar -

“en -actividad mientras esten en viaje.

...CUARENTENA DE PARASITOS Y DEPREDADORES IMPORTADOS:

Los insectos importados se deben someter a una cua-
. renfeﬁa adecuada hasta que se apruebe su puesta en circula
ci6n.r Esto implica que el investigador a cargo de la estg.
cidn de cuarentena tenga un profundo conocimiento acerca de
la intensidad taxondmica asi como de los hdbitos rapaces o
pardsiticos de los insectos. Lo primero es fundamental pa
ra cualquier prdctica de investigacién, lo dltimo es nece-
sario para evitar la introduccidn de especies que puedan re

sultar nocivas en vez de benéficas.

LIBERACION Y ESTABLECIMIENTO:DE:PARASITOS Y DEPREDA

DORES IMPORTADOS:

encuentra 11bre de -

é‘) . se inicia la pro




des de formas adultas para el establecimiento en el campo.
Rara vez es posible prescindir del proceso de cria en el -
insectario., §Sin embargo, a veces pueden prepararse envios
diréétos de pardsitos o depredadores adultos desde el pais
.de origen con la absoluta seguridad de que poseen las ca==
:éqteristicas de innocuidad indispensables para la circula
»cién directa, y en algunos casos dentro de los insectarios
la cria se puede interrumpir en una etapa muy preliminar -
Qéﬂdgg los insectos establecidos en el campo pueden propor
’cioqar una fuente sustitutiva del organismos para la redis

~tribueidn.

La'incabacidad,@ééuﬁﬁ}eéﬁecie importada para adap--

tarse" a las clrcunsta climatoldgicas extremosas de su

tlevo medic-ambisnte. causa principal del fracaso de =

{Andnimo 1983)

la operaciéane lecimiento.

La evaluac1on de los procesos comunales empieza con

la 1nvestlgac1on preliminar determlnando en este momento

la siLuaclon 1n1cial contxnua a traves del periodo opera-
clonal,cuando se observan Tos efectos de las medidas apli-

cadés. Sin embafgo no se detiene en este punto aungue pa-
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rezca que .se ha logrado un contrbl‘econémico completo. De
be seguir un-largo periodo de cuidadosa observacién duran-
te el cual se establecen los efectos pers;stentes de las -

medldas apllcadas y se demuestra con clarldad su funcidn -

en el 51stema recién establecldo.' Esta tarea—se facilita

mucho Sl al prlnc1p10 del proyecto se establece una forma

conveniente de presentacion de datqs.‘ Es posible que el -
sistema de cuadro vital seaAla forma mejor planeada hasta

hoy para lograr dicho propdsito. Los cuadros vitales bien
ideados resultan adecuados para todas las etapas de los -~-
proyectos de biocontrol y presentan datos pertinentes de -
tal manera que se pueden observar con facilidad‘los cam-—;
bios ocurridos en el sistema y someterse a un anéiisis‘prg

fundo.

Una prueba aceptable de.que un enemigo natural ha -
reducido de manera permanente la poblacién general de una
especie de insecto nocivo requiere las siguientes conside

raciones bdsicas:

Todas las adaptaciones compensatorias de la plaga y
sus enemigos naturales deben haber terminado antes de la -
evaluacién, de manera, que el avallio permite especificar -
solo ese’ aumento de la llmltacion de la plaga que el eneml

go natural agrega en vez de reemplazar.




La evaluaéiéﬁ debevmoétra: una rélaciénvcausa efec—
tod el enemigo natural con una reduccidn cuantitativa medi
da ‘en el nivel promedio de abundancia de la plaga, no solo
un cambio en el nimero de pardsitos o en las proporciones

pardsito-plaga.

En la evaluacidn se debe tomar en cuenta que algu--
nos enemigos naturales tienen capacidad para restringir --
los niveles incipientes de infestacidn intensa de ciertas
plagas, aunque en apariencia no puedan aniquilar la plaga
a.niveles mds de densidad, es decir muestran sus eficien--

cias 'solo a bajas densidades del huésped.

Procedimientos de evaluacién de exclusidn de pardsi
tos:, Estas técnicas son para reproducir de la forma mds -

exacta posible el cuadro de evéluéciéhfaé'ahtes y-después

de la introduccién del: enemigo_ natural. Y consisten en --

s

eliminar®a:uno.oia;todos los enemigos naturales del medio

espués compararlos con un lote o -
. H

es‘se tiene a los enemigos naturales.
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pos de enemigos naturales.

Técnicas de exclusidn quimica. Las aplicaciones fre
cuentes de una dosis baja de ciertos insecticidas represen
ta un medio prictico de deshacerse de enemigos naturales -
sin afectar en forma grave a los huéspedes e indirectamen-
te, de calcular las contribuciones normales de los enemi--

gos naturales a la reduccidn del huésped.

Correlacidn depredador-presa. La determinacidn de
las curvas de densidad poblacidn-tiempo para los depreda--
dores y sus presas proporciona la base principal para los
procedimientos correlativos para fijar la efectividad del

enemigo natural. (Andnimo 1983)
ENEMIGOS NATURALES:

La mayor parte de los mlles de 1nsectos Y aracnxdos
gue atacan a cultivos, bosques, ganado y. al ser humano ‘g@
presentan en proporciones tan reducidas que nunca se. con--

vierten en plagas nocivas.

Puesto gue todos los insectos nocivos son atacados
por numerosos parasitos, depredadores Yy organismos patége-
nos, entonces una plaga se puede conslderar Gomo una espe—

-cie cuyos. enemigos naturales no pueden controlar.
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En los medios agricolas ciertos organismos tienden

a volverse plagas ya que estdn ausentes otros organismos -
‘que ‘en una comunidad natural colaborarian a regular a los
insectos destructivos. Estos organismos constituyen la --
. primera oportunidad para el control bioldgico ya que po---
seen las siguientes ventajas estdn presentes  en el sitio
de infestacidn, es probable que se encuentren bien adapta-
dos al clima general, aspectos fisicos y a otros organis--
mos endémicos de la comunidad bajo las condiciones adecua-
das. O sea que se deben buscar formas de proporcionar a -
dichos organismos medios que les permitan efectuar una fun
cidén reguladora dentro de la comunidad tal como ha sido --
modificada por las labores agricolas. Circunstancias que
modifican la efectividad de los agentes reguladores o ene-

migos naturales nativos o establecidos:

Caracteristicas intrin;ecas del mismo organismo: ta
sa de reproduccidn, aptitud para la busqueda de huéspedes
o presas, tolerancia fisiolbgica, adaptabilidad genética,
modo de reproduccidn ovogenesis y otros procesos fisiold--

gicos inherentes.

Caracteristicas intrinsecas del medio ambiente: cli
ma, estado del tiempo. dia a dia, estructura geoldgica, ba-

é:depredadores y organis




mos ‘patdgenos.

Caracteristicas extrinsecas del medio ambiente: pro
visidn de refugios (contra los elementos y contra los ene-
migos}, provisidn de alimentos alternativos o complementa-
rios, huésped alternativo, prdcticas de cultivo ejecutadas
por el agricultor, elementos tdxicos en.forma de insectici
das, herbicidas, etc., y falta de sincronizacion de las po

blaciones de organismos insectivoros y fitdfagos.

do a gque es 1nherentemente ineficaz o a que el numero de

enemigos naturales esta limitado debido a algun factor am=

blental

Medidas bdsicas para incrementar la efectividad de

los. insectos benéficos:

- Modificar el medio ambiente para hacerlo mis:fave

‘rable.

- Recolectar o criar grandes canﬁidadésteéihdiQi—a

En sintesis un enemigo natural puede fracazar debx— I



duos ' de la especie y dispersarios en'donde sean necesarios.

(Garcia 1984)
MODIFICACION DEL MEDIO AMBIENTE:

Para modificar un medio ambiente, en beneficio de -
un enemigo natural es necesario conocer el factor o facto-
res que limitan al insecto. Si la restriccidén es inheren-
te es muy poco lo que se puede hacer al respecto. Los fac
tores ambientales que coartan la accidén de un enemigo natu
ral son casi siempre: una escasa provisién de alimentos o
recursos, ;iima desfavorable, mortalidad causada por ene-

migos secundarios o por el hombre.

Todos los pardsitos y depredadores requieren vgrios‘
recursos ademds del insecto huésped de que se aiimenﬁan. f
. Sin embargo a menudo los alimentos complementariosiyiﬁn ﬁg'
bitat conveniente faltan o escasean para que el éarésiiéw-

~-o-depredador pueda atacar de una:manera-eficaz.

Por ejemplg: .algunas veces el alimento suplementa-
rio lo puede suministrar ¢l hombre ya que. de esta manera -
algunas investiga;iopes sefialan que el pardsito Aparente—-
ies~Glpmerétus L. que ataca a dos especies de gusano de la

col Piéris spp, obtiene: nectar de las flores de mostaza'y
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puede vivir.mis tiempo-y depositar mds huevos si estén pre

sentes. Por consiguiente parasitan a mds huéspedes.

Alguﬁas veces un lugar para vivir constituye un fac
tor de crucial importancia. Por ejemplo: en Carolina del
Norte varias especies de avispas polistess spp devoranﬁa -
los gusanos manduca spp que atacan al tabaco. Estas avis-

pas requieren de matorrales o malezas para construir sus -

nidos y no existe un lugar asi en el cultivo del tabaco.

Se descubrid que las avispas podian anidar en peque
fias cajas de madera colocada sobre postes situados alrede-
dor 'del cultivo, el ndmerc de gusanos de tabaco disminuyd -

‘en un 50%, reduciéndose asi la necesidad de aplicar insec-

ticiqasi[“

.Cuando el estado del tiempo es el factor que res---—.
,Eriﬁgé el numero de individuos de una especie de enemigos
natural, es muy poco lo que puede hacerse para solucionar
-.el problema. Sin embargo, en muchos casos el estado del -
tiempo es factor perjudicial, debido a que no existen refé
gios adecuados para que el enemigo natural pueda escapar -
de la accidén de la 1lluvia, calor o frio. Ciertas prdcti--
~cas de cultivo pueden reducir en gran medida la efectivi--
dad de los enemigos naturales. Por ejemplo: muchos paréd-

sitos y depredadores pasan el invierno en los desechos so-
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bre la superficie del suelo, si se ara la tierra antes de

que los pardsitos emergan en la primavera, solo unos cuan-
tos sobreviven. Uno de los factores que reducen en mayor

grado las poblaciones de pardsitos y depredadores es la --
aplicacidn de insecticidas, en casos tal vez en casi todos,
la supervivencia de los insectos benéficos se pueden in--
crementar por medio de un programa integrado de control en
el que se utilicen insecticidas seleccionados un registro, 

cuidadoso del tiempo. (NAS 1980)
PRODUCCION EN. MASA Y DISTRIBUCION;

Las poblaciongs de enemigos naturales que atacan a
las plagas se pueden incrementar en forma directa, ya sea
recolectando y volviendo a distribuir. poblaciones natura--
les o realizando una cria y distribucién.en masa de los in
sectos.

La mayoria dg 1;5 plaga; ;ienen por lo menos cinco
o seis enemigos naturales diferentes que ‘las ataca; yréébi
do a que la produccidén de insectos benéficos necesarios pa
ra las pruebas de campo pueden tener un costo muy alto pa-
ra la ivnestigacidn las especies disponibles se deben se--~
leccionar para escoger las més eficaces antes de intentar

la cria a grande escala.
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Los‘reqﬁisitOS'principales para la dispersién en,ﬁg
sa son losyéiguientes: el enemigo natural debe ser capaz -
de encontrar al huésped en la planta que le sirve de ali--
mento y en su habitat , y permanecer ahi; debe ser capaz -
de vivir y quizd reproducirse bajo las condiciones climato
légicas reinatnes; debe ser capaz de atacar al huésped a -
la densidad prevalenciente en el momento de la liberacidn
y reducirla por debajo de la base econdmica o impedir su -
incremento mds alla de dicho nivel; debe haber métodos eco
némicos de cria y distribucidn de las especies en cantida-

des suficientes. (Garcia 1984)
DESPLAZAMIENTO COMPETITIVO:

El principio de desplazamiento competitivo esth ba-

sado en ‘el resultado de la competencia—entfe ésbecieé'por

elementos esenciales idénticos o caéi'idén co
mos habitats. Se ha seﬁaiadp’que abaféaxdife eﬁtesﬂespe—--
cies que tieheh ﬁichaﬁ eééiégic&s idéhéicbgv(és dééir que

50;7hﬁﬁglaggé7ecélogigos) que ﬁé’gﬁéaéi coexistir por mu--
cho tiempo.en el mismo habitat. En otras palabras, tarde

6/témPféno‘uﬁs élimihafé’é 1a‘d£ra,'nichokec01691co se re-
fiere a 1la funciéhiduévdésempgﬁa'un animal (insecto) que -
se distingue por'sus necesidades precisas de alimento, es-

pacio o costumbres en un. habitat en particular, Un nicho
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ecolégico es lo que un animal hace y lo que necesita para
su-supervivencia y reproduccidén en un determinado habitat.
El termino nicho,tal como se emplea aqui, no es equivalen-
te a habitat o microhabitat. Si las diferentes especies -
tienen necesidades realmente idénticas de alimento, refu;-
gio, y otros requisitos en el mismo habitat, se puede de--
cir gue tienen nichos idénticos; son homélogos ecolégicos
y unb h% dé:aééplSQéf{alyétfo.' Desde el punto de vista -~

préctico pa curra.el desplazamiento competitivo de

necesita que solo un requisito, -

para dos especies en un mismo ha-

‘bitat mis ‘de ;sus necesidades comunes deben ser -~

exactamente iguales. "(Garcia 1984)

puedéﬂ’;oéxistir. El funcionamiento del prin

.cipio és sencilld'en‘ﬁltima instancia radica en la idea de

:que ho,;mﬁoffatcuén estrecha sea la relacidn y que tan --
eﬁactas‘sean las nécesidades‘y hébitos de una especie con
respecto. a otra, sus constituciones genéticas serdn difez-~
rentes y una de las especies tendrd una ventaja es decir -
serd la mds apta en un habitat determinado. La competen--
cia entre las dos dard como resultado la supervivencia de

la m3s apta, como sucede en la seleccidn natural 'y la evo-
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lucidn. - La especie ganadora serd la que produzca la mayor
proporcién de progenie femenina por progenitora hembra y -
por unidad de tiempo que sobrevive para reproducirse. (Gar

cia 1984}

- VENTAJAS:

Rapido y efective.
Econémico ‘para el productor.

‘No*contamina el’ medio ambiente.
- DESVENTAJAS:

No p;ra Eodas las plagas.
Poéo aqtesible para el total de agricultéres.
Especffico en su.control.

s Coﬁtrol por. tiempo limitado.

-~‘Dependiente de. las condiciones ambientales, -

5.7 TECNICA DEL INSECTO ESTERIL

" CONCEPTO: Es la utilizacidn de poblaciones fisica
o quimicamente esterilizadas para disminuir y/o erradicar
poblaciones de la misma especie que se encuentren afectan-

“dola’salud “humana, animal o de las plantas.
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..ORIGEN: 'El uso de moscas del gusano barrenador co-
mo aufocontrol fué considerado en los 30's (Knipling, 1958
a), pero las investigaciones para determinar la posibili--
dad de usar esta técnica no fueron hechas hasta 1949. Bus
'hland y Hopkins (1951) publicaron su primer reporte sobre
los resultados de estas investigaciones. Vanderplank ' .-~
(1847), investigd las posibilidades de liberar especies re
lacionadas con la "Mosca Tsetse", que darian como resulta=
do hibridos estériles y un control activo. Un cientifico
ruso, Serbrovsky (1940), propuso la liberacidén de insectos
que llevardn traslocaciones genéticas deletereas, que po--
drian ser transmitidas y eventualmente, matar individuos -~
de la poblacién que llevardn los genes letales. Estd im-~
portante contribucidn para el control de insectos por mane
jo gerético no fué considerada por los cientificos encarga
dos de investigar sobre la técnica de esterilizacidn, has;
ta algunos afios después empezaron las investigaciones 50--

bre el método de esterilizacién.

La esterilizacidn y otros métodos autocidas de con-
trol de ‘insectos, son relativamente nuevos y no completa--
mentebdesarrollados. Por esta razdn, apreciamos el papel
fﬁturo de dichas técnicas en el dificil manejo de plagas.
Los métodos no podrin ser aplicados para contrclar varias

especies plégas, debido ai elevado mimero de individuos, -
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que normalmente existe en una pobléqiéh:ﬁapgfai;faﬁn'cuan-‘
do los niveles de abundancia séahibéﬁbs,iy éénéidéféhdo ==
los altos costos que implican 1a’Cria y iibéraéién del ni-
mero de insectos requeridos para’ controlar adecuadamente -
la reproducecién en la poblacién. Una importante caracteris
tica de la técnica de esterilizacidn, es su accién selecti
va sobre la plaqa.a controlar, y la anulacidén de efectos -
adversos sobre benéficos en el medio ambiente. (Knipling, -

- 1‘9‘79{

METODOS DE ESTERILIZACION. Se han investigado dos

»'formas principalmente de esterlllzacion la radloesterili--~

;”zacion3y‘la qulmlcoesterllizaclon.

f RADIOESTERILIZACION. Esta se. efectua medlante la -

radiac1on de rayos X o bLen la’ radlacion

bos primeros en estudlarse fueron 1os rayos x para la este

'rlllzacion del gusano barrenador del ganado tambien se hi
cieron estudios irradiando escarabajos c1garrlllo (Lesiu--

derma serricorne Fabricius) y Droplila melanogster donde -

se obtuvieron resultados positivos.

Después de~la'segunda guerra mundial con los adelan

tos de la bomha atomlca se utlllzaron los rayos gama en la

est¢r1;1zac1on'deilnsecto baslcamente utillzando cobalto




Gb‘y cesig—137; se considera que la utilizacidn de rayos X
yjféyos gama producen un mismo resultado en la esteriliza-
ciéﬁ final del organismo, si se ha trabajado mds con rayos
'gama se debe a que tanto en su manejo como en su costo re-
.z sulta mds eficiente trabajar con éstos, se puedenvirradiar
masas mds grandes de organismos en un mismo tiempo utiil--

zando rayos gama.

Es importante mencionar'ﬁu" esterilizacién con -

irradiaciones ya sea tanto®ray mo'réyos“gama se lle-

por su comportamiento y

re radiacidén podrian ocasio-
arvarios se:considera que de

uenf;én en estado de pupa -




to a machos como a hembras esperando contar con una pobla-
cidn del 50% de machos y de hembras, lo que se busca es que
en campo los autores del control sean los machos,pues aun-
que se han estudiado y controlado poblaciones cuyo hdbito

de las hembras es copular mds Qe una vez;los trabajos y --
éxitos determinantes se han obtenido con poblaciones de --
moscas cuyo comportamiento sexual es el apareamiento de --
una sola vez por parte de las hembras, esto es si un macho
esteril cdpula con una hembra fertil esta no tendra otra -
copula y no procreard mds si un macho fertil se aparea con
una hembra estéril, el macho fértil puede ir en busca de -
otra hembra pudiendo ser ésta fértil 9 originando nuevas -
generaciones de organismos fértiles. Es por eso que tam--

bién se le denomina la técnica del macho estéril.

QUIMIOESTERILIZANTES: Es la utilizacidn de substan
cias quimicas que alteran la fisiologia de los organismos
provocando cambios en sus drganos reproductores ocasionan-
do; que no puedan formarse células féproductoras, que los
genes que llevan la informacidn hereditaria correspondien-
te a la formacidn de los aparatos reproductores en la si--
guiente generacidn sean alterados, o bien alterando la fi-
siologia de la formacidén del cigoto provocando abortos o na

censias de organismos muertos.

- 214 - s - <



La forma mds explotada es la alteracidn letal de la
informacidn genética, pues de esta manera los organismos -
esterilizados pueden competir con las mismas posibilidades

de apareamiento que los organismos fértiles.

Los productos quimicos utilizados para la esterili-
zacién quedan comprendidos dentro de los siguientes grupos:
Antimetabdlitos, Antibidticos, Alcaloides y compuestos de

organftina,

La quimioesterilizacidn se ha practicado esterili--
zando a poblaciones}haﬁi?as mds que a poblaciones creadas
en labotatoriovy‘eﬁ ;qs organismos que mayores resultados
se‘hénggbténidplqpn_este tipo de esterilizacién es en las

ratas,

En nuestro pais contamos con dos plantas de esteri-
lizacidén de insectos; una de ellas es la planta del progra
ma- para la esterilizacidn del gusano barrenador del ganado

Cochliomyia hominivorax {(coguerel) que se encuentra en Tux

tla Gutiérrez, Chis., y la otra es la del programa Mosca -

del Mediterrdneo Ceratitis capitata (Wiedemann) que se en-

cuentra en Metiapa, Chis.

Para lograr un buen control de estas plagas deben -
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de seguirse estrictas técnicas y procedimientos desde su -
estudio hasta su liberacidén en campo por lo que detallare-

mos los aspectos bdsicos del programa Moscamed.
PROGRAMA MOSCAMED

INTRODUCCION: La mosca del mediterrdneo, Ceratitis
capitata (Wiedemann), esta considerada como una de las pla
gas mas devastadoras del mundo,ya que ataca a cerca de dos
cientos diferentes frutos y vegetales, por lo que si 1a7-—
mosca llegara a establecerse en México, las pérdidas en --
forma estimativa'alcanzariap anualmente varios miles de'ml‘
llones de pesos por dafios ‘directos a la produccién:y otros
tantos por restricciones a:la exportacidn de los‘produgtos

afectados.

ANTECEDENTES: La mosca del mediterrdneo ha recibi~
do este nombre, porque fué en la cuenca del mar mediterrd- .
neo donde se le reportd inicialmente como una plaga‘de:im=-""

portancia’ econdémica de 1q§7f§g§9$:”ﬁ§pyiérrgz; 191§

reconoce al Africa Occidental®como su’lugar. de‘origen’

Invadié al cont 'ehfe’amepiqaﬁq en 1904, al ihtrodg

cirse en:Brasily,: 5.se.detectdé en Argentina;




1962 'de’la Peninsula de Florida: en una ocasidn en Browns-
vilLé, Texas en 1966y por iltima vez en los Angeles, Cali
'fornia‘en 1975, todos estos esfuerzos se lograron a un cos

to sumamente elevado.

La presencia de la mosca del mediterrdneo en Centro
.américa, ‘se’ conocid 'a principios de 1955, al detectarse en

pﬁ~1ﬁ§é:_éef§éh62515an José, capital de la Repiblica de --

Costa’ Rica nvadié a.Nicaragua en 1960, a Panami en 1963,

'“y”GuaEemaLa en 1976. Desde que fué

lavdel’medlté;féﬁéof

La-mosca del mediterréhebffué*déééctadarporip:imeff
ra vez.en México en enero de-197 eﬁ}léhzbhaidel Soconus-
co del Estado de Chiapas, coiinddnﬁ 'can;Guétemalé; A pé£

‘tir de esa primera detecciénrw Inseéﬁq, se.activo el pro

gramé preventivo eséaSiéé;d0~e‘ﬁMéxico éééde'1927, afio en
que se promulgd la cuarentené extériof No. 5 y se aplica--
ron los primeros sistemas de muestreo. Asimismo se refor-
zaron las acciones con la experiencia adquirida en Guatema
la'a través de la Comisidén Mixta México-Guatemala formada

en 1975. Posteriormente, en 1977, se contd con el apoyo -~

inmediato del OIEA, de la FAO, del Organismo Internacional
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Regional de Sanidad Agropecuaria y con un convenio suscri-
to con el Departamento de Agricultura de los Estados Uni--

dos. (Patton, 1982}
GENERALIDADES SOBRE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO:

La mosca del mediterrdneo puede ser introducida con-
mayor facilidad a las &dreas urbanas o suburbanas de los -
- principales centros de poblacidn a lo largo de las carrete
ras, y los primeros focos de infestacidn con mayor frecuen
cia lo constituyen los llamados huertos familiares en los
traspatios de las casas; los portadores generalmente son -
personas que traen consigo fruta procedente de zonas infes
tadas. Puede ser introducida en cualquiera de sus cuatro
estados bioldgicos: como huevecillo y larva dentro de fru-
tas comerciales o llevadas inconscientemente por algunos -
viajeros; en estado de pupa en la tierra que cubre las rai-
ces de plantas de vivero o en envases o bolsas portadores
de frutas; en estado adulto en los vehiculos de transporte
"o ayudada por el viento, pues en esta forma puede recorrer

distancias hasta de catorce kildmetros.

La mosca del mediterrdneo, Ceratitis capitata (Wie-~
demann}, pertenece a la clase insecta, orden diptera, fami -

lia Tephritidae. Los adultos de acuerdo con las condicio-~
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nes ecoldégicas pueden vivir varios meses. Normalmente su

longevidad es de unos a dos meses, pero puede ser hasta de
diez meses en Areas templadas y frias o menos de sesenta -
dias en climas cdlidos. Las hembras alcanzan su madurez -
sexual entre los cuatro y los cinco dias, iniciando la ovi
postura entre los siete y nueve dias después de la emergen

cia, a temperaturas que oscilan entre los 242 y los 27%c.

Las hembras sexualmente maduras expiden un fuerte -
olor, muy peculiar, que atrae al macho a la cdpula, hdbito
que ha sido aprovechado para la elaboracidn y uso de atra-
yentes sexuales. Los maches, bajo las mismas condiciones,
maduran sexualmente a los tres o cuatro dias y como carac-
teristica de este estado, se destacan el movimiento de las
alas y el arqueo del iltimo segmento abdominal, prolongan<
do el aparato sexual hacia arriba y secretando generalmen-
te una gota cristalina, ligeramente ambar. La cépula se -
efectua a los dos dias siguientes, prefiriendo para el ac-
to posarse en el enves de las hojas. En los dias nublados

o lluviosos las cdpulas decrecen.

La hembra
ra la fertilidad
segunda vez, las

bir una cantidad




f

~71e ha visto en el

cuatro a diez huevecillos por ovipostura y si en las fru--
tas se llegan a encontrar mis, se debe generalmente a que

otra hembra oviposito en el mismo orificio. Por lo gene~-
ral cada hembra pone hasta veinte huevecillos al dia: du--
rante toda su vida, el promedio es de trescientos, pero ba
jo condiciones dptimas puede poner hasta ochocientos aun~--
que no todas logran el estado adulto. Cuando las hospede-~-
ras: faltan y las condiciones climdticas le son adversas, -

suele pasar mucho tiempo sin ovipositar, haciéndolo cuando

las-condiciones le son favorables. Este hecho es importan

te, porque puede esperar a que el fruto madure, sin que se
altere su ciclo evolutivo. Observaciones hechas en planta
ciones de cafeto indican que la hembra oviposita indistin-

tamente a cualquier altura, prefiriendo el lado soleado de

‘1a planta y ia§~brimerasrhofas del dia. Parece . gque prefie

re la pérté.baja de lé_plénta'para descansar y también se

uéid‘en‘éctitﬁd de reposo, posiblement

porque busca para ello l tempe'atura mas favorable .

EY perlodo de lncubaclo ,el huevecillo es de dos a
siete dias bajo condiciones de temperatura de verano aun -
que puede prolongarse hasta veinte a treinta en’ climas de

invierno.. La mortalldad embrlonarla varia en relacio
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de aceite ‘esencial, como el 1imdn, o con resinas como el -

plétanb verde o latex en la papaya verde.

Al efectuarse.la eclosidn del huevecillo, la larvi-
ta excava hacia el interior de la fruta, haciendo galerias

en todas direcciones; su .desarrollo se completa en seis a

once.dfas. (14 a3 269¢c) ,Lﬁ/h65§edéfa influye en la veloci
dad de crecimiento de la Iarva-acelerdndolo o retarddndolo,

también se ha observado

ue.las:larvas maduran en menor --

-tiempo, ‘cuando’el-fruto-cae:al suelo, ya gue-la pulpa se -
reblandece y el jugo bqe rbido a través del inte
gumento del cuerpo. Paéafpdf ‘estadios larvarios con -

ocho horas, de dos a cua

lapsos de veintiseis a Cuarenta

tro dias y de cinco dias ‘a“temperatura es baja -

(14 a 16.72c). ‘Al te;miﬁéf el petig@o de alimentaciond, la

larva abandona el fruto saltando; detalle muy caracteristi

co, aunque no exclusivo'de esta’especie y busca un lugar -

- adecuado-para enterrase; a yecés:a~base,de sSaltos recorre

uha'distancia considerablé. -Al“enterrarse ‘1o hace superfji
cialmente, mds o menos de 'l “¥a’2.5 cm de profundidad y si
no queda protegida por tierra, hojarasca o algin otro mate
rial, ‘pupan y mueren generalmente al quedar expuestas sin
ninguna proteccién. La pupacién puede ocurrir también en
éajones fruteros,  El perfodo pupal requiere de nueve a on -

ce dias (24.4¢c) ¢ hasta varios meses bajo temperatura in-
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vernal; a 269c se acorta a seis dias. La mosca emerge por
sus propios medios, abriéndose con ayuda de un dérgano fron
tal llamado ptilinum. La humedad del suelo, su textura y
calidad, tienen poco efecto sobre la duracién pupal, pero

lo tienen muy marcado sobre la supervivencia.

La mosca del mediterrdneo puede tener diez genera--
ciones o mds al afio, las que se suceden sin interrupcidn -
en lugares donde abunda el alimento, ya se trate de plan--
tas silvestres o cultivadas, especialmente en condiciones

de clima tropical. (Gutiérrez, 1976)

5.8 HORMONAS, FEROMONAS, ATRAYENTES Y HORMONAS REPELENTES

- HORMONAS: El proceso de .muda, incluyendo los fe-

ndmenos afines que son muestras caracteristicas de creci--

miento, maduracidn y metamorfdsis en los insectos, esta re

gulado por hormonas. Existen tres importantes clases de -
hormonas que intervienen en el proceso; la hormana cere-—-
- bral, las ecdisonas (hormonas de muda) y la hormona juve-
nil. Tres ecdisonas de insecto han sido aisladas e identi
cadas quimicamente y varios esteroides similares o afines

a la actividad de la hormona de muda se encuentran en do--

sis elevadas en ciertas plantas. Se ha sintetizado sélo -
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una-de las ecdisonas de insectos, la _ecdisona. En fecha -
reciente se informé acerca de la estructura de la hormona

juvenil Cecropia y parece que su antitesis se podrd reali-
zar en un futuro muy cercano. Ademds durante, wvarios afios
.se ha podido disponer de compuestos quimicos que muestran

muchas actividades bioldgicas de la hormona juvenil natu--
ral. EStos compuestos, que han sido designados como remedos
de la hormona juvenil, incluyen los sesquiterpenos, farno-
sos, dcido farnésico y algunos de sus derivados. Varios de
estos compuestos son muy activos a niveles nanogramos (ll‘.O"9
g}, y penetran la cuticula del insecto al igual que la hor
mona juvenil. Debido a estas caracteristicas, a su asequi
bilidad, y a los conocimientos que de ella se han acumula-
do mediante experimentos de laboratorio, la hormona juve--
nil y sus remedos ofrecen el mayor potencial inmediato co-

mo agentes para combatir insectos.

El proceso de muda en los insectos lo producen las
""hormonas ‘de muda, ya sea que dicha muda sea de larva.a lar .
va, de larva a pupa, o de pupa a adulto., Sin embargo, en -
una muda de larva a larva en la que el insecto conserva «--
ciertas caracteristicas inmaduras, la hormona juvenil tam-
bién estd presente.  De este modo, la hormona juvenil per-
mite ellcrecimiento pero no la maduracidén. Una posible’--

aplicacidn en el control de plaga podria consistir en po--
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nerie éontactb”cpnwinsectOStsustancias que actdian como la

hbrmgﬁafjgﬁeniliya”ﬁéé en el estédio final de ninfa o en -
el‘eétédofée pupa,-en. la época en que la hormona juvenil,

yée:eﬁcuentra no normalmente, Esto podria provocar la con-
servacidn de las caracteristicas de inmadurez y producir -
una forma intermedia, inhibiendo asi el desarrcllo normal.
Por ejemplo, cuando algunas cantidades del orden de los na
nogramos de algunos de los compuestos mds potentes de reme
dos de la hormona. juvenil, se ponen en contacto con la cu-
‘ticula-de: una pupa del gusano amarillo de la harina, tene=-
brio molitor Linnaeus, el insecto suele sufrir -una muda‘-=
_Qué;da‘iuéa; a.una segunda pupa gue no sigue desarroiiéndg

un;adulto que conserva ciertas caracteristicas, de:

El:adulto mal-formado, o bien fracasard en su.in

—tehtg“por4salir de. la cubierta, o conservard los genitales

o deila pupafy‘no podré reproducirse.

iihsvrClertos..compuestos con.actividad.de hormona juvenil

_stienenactividad de hormona.gonadotrdpica. madu;acién ové-

Lrical)y qﬁlzé se podrian usar;para coﬁb5t1rréiééas, eéﬁimg
lando el desarrollo ovérico en—iﬁseétos que se encuentran

en diapausia o eétivaciénfadulté: _En estos .insectos la --
suspensién del desarrollo ovéricb y.la hipertrofia del -~

cuerpo graso son los cambios.fisioldgicos sobresalientes -

que se presentan también en ciertos insectos adultes que -
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no: tienen diapausia y que'han-sido privadas de la hormona
gonadotrdfica por medio de la extirpacidén del corpus alla-
tum.. La reiniciacidn del ciclo ovdrico a destiempo y simul-

tdnea interrupcidn de la inactividad bioquimica y fisiold-

gica puede ocasionar la destruccidén de aquellos insectos -

que 'se encuentran en condiciones desfavorables del medio -

ambiente.

—VUna ventaja de la hormona juvenil y' sus remedos es
que los compuestos que tienen actividad hormonal en los in
sectos no han sido relacionados en su estructura con las -
hormonas conocidas de los vertebrados. Sin embargo, serd
necesario précticar pruebas farcoldgicas y de toxicidad pa
ra determinar gue tipo de riesgos si los hay, implican es-
tos compuestos para el hombre, para otros vertebrados y pa
ra los vegetales.  Otros de las posibles ventajas es que -
ciertos remedos de 'la hormona. juvenil han resultado muy es
pecificos;respegto a.los insectos que afectan; esto podria

ser.un importante factor en el control selectivo.

Una desventaja de los remedos es que muchos de los
que se han probado afectan poco el desarrolle de la larva.
Por lo tanto, seria necesarlo vepetlr las apllcaClones o -
bien emplear sustanCLas con una per51stencla con51derable

para asegurar su contacto con 1a etapa f1na1 de larva o --
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nihfa, o con el estado de pupa:del insecto. Muchos de los
compeustos con los que se cuenta hoy no brindarian protec-
cidén contra el dafic que causan los insectos en el estado -
de larva o ninfa, que en gran nimero de especies son las -
fases mids destructivas. Sin embargo, esta desventaja se -
puede eliminar en el futuro mediante el logro de un mayor
conocimiento acerca del efecto de la hormona juvenil y sus
remedos. Dicha posibilidad se afirma debido a un informe -
reciente respecto al hecho de que se ha encontrado en la -
naturaleza un remedo de hormona juvenil que también tiene

efectos ovicidas.

Las necesidades mis importantes en el terreno de la
investigacidén respecto al empleo de hormonas de insectos -
como agentes-de control quimico son: 1) Estudiar mds a fon
do los compuestos activos conocidos en un mayor nimero ée
insectos, en relacidén con los efectos morfoldgicos ya ob--
servados, asi como descubrir efectos fisioldgicos y bioqui

micos mads’ utiles~ :2) Llevar a: cabo un progruma 1nten51vo -

de 51ntesls y dnallsis Yy tratar de relacionar la est:uctu-,

tener. activldad antlhormonal o antagonl-

aflnes que pueda

cé; y 4) reallzar un plan de EStuleS para descubrir y lue
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éo~aislar e identificar compuestos con la actividad ho}mo—
nal juvenil o muda presente en vegetales, y determinar .la

‘ funcién que dichas sustancias desempefian para proteger a -
las plantas del atague de los insectos. Finalmente, si se
_dispusiera de acdisonas de insectos y esteroides afines con
actividad hormonal de muda, tanto sintéticos como de ori--
gen vegetal, se estimularia la investigacidn de estas hor-
monas y ciertas sustancias estructuréles anélogamente, tan
to‘en sus efectos positivos como negativos para determinar
.la forha en que se pueden emplear estas importantes hormo-

.nas én el -.control de insectos. (IAP 1984}

- 'ATRAYENTES QUIMICOS: Los atrayentes constituyen
ﬁniCSmpo muy fructifero para la investigacidn porque tie--
‘nen una funcidén importante en los aspectos mas vitales del
éomportamiento de los insectos. Determinan la actividad de
éstos en la bisqueda de alimento, pareja, lugares para de-
positar sus huevos y, -algunas veces, los sitios protegidos
donde pasan las etapas inactivas de su desarrollo. Las -- -
biégéé de las plantas asi como la de los animales, y las -
especies saprdfitas, responden a los atrayentes en su bis-
queda de alimento. Algunos atrayentes quimicos, sobretodo
los que estdn vinculados al comportamiento sexual, son bio
légicamente activos en cantidades muy pequeiias, por .ejem-—

plo, 10"7 ug. de feromona producida por la polilla git&pa,
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Porthetria dispar (Linnaeus),fatraé‘éaidsxhachés,deaestev-

insecto en el campo.

En sentido mds estricto; los atraYentég son suséan—
cias quimicas u otros estimulos que hacen que los insectos
orienten sus movimientos hacia el lugar donde aquellos se
encuentran, Casi tan importante como los atrayentes, y a
menudo confundidos con ellos son los paralizantes y los es
timulantes de la locomocidn de la alimentacidn, apareamien
to y oviposicidén. El patrdn completo del comportamiento -
sobre la alimentacién, el apareamiento o la oviposicidn --
puede comprender cierto nimero de estimulos. Ese patrén -
empieza cuando un-insecto que se encontraba en estade inac
tivo’ ‘entra’‘en éphdicién fisiolégica en la cual estd listo
para buscar élimento, una pareja, © un lugar para deposi--
tar huevos. Un .estimulante locomotor, bien sea exterior.o
interior con respecto al insecto, puede obligarlo a iniciar
movimientos de buisqueda desorientados; un atrayente puedé;,
hacer que éstos movimientos se orienten; un paralizante --
puede hacerlo cesar cuando ha encontrado el alimento, .la -
pareja, o el sitio para la oviposicién;'y un estiﬁulénte -

de alimentacidn, apareamlento u ov19051c10n puede inducir

al insecto -a iniciar:la accion consumatoria. n solo esti

direce ones - 0 todo el

fecto;de una’‘secuencia




de’diferenteé'esfimuloS' éSio""

'dos, otras v1brac1ones o mov1m1en

Vtromagneticas. (IAP 1984)

El fenomeno del rltmo biologxc
.luz “u otro estlmulo puede estar comprendxdo en las distin

"tas secuencias.

S U“ATRAYENTES .VERDADEROS: Una vez que empiezan los

moVimienqu de biusquéda de un insecto, se puede inducir --

j‘_Vl.enno'r:iente‘iAc.i.:Sn por anemotoxis, sustancias quimicas, radia-
ciones, o sus cohbinaciones. Estas pueden gobernar la bis
QUeda desde el principio. Sin embargo, la btisqueda inicial
se puede deber por completo al azar, o sélo dirigida en --
forma muy general con respecto a las corrientes de aire; a
veces, el insecto entra en la zona de actividad de un atra
yénte verdadero y en este momento empieza a orientar sus

mov1m1enLos ha01a la fuente, entonces proseguird hacia ~--

:ella mediante locomoc1on dlrlglda. Un agente se puede lla

,,distnacia, sin embargo tal dlstanc1a es corta. Algunas --

‘ve es, los atrayentes quimicos se 1es reconoce. "que atraen"f

,nsectos desde una distancia de varias mlllas, pero en_ge-

neral basandose en pruebas 1nsuf1c1entes.
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-~ INHIBIDORES DE QUITINA: El descubrimiento mds o
meﬁos reciente de un nuevo grupo de sustancias quimicas, -
los inhibidores de la sintesis de la quitina, puede consiw
derarse como un paso mas en la lucha contra los insectos -
gue nos causan problemas, tanto en agricultura como a ni--
vel sanitario. La quitina, un polisocédrido, es uno de los

principales componentes de la cuticula de los insectos.

En el proceso de desarrollo de_los insectos de lar-
vas inmaduras o adultos éstos pasan por una serie de mudas
durante las cuales forman nuevas cuticulas y desechan las
viejas. Aparentemente, estas sustancias quimicas, al inhi
bir la enzima quitinsintetasa, impiden el ligamiento de --
las Nocetll glucosamlnas, constltuyentes de la quitina. =-
Tambien se. plensa que aceleran la degradacidn de la quiti-
ﬁa. Actualmente esta en discusidn si estos compuestos pue—
den 1nflu1r sobre el szstema hormonal que regula la muda -

delringecto. De toda formas se puede concluir que la per-

turbacién del’ proceso-~de -formacién de la quitina'inCerrum— :

pe un proceso vital caracteristico de 1nsectos y crusta——-‘

.ceos. Por esta accién bioquimica especifica estos compues

ftos son inocuos para 1os an1ma1es vertebrados."k

aiquifinaies un

La perturbacion,devl 1formacién d

proceso relativaf s sindnimo-de Una ‘falta de



efecto tdxico agudo scobre el organismo objetivo. . El efec-
to. letal sdélospuede manifestarse al no poder completar el

insecto su proceso de muda después de una exposicidn a es-
te tipo de compuestos. En general, la absorcidén es por --
via oral, con el alimento. Esto explica el porqué los in-
sectos de aparato bucal masticaron son los mds sensibles a
estos productos. Efecto sobre insectos adultos no se ob--~

tiene ya que éstos ya no mudan.

El efecto ovicida aparentemente consiste en una in-
hibicidn de la eclosidén ya que los embriones por inhibi---
cidn de' la quitina no pueden desarrollar su aparato bucal

para romper la cascarilla del huevo. (IAP 1984)

Quimicamente, la mayoria de estos compuestos son -—-

derivados de la fenilurea benzilada, sintetizada ya en. “=-

1903 por Billeter, sin propiedades insecticidas.»»ﬁeéién
alrededor de 1970, por sustitucién en los anillos, benzéni.

‘cos—se encontraron compuestos aon accidn insecticida.

Asi podemos mencionar. al Diflubenzuror enfluron;:

Triflumurpn y, entre los mds 'ELQ}ZIS y UC -




Penfluron (PH 6044) 2~-6-difluoro-N-4-trifuorometaxi
i : fenilamino carbonyl benzamida.

Triflumuron (SIR 8514) 2-cloro-N-4-trifluorometoxifenil

amino carbonul benzamida.
El 1215 - 3 2,6-dimetoxi-N~5-4-pentafluoroe
: toxifenill,3,4 tiadiazol-2-yl-
benzamida.
UC 62644 ; 2,6-dif1uoro-N-4~3—claro—S-tfi
fluorometil-2 piridiniloxi-3,5
diclorofenilaminocarbonil benza

mida.
PROPIEDADES:

- No tiene accién sistemdtica ni en profundidad.

~ Accidén por ingestidn.

- Efecto de contacto, débil, depende del tipo de:in
tegumento del insecto y de la concentracién de uso.

- Todos los estadios larvales son sensibles. En-al-

gunas especies los estadios larvales mis -jévenes son.mds;

"sensibles.
- Larvas que ingirieron el activo-a comienz

estadio larval son mis sensibles que aguellas.g

cuentran préximas a mudar.

~ De acuerdo a la mayor activi&ad?
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de temperatura, también aumenta el efecto.

- 8i las larvas ingirieron demasiado poco ingredien
te activo, pueden sobrevivir la préxima muda y morir even-
tualmente entre mudas.

- El efecto en aplicacién Qirecta sobre huevecillos
depende del poder de penetracidn, que puede ser aumentado
por el solvente.

- El efecto es mayor sobre ov1posturas frescas.

- La eclosidn puede ser afectada si el 1n5ecto adul

to ingirio suf1c1ente cantidad de’ IA.

- FEROMONAS: BEl conocimiento de las" feromonas se

remonta desde hace mis de setenta afios: Vsin:embargo la in
tegracidén del uso de feromonas dentro del manejo vintegral
de plagas en la proteccidn Eitosanitaria, se inicidé hace -
apenas unos afios, en:1976 a nivel éémeféial. Pero, &Qué -

son las feromonas?, Son sustancias naturales emitidas por

los insectos,. con el objetivo de enviar mensajes entre in-




-~ Dispersidn
Z:Comportamiento social

- -Comportamiento sexual

Para uso agricola, se han desarrollado bdsicamente

las- feromonas de comportamiento sexual.

Las investigaciones se hicieron sobre el gusano_de
seda y el gusano sano falso medidor. Asi a la fecha se -=
han identificado y sintetizado mds de cuarenta feromonas.

Algunos de las feromonas de actual sintesis son:

* Laspeyresia pomonella

* Ceratitis capitata

* Heliothis zea y virescens

* Keiferia lycopersicella

*-Pectinophora gossypiella

Por nombrar las de mayor importancia.

La estrategia bisica para el uso de feromonas en la

~agricumura es la siguiente:

1. Monitoreo en campo
2. Coleccidn masiva don trampas

3. Interruptor de apareamiento
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Estos son los tres usos claves de las feromonas de

comportamientos sexual dentro del manejo integral de plagas.

‘:El‘primer punto sobre monitoreo en campo, se refie-

‘reavutilizar:un-sistema de trampeo representativo por lo-

te, con élgfin de determinar la dinamica de poblacién de -

A Este éistemé tieﬁégél.objetivo de ser una base de -
-‘ihformacién,ﬁkééfica! éue‘bfrece~elementos para enriquecer
el éfiterio de £écni¢Qs entomélogos, para implementar mejo
res medidas. de contfol.  Este sistema consiste en estable-
cer una.trampa Delta cada veinte hectdreas y no menos de -
dos trampas por lote, colocéﬁdose en un lugar representati
vo del campo a monitorear, buscando su orientacidn hacia -
los vientos dominantes, la altura adecuada, de acuerdo al

hdbito de apareamiento del insecto y la colocacién correc-
ta de el cebo para as{ emitir el rastro adecuado de feromo

na.

COLECCION MASIVA CON TRAMPAS: . Este sistema consis-

te en establecer una.trampa como-minimo por hectdrea, :con
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el objetivo deﬁlog;at~uné?fue:t‘;éaptu;a'd" . pusr;

cando un cbntrblrdel’insebﬁo;'alfabatir{ag staforma:las

poblaciones.

El trampeo masivo ain:no-ha. tenido una.respuesta.po
sitiva para su implementacidn. Las-causas principales son

altos costos y una regular eficacia.

Interruptor de.la: comunicacidén normal de apareamien
to. El concepto de interrupcidn, consiste en gue en un me-
dio ambiente natural, la palomilla hembra emite un rastro
de feromona sexual atrayente, cuando ya esta lista para co
bular. Después de liberada 'la feromona se evapora rapida-
mente, creando un rastro o sendero en el aire, aonformeel
vapor es acarreado por el viento, la palomilla macho des--
pués de detectar el rastro lo sigue contra el viento, algo

. parecido a un perro 51gu1endo una huella en el suelo.  La
palomila macho alcanza a la-hembra.y. ocurre un apa;eamlen-
to exitoso, la hembra entonces es capaz deovipositar hueveci

llos fértiles.

En un campo traLado con feromona, e’lleva a cabo:i-
el m1smo prcceso de comunicaclon de apareamlento- la»paldj

milla hembra llbera la feromona sexual“-atrayente,. ia,palq-

‘milla‘macho busca el areamientoﬁ'SLn embargo;las;fiﬁraSV
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de=piéstic9vawbiehgmiérocapsulas estdn liberando el dupli-

cado qufmico exacto’en el campo o sea, que las fibras que -

"§§gtiéhég{lé féfaméhérsiﬁtética se transforma en miles de

I'"ifailsas" cada una emitiendo un rastro de
albﬁilla machb, al buscar a la hembra se -
mas; se frustra al tratar de seguir el ras

e la’feromona.

esuifédd‘comprobado es la interrupcidn del 96%

“.del apareamiento,  controlando asi las poblaciones de insec

Eéﬁ;piaéé}~-Este:sistema de supresor del apareamiento se -
'lntrodujo ya a nlvel comercial en México el afic pasado --
(1982) utlllzandose la' tecnologia desarrollada por Albany

International conocida.como el sistema "NOMATE". (CIBA-GEY

GI 1984)

1SUBSTANCIAS QUE INTERVIENEN EN LOS DIFERENTES TI-

POS: DE- ACTIVIDADES' En todas las actividades de los insec

tos provocados por agentes quimicos hay dos dlementos: la

'V-recepcl n de uni estlmulo y. la respuesta a él. Una respues
tawa(un estlmulo significa que se ha recibido, pero tal --
fééépéién no va—seguida'por fuerza de una respuesta.  Las

fespuestas pueden ser glandulares, comprendiendo la libe-- _,
racidén de una secrecién tal como la de los &fidos; postu-=

ra:. .que provoca movimientos de apéndices o cambios. en la -.
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actividad del cﬁerborén aléﬁn;pléno;.locomotriz,-que indu-~
ce un-movimiento de’ traslacidén del’ insecto, ‘que 1o obliga

a arrastrarse,  nadar, saltar o volar.

Las re;buestas desarrolladas en el comportamiento -~
de un insect6 y heredadas de generaciones anteriores, se -
“dice gue son instintivas y que se presentan independiente-~
mente de las experiencias antericres a estos estimulos. A
'menudo, en funcidn de esas respuestas, el estimulo es in--
terno y se realiza conforme a la condicidn fisioldgica del
insecto. Tales respuestas parecenyser instantédneas. Las --
respuestas también se pueden modificar a través de la expe
riencia o del aprendizaje, pero esas modificaciones rara -~
vez se emplearn, en el control de plagas; el conocimiento -~

de ellas es limitado.

El senéido deliolfato de los:insectos tiene.gran im

os atrayentes de insectos y -

‘éstos estén.vinculados -

respuesta a los estimu-

fase de vapor

lantes locomot trayentes por lo general se motiva a
o mbiéﬁ'gs importante la sensibili

s insectos . al movimiento del aire.




tacién, .el apareamiento y la oviposicién, por lo comin ope
ran-a través de los otros sentidos quimicos. Otros tipos
. de paralizantes y estimulantes pueden actuar a través de -
estimulos visuales, térmicos o mecdnicos. Los limites ---
precisos cuantitativos y cualitativos, de la sensibilidad
de. los receptores sélo se conocen para algunos sentidos y

para: muy pocas especies de insectos. (Garcia 1984)

‘ - ALIMENTACION: Antes que un insecto se pueda ali-
:mentar debe encontrar e identificar su alimento. En el ca

si siempre la hembra ma-

so de la larva, esto lo reali'

: d;e, la cual ovlposita sobre el: mater1a1 alimenticio ade--

cuado para.. la cria ropio alimento' puede ser

[dife

- pox completo,

'7 La busqueda de:alimento’se puede iniciar debido. a un

'estlmulante locomotor ya ‘sea: externo ] 1nterno. Como en -

Qeneral los 1nsectos se dejan‘llevat por el vlento y cont1

trai

nuan volando en esa dlreccion se puede esperar que,

vés de los procesos de evolucidn y con los olores de los’-
alimentos funcionando también como_est;mu}antesﬁlppomotq--,
res, llegarian a funcidnar como es;imﬁ}o;fdé;orientqéiéﬁ,
o sea, como atrayentes. A menudo, eso es lo que suﬁede},-
En otras circunstancias un‘inséctd vplador,tiengfla mejor

oportunidad de: recoger un estimulo de oler lievado por el

— 239 -



aire si vuela a través del viento y hay cierta evidencia -
de que esto sucede. La mayor parte de los receptores olfa
torios de los insectos estd situada en las antenas, de ma-
nera que el equivalente del insecto del olfato de los ver-
tebrados es la ondulacidén de sus antenas para aumentar el

volumen de aire muestreado. El vuelo tiene el mismo efec-
to. Los estimulos de olor rara vez son los componentes nu-
tritivos reales del alimento, sino que son muestras repre-
sentativas de aquél: aromas florales para los insectos que
buscan néctar; aceites esenciales para las especies fit—-
gas; productos de descomposicién para los que se alimentan
de carrofia; y biéxido de carbono, agua y otras emanaciones
de la piel no identificadas para los insectos hematdéfagos.
A menudo, con el alimento produce el llamado estimulo qui-
mico de contacto o sabor, que concluye la bisqueda del in-
secto e inicia la. alimentacidn, aunque este comportamiento

también lo puede causar un estimulo olfatorio. Los recep-

tores del sabor estan situados en 10s tarsos y en las par-

tes de la boca.

Los de los tarsos estdn vinculados con los recepto-
res del tacto, los cuales inhiben la locomocidn; también -
puede inducir movimientos de las partes de la boca; por --

ejemplo, la mosca negra (Phormia regina Meigen), baja la -
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probdscide cuando los receptores del tarso entran en con--
tacto con la solucidn del azidcar. Los receptores de la --
parte de la boca provocan la respuesta de alimentacidn. En
los insectos que muerden, el estimulo proviene de los movi
mientos de las partes de la boca, las cuales remueven y ma
nipulan los fragmentos de alimento sdélido. En los insec--
tos que chupan, la mayor actividad estd en los misculos -
del cibario, la faringe y la parte de la pared anterior -
del intestino. Estos misculos reducen la presidn dentro -~
del lumen del intestino, causando reflejos en un pasaje tu
bular de conexidn que llega hasta la boca y el alimento --
fluido. Sin embargo, la distincidén no es absoluta en to--
dos los casos. Al mismo tiempo que estas respuestas se --
producen la respuesta glandular que lleva a la liberacién

de la secrecidn en la saliva .y, en los insectos chupadores
el bombeo de esta secrecidn en.el alimento por la hipofa--
ringe. Tal parece que en ambos tipos de alimentacidn la -
continuacidn de ésta depende de la estimulacidn apropiada

de los grupos de recpetores dentro del cibario y la farin-

ge due aidn se han estudiado muy poco.. {NAS 1980)

APAREAMIENTO: Los p:oblemas de _comportamiento vin-
culados con la bisqueda e~‘identific§c16n,déjma/pareja no
son muy.diferentes de loéylpcélizados de - alimento, sobre -

todo ‘si se va a evitar lé'@gzélafehtfe individuos de la --




misma raza (para evitar esta cifcunstancia, los insectos -
no deben aparearse en el mismo lugar de cria, sino que se

deben diseminar en un drea grande antes de empezar a bus--
car pareja). Muchos estimulos y respuestas diferentes pue
den estar comprendidos, algunas veces reunidos en una for-
ma algo rigida,como.una cadena de respuestas de reflejos -
en el comportamiento del galanteo. También muy a menudo,

hay un estimulo orientador olfatorio algo especifico de --
una naturaleza de muestra, el atrayente del sexo, casi -~
siempre producido por la hembra. Las diferencias especifi
cas en los olores de los atrayentes pueden tener una fun--
cidn importante en el mantenimiento de un aislamiento re--
productivo, como sucede entre varias especies de Drosophi-
la. Ese olor es un material diferente producido por cual--
quief séxb, puede proporcionar un estimulo- esencial de una
iﬁatﬁrélfgélaf{odisiaca antes de que se realice la copula--

Eh'general, la produccidn de los estimulos quimicos

‘termifa en-forma abrupta después del apareamiento.

Cuando un macho fértil ha hecho contacto con una ~-

."hembra virgen de la misma especie, se requiere la coloca--

tiéﬁ\adécuada de los dos sexos antes de.que tenga lugar la

copulacidn.  (NAS 1980)




vbusca uﬁ sitio para depositar sus huevos, de hecho-esta --
buécando una fuente de alimento para su cria por venir. -
Tal parece que hasta este punto, su:comportamiento estd --
relacionado con la alimentacidn. Las hembras de insectos

que usan el mismo alimento que sus larvas pueden depositar
sus huevos en su propio material de alimentacidn. En los

himendpteros parasiticos, la mayoria de los lepiddpteros -
y muchos escarabajos, chinches y moscas que se alimentan -
con plantas, por lo general depositan los huevos en el --
huéspeﬁ o sobre él, o en las plantas que le sirven de ali-
mento;a demds, el comportamiento puede ser una réplica muy
cercana de un patrén de alimentacién. La diferencia prin-
cipal surge después de que se ha hecho el contacto, cuando
la identificacidn es casi siempre la funcidn de los recep-
tores en los tarsos y en los drganos genitales, mis bien -
que en los tarsos, las antenas y las partes bucales. Los -'
estimulos solo son quimicos en parte y comprenden los para
lizantes, que mantienen a la hembra en el sitio, y los es-
timulantes de. la oviposicidn, ‘los cuales'ihician,la,prepa-,
racién del sitio y el depdsito de los buévds}' Sin embafgo

.a menudo los huevos se deben depositar donde el allmento;-'

1se encuentre dlsponlble en la epoca aproplada, la cual pue“
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- ATRAYENTES POTENTES. Casi todos los cebos poten-
tes que se usan hoy no son productos naturales,sino que se
encuentran mediante métodos sintéticos. Sustancias quimi--
cas puras que se exponen a cierta especie de insecto para
determinar cudl de ellas influye en su comportamiento. En-
tonces, los compuestos relacionados a los mejores candida-

tos se prueban para lograr una actividad.mds grande.

Los atrayentes y agentes asociados se pueden usar -
de diversas formas para el control de insectos, asi como -
para obtener informacidén fundamental acerca de las plagas
que pueda conducir a su control. Los insectos se pueden -
conducir a las trampas por medio de sustancias gquimicas, y
después destruirlos. Un material téxico o un cultive de -
patégenos se puede mezclar con un atrayente o estimulante
de la alimentacidn para destruir a los machos. También es
posible emplear una sustancia quimica para atraer grandes.
cantidades de insectos que se puedan esterilizar y liberar
entre la poblacién nativa para reducir los numeros de la -
plaga. (NAS 1980)

- REPELENTES: Las sustancias que solo tienen leves
efectos venenosos, o gue pueden no ser venenosos activos -
pero que sirven para evitar el dafio a las plantas o anima-

les haciendo el alimento o las condiciones de vida de los
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insectos- poco atractivos u ofensivos para ellos, son llama
dos repelentes. Estas sustancias son rara vez, si acaso,
repelentes para todas las espeices de insectos. Dichas susg
tancias quimicas pueden algunas veces ser empleadas con --
.1ventaja donde es imposible usar un insecticida y pueden -
proporcionar un grado mayor o menor de proteccidén para los
productos manufacturados, plantas en crecimiento, o los --

cuerpos de animales. Como ejemplo tenemos los siguientes:

REPELENTES CONTRA INSECTOS QUE CAM;NAN: Tenemos las
lineas de creosota usadas como barreras contra la emigra--
cidn de las chinches pequefias; el triclorobenceno y otras

—~sustancias quimicas usadas para proteger a los edificios -

. de las termitas; las cintas contra hormigas, usualmente copn
tienen biclcrurs de mercurio, la; cuales son colocadas --
por las patas de las mesas y otros lugares similares para
evitar que las hormigas pasen; los aceites pesados en la
-base de la perchas de las axgsﬂdergorral, como una barrera
para los dcaros; y ciertas BEﬁdas impregnadas de sustancias

quimicas que se ponen .rodeando los troncos de los &rboles.

REPELENTES CONTRA LA ALIMENTACION DE LOS INSECTOS -~
_ MASTICADORES: La espolvoracién de las cucurbitacieas para
protegerlas de los mayores del pepino; los repelentes del

mosquito y moscas y mosquitos chupadores de sangre; la :---
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aplicacién de azufre al cuerpo para evitar que los arafo--
res ataquen; el uso de humus y unglientos para repeler a --
las moscas picadoras; el tratamiento quimico de los tron--
cos para evitar que los ba;renadofes coledpteros destruyan
las cabafias de troncos y cedrp y los tratamientos con poli
lla- para proteger los materiales del atague de las palomi-

llas de la ropa y los mayates de los tapetes.

REPELENTES CONTRA LA OVIPOSICION DE LOS INSECTOS: -
Ejemplo son el uso del gusano de tornillo combatido con --
aceite creosotado de pino y de la difenilamina, para evi=-
tar que las moscas del gusano anteriormente mencionada pog‘

ga huevecillos alrededor de las heridas de los animales.

REéELENTES PARA LOS INSECTOS CHUPADORES DE SANGRE:
El uso de repelentes para evitar el atagque de los insectos
que se alimentan de sangre y transmiten enfermedades ‘al =-
hombre y a los animales, representa una de las aplicacio--
nes més espectculares y prdcticas de repelencia y fué objé

to de inVestiQac' es intensivas durante la Segunda Guerra'--

Mundia;{ riterios’limitantes para un buen repelente




la .piel humana o de los animales. Aceptabilidad,cosméticq,
incluyendo libertad de olor, sabor y tacto desagradable y
siendo inocuos para la ropa. Proteccidén contra una gran -

variedad de irisectos chupadores.

“ECONOMIA Y DISPONIBILIDAD: Las pruebas de muchos
m;;es de compuestos quimicos buscan accidén repelente para
moscas, mogquigos, aradores, pulgas y garrapatas, han dg——
@gsyrgdoque chhqs posee un grado significativo de repe--

lencia para varias plagas. (NAS 1980)

$.9. ' CONTROL QUIMICO

DEFINICION: ' Es la utilizacidén de sustancias quimi-
cp—sintégicés o bioldgicas que provocan alteraciones y cam
bios_en;el:metabqlismo’de“organismos~pudiendo ocasionarles

la muerte, -tales como insecticidas, acarididas, fungicidas

herbicidas, ‘raticida, ete. -

y fﬁ&igéﬁﬁes,

La-utilizacién.de este. tipo de control-da-

ta-deiéproximadamenteftxes¢mi1maﬁos,Hen-1as escrituras. --

griegas; romanas’y chinas’consta-el uso-del arsénico y. azu

1. siglo pasado en que se le empieza a -




1867 el uso del verde de paris para controlar brotes del -

escérébéjo de la patata de colorado (Leptinotarsa decemli-

neata), emulsidén de aceites de kerosén contra especies de

insectos chupadores y masticadores.

A inicio de siglo se concibieron los compuestos del
fluor yAlos insecticidas botdnicos, su uso llego a ser tan
comin en la década de los 20's que su residualidad en los

1productos agricolas obligé a que se reglamentard su uso pe
ro no es sino hasta la Segunda Guerra Mundial con la apari
cidn del DDT que la industria de los plaguicidas empezd a
introducir una diversidad tan grande de formulaciones, que
actualmente se cuenta con una gran variedad de insectici-=
das, en cuanto a su formacidén, accidén y en algunos casos -

su especificidad.

CLASIFICACION DE LOS‘PLAGUICIDAS:k

Son tan variados y tan diferentes y a la vez algu--
nos de . ellps tan coincidentes, que los plagucidas se pue--
den;claéificat de diferentes maneras; por su origen, por -

*'pbr el grupo quimico, por la época de aplica---




controlan as{ se tiene que se-clasificanven: insecticidas,

acaricidas, herbicidas, fungicidas,

Bactericidas, rodentin

cidas, molusquicidas, nematicidas

El segundo nivel de clasificacidn puede ser por el
érupo quimico al que pertenecen'o bien ya dentro de “las -~

diferentes clasificaciones anteriores. (AMIFAC 1986)

Considerando como ejemplo al grupo de. los insectici
das por ser uno de los mds importantes, la forma mds usual

de clasificarlos es la siguiente:

POR SU FORMA DE ACCION:
a) De contacto
b) De ingestidn’

c) De inhalacidn

POR SU FORMULACION:
a) Liguidos
Soluciones - e Sy e e e
Concentrados emulcificables
b) Sélidos
Polvos
Polvos solubles

Polvos humectables
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Granulados
Pellets

Pastillas

POR EL GRUPO QUIMICO:

a) Orgdnicos
Naturales (nicotina, rotinona, piretros)
Sintéticos (clbradps,rcarbonatos, o;ganofosfora;-
dos 'y piretroides) '

b) Inorgdnicos (azufre, arsénico, etc.)

Aqui es necesario hablar sobre las generalidades de

los grupos quimicos mds importantes,

ORGANOCLORADOS: es uno de los grupos mds antiguos,
a este grupo corresponden moléculas como el DDT y el BHC.,
la mayoria de estos productos estdn siendo prohibidos en -
diferentes paises principalmente por su lenta accidn degra
dadora lo que hace que estos productos tengan una gran re-
..sidualidad , quedando en el medio ambiente expuestos a la
interaccidn con animales benéficos o deseables a los dis--

tintos ecosistemas del planeta. (AMIFAC 1986)

ORGANOFOSFORADOS: A este grupo corresponden la ma-

yor parte de insecticidas que se comercializan actualmente,
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~las caracteristicas de estos productos, es que son biode--
bgfadables o bien fisico y quimicamente degradables, algu--
'ﬁos prpductos pueden ser altamente téxicos pero los hay de
una toxicidad moderada; son inhibidores de la encima acé--
til—colinesterasa, lo que facilita Ya obtencién del antido
to que es el sulfato de atropina, resaltan en este grupo --
productos como el Parathion, el malathion, clorpirifos, di

meotato, y otros. (AMIFAC 1986)

ORGANOCARBONATOS: .Es un grupo reciente, como el --

’ ahtegior_los productos son biodegradables y por lo tanto -
60 ée,aéuﬁulan en :los fejidos, atacan la formacidén de la -
géetilcolinesterasa y la mayor parte son productos altamen
é; Eé;icos,wﬁentro‘de'este'grupo hay moléculas como el Al-

drin,:metomil, carbofuran,e te. -(AMIFAC 1986)

asionando” un desajuste -

“‘~.é17prinéipa} problema -

que presentaron las moléculas’ iniciales era la poca esta-=

‘bilidad a la lpz;?sitgaciénisupetada por las moléculas co-
merciales como;'cipermetfina, permetina, deltametrina. (La

gunes,l984)i'
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,iCategorié‘No.'l {Altamente tdéxicos) 50 mgs/kg de I.A.
Categoria No. 2 ltoxicos) de 50 a 500 mgs/kg de I.A.
categoria No. 3 (moderadamente tdéxicos 500 mgs/kg de I.A.

Categoria No. 4 {poco téxicos) 2000 mgs/kg de I.A.

CRITERIOS A SEGUIR EN LA ELECCION DE UN PLAGUICIDA:

a) Que la plaga a controlar haya. rebasado el umbral
econdémico y no se disponga de otro método de control que -
sea mas rdpido, efectivo, ni econdmico.

b) Definir qué tipo de organismos, su estado fisio-
légico de desarrollo y su susceptibilidad a los plaguici--
das o al plaguicida en. especifico. ‘

wsé;di§’6h§§??"‘

¢) Tipo de equipo de aplicacién‘@e q

d) Superficie a tratar

Disponibilidad del:product

tros productos

< plégﬁibidaSVhén,"



ayudado a aumentar la produccidn agricola, pero se a caido
en un abuso y mal manejo de su uso, por lo gue muchos pla-
guicidas han fracasado en el momento de controlar efectiva
mente a las plagas o bien han sido prohibidos por las auto

ridades debido a su alta toxicidad (Gutiérrez 1984)

Esto es un problema propiciado principalmente por -
..el desconocimiento en su uso de las personas responsables
de aplicar dichos productos, de quienes los recomiendan y

de quien los producen.

Por eso es necesario que todas las personas involu-
cradas con la produccidén, formulacidén, comercializacidén, -
distribucidn, recomendacidn y uso de los plaguicidas tomen
conciencia de esta situacidén y en la medida y capacidad de
cada uno de los escalones se haga,todo lo necesario para -
evitar que se siga abusando y haciendo un mal uso de los -

plaguicidas.
~ VENTAJAS EN EL USO DE PLAGUICIDAS:

Son muy efectivos.

Su efecto es inmediato.

Controlan rédpidamente grandes poblaciones en gran--
des extensiones. V '

Disponibilidad en el momento necesario.
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- DESVENTAJAS EN EL USO DE PLAGUICIDAS:

Causan resistencia, provocando mayor,nﬁmero dé apli-
cacjiones en dosis mayores. X

Causan perturbaciones en el ecosistema (confaminaf-
cidn). ‘

Atentan contra la salud humana por los. residuos en
los productos aplicados.

Provocan elevados costos de produccidn.

Factor social, causan desempleo.
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