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PRESENTACION 

Er p:C--eseOte :_documento es una revisión bibliográfica 

de·._ Jos textos. iny-olucrados en J.o que se ccnoce como Con--

trp,l ;r1,1teg7al:,d,e, Plagas o bien Manejo, Integrado de Plagas. 

-transcurso- de -la 



cas, métodos, controles y demás factores estudiados para -

llevar a cabo un control inteqral de pldgds,se pueden apl~ 

car; en su adecuada proporción, oportunidad y disponibili

dad a todos los tipos de organismos que el hombre conside

ra como plagas, más sin embargo la literatura cita en su -

mayoría, aquellas prácticas tendientes al control de insec 

tos plaga por lo que en la mayor parte de esta revisión se 

hace mención en especial a este tipo de organismos, sin o.!_ 

vidar que algunas técnicas pueden y podrán aplicarse al 

resto de los organismos plaga. 
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INTRODUCCION 

Hoy en día, el reto de producir más alimentos es un 

problema al que el agricultor, Agróno~o, gobierno y pueblo 

se enfrentan día con día; una de las opciones más viables 

a manejar es hacer producir más en la superficie con que -

actualmente contamos, debido principalmente a que la fron-

tera agrícola esta a la vista. 
•. 

Ante este reto las personas involucradas en alean-

zar la máxima producción se enfrentan, como factores fund!!_ 

mentales para lograrlo; a la calidad y consistencia del --

suelo, mejoramiento de semillas, índices óptimos de ferti

lización, sistemas de riego, utilización adecuado y oport~ 

na de maquinaria agrícola, el control de plagas encaminado 

a al convivencia con las mismas, oportunidad en la cosecha 

y eficiente almacenamiento y, como apoyos a lo anterior el 

acopio, distribución y comercialización de los productos. 

De estos aspecfos;· importantes todos y más en la -

compleja visión integradora de los mismos, el aspecto del 

ataque de plagas es el que ocasiona daños antes, durante y 

después del cultivo, por lo que se han enfocado esfuerzos 

de muchas personas, procurando dar soluciones a este pro--

blema. 
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Definitivamente, mieii.Lr.as .más· ~ompiejO. se hace el -

agroecosistema en cuanto a las t~~.n·¡.b:~s_::~, ,·~·~~:~ór.és ·i~.volu-
... ·-·-·· _, 

erados, más se simplifica a los· ,c~J~JY..o~.·.;_Y~ . .}!1~.~·::·se agrav·an 

los problemas por concepto de-pla;,~~,~~~.l~~l~s •. 
,.\ 

.·:.·~¿ .. ; :i'-:,_,~ iú- .::::·~~ 
Ante esta disyuntiva,,en ~L-~,,"~p¿;decla parasitolo-

·-·.-_:::_ ~·., .:;_7.· 

gía se han tenido que imple,;,~~-t,,¡fccihl:r:C>}~s~;_té_c;Íl\~.~(i m~ 
todos más eficientes con la finalidfi~,de·"abatir,;l?s .• estr_a:-

, ' ~ ' 
gos que ocasionan las plagas, '1'0. anter ior·h1''llev,,"ciC>-·a: · .. • 

_;_,_.. !'\ . .'..,·~"-;. 

crear un sistema que ve el p~·o_blema.· Cóms),~Un_-~--.~a,S~irJ,~.~r·it·~-'--"':"' 

gral de un todo al que hay que conoc.er, me':lcira:;5f,9°ol1~r·~-:
lar, de manera que se Unifiquen criterio.~ y . Se,.~·~·t.~b:~~~-~~~C

las medidas correctivas oportunas y eficien~es; ese: .. siSte-

ma se denomina Control Integrado de Plagas. 
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O B J E T I V O 

Proporcionar un documento que sirva como guía basa 

a estudiantes, maestros y técnicos; en el aprendizaje~del 

conocimiento del Control Integral de Plagas Agrícolas, a 

·fin de mejorar los programas educativos y técnicos ten--

dientes a la protección sanitaria de los cultivos en Méx! 

co. 
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1 ··•ANTECEDENTES 

El. hombre. descje;'~1>Íríi.§~·O: de; la A¿ri.cultu~a ha ten!_ 

::· :::·::::;:;:t:J~!i~;,~~~~il~~~t!:tt::~¡:::::: :~ 
'.;. ,__ '::;>".'.!~-';. .. ;:;f•i.:~:.-~}j;.f~,:~: ;..;-J;~::·'° ~. _,\·-:~~.; ~ .:· _:_t:::..: 

los · cu1_nvo~f:P~;;"atJ1g~j~~~f¡~1;!~ • ·. ci~~~J~.f~i'~§r _del 30% de 
l.J produccib'fr':fotal,~: ·-rq'f,cua·1 ~:-seri·a-; .·s~fici'en.te :-para alimen-

tar. aur~- .2ir.j~fü;i,:~~"~~~·;,l.;,i~6Bla~fón{munciiál < * GUTIE--
.-.:-.7' _ _,__ ·-"<;·-- 'f·.=.:c-"-º'~-:"'~- -~:O:'"'-:'f.-'=o:~~ -~::::-'~t-;~~-~:...!c.-

RREZY s .J.;•c Ma1-):;;;..e~;;:P~-~;e-sci;::qí:ie'.;coi~si:aiítenier1te .-;e investi-

gan -·Y· d~sar{C?1f*rit~Y~-~~~i'.f~~Etc±~'},¿11_Wg!~ir{t;rol. y; comba te 

::·l :::::yl~1~t~:1,~f ~•~!~~;~-:~~tt1~~)!¡~i1~:~~~~;{~;:0:e::: i ~.~ 
ag r_icµÍ~~r-~:-- i-a'ft;'_m~i~-~-5~5~;J"Ü~~~ ó~?áS''i~ri:~'ri~·;'.:i~6~~·{f~~§-e·c·t:os ~ · malezas 

y pa~Ó~~;.,,;~ ,de?:J.ás~1 p~~1~1:'~~,j'.ais~ .. -.~·,1c¡1íletÚisi!Uempos se id e.e_ 
.¡¡> 

r.?n· di f~rer; té~\f ok~.ª~.\P_~·:~,~~.:~-~~?m.~~,·~-~-~~Í~.S·'/ ,~·:-i~.:~·i:~e·mación de - --

esos· .orga~i'i~·m·~~'.~ :-,:~:~ ~ .. ~~~~:1;f~~6,{6~-;~CÍ~~~;_Í:a·s-.. :··mi~íl/Os por medio m~ 

n-~-ai ,· i~-: d~~f~U-~~i~-~;.--:~I'.~!tst~~-~~~'.~-~~:¿o:S-ij~tü1~; ·~.-c·~mbio-- en --las 

épocas _de ·Sie~~:~~:-~··:-:; ·.rf·~:,~·~·b:·~· ·~":.6t~~s:_~:t'écnica~. -fueron utiliz~ 
das, incluso ra.: u-t-~i'{:~·a:~f-6~-.~.:~~~.:-·~n:~.eCticidas orgánicos 

1 
co

mo la nicotina· e fnor~áni~os' coriio el a'rsénico y. el azufre 

fueron. utilizados hac~ya:mucho~1 múes ~e.•aficís (~C.I •. PERU 

P. INTROD.) , c_c0>nforin'1 evoluciona·· la-,.agricultur:a, y/s~;háce · 
más ne cesa rio'.:Óbtener; .~a~or~.-~-.; !~:~ai~~i~~~;~:~-~'/P6.~:~:'·.';.o~~-.d·á~-~ d~-"'. ~ · 
superficie, la búsqueda de ~;ári~~.;des ·~~{.J p~ba~6ti~~s 

. - - - ;-=--~ 
= :c·-,_;:-·--':-'"--='-'p;'---· 
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así como técnicas· en l~.:·prodücción.: que :Propicien un mayor

rendimiento se hacen igualmente necesarias •. El control de 

plagas evolucionó buscando combatir· .a .1.cis .enemigos· del ho!!'_ 

bre que acaban con sus cultivos¡ ·esto·: Üevó:. a los: agricul

tores a efectuar di versas técnicas para: e-i '~on trol de pla

gas logrando convivir durante un•período··1a·rgo de nuestra 

historia con esos organismos nocivos, que si bien tomaban 

alimento de nuestros cultivos dejabah lo suficiente para -

que la población humana pudiera comer o bien obtener una -

ganancia de los cultivos económicamente importnates, (*C.I. 

DE P. Y ENF. AGRICOLAS). Esta situación se mantuvo más o 

menos estable hasta que aparecieron los insecticidas orga

nosinteticos como el D.D.T., este tipo de productos quími-

ces fueron utilizados desde principios del actual siglo, -

entonces su efectividad fué: reconocida por la mayoría de -

los agricultores y su uso ·1·1egó. a. ser .. algo común en las. --
_ __:____;:___ ----~7:-

práC:ticas de cult:ivo; desafori:Únadamente, su uso llegó a -

ser, en algunas ocasiones, .excesivo lo cual gener6 proble-

mas de plagas a6n mayores a las 'que se presentaron itntes -

de su uso indiscriminado; (*S.P.) un ejemplo de esto es lo 

sucedido en el Es.tado de Tamaulipas una zona característi

ca para el cultivo del algodón; en esta región se sembra--

ron alrededor de 100,000 hectáreas (aproximadamente) las -

aplicaciones de plaguicidas eran indispensables para lo---

grar mayores rendimientos pero el alto grado de plaga lle-

::. 7 -



gó a crear resistencia en las principales plagas, igualme~ 

te y al destruir las poblaciones de insectos benéficos 

crearon plagas de orgainsmos que comúnmente no lo eran, de 

esta forma se obligó a que se utilizarJn más plaguicidas -

en mayor dosis y con mayor frecuencia hasta que los costos 

de producción y los problemas por plagas llegaron a crear 

una catástrofe, en la actualidad en el Estado de Tamauli--

pas se siembran alrededor de 200 hectáreas, las cuales si-

. guen presentando graves problemas de plagas. ( * CONSPIRA--

CION DE PLAGUICIDAS). 

Este es solo un ejemplo de lo que sucedió a nivel -

mundial con la.utilización de plaguicidas, aunado a esto, 

la Üt:iiizaCión' d"ieste 't,ipo de productos ocasionó fuertes 

pli.a9aS-_º~eCó.~ó~~;~.a)s:,--··coptaminación del medio ambiente y de -

los ·produ.:;tC>~'i~;:i{:el·· hori.bre consume, extinción de especies 

y dáñós ~,·{~é'~¿¡c)_~d ~e· i~ mayoría de los seres vivientes de 

· ri uisü'~::.~i .. ··.'.~.~~ta:4:"F~·:!:~?;; 
-:;;,-;..·<;-_-: 

(-~._:~ 

• Él' ¡,ib~1;i~~ ·a~' ;;.íim'éntar a la .. humanidad sigue sien-
- _.•,{·(,':,(-!." ·,-

do un ret~ ~~:~'1}~ ~~Y~~.Í~;'c!:~'l.a ~~;;te' preocupada por lo--

grar un mej~·i:!i~~:~~:t%•on;~e :yivif, esto significa no solame~ 

::c~0~::~ª:~·~!~~t:r~~~tI!:1::~t:s t::::i :::e:~:: ::: t::::i~ 
que conlleven .a: :~·_fúC·~-~if:l·r ai tas producciones, manteniendo -
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unequilibrio ecológico eu_~osec_qsistemas .. y evitando .la -

contaminación "·º·~~~~.-·P~~~ ."i'~:,_~_f:l_Yci~~-~;-~~ )ás- .. espe~~es que -

habitan nuestro pla~~t:{i,r1~:'~u~~ricto,a1;,hombre. (~ c. ,PLAG.). 
_.,' -·- '·' ~ ·". ; ,_,'.:. 

;,·o"; . ·."}:-7:.·· ~- -·'-' - ·.,; .... • ' - ' ··~- --·'-~'.:,': ·: '. . ".".,' ,; ' 

Para est~:i.~ .• ~ª~~;~i~tif~~~~~·~~~ ··10,:(años .'cini:üelltas -·· 
se empezó. a ''kt~baj,,'f' é~\~'.í~.;qJ~,¡~.;:•Ú~m6 .contí'ohin tegrado, 

:': ~;: ;:~~: \.~;~~-;,··=;-·;§'-~-~~~%~\:~-~f~~··,:i:~~<~~-~( 'l.~,f!~~"';~~::i::i~· ~~',-H.~-.',~ -- L. -,____ ;:·;_:~ :~;-:-~--=- -~- ·-· 
lo cual era la conjunción del.Control.Químico y el Control 

Biolói~c~ •. :1-:-~s1~~~~~t~~rªrf:~~~x·~i·:~~~:~~If~~92~~,~~.-.~~-~~F~ · 
Hándose, .,utÚiZandó'.dÚerentes. üpo.S·,d·e;_i:ontrol, y di fe""-' 

·-.-.. ··r:?'.:;~::~'._-·•:!:'.-'.."·. -J.'L':.C:!.:;.".(;,·-·.:_-:~~-: .'.:'.~.i-:. -2;_,, : _ _,;_:- -~-,~'.;::__ :;:, ,._:.:_· __ ,_,._: •::. - < 
r~nte~~ t'~:ª~i:Cii~~~~~~-6~_:::-en-···d{~~ ~ ·-cieb)\iO ·'.·_a-_~10~· -~~ar~~e:-·s ~·n -'Fa -
illve;tig·a~,ió~. ~'ol;ie .·con trol de plagas. se cu en ta con una --

gra,n,~~rL~~ad de opcíones contra el ataque de plagas, las 

cu,;res':c;:,Jun~·ánclose· y alternándose en su .debido tiempo, --
' . ·- . - ·- . 

c¡¡nÜd;d·V·c~.Údad nos dan el concepto más revolucionado -
~- ,.~· '. _: . : ) _' . -_ .. _ ' '. ·, 

· p~-~~ .. -~~~--\~.~~~:~:~~-c-~~~ _ orgaf!_ismos nocivos, -e~ cu~l con templa -

~ l~.:::._.'i·~~-~g}~~6io'.~- · d'~;:,·f_á6-~a-ies":'.--~~l.~s c·omo lo económico, ecoló-

gl~o /,.so71ai.,en,foc~.~~~· a ~~a pro.ducción más racional y b~ 
.·~fi"Ic~J>,;E~jiú.f11~~p"t.<:~~;~<Os~c_°cr1Ce(ll;O es .el del .. Man~jo 
IntegraFd~ Plag~~· <~il';. 
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2. CONCEPTO DE MANEJO INTEGRAL DE PLAGAS 

Para iniciar se mencionará la definición que dió la 

FAO s6bre. lo que llamó Control Integrado. "Control Inte-

gfado de Plagas es un enfoque ecológico, multidisciplina--

ria al manejo de poblaciones de plagas, que utiliza una v~ 

~iedad de tácticas de control compatible en un solo siste-

ma coordinado de manejo de plagas". (FAO 197 ) . En esta -

definición se distinguen varios aspectos fundamentales. 

a) Se ménciona la intervénción de factores "Ecoló

gicos Miiltidisciipli~arios'º, l~s cu·aies se refieren a los -

fa'cto~e~ abi.6i:.fi:os.y bióüco;··exÍ.stentes en los diferentes 

~2-os_-Í.~t-~.·~·as;:_ 'esto Eúir-;., Se ~"e~~-~·bce· ia acción de diversos º!.. 

9'-.~ú1i'~m~~,: a'S.í- c·amo ·-de los ·~lem~nt·os. físicos en las fluctua-

e iones que puede susfrir una población de organismos. llá

mese benéficos o plagas. 

b) Al mencionar "La ~tilización de una variedad de 

téc tic as de control".• .. se refiere al hecho de hacer uso no 

solamente de un tipo.~-de c·~lnt'rol, como pudiera ser el con--
, ....... _,-.. 

trol químico, :.sin~. 'q~,;.' plantea el conocimiento de los dife 

rentes tipos'· a<.::.~'o~ti;:,1· así como de las técnicas que agru

pa cada un();P~i'ii ~~~e~ elegir y hacer uso de aquel tipo de 

control]:º ~é .. : ~~·~~.Úo~ 'tipos de control que sean factibles 

- 10 -



de utilizar pa~a · cpntr,olilr u.ria :población plaga. 

e) s.e ~er:a~iona como "sistema coordinado de plagas 11 

a aquellas acciones organizadas, compatibles, adecuadas y 

necesarias para lograr .un buen efecto de control sobre los 

organismos plaga. 

En lo que se refiere al Manejo Integral de Plagas -

(MIP), la anterior definición fué una de las más completas 

definiciones que se dieron pero fué hace casi quince años, 

desde entonces se han modificado algunos conceptos y como 

definición ha variado incorporando en la actualidad otros 

eleme.r,itos q11e: no se consideraron en aquel tiempo; más ade-

lante concluíremos con· la definición que para mi gusto co~ 

centra todos aquellos elementos que deben intervenir en un 

damenta.les:· para el entendimfento del MIP., · 
.< .-:., .. --·::'_: ! -,,::_.: : •. ':.': ~ >;··> 

SE! •conside'ran ·tr~~ ni;~el~s E!~ lo CJ~: .:;;~· ·~i MIP, i.as 

Bases,· i.Ü;~~·~¡f~~~·¡~.~{·c···.~~~~~{y i;6~ ~[:;oyos (cu~dra No. i> 
~~-, _,"' ''_;;}, ,-., "' \ ,-:,-,'.; ·:;(-i\ ,,~ -;.>-

( Gar ci a i::·;:p,:"':Í.982\;' ~·• F· '"· •· ···• 
-, ._ .. ;-.. - ._:s~;;/· .-.~~· -~·-.·- .-,-.,-,. 

(,f'~. ~~s~'~· ~~·iLJisider<Í' que son' el •'coh~Ctlie~to ele;_ 
--'"-~ ;_:_,-:;~;_;: . ·, 

mental que sé deb;.Eenér respecto: al .lug?J: c¡ueYocupan' los 

~ ll_-
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organismos plagas en el medio ambiente y su relación tanto 

con los demás organismos como en los fenómenos meteorológ! 

ces y viceversa, esto implica la relación que guardan las 

'plagas para los intereses del hombre o sea la importancia 

económica respecto de las plagas hacia los cultivos. Se -

consideran como base del MIP la Dinámica de Poblaciones, -

Control Natural y los Umbrales Económicos. 

DINAMICA DE POBLACIONES: Es el estudio de las fluc 

tunciones de una población así como de los factores que --

producen dichas fluctuaciones. (EMMEL 19 ), 

CONTROL NATURAL: Es el control de los factores bió 

tic os y. abióticos .existentes- en el medio ambie.nte ·y- de·: Ia 

interrelación con otros factores o entre sí. -(NlA.s';• 19·:- )';' 

UMBRAL ECONOMICO: 
:·., '. <. ·., 

Es .. el riivel de. dañp que causa, --

una póblación plaga, el CIJ<1_l .'j_\Í'!-tf~ic:a ___ de'_'ac'úerdó a:ia~.re!!' 

tabilidad del cul~ivo, ia: ~tniZ.a~ión de ~r~dn\o al~unos -

métodos de control·. (G;arcia-:E .. A.' .Í982l 

El conocimiento. de éstos tres aspectos que son -.bás! 

cos, son en sí el conocimiento de la ecología de los siste 

mas agrícolas as.í como de los costos y procesos de produc

ción de los cultivos. A esto se le denomina Diagnóstico. 

(SARH 1983). 
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Las tácticas de_control ;,on todos los métódos de --
·, - ' - . . 

' --- ' :·-

control corÍocidos:·:líasta ·alíóra:-Y agrupa·: al. C. -Cultural, C. 
, . , .. ' __ ,.-~·,·- :=.-~:-'..'.'.":·:::-::.;·.-·: .. --.. __ ' __ -,.:"<:.-_- ?f'·· -·· ,_--_. __ -

MeCiÍnico, 5.:. Lt,~}-~,°f::.i_~¡,,:~~~;~~· e·. _Genético, e:- Biológico y 

e. Qúírilicof':: "A:sí(!"ornci'· a :•las'' di versás: técnicas que agrupa -

::d:á:[¡i~f:}i~~~~J ijf~i{j;f~~ri~t~~E::1::e::~: ::::a:::::a:

5 

-
.,._ ;:::·:-.¡·..:e·;.,-:;,·,,-, ~>:T"'"':-,'.p-.:i,,;.>--~-':'.-~.-:., .-

más ~f.;~ff~~~{~;~;~~~E!l~~~-;Jfr<>Jar las plagas, 

.. : ; ,, . -,~, '·- - -~:,..,,.::,« .• ·-~' ... , .. : ... .: .... : ~~,-~~:o.:~:;;_~-:~-~--' 

-~-_Los·:-~a·pa-yo_S:~:_de'.i"t_MÍ-~';":·se··.:·coilsidera _ que:.· son _la_ P lan~_a--
:-:)' :· =~ :~r\.~t:\ ~;> ;;;:;2.~~¡:_r;:~;~_:·:~:s=:·;;:··~\;::r.-' <~ --> . -~ .. :- -.. : ~-.1 

ción-,· Organiz¡¡_cio_n•;:-:Im_p~e_m,e!1_t_acion ·de· Programas, - Evalua---

ción, cai>acf{J?~.i;6~c:r""o~~í,'~t9;;¿iór1. y un control de da-tos o irr 

fornl~Ci~~~{:'.s-~,~-.:~(;~~id~~a-:~·q,;~.~·,~;:~o-~·-:· est9-s :a_poyos, -·tan_~'o t_écn~-
_. ,c ___ ._, --; .. • 

ataqúe> (S~RH ÜB3). 

· Hasta aquí se ha mencionado someramen te.71<;1-t~ .. ··aspeé to 

_técnico _y de lOs elementos que conforman a groso modo el. __ 

MIP; eri -adelante se mencionará como se deben de ~~\-~-g~-~:_l:-,_:-:·.:_ 

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

El MIP comien_za antes de la presencia 

gas,- llevando a cabo acciones de recopilación ;de·;'inf~~m~--

ción. debemos recordar que la base es el a\a9~,~~tl'co~_: p~ra 
lo cual, primeramente se debe tener tcídá ~.·~ +Kfor~ac.i6n _P.'?. 

,/f.' . ., 

si ble, respect_o a .las plagas que se Pie~e_tj:_~an·.; ~-~-{-Un.a ·-.·:~Oii"á; · 
'-''"-~"'--
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región o área agrícola, como lo es: la bilogía general, -

comportamiento, y distribución de las principales plagas, 

niveles de plagas que pueden ser tolerables sin pérdidas -

importantes; principales factores de m0rtalidad natural --

que regulan la dinámica de poblaciones; tiempo y lugar de 

ocurrencia y la significación de los principales predato--

res, parásitos y patógenos, el impacto de los procedimien

tos de control, así como los factores de mortalidad natu--

ral y el ecosistema en general (* C.I.P Y ENFERMEDADES), -

en,'que me~es se presentan, ciclos de vida, voltinismo, ni-

.cho ecológico, a que cultivos atacan, recopilación de est~ 

dísticas climatológicas para correlacionar la información 

y tratar de sacar conclusiones que den información sobre -

la relación de las condiciones climáticas respecto a la iE 

cidencia de plagas. Asi mismo se debe estudiar y conocer 

los Agroecosistemas, tipo de suelo, rotación de cultivos o 

cultivos próximos, organismos benéficos y todos aquellos -

factores que i,ntervi<inen,. co,!l. los cultivos; 

En 'base· a .. esa· :información debe de llevarse a: .cabo·-
_:_:•, ~' 1- ,_:, :·---- -~,-

una planeación :i:J~::'1;.1·;acti ..lid ad es a realizar durante el c.!, 
:._._,:,._~ /::_ >·";<: ;:. -." . 

clodel cutivo'd~iae:anies de .sembrar, como puede ser la -
~ -. -.--~«' <.·- -. ·:-_~. ·- . - -":·"';- . ~ . -

prepar'aCión,del terreno, con el fin al efectuar un. c'onti:;o1 · 

cultural, ;la ~·elección de variedades mejoradas v. res is té~:

tes.•ª· ,las plagas ,que se presentan con frecuencia,. un.· es.tu,-
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dio de los métodos tradicionales de control, tecnificadón 

del cultivo, etc~· Las·>~igUientes· acéiones a seguir debe--... 
rán ser e-n ei"·"s~~ti'd_~·:.·~~ 'cciler~dari'Zar una serie de recopi:.... 

~ •,, 

lacióÍl- de·_·d-atOS·.~_c_~rijO~:sOi_( L:(· de .··efectuar muestreos secuen--

ciales· para có~oé:¡r;~1·momento'de'aparici6n de las plagas 

y saber· los i1iveles 'de póbla,ci6n en· que se encuentran así 

como los niveles de población de los organismos benéficos' 

se deben dE> tomar datos también i:te las condiciones climát.!_ 

cas p·ara saber en qué momento pueden - ser favoi'ables··~··-16's · 

insectos y preveer medidas de con trol; o· bién · pueaa.ii":'s·er · -

desfavorables. Igualmente deben de planearse' tódos'los -

elementos que inciden en los procesos de producc.i6n' como ·

son siembra, riegos, fertilización, control de plagás ·y -

cosecha. Dentro de la planeación debe considera.rse reali:. 

zar un estudio de mercado para analizar. el'. costo'·é:le produE_ 

ciól1 del' cultivo, haciendo hincapié" 'en los· 'costos". de 'los '-

diferentes métodos de· control para det~rmin"a~··"cuaEo cuá--
, - '----'----- - _;-_'.:.:;,~·~'--;·-'--~~T;~-~:'--~--'-~--·--:-o~.-·-, 

'-re-s::-ser-=áo<1-o-o-s· _-más~·e-flC~C~-~'"· ~/~.::~-e~b-s ···_ciO·s t·ó·s·o~·'.'. º ";~~o~·;,may-~·r;· ,~:.. 
~enfabilidad, y. el piecioéqu~.t~lldr¿/e1'.:c1JJ.ki~); al' Úhal-

. ,, .· "·~- '• _··'.·-~: -~_:·+,/:. ' :::,.:,.;_. 
del ciclo. -:<~ ·--·:.:, '-:: :> 

• •• -i ••• " :;~::- - ; ..... _.:: .~.· .• ·.:.:_;l. - . f:· . , ... ',_ :~.·.·_ ... l .. :·, .. :.-~,·, 
' ' -!.:. / .,; ~¡:'·'" 

Después cie·i~ ~fa0Ei¡~rii1 ·~~~~:.·fii ~;·~~W~ón' de' 1a~ 
acci~nes:,• ¡~;:~i~citifii'~~éf~~~.·~~~~~~! ~~~~:~a~r·~a~; una,• <:or1s:.'-

tar1 t. er·.• ·e_·. ,ecvt•.••_ª1'1fui···c~ca.;r(ºs.te';·'·· ~P~··ªf'.ar·:·.ª~r.·.··-~-ªe·s~._ªt;~;rº'~m',di,ne'':_ªbre .. /m __ tso.is•.'.S'~ ;Ktcg~~ndo 'o< i:e'ndra 
que é"sior·za·rno·S·: 0h ·\'reií1i~-

, -·.· ... ~ -=;;e~,;:-~~~:~=- ='-'.-e=.:-. :,_';o=-: --- --7' 
--_"•-" ___ .;o'!j:-•_ ~·-=-;<~~-o- - ~- ·';-·:-.. ~.· 



zar lo·mejor posible la recopilación de datos. 

La finalidad que se persigue con todo el proceso a~ 

terior es la de lograr cultivos redituables en los que se 

altere lo menos posible el ecosistema existente y se pre-

senten características socioeconómicas ben~ficas para- el -

agricultor y el consumidor. 

Resumiendo mencionaremos como definición d_el; Mane-

jo Integral de Plagas "El uso de una o más táct.ica~·,de co~ 

trol, de forma dinámica y coordinada, basadas en el·diag~~ 

nóstico para evitar que las poblaciones plaga alcancen ni

veles de daño económico a los cultivos, teniendo en cuenta 

la rentabilidad de los mismos sin dañar la ecología, cau-

sar problemas sociales y procurar por la salud y bienestar 

humano. 
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3. BASES ECOLOGICAS 

3.1 ECOSISTEMAS 

En: 'este. t.ema Se mencionarán aquellos aspectos bási

~9s,_. ~,~,_~l:~.~~?-t.ale_~"- q~e º.?s :_l le".'an ._a una mejor comprensión -

(jE!c_lo_:<Ju§;~so~)o." ecosistemas y:_de, las relac_iones que ahí 

se, dan, al_, n-i ~el: ~e_.. (Jr,g¡¡~ismos;. como. las plantas y los anim!!_ 

l~.~ ·.~ ·~~ '.·~;~:)~y_ ... :~~,, .:<:;:.~-· >n>·~~·;~_c;,:-:.'~ -.:~7 ·;x · 

.~;·-_:i::!_:_;j._--:~n ... :$_.,1 ::~ ;~_;:~--~ ~~·.::-··· -~- -
Prirnei:-8me0te·~:/,j:Od0s ":los 'orgdnismos vivos en la tie-

·°'; r:: /" .;~:-: ·... ,,_ ~.,:': , .. ·. ;. 
rra se agrupan-cierifro Í:le úna capa de la misma, la cual se .. , : ,. .-... ,.. -

d~~~:a~·~h~::· b~'.~-~l~-r:~'~ ~ ef~- ei'1~ -:Í.n teract-úan tanto ¡--os organ{s-

mos' -vivos':c;om.;- -todos aquellos elementos (y factores) q~e -

necesf(an,:di~hos ot:"ganismos para sobrevivir (EMMEL 1981). 

De e!lt_a_··ma·r:ie.r~ encontramos dentro de la biósfera una diver, 

sidad•m~i:~r~nde de organismos y elementos que guardan una 

relaci6ri irit~ínseca entre sí, en todas estas. relaciones 
·-=-:_,..._·~·::--.-~-"~:;;---;<_,;e-e· 

aunque .depe-ndien tes,: unas de l;.as ot1:""il:s, encontraremos que 

pueden .~ité~E:!~cia~se ;!Jor' ia~ áéti~fdadés que _en cada una -

de ella~ ~·e ~és~rrC>li~n\. lo. que no~ va: á dar. la diferenci!!_ 

ciún de una ª!"Pliá gama'd~ :·~()~is~~~a:S/ l~~ cual~s van a -

-

s( epr._e ___ t. ª-n':, lgeh . .'"a:,eb_' ___ i~át••-·~a-'et. "_:_•·•dDe(pl•_;_._-- eg'._u.',s,Ea:pn,ºo,'_s ___ •. 'df,se;=lt~.~~f;F~r'.>. ci;):~:;, .e~[J~CÍf ices 
_ ::.·rn~}i_ :·~;~l·i'citi~ '-zea"l ·-como --

queramos t;ab~j~r· con ~~).º~· éri 1~/mu; g~~e;ales sei;:enco!)_ 
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trará una infinidad--de relacion-es · interactuantes muy com--

plicadas,_ en los más específicos esas relaciones disminu-

yen en número y en dificultad de entende'i:c1o"s•'c'aml:iios, más . ·' ·-.:.- ··- •' 

sin embargo los fuctores básicos a estudÍ.ar .. tani:o ·en unos 

como en o-trOs son 16-s rriiSmos- y··:·-1a-:·--reraci'ófi" ~;~~~~\;-e{·i:os·.::-es 
igual.de' fuerte, ( tant'o en los ecoSi~t:em~~ ~~yo~~5;:~;mo•, en 

los menores) estos factores son el F;- Abiótico'y-eY F. Bi~ 

tico;--dentro de- los cuales se_ agrupan'en''cada caso· tod-os -

los organisrñ-os o elementos interactuantes tanto. en uno· co-

mo en otro tipo de ecosistema. Por lo que la complejidad 

de los ecosistemas estará en función del número de espe---

cíes y de individuos que se encuentren en él, debido a que 

en esa proporción se encontrarán las relaciones.que ahí se 

den. (EMMEL 1981). 

Entendemos por ecosistemas' el ár'ea o zona dónd~ h-a'._ 

bitan los organismos ___ {'su'':i'éÜ1ción con -los- factores .C!éi_:_.,.c.é, 
.. 'r' . i,_ .. _<-

medio ambie_nte pudie-ndo-'ser _estos bióticos (los Seres 'VÍ-:7 
,--;:~ ' ,-o:-,.·., ~,,_--0-·' 

vos) y abióÍ:icos: (Úsiéo:S; como el suelo' los fenÍ5Ínenos _Íne 
-.::.. ·:_:-:-:Y:',/~-~·:~<¡.:::(.,r .: .. ·".;, .... .::·{>. , .. _;-ri- -. --~--::-

tereológ icos, ét,~;:. y q\lí~icos, HSO 4.' o 2 , Mr, etc; )_-; ( ~.ODU~-
.,~.'.-J-_:J:_}'.-·;; :x· .. 

'" "·::: . ;,,Lii. •'J:rl¡1g¿, ,, ,; "'"'" ,;;1¿~;n, ·" 
sos, y tan am¡Ki~~j, ~ ~~'n:~s*~cífY;,i;'f ~~~ó ,~:;~'c~'~~~~r;qt~ra-~: 
mos' e~t¡;aiíi'r10'3:~ e~' to'dbs!-''ios-"éa~~',i}~~coWtt'~i,;,;¡g~ p'Unto's 



similares en las relaciones que ahí se dan. 

Todos los organismos en la tierra se encuentran di~ 

tribuidos ordenadamente conforme a diferentes característ! 

cas específicas para su desarrollo y reproducción lo que -

implica a nivel macro que los organismos no se distribuyen 

al azar, ni sus relaciones con otros organismos son fortu! 

tos sino que obedecen a ciertos ordenamientos los cuales -

se clasifican en Evolutivos, Espaciales, Temporales y Meta 

bélico (EMMEL 1981). 

ORDENAMIENTOS EVOLUTIVOS: En este sentido se obser 

va en los ecosistemas una tendencia de adaptación o evolu

ción de un organismo con respecto al medio ambiente o a -

otros organismos, esto es; se sabe que los sistemas ecoló

gicos son dinámicos, experimentan continuos cambios produ

cidos por los factores abi.óticos, lo que obliga a los org~ 

nismos a procurar cambios metabólicos y fisiológicos para 

poderse adaptar a las nuevas condiciones existentes, a es

tos cambios se.les conoce como presión de selección o pre

sión de evolución en donde solo los organismos que evolu-

cionan conjuntamente y se adaptan a esas condiciones son -

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

ORDENAMIENTO ESPACIAL: Este ordenamiento se refie-
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re al lugai físico,~ue ocupan loH organismos vivos y se .. -

cla~ific~ como. ordenamiento espacial horizonta1···6 .vertical, 

es: tod '.'e-ffiae~'.'.·riiás ·-el al-amen te· ·:_1a· ·posición · ~xact·_~ - dé >ca-da-·_uno 
de ·'1cis -·órgariism6s; ·--e1 e'je :, ~-o~izonta{~;s~:,~~--r-efi~r~Ú.~:~i~·,t·~~~cA 
ción que guardan fo~ oi:'ga~fsmos ;con·'~éspE!c~~¡··~:{;¡~f~ti't.~ci' 
y- ai ti foil de la· zoiíií •o ;r~~i~~tI~~f:.~;i~,~it[~~--{~e~~~(J~C:~il~i~ 
re' mas 1 as -es pee i e s:::._li\~----tO~:·~~.j~~~~9~~áJ0S(~;~-~:~~~JrJ?~~f~~~h-'í :~~~,--Q'~-~i Eiil-~-. " 

en una mes~ ta) • s{ -~-Sei-',':~b~'.-~/~~~~ .. -·~-~:;~-~~?i·~-~:{f'~~W~~y~:·i.~~--~·-\_:_d~:_· -_la 

República Mexicana.• .. do~·~~<;¡~ ·6~_~;iJ-~'i~(g'·:~J:-~[,i;~g;~C:~~b e~·.,.,•~• 
océano Pacífico · obs·~·rq_~_fe'~hi/·:~~li~i};li~-~y~~-~~~·g-~~~~n\~~~\~}~~s:~ cos.:.-·-
tas es diferente a ·:·i·a·>~-~-: ~~~ ,:-~·ie~~'t·~'~:,;:·~ ··:·i!'i;'.~-~"(~'_-:·j~:~.·- ~~~·i,, dif~ 

rentes a la veg~~~~.~~~)e;}~ ~::,~~?:~~~·~.~_i:~t'r'.it::'~'~V ;fü;•> 
:__"!:'/;_ • '·º·~~~ >~-::~~;.,:_·';.0·,_:.:. "{'" ,,_ 

:~; .~:·:~::,¡·:~lilf ~f i:lf llliblt~!~!l!'j~f~¡:;:'.:! 
dé las espécle~··'E?n'\~~:~idJ~· j ~ •. :, ~f5?j¡;~i:CQ!i~'.;lic~_íl;·:_qué' se 



'.;;, ' :. ' _,; < · .. --. .; . 
hongos, nemá todos, inse~tc?S·, - ác,a~~-s ~~-. ~~~J:·_",:!:;.,ry.~·~~~d C?C~p~r -~- · 

espacios muy al tos como· las· ~-~·~?:~::}i~\~X·~.~-~i_:~,'~~YI-~~i~.~-;~;:~~~.~ .; 
. ~··.: - ;:;:;/-::,: ~:/ ::_;;~-}:;:_'.·2::i~;¡;~~:¡~~;-f~~.).~~j~·i~:~{.'._,·;~:~; :.,f"' 

ORDENAMIENTO TEMPORAL:'' ¿¡;o se.réÚere a la aii.tr!. 
-_ ···::,:-... ·,_. -·_,,_;• 

bución de las especies a través ~el 'i:ie~p;;·;- y encontrare--

mas especies que se han adaptado a una zona.,tan.bien que -

perduran y perdurarán a través de los- años mientras -las e~ 

racterísticas que hicieron posible su estancia persistan. 

Habrá otras especies que no se hayan adaptado a esas cara~ 

terísticas y s6lo permanezcan el tiempo necesario para su 

desarrollo y reproducci6n,de esta forma encontrarmeos esp~ 

cies perenes como las que nos referíamos al principio, es-

pecies bianuales, anuales; estacionales y cíclicas (* ODUM 

1980). 

PERENNES:-- .. Sorí:-~qu:eilas que- su_ permanencia va más -
··-'O .. ·:?',' ·<;~:'.e' ·'/:'r.'.' ;•-':':':". '', ··-}.-, · -

alla de ;,n :perÍcid6:'i.i.~a;,i;i~id6'.a~spués de los tres años Pi-

nus, oatOS, PUmas, Venados. 

BIANUALES.: ".:son aquellas que su etapa de vida dura 

entr~- uno y dos.··años, tiempo en el que su desarrollo llega 

a su máxima cap~ci~ad de reproducci6n. 

ANUALES: Son aquellas especies que su vida se ter-

mina en un año o menos. 
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ESTACIONALES:,, ·AquéÜa~· esped\'s: que apareéen únic2_ 

mente durante•.());en7~7}§~~#1~s e~Iad¿n~~c~~l.•aAo)·~ s. 
o. I l ciue oÍ're~~·~ iJ~. iri~ '6~~~'\:iir~~t"eústiba~ cl.imihcas P!! 

ra eüa~: .. ,"~{''.?; .;}B~\·~2.!t;:··\t5f''.t12,;,~~~.,~ ..• f· ,, · 
/':· .·. - ', t: '--·¡_•" .'.>2,.'<"' /;--> 

.,_·-~:<~;,' ·7---~~; ~ ,;;~~i~~ltté~~\4f~;~~~i~--~; . :· -,~- -~~~. -,;/: 

. crcdC:i\sf' .ó.1a•: tlaturaléia ~Xisten»difererítes' ci--

clos ¡ i ~~·~ mlvk:1~~~~;'~i1éf~~~~~~i.1'J~'~i~-:t~;~·f;;~~~en~s :iiE! ~otá-',. 
-~i~~:_· y<~!:-~:;:i~-~~;~-:~-~K~~~-·;:~~~§:~{~~~'~P:~·~ i.>(¡~~4·'._s~ i:_enc~e~~-rtin: e~ _el -

> • ' ' •'•' : ,\,, >/ ;w ;,~,; 

~~~ ~F!~:~r=~·¡~~{~~~~~~}~:~ª ¡~~~::::~~:::e:::s~e e::: t::~ma u 

otra afect~;,':o;Ú~ti~t~f~~~~ én el desarrollo de los organi~ 
. . . .-~-. :: ~~t: /;_·;~,;-~>-.,~·::S~--. _, ·.i_f 

mes ·:pres.~nte~;L~n<~~{.t~err.a-, ,- así: se presentan ciclos s·ai-a:-

res~·: .. : ~i~~]:~~{i'~-~'·,~·~;-~-~~~~i¿i¿1_os es t.a-cionales ,_ cJclós ~"íarios o 
;,·,., -

circ_aél~~~;9~·:~5;-~~t~.~-~:~:<~~ri·úa:1es ,~y- ci~los di:! Ufl_as ~uarft.aS "horas~ 
en eB té .. .'-se·n-·t·ú:10;~:-enCO·~t'raremos especies'.:-q~~>s~-::-~~r~~~~n:ta-n o 

que éiurari F;'~?.;~~~~ 7-~ ca'da uno' ,~e·- esos' cl.c~l~~:a{¡~e .en cu!!! 

--piÍ~s~~CÉ~~E·~¿i~-'~;J';~: ··~-·! ·-: _ <~--~~'-""~,-~•,•é1"~C.~-cc 
, - ,,<":,: .~ 1,~ :'·,T/. ·;·f;" - .¡ ~,· , , . ::~~(·,:'.: . ---·'."' _ 

- oR~i~i\~i~~~~s DE ~ro~í\s{i -~~ 'r~d~-~~i~'. j:f_.t~arisfe
rencia ·. ~ue -~xH~:ei_;·~J ·ia·• ~~-tt:~'1i~~~si~:~¡~~~~fi1;~Y- ;~~~~g ía es 

to es q~e.;··~·ri··>i·S§ __ ;~bo·~·í~~-{~~-~-~\:~·~i\;·t~~~-~:-~-~d~~:as .:~-/ ~~d~s "en 
donde la materia r la;~~~~gí~ c'i~duiá;'~e ~lin ~~labón a otro 

de una manera ord~na'~~ ~:hi'~~ c!efiriida (pino no siendo cí-
:_•.. :'.:,-_1/ .. '.'_.· <,,.-:j':-~}::·. <:" '>~ · .. , :·:> 

clicas .pues en· el .. pa:fo de ·un:_ eslabón a otro existen pérdi-

das, p;e .. ciclo del Ili'tr<ige~o). 
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Como lo son los ciclos biogeoquímicos, en los cua--

les la materia compuesta de elementos químicos circula or-

denadamente por los diferentes eslabones de organismos fo~ 

mando ciclos (p.e·. C.N.C.F_; 2·¡, no suced~endo lo mismo con 

la energía pues •en él:p.aso'.de un organismo a otro existen 

pérdidas .o' libera~ionés 'CÍe énergí;1 lo cual hace que la ---

- energí{ Úidf.h;o¡;.·~~ú.,i~iJ·po'i los productores de alimento -
... 

=-de,: io-s'~~,~c;·ó;S-fit-:e~-~5- :-n~~ .-~·~:a ~-~·a·,_ m~~~a que se._ tran-st'iere a los 
'.·· ·.·;·; 

Últimos organism,~rn a'~: ':{¡¡5 cadenas o de las redes. ( EMMEL -

1981) :_ ' ' 

-~ - ooo:, -_ :0 _-C: 
~. ~ -. > ._ 

CADENÁS ALIMENTiéIAS: 

En los~ecosistemas y dentro de las relaciones exis-

ten tes entre ·1o·s_. orga-ñfsmos encontramos que· tas -pi-incfpa-..;, 

les son: .. · Depredación, Simbiosis y Competición estas re la-

cienes van siempre encaminadas a la supervivencia de las -

especies. (EMMEL 1981). 

DEPREDACION: Es la acción cuando un organismo se -

alimenta de otro, comiendQ ya se~ una parte .del org~nismo 

predado o bien comiéndose '.la totalidad del invididuo, así 

tenemso que la 'njaY9~: ·p~~-t~. de'"las especies existentes son 

depredadoras ya::l:li.el1'.'coúa~'do' iie alimentan los animales de -

una planta o bien cllaÍldo ·.estos se alimentan de otros anim~ 
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les. En este caso, e~iste' una'~iversidad en cuanto· a las 

especies ·predadas, 

·,·1:.:·;_.: .. _' ,,. • 

. SIMBIOSIS: Es .la ':rel·a~.i:o'n e'~\~.~'enf~ é~t_r_~_-dos oigE_ 
~-- -~~.;_:,-__;.'-:;.:~~;~-;:'e· 

::::0:º:::s:u::::r;:;(~jt~~q~~~~~_:;;~_}!;e_~::s~7r;~!ª::~:c~ 
pales dentro ,de e_s1:e.¿1:ipo) ilecrelaéion: .. Mut~a!Ísmci; .comen.-

salismo.s Pár~sltrtrci11i_l~~M~~l~~~); .• 
- -, , :~:··~~ ,. -~-°:~:~.- --~ ~~~-; ._ ,' --'.O 

:-\·- -.- "'L';:.- :,·::'~g::) -,:: 

M.UTÜALrsHo:: ~E-~· la ~elación entre dos organismos en 

la cual •los¿:d6.s''.'.saléri"oeneficiados este es el ejemplo .clá

sico de i~~~_l:i'.~ue'1és en donde las algas y hongos s~ neces!_ 

tan ~Gtu~~~~~~ ~ara sobrevivir . 

. . c.oMENSALISMO: En esta relación uno de !Ós}os .. ~~g~ 

nismos resuÚa beneficiado sin dañar signi.ficat:i":~mente·~a1c_. _ 

___ otro. - un- ejemplo de es ta relación -es la qué ex.i.st~;:en tre 

.las c.ucarachas y el hombre en donde el {nsecto<se 'a'.limer\ta 

de los desperdicios de comida o de las sobras ·del ser hUm_!! 
... >.:. ·::·· 

no sin que esto afecta al mismo, ocasionando.•:,un'•repüdó o -

mal estéticó considerado por el. hombre;. :-"" 
'-, ' 

.. ELJ PA¿SI~IS~O: 
.. ·:· _:;· ~~~:;: :~~-;:-~~-:_-· _:··.· 

mes en 1á cuai .uno de ellos .Sale benefieiado\i:E;i· ot~o ,cir-

ganismo-resulta; ~~av~mente pei:juc116aao~~P~~~~t~Jlfq~:-)~~;~~ -•·--· 
alimente y ocasione desde males pa;J~·j:rosh~~fa una ~~~ém!, 

' -;:;e:-- ;c-~-~oc:='=~-.-;:::--C-:---- -
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ca desnutrición o bien que llegue a ocasionar la muerte, -

este ·es el caso de las garrapatas, piojos, chinches y 

otros organismos parásitos. 

COMPETICION: Es la relación entre individuos de --

una o más especies las cuales compiten por un espacio para 

poder alimentarse, aparearse, .resguardarse :y- protegerse de 

factores adversos a su desarroÚ·~. ·e~ta .co:~~e~ición puede 

ser entre especies o. b.ien: en tre,i.in.di v.iduos de la misma es

·pecie. 

' - , ·. : '· - ; 

. :ran.to· la Depredación como la ·simbios:Í.s énmarcan y -

en.c'!11;i:an· la ... posiciÓn de· cada uno de los organismos dentro 
' ;.c.•'',' 

ciei: ~ecosistema para ocupar un lugar definido dentro de lo 
- o:· .• ·.~:~".:-< :~r- ---· 
',:·,- -.···-··>- -

que son~la~:cadenas alimenticias y lo que son las redes 

ali~·~~~lciai:; .:~~tas cadenas y redes son .la.; representación 

grá:ica ~e{ flujo de la mate ria y de l~ ,energfa en ;.l eco

sistema ,;~Y .¡iu_eden ser. tan sencillás 6 ~~~·pÚca~as ,'~enferme 
_ ---=:"=-_-:__e·;~.~°=.-;=:-·-,_'-?-.-- o-:C·--'--;-o·-~----'o -~ --o-'--',,-o;-':oO.---~-o--:o;;- ·.=-:~:_;C.:,"-_~,-.:O.~;;o-:-o";:~o-;-cJ:-;;-c-::_-=7é-:..,_~:o;--o_-~:-:c-" --· 

lo_ sea ,,e'i~-tiC-~slStem1i,.·una 0.caae·n~/~s ·:iat'.S~c·~'Si6n_~-COnti:O\ja -

en fo':rm~ directa o bien :el. paso de mat~;~ia ¿Y ~nergía .de -
·: . . •,.' - ·--, .;.;> -:-· 

üna __ e:,Sp0ci_e :~:a· Otrcl :·_ord~naaamen_te/-:S~.:,~e. :·.aery_om~na eslabón, o 

nivel·trófico al lugar: que ocupa: cada una de, las especies 

dentro de una cadena alimenticia;. ~l priiner nivel de toda 

cadena siempre lo ocupat"án las planta.s o vegeta' es que son 

los únicos organismos,en transformar la ~nergía lumínica -
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en comp~estos dlimenticios eri conjunción de elementos quí-

micos, el segundo nivel esta conformado por los organismos 

que se alimentan de plantas a los cuales se les denomina -

herbívoros, el tercer 11ivel y los subsecuentes se encuen--

tran ocup~dos por organismos carr1ívoros que en su mayoría 

son animales que se alimentar1 de otros animales, el dltimo 

eslabón de todas las cadenas alimenticias esta ocupado por 

los organismos desiutegrddures, los cuales son los encarga--

dos de volver a su estado inicial aquellos elementos quím.!_ 

ces que durante toda la transferencia de materia y energía 

de un eslabón a otro han formado diferentes tipos de com--

p~estos, .los mi_~roorgaríismos ·n~ sólo los encontramos al f.!_ 

ri~l d~· 1a .ca:den~· si~o que· pu8den estar pres9utt!s en cual-

quier. r1i'v~l .en• ~y ci~al .seá necesaria la descomposición. 
·,.·'" .:·.~.~;:,.',·_¡_: ¡<,., 

\{i. ~~D~·~' ALIMENTICIAS: Están formadas por la aso-

el. <tcfón·'fa~-- _,Ú.feren tes cadenas alimenticias y la diferencia 

mayo·r:c··~s .:~q_ue_·:;~n/nivé!l de !'a red a limen tiCÍél puede guardar 

re"lrici6n·, ·;rio·~'ú.nicam·ent 1~ con· su nivel an tesesor, como sucede 

d~r!tro· ~·~:·:una.cadena sino que puede tener relación con 

otr.os .niv'e1e·s· de •la misma cadena o con niveles de diferen-

tes cade_n_as aliment.icias presentes en su habi tat. 

Planta Herbívoro Carnívoro Desintegradores 

ler. nivel. 2o. nivel. 3er. nivel 
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A 6ontinuaci6n trataremos sobre las pirámides ecol! 

gicas, las cuales son representaciones gráficas de la can

tidad de individuos, de materia o de energía que existe en 

cada uno de los niveles tr6ficos de ur·,a cadena o red ali-

rnenticia de un ecosistema. Se llaman pirámides ya que en 

la base, se ubicará siempre el nivel de los productores, -

pues es en este nivel donde existe el mayor número de ind! 

viduos, o el número de energía, en el siguiente escalón o 

nivel se ubican los consumidores primarios o herbívoros 

los cuales siguen en número a los productores y así se van 

sobreponiendo los siguientes r1iveles hasta que en el ápice 

se encuentran los organismos comprendidos como el último -

eslab6n de consumidores, antes. que los desi tnegrad:ores --

pues a éstos los podemos 

de 

les 



3.2 FLUJOS DE ENERGIA 

La energía primaria que nutre la vida a todos los -

organismos es la energía-del sol, a través de muchos kiló-

metros por espacio atraviesa la atmósfera terrestre y: lle·,., 

ga hasta las selvas, los bosques, los desiertos y .'.ios'.iO:c:~{. 
nos en donde los vegetales la asimilan y la t~ari'~fotnfá·~:-:~ír/ 

_:;" .. _: .. 
energía química, energía que es utilizada por.lascplantas 

_· ___ ._.,_ --·-·_--,· ' 

para alimentarse asi mismas y para que se puedan·ali~ént~r· 

los animales y organismos de los diferentes niveles-tróff"' 

cos. 

Se considera quE! del total de E!nergía .que., inc,idE!-'.:-

sobre la tierra sólo menos del 2% de ella es aprovechada.,-· 

por las plantas para sus diferentes funciones y del' r'~sÚl

tado y transformación de ese porcentaje de energía aprove

chado por las plantas sólo un _mínimo porcentaje pasa al s,!. 

guiente nivel trófico y así subsecuentemente hasta el fin-

de la cadena, de un niv.el a otro se pierde ese porcentaje 

en forma de calor por acéión de trabajo cecular. (EMMEL --

1981). 

La 'enercJí'a .s~iar·;_ Por sí misma no es una energía 

que puedan ~~11f~~i>1~}'oigani~ín6s p~ra ~lil1)eÍlt~is'~. sino 

que es, Ía energí¡¡ inf~ial:'qtie aprov~~han las plánta~"-~ara 
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poder llevar a cabo la fotosíntesis en la cual se aprove-

chan los elementos químicos minerales y los elementos quí

micos orgánicos para formar' ,coi:npuestos - tales como carbohi

dratos y aminoácidos los cuales ·son aprovechados por las -

plantas para adquirir la energía o alimento para poder de

sarrolar todas sus funciones, a este tipo de energía se le 

llama energía química y·es la que de hecho suministra los 

compuestos para que los organismos los utilicen y puedan -

tener la energía necesaria para realizar los diferentes t!_ 

pos de trabajo qu"' se dan a nivel celular, de tejidos, de 

órganos, de aparatos y sistemas que hacen_que los seres V!_ 

vos hagan eso, vivan. 

Se considera que de los elementos químicos que se -

conocen aproximadamente cuarenta son necesarios.para 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 cárbono, el Nitrógeno, -

el Oxígeno y el Hidrógeno, el Carbono es absorbido del am

biente por las plantas en forma de co2 y mediante la foto

síntesis respiración vegetal es sintetizado conjuntamente 

con el H2 en carbohidratos liberando o 2 que es lo que ocu

pan el resto de los organismos para sus ciclos respirato-

rios propios, el nitrógeno es un gas que repres~nta el 70% 

de los gases de la atmósfera y que es fijado a la tierra -
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me_dj.._~nte la acción de_ ba_cterias que guardan una estrecha -

relación con. _pla_ntas leguminosas, la::; bacterias forman ni-

tratos que es la· forma en que el nitr6geno es asimilado 

po_r las plantas, otra forma de fijaci6n de nitr6geno en la 

tierra_._,_es por medio_.. de los rayos eléctricos, durante_ ·las -

_tormentas_. de .. rayos, por._medio de la. conduc:_ci~n_:_e_l_~ctr.ica el 

ni,tróg,.no .es fijado al suelo para pod_er s!'r '.'P,t~ó11ec:f1ado 

por. las plantas, las plantas al ~si~ilar.1_6 y sint~tiiarÍo -
forman.amino,cidos~os:cuales sirv~n a.la planta para la -

fabr~-Caci.ón -de pr-oteínas veget-afes que COrijuÍltaffien~e- con -

los car-bohidr-atos suministrar-án la energía que necesitan -

las plantas para su desarrollo, estos compuestos químicos 

son aprovechados como ya lo mencionamos por las mismas 

plantas para alimentarse, una cantidad es utilizada en tra 

bojo celular y la otra parte es almac~nada, esa~cantidad -

que es dlmacenadil 'es'' lB.--que- los co11sumidores' primarios o -
' .. ·, ' - .' 

herbívoros'. utiti~a~épai;a ~í:i:• aÜmentac.ión( al igúal C!ue las 

····.· plan l:as-~S"t:b~+:'o~~~nÜnÍos-si~fe~iif.-f¡- ~l¿Ós~·C:',:,'-~t;'cihicÍtatbs ·-Y '-'-' .;_ :;-_·· .. -.: .. :·"'<· ;·_-." ... · __ .. ·.·:'«.: ._:·.·. / 
las próteÍi,¡s~e-n c;mp~estos s;:~Ú~~e~·i:¡u~:; scl~ absorbidos -

por su's C!él.¿~~s ~ara poder de1;a;r6~1ar e"i trabajo o fun---

ción· que ·11evan a cabo, almacenando igual~ente una parte -

de esos compuestos mismos que pasan a los organismos del -

siguiente nivel trófico o carnívo1·os primarios y así subse 

cuentemente hasta el último eslabón de la cadena alimenti-
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cia. (EMMEL 1981). 

Durante este capítulo se mencionó sobre las cadenas 

y redes alimenticias, dentro del tema de flujo de energía 

se toco como es transmitida esta energía primeramente so-

lar y posteriormente química de un nivel a otro de las ca

denas y redes, es importante señalar que debido a la míni

ma cnatidad que pasa de un nivel a otro, es necesario que 

para un individuo en cada uno de los diferentes niveles -

tróficos, corresponda un número inestimable de individuos 

en el nivel trófico anterior que suministren la cantidad -

de enercjia que cada uno de esos individuos necesita pa~a -

subsistir. 

3.3 AGROECOSISTEMAS 

Los agroecosistemas se pueden definir como sistemas 

ecológicos modificados y manejados por el hombre, esto si~ 

nifica que el hombre a transºiormado -el -medio ambiente en -

el cual habita y habitan todos los demás organismos, bási

camente para obtener una optimización de los recursos eco

lógicos que el hombre necesita para satisfacer sus funcio

nes elementales y cubrir las actividades que a venido des~ 

rrollando conjuntamente con su evolución social, cultural 
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y económica. 

Lo anterior no significa que el hombre haya sido C!!_ 

paz de controlar los factores bióticos y abióticos en su -

totalidad, si bien a sido capaz de modificarlos depende de 

las leyes de la naturaleza para procurar que esos sistemas 

agrícolas 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 ecosist~ 

ma natural, obviamente que esas relaciones no serán tan 

complejas debido a que los agroecosistemas en general, 

tienden a una simplificación del medio ambiente (monocult! 

vos) lo que reduce el nómero de especies presentes y po~ -

consiguiente el nómero de relaciones que puedan interac--~. 

tuar entre estas. 

En lo concerniente 

nemes lo siguiente: 

sistema rompe con este 

ductores o plantas. 

Para poder obtener un máximo 

a tendido a la homogeneidad 

que interrumpe las opciones 
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al sembrar grandes extension~s. con"p1·~n.tasr en __ s~· ~ayoría 

idénticas genotípicamente, provo,ca una «Selección drástica 

para las especies que ocupan:_el;_lugar ,de consu,midores pri

marios pues no da opción -~' urya -~'d'~-~--i:'ácion 'd~"- t:'oda's ellas y 

provoca que sólo aquelliüÍ: al,t~:~~'ri~e :~sp~ti'alizadas en ali

mentarse de ese nivel &ófi.i::o pi'im,ado subsistan y- tiendan 

a una adaptaci,ón de las caracte'rísticas que' el hombre pro

picia para el desarrollo ó~timo-~el'culti~o. Además se 

irrumpe en el desarrollo- de las especies_ qu,e o_cupan _los si 

guientes niveles tróficos. 
..'¡,. ¡.·. 

ORDENAMIENTO ESPACIAL HORizcíNTAl/ié 
2 En ·~¿'chí:is" casos 

. -;;"';:~ :.· :~~·fr~~- -;-::;;;y;; ;l)f. · ..... ,::·~·;<~-1:. ;~. ::::~.> ·>- ;__. _: ~,·. ..: -
des, d-e- -¡,,;r¡,;'a natural:«c-omo_ el"caso de la Vainilla, el ca--

c~~o-~·',J."ei ·~·f.1~'{~',\~:,~~;~~~~:~-~~~~·:[f~~~~'.~-:i/,;'"a ."l.'~~a:t'~s- -de skmejan tes cara~ 

térí"S~\g~~--F!f:'.ffí~l~ja'.;}/k;·Ii~'.~(:~~-_.~-u- -~~~·ig~~ o bien forzando en -
.-::¡<_--;-

muc~os c~s,o~ pár~--~-bte;ner variedades que se adapten a nue

vas.' ~c;>nai·~.i~~ry~~-~- y· .. ~~a~~cte~ís ticas. 

ORDENAMIENTO ESPACIAL VERTICAL: Este ordenamiento 

no ha sido alterado drásticamente por la acción de los 

Agfroecosistemas, quizás algunas especies hayan modificado 

hábitos e intercambiado nichos, pero la mayoría de las es-

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

( EMMEL 19 811 . 

ORDENAMIENTO TEMPORAL: En es~e.sentido los Aqroec~ 

sistemas han modificado la presencia de algunas especies -

vegetales debido a la utilizaci6~ del riego el cual provee 

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

pr incipa.lmen te determina _el .9r~e_r_1a __ mier:i ~o P,n este sen ti do. 

ORDENAMIENTO METABOLICO : ... Este ordenamiento también 
... 

se a visto fuertemente a·fect .. ado :por ia acción de los Agro-

ecosistemas debido princ;:ipal!."érite a las grandes aportacio

nes de energía que ~n fo~m~':_de" fertilizante son aportados 
.. - ' "-:.: ·:::_ . ;-·: ·.·_· ·_'-.;'::·::.· .:.~.;.., · __ : · __ : . 

al sj.s_tema Y.·:_po_~,:j~~.:~~~~_;.~,t~~~ac_~.i_.91~._'masiva de la materia que se 

efectúa ep .. la,'c~Je~fii~ \És.to ha provocado cierta especifi-

caCi6n eé1a/adfri~~C:i6n en tiempo y espacio de los cult!_ 
" -... ",');:;.,., ;~:·,:~~ ';:.,:,-:,f i . ¡ ~-

vo~.: en' 'k-~féi~·g¿~·-'/~-~ :ver_á: m~s claramente dicha distribución. 
"(:",~ :-,_ __ ·..;;'. ,';:';~>-·;,;;··-~'; 

:,t;·· , ... ::: .. >·"' 
:~e~#?~iqi~-~io~f~~e;~"oe; a las relaciones de depredaci6n, 

sinibiosis:y:,C'o'níp'éüción se presentan dichas relaciónes::y .. :. .. 

é~t~~ de:~~·¡{¿{~;, ~;se ven afectadas de igual manera por los 

f~ct~ .. res,·~"b~~ .. ~~~~~) abi.óticos teniendo igual significancia 

o·'--~~~.i-~~:º~.:: .. ~-~-~~-¡~_f:~-~~{;~~-~:'. PB~i~félm~s. encontrar en un ecosistema 

pµ~~~ .. '1·:,ib'~.~;~g~Ae~his,~e~¡is .son más directas y dependien--

tes .~nl:,:~}:~~~f.~ª~i;'.~l ,~s~~cÚic¡irse o simplificarse las ca 

4énaS ó· ... re~és ~a,:i;·:t~eriti."ciás. 
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Esto se puede observar en la relación que existe --

entre el gusano bellotero o elotero que se alimenta tanto 

de maíz como de algodón, en los campos algodoneros se re--

ciente la presencia de dicho organism~ pues causa graves -

daños al alimentarse de este cultivo, esta especie tiene -

preferencia por el maíz y si no encuentra cultivos de maíz, 

su ataque va a ser mayor. 

-Los Flujos de-Ene-rgía e-n los Agroecosistemas tien--

den a s~r muy· directos y no son cíclicos como en los eco--

sistema~, _en los agroecosistemas como ya lo mencionamos --

son-- aportadas grandes cantidades de energía la cual se pr.!?_ 

cura sea aprovechada únicamente por las plantas, al inter

ferir los organismos herbívoros sustrayendo parte de esta 

energía, ocasionan grave daño si no son eliminados, por lo 

que se recurre a la acción de controlarlos o eliminarlos -

pata aprovechar el hombre la mayor parte de la misma. 

Las cadenas alimenticias en los agroecosistemas son 
--'-·----~-'-------

muy simples. y:a-.(o:niás alcan-za.n a tener tres eslabones o -

niveles tr~firios, 
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4.·· DIAGNOSTICO Y PREDICCION DE POBLACIONES 

.... ·:•< ·,Hasta. ahora he~.os analizado la complejidad de los -

Ec~sistemas y la transformación de estos en agrosistemas -

a·s.í ·corno .. de la función de los organismos tanto en uno como 

eO~.~ót~'bi·/';,~~r·b·"? ref 11r1-~naonos a nuestro punto ae interés i1.!: 

· ··gámosc:al :~:¡,p::Í:'thio''áohde se verá de qué forma se debe de e~ 
t:u~i:r•la complejidad de los organismos plaga y de los fas 

~~-!'~.~-~:·~~-.~~~~a~tuantes en los agroecosistemas, que son la --

.. unidad fundamental de nuestro objetivo. para poder determ.!:_ 

na·r los criterios de control; para ello debemos resolver -

cU:atrO· p·regUntaS importantes Cómo, Cuándo, Dónde y cuánto 

·5·a· presentan la·s poblaciones plaga en nuestros cultivos. 

"Para eso• debemos hacer observaciones constantes y -

periódicas del habitat o agroecosistema, debemos compren--

der el comportamiento de las poblaciones y sus acciones y 

·r~aCci'onE!S'-cOn los ·organismos y el medio físico en el cual 

~O~'vl.~e~·, p;a.r~· el'lo debemos canecer su dinámica, debemos ·

c~n;)c~r ~lm edio ambiente natural, el cual ejerce una in-

fl~;.néi;,· .. sobr·e i'as poblaciones, debemos conocer los puntos 

crít'i'cos del rn~dio ambiente, su potencialidad y restricci~ 

n~s·. '(l;,\:,e'rno's saber 'ubicar '·k. las 'poblaciones' plaga en el -

tiempo y en el espácio y debemos, saber: cuantificar 'dichas· 

poblaciones para 



cuentrau o P1.Jed~n llegar;.,,e~-:s~ ~eb~mos ._hacer,:~~. diaqnÓsl!_ 

có de: nuest~o ·c·ti1 tfvo. pal:-a_··:·saber Sus ·apcion-~·~ y· .conc:>cer --
-- ·-.. . . . .-:~' ::-:--. '/'" 

las a.l ter.nci~_"iv~~> a ;'~egúic:: ·par~:> .l~-~rar_: u·n.~ máxima P.rod'.'JC·~--

ción-:'..c:Je-<-i<':>si~i~:~~s~.f_~·. -.~:?e_.>.~ r.- .):_" ~-~~-;-· · :__,-
:-'.': :-.-~\· ~-~~.-~~;: -

.· _ _.:::._. 
:,::.-- -.,_..o__ ·.:·-,-.c.,---~~~--';· 1:.: __ ;::::}ot~.;,-;¡; :,._-::.:.;¡--F:~r-.;-·---· - .. - • 

· con~i.a~r~~ds a···~~~; tema 1>Xsi.é~- ~~r~ ~i · i5t'¡ji>1;,ü::.: 
. ~·,-_-, ~..'.·, . .:.' ' L ".' 

4.1 MUESTREO 

""" l:a '1hora hemos hablado de medir las poblaciones 

sin me!1cio11ar de qué forma debem_os hacerlo_, ___ es_:·;~n --~~f~~~.-~·~!!. 

to donde abordaremos la forma y las técnicas que· se· c_ono-:-· 
,-<·- .:·.;i·.',' .,:_-:._.: 

cen para podet d~termi11ar los riiveles ~_n_-:q~e. s_~;,~eri_~ueri_'t'r~n 
<:··- .. :,'.:_·:--· 

-las poblaciones de organismos en- su :med.fo;·:~~bieilt'~~~·j. 
--~--·-;-~-~.;-;-¡~~'e;-;'_>::-.~~ "';-·'._:_o-'--.,.-:-0-0------ ~-

'·?<;. ~,r;.;:::/ .:·:-r~:u .. :;·-;;,/ 
La razón del muestreo nacé ante)~ :~;pi{~T~(iidad d.e. 

po~~~ Contar: Ull l:o_~O, ;_d~d';>.:q~~ :~-.~~~6:/:~~~,,~~i.~i~·.~f~}~t~:_~-~:~-. eS-fUe_!: 

za mayúscul,p_ 9.u~.- ,~~-ác_.~~came~ t.e e·n~ ~u~.~ .. ~·'.~~~:~:~~f'~.{~~-~- ·r·esul

tasría i·~~ost·~,~,~·i~::;·.:·-.. ~:ci·~. 'eso :hacemos uso del' fl!Uest.i-éo con -

la. f,inalJd~.d de ·obtenér índices que nos ayuden a estimar -

.el númeJt'.l-·i:i~ .. individuos de las poblaciones de interés para 

- 39 -



Exis'ten dos clases de':mue_streo,.·e1 'mues_.tr_eo cualit.!!_ 

tiiio ·y el muestreo éu'antitativo.: (Gómez 1984). 

MUESTREO CUALITATIVO:,.·. Este ._tipo .de .muestreo se ha

ce_ c~n la finalidad de conocer C:jUé: especies se encuentran 

presentes en nuestros cultivos. ya _sea _de organismos plaga 

o de organismos benéfic_os'. 

MÜEST,REO ClJANT~
0

TA;rfv6i 'Este Úpo de muestreo se --
,_.• .. ,,,,, 

realiza con la un:aiicÍad de estimar el número de indivi---
""" -· .. O·ti<-'' ' :- e;,':;-~; ' 

•:-'_-_,"" ~-·--· '!-~J./~:~ 
-. =~~--~.:~~--.~-. -~-s~-----

Á.sf·.mismo ·podemos hablar que para esta clase de --
<<:-·:~-:-.!.:.~, 't- ··-5:-- -, . "· ··" 

_muestreo: podemos ilév';,;r a_ cabo muestreos absolutos y mues-
-. -"; <-'¡'<' -- ·•:• •• 

treos ~-~la-~i·~~-~. 
-~'.'',~"~je ;;:_, 

'~u'i:!sj:1úS~kii!isó'l:;'u.fo':'': Es=átjtie:i.'tjue;cseS ~Eia11i'~ · 11évari'-

do .ª;c •• ·ª~º··~~':.·:~:~d:'.¡~~~r~~\~:·~r~~&.~;i;me'~.~.~'.~~ti.1·~~Jtf~º·~ ··por : unl 
dad fija·, pudiendo···.sei:'-:esta'una··,hoj·ac·.·un·.'•tailo·,-, una flor, 

• - uri ftlif~:1~6~s~r~~;;~~}~{i~~~~;~J/Á'~~;]~~~~~"Í~f~1-"i'i~ ¡~~:t~o éuadra~ 
do :a· -¿-~0~-~t'~~:~:~~;~;~~JiP~~~?~~~~]jfj~\:~}~;f~:p~;r-: .J:·S7:~~,:~· :·;!:i; J ::.:«', .. ~·i .. ::: · ·· 

: -+ ~f! ( ~i ,,;;:~~¡~¡~ ;~~} ,,}'~ :[;' : . . .•. - -' : : -... 

· Il~~f;J'-~ /~~'·{¡~;)fé~ri[ci~~;,,~~;i:a f~alizar este muestreo 
: ... .. "'.-' .. ·.- .· ... · .. <,. '" ... . 

tene~os el cont',;o in S:Í.tu~. ias JJol~as' maÍlas y .las as pi-
!,'¡,' 

radÓras·. 
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CONTEO IN SITUM: Es el hecho.de ·realizar. los ·con-~ 

teos directamente en la unidad escogida para realizar .el -

muestreo observando y contando todos los organi~mos a to-"'."' 

dos los individuos de una poblaci6n que se encuentren pre~ 

sentes en el momento del muestreo dentro de la unidad.de~~ 

terminada para el estudio, si por ejemplo se escogi6 como 

unidad las hojas, se dirige el muestreo a esa parte de las 

plantas para contar los organismos que se encuentren en -

ella; si la unidad escogida fue un metro cuadrado escoger~ 

mos esa superficie dentro de nuestro cultivo y se contarán 

el número de organismos presentes. (Romero 19.82). 

BOLSAS: En este caso se escogen las pÍantas en do~ 

de se sospeche puedan estar presentes los organismos de i~ 

terés para nosotros, colocando una manta cilíndrica en la 

base de la misma, se deja esa bolsa por algún tiempo des-

pues del cual se regresa se j.a.l.a. rápidamente hacia arriba, 

anudando, tanto en.la base junto al tallo como en la parte 

superior por arriba del falaje y de toda parte de la plan

ta, se corta la planta y se lleva algún lugar donde se pu~ 

da realizar el conteo de los organismos que hayan quedado 

atrapados dentro de la bolsa. (García 1984). 

En este caso, no siempre todos los organismos que-

dan dentro de la bolsa, pero con agilidad y práctica se --
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puede,. lograr.que. queden: la, mayor parte. de .ellos. 

MALLA~;·.: .Para esto ubicamos una superficie la cual 
··--<.:.:.,.·.: .,_- :-; 

la,:é:erciam~~~;c~n tiria ,malla para impedir la salida o entrada 
·'.· .;·.,; __ ,-""i/;:· ·'·" .. '.<, . 

de/cu~lqu:i.'er:.'Org~·nismo contando todo lo que haya quedado -

:inclufc:lo.'eii:momento de cerrar la superficie escogida. ( Ani 

ni.,"6; i~ai l 

,:ASPIRADORAS:.·• Es la utilización de máquinas que as-

pi~an a~lo~· organismris que se encuentran en o sobre las --

pla.ntas. ,º·en aquellos puntos donde se resguarden o encuen

·tren;los organismos, los cuales quedan atrapados dentro de 

una.bolsa de la máquina de donde son extraídos. para su con 

tea. (García 1984). 

Estos métodos no están exentos .de errores ·pues alg.!:!_ 

nos de los insectos escapar~n a-la yi~ta o a la.~cción de 

la utilización de herramientas. aquí descritas, pero son --

buenos indicadores en el .momento. en.que.no se disponga de 

alguna técnica más perfecta.· 

MUESTREO RELATIVO·: Son aquellos en los cuales el -

número de organismos es sólo un indicador de la presencia 

de los mismos sin que sean realmente representativos del -

número total de la población, como técnicas de ~ste tipo 
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' -
de muestreo se conocen,: la utili~ici6n de redeos, trampas 

y observaci6n de daños o, de_ ex_u'vi'ás de los organismos. 

REDEOS i Es' la Utillzaci6n de redes entomol6gicas -

para atrapar organi'smós';q.ie se encuentren en la parte sup! 

rior de las plan~as!o bien volando a su alrededor. (An6ni-

mo, 1981). 

TRAMPAS!'': L-~;iíHÜzaci6n de objetos o herrdmientas 

con lá finaÚda·ci:de_.atráer· a los organismos a estos donde 
_,··'···-··--·':;o;:<.,. __ , 

pu'eaan ser'co~t"fcio~': co~o-atrayentes pueden ser utiliza--

dos, 'la '1u-z '(en :s~s diferentes tipos de ondas), sabores 

(ilimentós), olor~' (po~ ejemplo feromonas) y colores. 

(García 1984). 

DA~OS O EXUVIAS:' Los organismos al estar presentes 

y alimentarse del cultivo dejan rastros de su presencia co 

mo lo son los daños que-ocasionan al mismo o bien dejan 

sus ·excrementos .. o partes de su cuerpo como las cápsulas de 

las pulpas al ser abandonadas por algunos insectos y los -

cuales son-indicadáres de su presencia y pueden ser utili

zados para estimar su número. (García 1984). 

,:11n'te todo, muestrear, es tomar parte de un todo pa

ra concicer las características que existen en ese lugar es 
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cogido, debe de· cuidarse que ese lugar sea representativo 

de todo y guarde la posibilidad de ser ocupado por cual---

quier organismo: lo más útil para determinar el lugar que 

debe muestrearse es conociendo los hábitos y distribución 

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 dirigir nuestros 

mueStieos- '-de-,\-res-- f armas, Muestreos al Azar, Muestr~~-? Si!, 

teimatiz.ado'.if y Muest·reos Estratificados. ( García.:1984) ·• -.•-

.. ··M!JES~~.E_O AL AZAR: Este tipo de muestreo lo llevar~ 

mes a .. ~a~;.;d~~n~o el organismo que deseemos muestrear ten

ga\.1ri'~' di'ii't~-{Í:ii,;Ció~ al azar, esto es que pueda ocupar un -

·pu~to,'c~~lqu·i-era. en el espacio sin perjudicar esto la pre-
' ... .-

:-s~nci-~·l·~~:~~-;.:ot:ro ~rganismo, aunque esto no se cumpla eStl:-iC-

t.amerit'e en- la realidad, en una superficie como lo es 'nues

···-fro-'cul tivo •.. si pod.e_mos hablar de una hoja. o un· tallo >pue

den ser ocupados o no por un organismo cualesquiera--~-fO--i!!.-

fluir de manera determinante -1,a presencia de otro organis

mo, de esta forma cualquier hoja•de cualquier planta puede 

ser ocupada por cualquier. individuo de la población a est.!:!_ 

di.ar, en este ·casO ·s1 ;:.pÓdemos hacer uso de muestreos al --

- 44 -



azar los puntos del cultivo donde realizaremos nuestro 

muestreo. (Gómez 1984). 

MUESTREOS SISTEMATIZADOS: Cuando se conoce que· una 

población se distribuye reqularmente, debemos. dirigi;:;-nlle_~ 
e~;-;-_; 

tro muestreo de forma sistematizada, esto es m\ .. íe's=t're~}o-.:~cci·!!_---
co plantas cada diez metros o bien una de cada. di_.;~· ·p~:,iri.'.-~ 
tas o muestrear cada tres surcos, etc., -llevar·. ur'!.~~~~i.~:~~~~-~'._:-
para realizar los muestreos. (Gómez 1984) 

MUESTREOS ESTRATIFICADOS: Sabemos que dentro de un 

cultivo existen microclimas o condiciones especiale~ qu~.~ 

guardan las características óptimas para que ahí se desa=-

rrollen las poblaciones, es precisamente dirigiendo nues--

tres muestreos a esos puntos como lograremos nuestros mues 

treos estratificados. (Gómez 1984) 

Toca ahora hablar del número de muestreos que se de 

ben hacer, a este respecto diremos que la técnica más ade-

cuada es realizar pruebas para determinar el número óptimo 

de muestreos para cada uno de los organismos o bien un mé-

todo general para un cultivo. Una de las formas más útil 

y práctica es realizar una prueba, cuadriculando una· supe~ 

ficie y llevar a cabo muestreos' en todos y cada uno .. de los 

cuadros de la superficie escogida. las dime.nsiones ·de esos. 
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cuadros puede 'ser ~-".t:E!fmi~ada en,'~~se~ a la s~pE!rfibie to--
, '··.'.-. , . ., .. '.·,:.:, 

tal del cÚl tivÓ y de:¡¡;~ ,:~c::;;,:~¡;s ~~ó~(qú~ se cüente' para -

realizar la~tr:ü';~1df/,~ :c::éf;~ - '-" ¿;; - -

~: iJf&TIEf ]t~1~~z~ó~ ::: :~:"~··· , .. , ... 
el an~!is,ii~~t~~~~(~J,~€~i\~~-i-~1ios, después se van eliminan

do. m~es-té~~:o~~"'-s~~=~u~~rtc-r~~\~-~-~.·te_~~-.ilaciendo. el mismo análisis e~ 

tadísÜco con_ !C:,s;·d~t-o~ de los muestreos que van quedando, 

así hast'a llegar al menor númer~ posible de muestreos; se 

comparan los resultados, la X, la 5 2 , el número total de -

población (máximos y mínimo~), 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), 

ces tos y el grado de exactitud, se decide el número de --'-

muestreos que se debe hacer. 

4.2 DINAMICA DE POBLACIONES 

Las poblaciones, al igual que los organismos indiv! 

duales que las constituyen, son entidades vivas, poseen --

una estructura concreta y un funcionamiento ordenado, ere-

cen y mueren al mismo tiempo que interactúan en el medio -

ambiente. (EMMEL 1975) 
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POBLACION:· "Conjunto de individuos de la misma es-

pecie que ocupan un lugar determinado y que se procrean e~ 

tre sí", RABINOVICH la define como •conjunto de indivi---

duos pertenecientes a la misma especie y ocupa un área da-

da entre las cuales es de importancia el intercambio de in 

formación genética entre los mismos y que disponen de pro-

piedades tales como tasa de natalidad, mortalidad, propor

ción de sexos, distribución de edades, atributos típicos -

de un nuevo nivel de organizació6. (ODUM 1980) 

AMBIENTE: "Es la suma total de todo lo que direct!!_ 

mente influye en la probabilidad, de que un animal sobrev! 

va y se reproduzca. sus componentes son: Recursos, pare-

jas, depredadores, patógenos y agresores, clima y malenti-

dades. (ODUM 1980) 

ORIGEN DE LOS CAMBIOS NUMERICOS EN LAS POBLACIONES 

DE INSECTOS: 

En. todos lÓs "ecosist~mas. existen .la 'fuerte. tenden-

pÓr 'parte d~Jt()a,.s/las cpoblacioneá, c'~'e. ?vof~boriar a 

;--'-

(ya que .Íá sobrepoblación no ;.';; e.~ 0·.;,óaó iiii;íúno en i~t~rés 
d~ p·~~i.~~·i~6~ .- a'~-~;~~aY,. .. ·~~-~~:-'.}: q'ü~ ,:~:~·~·-~~~:-;~-~-~:'.:'. ~i':~ícLi-- de re ali 
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reducen siempre o detienen el crecimiento de la población. 

Estos factores pueden ser de muchas clases, pero suelen 

agruparse, con todo, en dos grandes categorías a saber: 

Factores independientes de la·. densidad y Factores. depen--

dientes de la densidad. 

FACTORES INDEPENDIENTES• DENSIDAD DE POBLACION: 
- >' ·. ._,~ . . ,:, .. 

Un factor C:l:'alq~le.r~:~~;¡:;,;~~a limitativo (negativo) 

o favorable (positivo r; p~~~; t~~ ~r~~ación. es independien-
-. ,;_,·,.:<:>sil~-> :~R·::: ;~~~h.·:~!~> .:-~: ·: 

te de la densidad .·s·i ·SU. efecto es constante, independient~ 
-, ·~-:_; • - '-~ i ¡:- ~~ ~-y ~~-;~~~;·: .. 7~.~2/--;\~'i--

men te del-. numer.o,de, individuos en la población. Estos faE_ 

t~r~~ ábió~'fae>s¡}~~~~áW'T~~o~'fantes en la regulación del -

~re.~imi~O,t6~?~~~~i'§2bla~i§nde organismos pequeños, de ci

blos vitales b~~vety de:·potenciales bióticos altos. Den-

tro de éStOS ,· ~:~:~-~·~:~--ª~:::_: 0ncoÍltramos los siguientes. 

--19Bi-h -~~·e"º .:::.:.:'.~""..:);.; -.- ····-.. 

(Romero 

'::·_~';_.· _._}~.~~_\_.·-. 
~>->·. ,_, 

VOLT~.~J:~~~;;;,_Sc;>n · ~~s •probables las grandes poblaci~ 
nes entre J.~~ei:~?~'.,i~ 6i~io corto y mul tianual. que en los 

de ·una g~.n~~~~-{ó·~-i:~--:~-i :--~"fio :· -sin embargo, el número de gener!. 
'1''·: ' •. 

ciones •.ya -~~t.i{:pio~rainada genéticamente en poblaciones de 

cualqui·~~ 't~mañci. (Romero 1981) 

DIAPAUS_A: Es un período (característico de la ma-

yor. part_e d·e los insectos) de estado de. dormancia. durante 
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alguna etapa de desarrollo. ~a diapausa:puede tener lugar 

en cualquier etapa de_la ~id~del insecto en el huevo fe--

cundado, en.los períodos~lar~ales·¡~-en la etapa pre-pUpd o 

pupal de los insectos holóme'i:abolos. La diapausa solo se 

presentará una sola vez ~~-ei 'ciclo Vi tal. La diapausa en 

las etapas-de preadúlto;- -.,s-iin verdadero letargo pues el -

metabolismo y consumo de oxígeno es bastante bajo, hay un 

cese completo del desarrollo una adopción de mecanismos p~ 

ra resistir al frío, una resistencia a la desecación, for-

mación previa de reservación de proteínas y grasas, desa--

rrollo de resistencia a las infecciones y substancias quí-

micas. Existen dos tipos de Diapausa y son: 

sola generación· cada año. 
··.;:_·, 

:~:::·, . ,'' .-:-" - ~- ·/~'."'· . ,, 

FACULTATIVAS: - Se. da - en {.is -,~~·p;f~i~,i~l>i.bpo.Úvolti--
nas (dos o másgen~raciones a'! a'~o)~'y '~k' l''r~ducen en la n~ 

turaleza únI~~:fa~ff f,n¡·1·f;,~;,~~¡fJ~;t~:~~?~ -q~~ se encuentran 

en condicil!.'~e~ desfavorables ;_H García .'J.'9a4) 
.::~->~ ,;ji~_(-~,'::\~~ i'°'J. :';~~~~r;;Z:.'·.-.::~F,; - :1~~'.;- ,:·_ 

·r.-;:i.-, . 
. ,_ ::,:· 1 '.·>';'.~-·:; ,7, 

Los ·f¡.~{br~{ q«~-(~'.~~~~~n:a' l~i DÍ a pausa son: 
,!-·-

__,_ :_·;'.f\>" ::, J: ·i:~< - -,r-, 

* La ~ala ~~1i~~d-~ iiisufiéie,iicia de alimento 
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* Fisiología del huésped 

Los factores que inducen la diapausa es la tempera-

tura y el fotoperíodo que al interactuar·ambos al mismo 

tiempo inducen o inhiben la diapausa. Por ejemplo: 

Altas Temperaturas + FotoperÍÓclo L~rg'ó' 

Bajas Temperaturas · + FotoPeiícXlci°'co'rto'' 

Pievfoné la -DiBpausa 

: inai.íi::érí''fa<ofapausa 

,,_ ,-.,_ ·.-o 

ENEMIGOS NATURALES FISICOS: · '.sém;'_fa~for;ei• meramente 

naturales que operan en el ecosistÚ~:en~;f~r~a directa e -
,~· ~; / · ,.;r; · ··""~:·e,'· ,.~, 

influyen en las actividades de los~organisios vivos. 
'·~ -:~;'.·t<;i:::~"·; :;:),::;'·.··~~-:~'.' 

TEMPERATURA: Se ha vistó ;~u~"Ú·;ie~peratura influ:.. 

ye o se manifiesta. en la tedund~á~';¡;y)ov!'posié:ión, con--
."''-~ :.:~~".._'::~ :~·/. 

forme aumenta o disminuye .en• algunos';ins·ectos: .-(G~rcía· 
:-:·:·.·_,-~;~··,.;:_ >t;_, ·.ii.~;~;, 

1984). . . ;. ' --- :.>; ' <· 
. ~ :·:,_~:;·; '··~·.L~~~-;.'i ';':{._;:.~'r}: ··r/:· 

. ·:~ ·; 

gún su respuesta a la temperatura. ( Koz~~;'~dii~kb/'i939) 

Los que no pueden sobrevivir un períodolargo·cuan

do la temperatura cae por debajo del límite 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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desarrollo o. mueren. ·Este, g~upo".co'mprende: 
:>>'. '" 

a) · Esp~ci~'.~~ci~\;~~J'.~~r/; o ;tienen su origen en. climas 

tropicales ;~ .. fgi:::~;~#f~Jfe0~:~f :{ 

b))~sBf~~;~l}~{!l\emplados en las que hay cie~ 
. to. es tadio','.:eri;•'eL<ci·c'foe:vHa1~;que' esta adaptado para sobre-
e - : ' -· r' l-··•i.·o_I-. "'-'· -:'" ·,·c<'i-·":;:;;if~ .. ,.J,.j,::"-·•;7·; ·- ,• • -. 

viv.ir;en,0·._el_,~.-~,~i~~l}~>-¡fP!i-0,.JOs est.adios restantes, se ase-

mejan a iai i~~m~~~ ii'c:>?icales, ya que son incapaces de en-
~: ·.~·' 

trar enJe,tai;Jo;;,i; tempe~aturas moderadas o bajas. 

- li"p'."cies que· se hacen quiecentes es decir, aquellos 
<';'· 

organismos, que tienen la _capacidad_ de continuar su desa--
_. - ... 

rr.ollo a .. altas t~m~tiraturas. y, que. sobreviven sanos pero --
...,_ __ 

inactivos ·a b.a~a~·-~ ~--~:~~~-.f_~-~'.-~ .. f§~~]~. ,~:':i ;_,.. ., 

. < ~'.~,. -.. . ~::;:;k ';t:~/·' <i\( :i~~;.;;. : <~~::-~; .. : 
- Tienen u'n est'aci{(j Í.nve€nal;ésp'ecl.alizado. que .. las 

adapta' úcYíma"'temp1;ci6 ~;ffa~t~;~;~Jj~'t~;,i;·i~·~ 
·,e,~;,. ;~r .. ,.,. !~;: 2ii , . ·.··.... . . . · ..... ·.·· 

a) Humedad ielatfv'.ii'o :Jif· proceso de deshidratación 

o "xceso de hi'drat~'~i~~\ a~~d~~ ·~~sde luego el proceso de 
, ,.,., 

reproducción eri;~los'. i~.s~c~os. Se ha observado que en la -

mayoría de. los ~l'ti.~P~~~~~· ~e obtiene una disminución del 
,' ' . :. -.: ·~·--:·: '..'":· '.:' .. : 

potencia.l r.epro,d,ucto,r\con una reducción de la humedad rel!!. 

ti va, o sea_· q~~.<~ "~me-nor ·humedad, el potencial reproductivo 
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disminuye. Pero si un A~trópodo es sometido experimental-

mente a una temepratura constante y una variedad de hume--

dad relativas se observa que el proceso de reproducción en 

términos de fecundidad, muestra óptimÓs bien marcados a 

una humedad intermedia o relativamente alta. 

b)· Fotoperíodci:-- En- éste cáso la luz va a ser un e~ 

timulante; para·~na serie de mecanismos que regulan los c.! 

eles de vida y .las .á-ctividades, _de __ diversos tipos de anima

les, sincronizándolos 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 Artrópodos, 

la luz es una señal, para detectar cuando deben realizar -

sus actividades fisiológ~cas o morfol6ficas. No se tienen 

conocimientos.bien claros acerca de la influencia de la --

luz en la re~roducción pero se tier1en ejemplos de algunos 

insectos como la mosca de la fruta. Se ha demostrado que 

éste insecto, se aparea.en.la dltima hora del-día y en la ... : ' 

primera hora .de la noche .• es· ppsibie -~ue l.a 're., puesta, sea 

a una exitabilidad se~ual de ·1tiz P'.'r'.' ,poder aparearse. 

. ~ ::/·: 
'·,·'.' .. '.:; "';'";.' 

ENEMIGOS QUIMICOS: ·Son• productos ,ori~inados por el 

hombre, que tienen un efec~~·-~~~i_~i; l'}~erjud:Í.cial en .la's -

características, física~ c/K'.í~;·i:~;~·i~k ~~t~j_~~l~~i~:~.~~: ~e. :·ioS 
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ecosistem_as, ·:y ejercen una influenica :directa en la densi

dad ·de los. organismos. 

a) Plaguicidas: El uso generaliz'.'do de plaguicidas 

ha causado reducciones espectaculares de las poblaciones -

silvestres independientemente del número de invididuos pr~ 

sentes en el momento del rociado. El grado de mortalidad 

causado por el veneno de los plaguicidas provoca una.dism_!: 

nución en las poblaciones de insectos tanto benéficos como 

dañinos. 

b) Contaminantes: Los contaminantes quí"!kqi¡ Y;'~~!!', 

ponentes tensoactivos 

provocan la muerte, no solo para los organismos-a _q~/eh·~-~-
van destinados sino para muchos otros; provoc_ando -í'~, ;~1~r:,,· 

·_~ .. -·, 

ción en las poblaciones de organismos. 
~ ,~·· ''--= -

-- '"-- .~ ~tt'~~~i'flk~ú:~t-'" 
son los factores que ejercen efect~'s \'a'?ia~~~~:<-·p,::~ 

porcionalmente al volumen de la poblad.óh'.'.'~;[.,;/.s•ficit:'6;es -

dependientes de la densidad son causa dé1'.'i/0Í~m~h~.St:'~cio

nario de población que se ve en la po,:CcÚ:óñ'~~~~i ~I~el supe-
,.;,/¿,.· ... 

rior de la curva de crecimiento. Por,-~egl~ ~;e'ne~al empie-

zan a actuar muy por debajo de la cap~~j_~~~ ·deporte· e in--
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tensifica su efecto al acercarse la curva al límite supe-

rior de la poblaci6n. Aquí la densidad de equilibrio, la 

producción de descendencia compensa exactamente la pérdida 

de adutlos por muerte o emigraci6n. Si el volumen de la -

poblaci6n excediera la velocidad de equilibrio, los facto-

res dependientes de ésta ejercerían un efecto más fuerte y 

producirían una velocidad de pérdida mayor. Este freno 

opera hasa tanto que la densidad de equilibrio vuelve.a al 

canzar. Y en forma análoga,. si el volumen de la poblaci6n 

desciende por. deb~jo a'e J.a ~ensidad de eqúiúl>~io, 'lC::s fac 

au-
'. - ' ·--·. 

mente.· . L5»s f ;;·~tares dependientes de la densidad suelen --
·.,:;~ .. 

ser de -~aráCte!l: .. bi.6tico y comprenden acciones recíprocas:_-

con .ot.~o's•:o·~·~·~·n.ismos'. La competencia intraespecífica. y -

competen~i~ interespecífica. (EMMEL 1975) 

COMPETENCIA INTRAESPECIFICA: Suele constituir un -

proceso importante de regulaci6n en las poblacion.es natur~ 

les. Los individuos de la misma especie compiten por un -

recurso de suministro limitado y, en éstas condiciones, la 

poblaci6n s6lo puede acomodarse .a una determinada densidad 

máxima. El alimento y el e:;pacio su.elen s.er .los ;recursos 

ambientales que escas.ean. (Ga.rcí,a. 1984)>. 

·::<:'. ~\ .. :".?.~,-:,•. ~ ~ J-~~-
- POTENCIAL BIOTICO:. Es. la habi:ÜcÍ~cÍ fnhe.re~t'e de' 



un organismo para rep1oducirje en un tiempo dado bajo con

diciones óptimas del medio ambiente. El potencial biótico 

es sencilldmente el ritmo de crecimiento posible inherente 

a una población, en.condiciones ideales. Así pues, el ri! 

mo m~ximo de crecimi~~to es equivalente 8 la natalidad m'

xima menos la-:=mortillidád ~"í'ói~~, .si11. restricc_ión alguna_ e~ 
mo_ 

la· po--

insec--
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COMPETENCIA INTERESPECIFICA: Los recursos del am-

biente son siempre limitados si dos poblaciones necesitan 

el mismo recurso, entonces cada uno de ellos contrarresta

rá la velocidad de crecimiento. Cada,poblaci6n podrá cre

cer solamente, si toma mayor cantidad del recurso limitado. 

Cuando una de las poblaciones "gana" la competencia, su n~ 

mero ~umenta rápidamente, hasta que consume el recurso li

mitado (y la otra poblaci6n decrece cada vez más, al no -

dispor1er del recurso que necesita para vivir). La intens! 

· dep.ende del 

a) 

b) 



consistente en capturar a otro organismo y alimentarse con 

él, siendo éste dltimo consumido totalmente o en parte. E! 

to produce un efecto negativo sobre el desarrollo y super-

vivencia de los miembros individuales de la población que 

es objeto de depredación. En la relación de depredador y 

presa que ha existido durante mucho tiempo, la. coevolución 

(mimetismos) reduce a un grado menor los efectos negativos 

sobre la presa. (EMMEL 1975) 

Tipos de Mimetismo: 

a) Coloración protectora: La presa llega a apare--

cer algdn objeto de su medio .ambiente, engafiando a loscde

predadores' 

b) Coloracfón ·críptica: C:.á presa se parece 

objeto o f.ondo lnanima~~ o lo imit~ (escarabajos. que p~0r'e~. 
cen cortéZa 

de. la.-'-

presa. advc(erte a los depredadores sus propiedades· auténti

,caritente··: n'b:~:iv~s. 

d) Mulleriano: Comparten un patrón de color y con-

ducta de advertencia comdn por su gusto desagradable. 
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- PATOGENOS: Son organismos causantes de enfermed~ 

des y que tienen la facilidad de propagarse más fácilmente 

de un organismo a otro provocando que la densidad de pobl~ 

ción de los insectos disminuya. (García 1984) 

- COMPETENCIA POR NICHO: Existe una lucha entre o~ 

ganismos diferentes por espacio, y alimento, que es un re

curso limitado. Se dice que dos especies no pueden ocupar 

el mismo nicho simultáneamente. 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. (García 1984) 

a) Extinsión: Una especie se extingue localmente. 

b) Exclusión competitiva: 

adyacentes del mismo. 

Sobrevive en porciones>-

e) Desplazamiento de carácter: Presenta· una 'situ'a·->· 

ción simpatrical con las demás especies. 

CUANTIFICADORES DE LOS CAMBIOS DE DENSIDAD POBLACIQ 

NAL: 

Una vez que se conoce la biología, ecología y com-

portamiento de una población y que se han identificado los 
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factores más importantes que la hacen fluctuar, ya se pue-

de intentar medir esa población, para tener una idea de --

los cambios que sufre en tiempo y espacio (suponiendo que 

sabemos muestrearlo). En términos generales, los paráme--

tras usados en humanos (Tasa de nacimiento, muertes, cree,!. 

miento). Son aplicables a los insectos. Tenemos dos ti--

pos de cuantificadores los directos e indirectos. (ODUM --

1980) 

- DIRECTOS: 

sus 

Nacimientos vivos de c/est.* 

1000 pobladores 

en un ciclo (estadio) emig. 

1000 individuos 

(TN - TM) (*) inmigración 

de sus ·heces fecales de --

o de otros indicadores indi--

Pero no· pÜede 'permitirse ia 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, una ma-

nera sinóptica y sintética de plasmar ·en forma cuantitati-

va y numérica las principales características de la marta-' 

lidad específicas por edades por otro lado es un punto de 

partida para elaborar parámetros poblacionales, y de.:.é.:"t:a 

manera evaluar importantes características concer~~~·~t.e,~.>ª 
la población en estudio. (ODUM 1980) 

Raymond Pearl, fué el primero en i~t;;~~{{~"'l~~~¡~~'= 

bla de Vida en .~ª ~iolog~~>.:~n~fª,~i·f.~~:l~~?:a~jí1}:r~l~H~is;~~ 
tenidos de estudios ·de. laboratorio.· de ·Ta .mosca :de: la·'fruta. 

Deev ey •· retin1?r~.~~.º·~.·~Íi~;~:1;~,~~~~1~?)~\ci~~~t,;f;:·Í~~~!~·'~~. •~·~da 
para cierto. número de•. poblaciones ·naturales ,que van e.desde 

r'o.tífe.·éo~·:;~ -~~~~~-j~~~-~~?-~-6·k~;~~~ :/;p·~.~~g~t!t;~:~;~~~~~'.j;~·I·~~ ·~-e· pee-
''"·" ., .. ~,·r ·;::""·C:ocd·0i~{!i.i:j:f;t:=;·;'.'· ''ifu·;?~i?':;•;,·i-1;:1 (¡-_;~.' 

vy' se han publícadó'. numerosas' tabl.as•ae/vidaeipara una di-
-·., . :._- ... -·-·- _, :·, .... . -.-. --~-~"ó'··'~'.::i.~:'-·'-;.~;¡·. ;_~·. 

versidad de .Póbl¡¡ciones ·nat,uraJ~~:\'.X'{~~~i:rf;,~:~P~~}·}~s 
,{;:~(,';~·~-- .,.";]:_:';'·~ ···:._~-,_·_;> .• ·. 

FACTOR C(;AVE (MORTALIDA~) x~~B~~~5;¡~'?\~~/;~REfICCION 
DE POBLACIONE~S: ·e·~~ ·;~~ ••• ~j.~;'.'.;f~:;~~i::~~ , .. ,. 

- --· "" .• """"· ,.;_i;. ,_,: .::'"""-'' . ~" 

·-_ .. ' -·~ .. : .:-«:~~\'.,: '''"""''''":1'\~{:~t~:;·'.· ,-~" 
Una de las formas más. dii:-ect'as,.YsimP,l.es de obtener 

.. -· ~"' ·~. 
estimaciones de mortalidá'd s'e bas<l :.;n •realizar una .estima-

ción de la densi.dad pobláciona.l e.n ct.os·.~omentos s.ucesivos 

- 60 -



de tiempo, donde no ha habido inmigración y emigración y -

reproducción, es evidente que la diferencia entre la esti-

mación poblacional en ambas ocasiones nos dará una estima-

ción de la morlalidad. Otra forma, que es una evidente -

complementación a la diferencia de dos estimaciones pobla-

cionales sucesivas, es la estimación de la mortalidad de -

una manera directa a través de un estimado del número de -

individuos muertos, aunque éste método depende mucho del -

tipo de especie. También deben estimarse a partir de mét~ 

dos de muestreo similares a los descritos para la estima-

ción de las densidades de poblaciones animales, la identi-

ficación de los diferentes agentes de mortalidad. Las ob-

servaciones directas permiten obtener una estimaci6n de la 

mortalidad por causas de tipo climático. El uso del fac--

ter clave nos permite obtener los siguientes puntos, en ba 

se a las poblaciones Cosecha-Plaga. 

- La predicción del nivel de población:d~ ~á.da pla~ 

ga de una generación a otra. 
:-·;>_'?>-.. ,· 

- El intercambio de información. sobr:Z i~~ Í.Únbrales 

económicos de una plaga y sobre'.los d~ñc;~ ~"J.a cosecha ca!!_ 

sados por el insecto nocivo. en _s~ et'~Pa ~C't;iva inmadura. 

- La utilización de.información obtenida.por. medio 
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de estudios ecológicos para dirigir, si es posible, el uso 

de insecticidas como un posible sustituto de otros facto--

res del control independiente de la d.ensidad, tales como -

el estado del tiempo en las prácticas integradas de manejo 

de las plagas. 

4.3 CONTROL NATURAL 

TEORIA DE LA .EVOLUCION: 

La Evolución es una sucesión 
, : .', . . -~::--~ 

c_ambios, se puede subdividir en .dos -áreas·: .-,,,: 

animales y microorganismos a trav·~~ d~ ~Úe~ de millones -

de años. 

EVOLUCION INORGANICA: Se refiere fundamentalmente 

a las ciencias físicas (astrología, geología, química) y -

relacionada con la sucesioñ·de cambios de masa y energía -

que han ocurrido en grandes períodos de tiempo incluyendo 

el clima (cambios en la superficie terrestre). (EMM~L 

1975) 
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En. 1859 Carlos Darwin dió a conocer su libro sobre 

la Evolución de las Especies por medio de la Selección N~-

tUrdl. Este libro fu~ el reHultado de sus observaciones -

y conclusiones que obtuvo en su viaje alrededor del mundo. 

El atdbuye el· cambio evolutivo pri11cipalmente a la Selec-

de 

- El medio ambiente selecciona aquellos individuos· 

mejor dotados o adpatados para sobrevivir, mientr~s que 

los menos adapLados 110 llegan a reproducirse;·· 

- Las caracter5iticas favorecldas :por'l{'se'lecé:ión 

pasar1 a la siguiente gener~ci6n~ 

r'' ., '</1~': 

Los genes y la herencia bÚ1ÓgÍ:c~ ~6ri c~r~~ei\rativas 



y aseguran la continuidad de las adaptaciones eficientes. 

Loti genes tienden a ser elementos estables capaces de aut~ 

duplicarse exactamente durante la reproducción. Son impo~ 

tantes, puesto que no hay posibilidad ~e cambios evoluti--

vos en tanto una nueva expresi6n gen~tica se haya formado 

a causa de una autoduplicación errónea. Los genes sin em-

bargo no son unidades fundamentales de cambio evolutivo. 

(Darwin 1859) 

C~da individuo es el produc t,;' de 'Ya ~i~.'ít~i::,,~é'ión de 

todo ~~ü··.-¿~-nlpie~~--~,to 9enético ,- y_ ia. ,·s·J~'~: tó-~~1-._de«-StiS. aaap
t·~~[~~~s '.ij·~~-~tí-~i-ca~ .a un ··ni'C:h_~·. e~0oiJ~i"6-~:::-~'~-''. ~:~J~~¿·¡··~i;~ .. ,.d,~-
termina ·~~· relativa efiÜencia adapt~tiva, y é~~'.~a}'d~>::_ .·· 

que tii~es0iné:Üviéluos>pu.;den ~er .afec.tad()s ~or\~~·~oiti~J.Ó~.··· 

::ª e:~::;~:~·~ .. ~i·~·I!~,~!:!:~e:i,n:º:º¡~:t:i~J::ª]~~J·!~~~:~:JE····•·.···· 
- , . ._::'·- ·:~-:.: ·~_::.- !. f:·:·'·? r ·' -,:_ "~ -~·"-'··· ·z: :" ''':~r,.1.:.~;.':,¿:,;,,>-, 

.,,,·.-i·l~t~;¡~:t}i;:·:":·:::.~~¡~~i~~?tlf ~~~f ;:f 
sobre· los. genes o sobre los ·individuos·¡'·, sin'o.0;:a\'trav·es 0,de' -

- ·· · . . . · · ·. ·~ :-::: -:>~\:~ ... :;~:i~ .. ,~.i-'._)-1~J~:~7:-~~~,~~~-Y~t:~~~:- _.:)::r~; ;-tt-:· -::;' 
genes o combinaciones gené~ica.!?'._ e· -~º~~8-~~~,º~,\'.1-9.' -~-~~re<-los ···-

grupos de individuos llamados p~bl~ci~d~~d:~ 'Ei'~ Ú(qlÍe se -
,.,>: _:-

refiere a procesos evolutivos ufú:i· -~-~bi"a"6.i.6'h-." cÓn.SiSte< eri --
,-.-.· .... .,,. --: .. 

los genes combinados ele todos lÓs '.indi'vidÜos del grupo ex-

presados indirectamente por va·rio;·_··gen_c;>tip.os como fe.noti--
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pos individuales. 

La fuente básica del cambio evolutivo es el impacto 

de la Selección Natural sobre esta dotación genética. Evo 

lución en su más simple expresión es cualquier cambio en ~ 

la estructura hereditaria de una población. (García 1984) 

CONTROL NATURAL: 

El control natural son aquellos factores 

vienen en la fluctuaciones de las poblaciones, 

vención del hombre y se dan por sí solas en 

(García 1984) 

FACTORES BIOTICOS: 

tos, nemátodos, protozoarios, 

predatores, vertebrados y 

FACTORES ABIOTICOS: Clima; '1u~; te~pE!ráturá, prec,!_ 
'..: ,:·· .. 

pitacio~, humedad, evaporaci6n,.ví~~~o, fop6gr~~í~, suel~, 

drenaje y barreras naturales. 

FACTORES BIOTICOS: 

- PARASITOS INTERNOS': 'LOS, organi'smoS"SOl\ atacados -

por varios grupos de p~rá:i~os\ int'ern.os, ,.los :más importan-

- -,-_ 65- :.:e-



1 :.- - • ~ 

tes ··'dé los. ·cu'ales.'son ciértos'..grúpos 'de insectos, gusanos 

parásitos,· bácteriás' y 

a) ·Insectos: Las:la~~as'de múchas familias de hi-

menópteros {chalcididae, Scelionidae .y muchas otras) y al

gUnas familias de dípteros {Pyrgotidae, Tachinidae) son t~ 

talmente endoparásitas de insectos o artrópodos muy afines. 

Algunos lepidópteros y varios coleópteros, incluyendo la -

totalidad del pequeño-suborden Strepsitera {estilópidos) -

tienen larvas endoparásitas. Sobre la base de estimacio--

nes-aproximadas·existen actualmente en Am~rica del Norte -

unas once-mil especies de insectos parásitos conocidos. La 

mayoría· d~ ellos bastante específicos, por lo menos al gr~ 

po que-- atacan; 

b) "ot.ros anim_ales: _{Nemátodos, Protozoarios, etc.): 

Alguna~ e,;pec.i.~~ parásitas de protozoas y matazoos in~ert~ 

brados pasan algún- {tiempo) estadio de sus ciclos vitales 

en .los· insectos. Ejemplos de tales protozoos parásitos -

son los agentes de la ma-laria: Plasmodium ::.e.; -y los de -1-a -

enfermedad·del sueño, Trypanosoma ::.E· Entre los gusanos -

parásitos, cuyos ciclos vitales transcurren en parte en -

los insectos, están los tremátodos, nemátodos y acantocéf!! 

los. En' todos los casos sólo uno de los primeros estadios 

del desar.rollo se efectúa en el insecto, el cual es un 
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huésped intermedio para el pacásito. Este grupo de parás! 

tos no parece ejercer sobre el insecto un efecto perjudi-

cial, por lo m~nós no el efecto fatal de los parásitos que 

son insectos. Por ello, es probable que esta clase de pa

rcísi tos·, que· ria S'on inSéc'toS, 'sea un factor insignifican--

te. (Anónimo 

-,·e) •Hongos i,; Bacter;ias;·;Y ,Virus: Muchas especie:< de -

esto~ ·g~uposc0 dt~Ca.n:-~:~-,:lQ~ --~-~~ec_:_t.,o~ -~-" varios estadios y a 

veces son mortales para -sus.huéspedes. Cualquiera que ha

ya llevado. a cabo experimentos criando insectos puede muy 

bien atestiguar ·este hecho, pues los cultivos son muy su~ 

.ceptibles a los ataques de organismos, tales como los han-

gas y las bacterias. La razón de ellos es que el mejor d~ 

sar rollo para ambos' tipos de organismos parásitos es alean 

zado. bajo córidici.on'es de humedad y temperatura relativame_!l 

te ali:as-~que~'son ·frecúeritemente incrementadas hasta un gr~ 

do ·',urtifi'¿~ia·Í-,;._t::·~ ·los experimentos cerrados. 

-~:;;ic;'En''tr~·~·l~s: enfermedades comunes producida por los --
': .. :.' ' .:-

hongós:.esta; .. el Empusa ~· el hongo de la mosca domésti-

ca. ;p~ro~·mi~mbros-del mismo género atacan a una amplia -

variedad de. insectos, incluyendo saltamontes, pulgones y -

chinches ligaeides.-· Un famoso hongo patógeno es Beauveria 
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globulifera, a menudo citado como Sporotrichum qlobulifera, 

hongo blanco de la chinche ligaeide. Durante las estacio-

nes cálidas y húmedas estos hongos matan gran número de --

chinches ligaeides y otros insectos a .. finales de primavera 

y principios de verano y a veces a combatido las chinches 

hasta el punto de exterminarlas localmente. 

Los hongos entomófagos del género Isaria -son las -

principales especies que atacan.a.los insectos. bajo candi-
, . -··-· 

cienes -artificiales. De, excepci.onaL,inl:erés es la familia 

¡ ,. - •·' ' 

gusanos.bl•nco~. (Anónim6·198l) e' ::¡·;·,- ; ·~,,;- • 

" ~· ._ .· ' 

- .:::.:-:· 

LAS 'ENFERMEDADES BACTERIANAS: ··-Son -.menos, n.ume;-os¡¡,s_ 

.qu_e las producidas por los hongos en lo. qu_e al númer.o de -

especies se refiere, pero a veces son so~prei:ident_emente de 

vastadoras. 

LAS ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR VIRUS: Son extrema 

damente tóxicas para las especies susceptibles. En parti-
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cular lo,s-virus· de la polihedrosis han _demostrado ser su-

ficientemente virulentos contra_ciertos tentredínidos y -

larv_as de lepidópteros para emplear los con pleno éxito co

mo agentes de lucha. (Anónimo 1981) 

- PARASITOS EXTERNOS: Existen ectoparásitos del t! 

po de los piojos o pulgas, en los cuales el estado adulto 

o el estadio inmaduro y el adulto usan como hogar el cuer

po del huésped. Unos pocos ácaros infestan a varios inse~ 

tos, pero sólo se dispone de escasa información respecto. a 

la significación ecológica de los grupos. Un ectoparásito 

poco común es el piojo de la abeja, Braula ~. una:cu-

riosa mosca diminuta que es ectoparásita en el estado --

adulto sobre las abejas meliferas. 

En el orden Hymenóptera, algunas familias cuyas la~ 

vas son principalmente endoparásitas, como las Braconidae, 

contienen géneros cuyas larvas se adhieren externamente a 

sus larvas huéspedes. Estos parásitos tienen la mism_a re

lación con el huésped que sus afines endoparásitos, en los 

que normalmente sólo un individuo parásito vive sobre un -

individuo huésped, muriendo casi siempre al último cuando 

el parásito alcanza la madurez o antes de que ello suceda. 

- PREDATORES: Como en el caso de los pará~-i t'os• in7 



ternos,- también en esta categoría demasiados insectos son 

los peores enemigos. Las familias Carabidae y Staphylini

dae son dos familias muy extensas de escarabajos que se -

alimentan en los estadios adultos y larvarios casi exclusi 

vamente como predatores sobre otros insectos. Muchas fami 

lias de avispas son predatoras, lo mismo que las larvas de 

las familias Tabanidae, Dolichopodidae y algunas otras fa

milias de dípteros. Los miembros del orden Odonata son -

predatores en el estado de ninfas y adultos. Lo mismo ocu 

rre con ciertas familias del orden Hemíptera, tales como -

las Pentatomidae, Reduvilidae y Phymatidae; en algunas 

otras familias del .orden Hemíptera, como la Miradae, la m~ 

yoría de los géneros son fitófagos, pero algunos son pred~ 

tores. Hay muchos otros pequeños grupos de ·formas predat~ 

ras. (EMMEL 1975) 

Los predatores de los insectos que no pertenecen a 

esta calse incluyen miembros de varios grandes grupos. 

Las-arañas son primariamente ins~ctíy~r~~: en América del 

Norte hay unas tres mil especies de arañas y cada pobla--

ción de arañas hace presa de los insectos. 

Los vertebrados contienen muchos grupos que son in

sectívoros. Entre los peces, las percas, ruedas, sargos, 

pomoxis y cabeza de oveja, utilizan a los insectos en una 
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gran proporción de su dieta. Los réptiles y los anfibios 

son ampliamente insectívoros, lo mismo que los murciélagos 

y los topos¡ otros mamíferos, como los ratones, mofetas, -

musarañas y coatíes, comen grandes cantidades de insectos. 

Las aves son las más notables vertebrados que se 

alimentan de los insectos. Los vencejos, chotacabras y p~ 

pamoscas se alimentan enteramente de insectos cogidos del 

vuelo. Los petirrojos, reyezuelos, páros, cuclillos, ca--

dornices y becadas viven casi enteramente de i~sectos cu~~ 

do estos últimos son abundantes. (EMMEL·l975) 

Todos estos animales son abunclaritesw,. ~oryt1'atars~. 
' < .. =;~.:."J,f\~ºJ'-_tl'.:"~ '-.:<':·:.--:· . .-,.,,:: ... ,<:;;: 

de individuos relativamente grandes;. comen:proporcionalme!!. 

te grandes. cantidádes •ae. ins~cl:'()t ........... ;~~i> ·,, ;:i: .. 
~-~,---~~'-o--~-,----~::,--'--·~:--~ - -~- ---~-·g~ ~:~~o°=-fi:'.~--

- . . ... 
- PLANTAS·PREDATORAS: Una · rÍ~ t~:¡.cl¿~:{o~''.pr~~~~()~~~ 

no_ est~·~j:~·:·complet~ sin me~~io~-~';· ~~:Üe~if~~~-t~~--~~;~6~~~ ·p1·an-

tas que atrapan presas animales>f i~~ ~I~~,~~~~)j 2~~ 'utri

cularias e útricularia l son plant~s ~dáfic:as c)pe atrapan -

pequeños organismos en saquitos .·en f~rm~· de vejiga; los rE_ 

cíes del sol (Drosera) son plantás palustres con pelos te!!. 

taculares pegajosos sobre las hojas que rodean a las pre-

sas; y las plantas picheles (Sarracenia) tienen hojas en -

forma de picheles, parcialmente llenos con agua, con pelos 
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rígidos dirigidos al fondo del pichel, pero evitan que se 

escapen. Ninguna de estas plantas es suficientemente abu~ 

dante para ser de importancia ecológicá en reducir el núme 

ro de los insectos. (García 1984) 

- PROTECCION CONTRA LOS ENEMIGOS: Los organismos -

parecen tener poca o ·ninguna· protección frente ,a varios de 

los grupos de sus enemigos, notablemente los hongos y las 

bacterias. Contra los insectos parásitos y predatores su 

única protección parece ser la huída; la movilidad de mu-

chas estudios de los insectos es limitadísima y no obtie-

nen. prÓteééióri' por' este medio. 

El principal grupo de enemigos frente al cual los 

in'sect6s h,an alcanzado cierta capacidad de protección es -

~~ grupo·de los vertebrados terrestres. Emplean para ello 

recursos tales como la semejanza protectora, la construc-

cró-n- de -estructuras protectoras, los pelos ponzoñosos, _mo!. 

discos, aguijones, secreciones repugnatorias y el mimetis

mo de las especies que poseen algunos de los precedentes -

medios ofrecen así mismo protección en algunos casos. (Ga!. 

cía 1984) 
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FACTORES· ABIOTICOSi(NAS• 1980) 

- CLIMA: El clima ejerce su acción sobre la comun.!_ 

dad y directa e indirectamente afecta a las condiciones y 

organismos en prácticamente todas sus partes. El clima se 

haya constituído principalmente por la luz, temperatura, -

humedad relativa, precipitación y vientos. No son los pr~ 

medios anuales de estos componentes los que afectan a las 

poblaciones de especies, sino las condiciones de cada día. 

- LUZ: Existe poca información sobre el efecto que 

tiene la luz para el control natural, pero parece ser que 

su efecto sobre la mayoría de los insectos es indirecto y 

se manifiesta por la calidad del alimento producido por -

las reacciones vegetales a la luz. Aunque la luz también 

es un factor importantísimo en el comportamiento de los i!!_ 

sectas, pues existen aquellos que huyen de la luz (fototr.f 

tices negativos) y aquellos que se dirigen hacia la luz -

(fototríficos positivos). 

- TEMPERATURA: En la vida de los organismos la .. :te!!l 

pera tura es uno de los factores más críticos. Los' .. inse~-,. 

tos son animales de sangre fría las temperaturas·de:su 

cuerpo son las mismas que las del medio que les ,rodea, .. los 

insectos son incapaces de regular la temperatura_,_de '.:s_u: am-
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biente; en vez de ello poseen adaptaciones fisiológicas -

que capacitan a cada especie para sobrevivir a las temper~ 

turas eXtremas que ·acu'rren normalmente en su espacio ecol.é, 

gico. 

Los efectos de la temperatura pueden manifestarse -

de dos formas, el efecto sobre la intensidad del desarro-

llo y eI efecto -sobre fa mortalidad. 

- PRECIPITACION: Su efecto es indirecto sobre los 

insectos al influir sobre la humedad atmosférica, humedad 

del --suelo y la disponibilidad de alimento. La nieve ejer

ce un efecto sobre la temperatura del suelo, cuando el su~ 

ld se haya desnudo es sensible a los cambios de temperatu

ra- hasta una profunñidad de sesenta centímetros. Al estar 

cubierto con nieve, la superficie del suelo queda aislada 

a los cambios de temperatura del aire por lo que altera -

las temperaturas promedio a que están sujetos los insectos 

que viven en el suelo. 

Otra forma indirecta en que intervienen las precipl 

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 fácil para -
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los parásitos·. 

__ T_a_mbiéri ,l_as precipitaciones presentan efectos dire~ 

tos sobre--los- ·insectos ya que tanto una granizada como una 

lluvia fuerte provoca a los insectos graves daños físicos. 

- HUMEDAD-Y EVAPORACION: Experimentalmente se ha -

observado que al disminuir la humedad se aumenta la evapo-

ración corporal de los insectos, a causa de su pequeño ta-

maño, al aumentdr la evaporación se agota rápidamente el -

contenido de agua del cuerpo del insecto. Debido a la po

ca informaci6n, no es posible generalizar .sobre los efec-

tos de la humedad. Los datos con que se cuenta-iridican 
- "" ·. ,_ 

que en general la humedad no es un factor/¡,rÍtico:como la 
1 

tepera tura pero que cada especie 'tiene 'urt' o~,timo ,para -cada 
., .. 

estado de desarrollo. 

~-VIENTO: El aire tierie ¡P~C'1"-:'1".ci611: di.r;ecta sobre 

los insectos al influir sobre la ·:evaporaci6n, y humedad in

terviene indirectamente para 'el ,cont'rol de insectos; al -

producir evaporaci6n contr-~b.uye a r,educir la temperatura -

corporal. En . forma' de<c~~,:¿-~te~ desempeña un papel impo.!: 
-.' ··.;'..' <"~: ... ,.,, ··:::·;> 

tan te en la distr.:i.buci.'óñ::~\ie"-.·::1_0s ·1·nsectos; además, un aire 

fuerte es capaz•de:a1;,;ja:;::';:fa:'.C:iertos :.insectos de su medio -
·• ,!· • .• ···,., .. -... ,,~,. · .•. , •• ·~---- ~.::": ~ :' .. : 

alimenticio'¡• llev~i:'i~~--~-V~iÚ~~~ 'en ,donde probablemente no 
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se·. haya presente el alime.nto de éstos, con lo que estará -

contribuyendo en menor o mayor grado en el control natural. 

- FACTORES TOPOGRAFICOS: 'Los océanos ofrecen barre 
" 

ras efectivas contra la diseminación natural de casi todas 

las especies de insectos. Algunas espe~ies que no presen-

tan la capacidad de vuelo son afectadas por cuerpos de 

agua más pequeños en su diseminación, tales_ como lagos, 

ríos y dependen del hombre o de los animales para pasar ta 

les barreras. Las coordillerás mont.añosas también son ba

rreras efectivas para la diseminación de insectos y ofre--

cen condicione~ -v~ri~bl~s ~~ ciimas, a trav's de los cua--

les muchos insectos no podrían pasar sin ayuda. Por lo -

_que la cantidad de_ corrientes y la cantidad de estanque, -

lagos y serranías regulan en grado sumo la vida insectil -

de un país. 

- CONDICIONES FISICAS DEL SUELO: La textura del -~ 

suelo varía desde las arcillas compactas a. las' arenas::,~u,e,! 

tas. Pocos insectos habitan en los tipos má~ d'~in'~a:~t'C>~. -

pu_esto que son incapaces de abri~~e. callli'r;o ¡.: t~avés de 

ellos. Las tierras francas ~on í.ks ,·f:av~{í. ta~ .~·ar~ el em-~ 
pleo de los insectos. Estas permit~n ·c~ta·{::y son favora-

bles 'p'or su contenido acuoso, el drenaj'e':\ eÍ contenido º!. 

_ gáni_co. 
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- DRENAJE Y HUMEDAD: El contenido acuoso del suelo 

está muy influenciado por el drenaje. Las capas impermea-

bles de los sustratos, como la arcilla o la roca, retraen 

el drenaje natural dando como resultado suelos semipantan~ 

sos o suelos encharcados permanentemente; en tales situa--

cienes se presentan solo aquellos insectos que están por -

lo menos parcialmente modificados para la vida acuática. 

4. 4 UMBRAL ECONOMICO 

- -•-:Much-as de las pérdidas económicas que r'~cient~n 

-·~ues't;Ós cultivos se debe ~l daño que en ellos ocasionan -

---laiÍ:_-poblaciones que consideramos como plagas más sin embar. 
- ·.¡ 

go-·, ~.:·no es necesario que consideremos que la sé>la presen.ci~ 

de-; 'un ~rganismo signifique que económicamente afecta la 

producci6n, sino que esto depende del nivel o número de __ i~ __ _ 
; ·;.- .. ··_,,·:··.···-;.....·: 

cfivlduo-s de una población que se encuentren presentes. 
-"·,··. ' .,· .. --·, 

La cantidad _de individuos plaga, que puede soportar un cu.!_ 

tivo sin que ocasionen una pérdida económica en la produc

ción del mismo, dependen principalmente de la relación co~ 

to-benéfico. Esto es, cuanto invertimos en la producción, 

cuanto podemos obtener de ella y en que proporción puede -

disminuirla, el daño que ocasione un número de indi vi_duos 
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de una :población.< plaga'. 
' ' 

:Para poder determinar en qué momento una población 

,alca'nza10uncnivel ,tal que su daño represente una pérdida -

económica en el' rendimiento de nuestra producción contamos, 

- cori-'el ',Umbral' Económico. 

El Umbral Económico lo definimos como el nivel de -

daño permitido para una población sin que afecte económic~ 

",me;n_~•rc_r1uestro cultivo y después del cual se deberá ejercer, 

un!' ,~éc;:0nic~ ,de control para mantener a las poblaciones pl~ 
ga,,P~,E: debajo ,de ese nivel de daño. (García 1984) 

el Umbral Económico depende de los --

costos generales de producción, donde se incluyen los pos~ 

bles costos de control de plagas, y de la ganancia que ob-

tendremos del total de la producción, así como del tipo -

de,daño qu
0

e ocasione la plaga, de las condiciones del mer-

cado, 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-

nante para eLestablecimiento de los umbrales económicos -
: ' . .· .. ~ . - '>.;. 

es poder definir el número de organismos cuyo daño ocasio-
_. - . i -. ' .- ·: -.. . ·,;: ; -:,-'_:~_. . -

nen mermas en n\ieStra .-·pÍ-oducción, para ello debemos cono--

cer el tipo ,de, ~~ño,'~u~c'ocasionan, pues de esto depende en 



gran medida el número máximo que podemos tolerar dentro de 

nuestro cultivo. 

Existen organismos que afectan nuestra producción -

desde el momento de la siembra hasta después de la cosecha 

de la misma, así tenemos plagas que se alimentan con la s~ 

milla que dará origen a las plantas que deseamos, disminu

yendo la densidad o porcentaje de plantas germinadas en --

nuestro cultivo, como por ejemplo tuzas, ratas de campo, -

aves, hongos, etc, seguimos con los organismos que atacan 

las raíces de nuestro cultivo germinado como son ga~lina -

ciega, nemátodos, hongos, etc. existen también algunos or-

ganismos o complejo de ellos que se alimentan del follaje, 

aquí se considera que el número tolerable de ellos, depen

de del estado de desarrollo en el cual se encuentre el cul 

tivo; pues el mayor daño 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 así como de los frutos de nuestro cultivo en 

éste caso el número de la población que podemos tolerar es 

menor·, casi ínfimo, debido más que nada a las condiciones 

de calidad que exige el mercado y aún más si nuestro pro-

ducto:se comercializa en fresco y para el mercado interna

é:ionaL ·(García 1984) 
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Otro de los puntos básicos para determinar el núme

ro máximo tolerable, es saber si la plaga en cuestión es -

una plaga principal, secundaria, potencial, directa, indi

recta, o se trata de organismos vectores de enfermedades. 

PLAGAS PRINCIPALES: En este caso el número tolera

ble, es menor en el mismo sentido del tipo de daño que oc~ 

sior:ie_"·ª nuestro cultivo. Siendo menor el número permitido 

para las plagas de daño directo. (Anónimo 1981) 

PLAGAS SECUNDARIAS: Este tipo de plagas puede exi~ 

tir en un mayor número, pero siempre vigilando las candi-

cienes existentes para que no pasen a convertirse en pla-

gas principales, pues puede ser que al suceder esto se re

base automáticamente el umbral establecido para dicho org~ 

nismo. (Anónimo 1981) 

PLAGAS POTENCIALES: En este tipo de organismos el 

número tolerable es mayor y mucho dependerá de la densidad 

·de· organismos benéficos para determinar su umbral. 

PLAGAS DIRECTAS: Se considera así al tipo de orga

nismos que causan su daño en la parte de la planta que re-· 

presenta el punto de interés de nuestra producción, por -

ejemplo; en maíz forrajero las plagas directas serán aque-
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llas que ataquen el follaje. En este caso el número que -

podemos tolerar es inferior al que podríamos considerar si 

se tratará de maíz 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 producción pero que su daño merma -

nuestro reñdimiento en la cosecha, en este caso el número 

tolerable lo podemos considerar por arriba del que se tra

te en plagas directas. 

DEFINITIVAMENTE: Existe un punto importante en el 

establecimiento del Umbral Económico, se ha considerado -

hasta ahora el determinar el umbral económico para una pl~ 

ga teniendo en cuenta las mermas producidas por el daño -~ 

ocasionado por una población plaga, pero en el campo y en 

ciertos cultivos importantes económicamente para el hombre, 

existe el ataque simultáneo de un complejo de plagas prin

cipales o del ataque escalonado de las mismas, cuyo daño -

individual no repercuta en pérdidas considerables pero que 

sumando o considerando el daño en conjunto que ocasiona ca 

da una de las diferentes poblaciones plaga que coincidan -

en tiempo y espacio, si repercuta y ocasione mermas en los 

rendimientos de la producción y en los beneficios que pod~ 

mes obtener de esta, en ese caso debemos de hacer una eva-
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luación de cada uno de los daños y ajustar los niveles má-

ximos tolerables para cada una de las poblaciones plaga --

existentes o bien determinar un umbral económico general, 

lo cual sería más difícil, que nos indique el nivel de da-

ño que el complejo de plagas está ocasionando y el cual d~ 

bemos procurar mantener por debajo del que puede tolerar -

nuestra relación de costo beneficio, en este caso el equi-

librio o punto de intersección es más frágil y la toma de 

decisiones debe hacerse rápida y eficazmente para evitar -

el daño significativo. (García 1984) 

De.todo lo que hemos analizado sobre el Umbral Eco-
(/; 

JÍÓm;ico Co_
1

?cluímos que la determinación del mismo, es un --

.pu_n.to .en el tiempo del desarrollo de las plagas y de nues

Í:ro\cÚlÍ:iv;;, el cual es dinámico; por lo que el umbral es-

i:able«:iido debe adecuarse con el mismo dinamismo, a las CO,!! 
' - ' ... . . 

d:iciories. Presentes, las cuales son cambian tes y en muchas 

oc.a.sienes .impredecibles; pero el lograr establecer umbra-

le~--, -io --~á~---~·just-iidos a las condiciones existentes nos da-

rá los puntos de referencia para tener el criterio oportu

no en nuestra toma de decisiones. (NAS 1980) 
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4. 5 MODELOS DE PREOICCION 

Son descripciones matemáticas· d.e Sfs t.emas·' Ecológi

cos; pueden hacerse con dos diferentes/obj.etivos: 

Práctico 

Teórico 

- -_ -_-.-
' _,_ • • : ~-'¡-! ·' 

Simulaciones y descripcfones .inat:';!ináüc'i.'.S de sis te"" 
-_-;-;.-_---

mas biológicos para uso prácÜcci. 

a) Desde e~. punto de vi.sta práct.:lc·o una simulación 

será.más· útil cuando mayor información acerca del sistema 

ecológico es comprendida. Sin embargo mientras mayor in--
·-:·--: _·-·-, 

·J:ornia'c:Oión' tiene el sistema tiende a ser más complejo y más 

difícil de manejar· (entender'), lo anterior hace también -

J~~ i~ u~ll~~ad 'sed'. más restringida. haciéndolo. Útil úni--
• '!:C::o.: :-::,~--.---\.:. -

calíier;iTe"ºi>~,y;y.;;·c.~9ª~ismos c~species1 bajo estudio y es -

muy_ ~~·{~i~l'i' ~<~~~~~:f.·~·~-~:-~ar-· ~ste conocimiento a otras especies . 
. >"'~''. ;, ,. ' 

.·.' 

<r:- b);<:M-~d~-~-~~\ '";~:escr~pciones matemáticas de sistemas 

ecológ·i~6~·; 1 'í'~s;~:~Uai~~ permiten describir ideas generales 

dentro 'ae/eco/ogía. ·(P'."dación, competencia, Prenatismo, 

etc.¡·;" 
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* Modelos Matemáticos· 

* Modelos Biológicos 

El valor Y.objetivo de estos modelos no ha sido el 

de hacer deducciones a .partir de un modelo matemático sino 

sugerir un problema que los matemáticos debían ser capaces 

de explicar, los modelos matemáticos y los biológicos se -

complementan uno con el otro; en ausencia de modelos bioló-

gicos, el aspecto matemático tendería a ser cada vez más -

abstracto y generar al grado de hacerlo muy difícil de 

aplicar. 

DESARROLLO.DE SISTEMAS ANALITICOS DE MODELOS: 

''.-. '"'.. 

: , - De,ias ',~if,~~.e;{::~s, especies presentes us'.'das por -

'/:,;'._/Í :"<' .',:(,:'_ __ ·.:_:;~·'_. ~::·¡.::. 

- Usar como variables de releva~te i~~~rtan~~~ .. la 
.· .. t."'J::-· ,'::: "' .. ·. : .-·· ., ., ·:.,- :. :· :.;·· 

frecuencia de los geries dentro:: de las.especies;. es .decir - . 
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usar -como variables las mismas que son relevantes a la te~ 

ría de la evolución. Aparentemente esta situación introdu 

ce mayor complejidad en el análisis del sistema, sin emba~ 

go la lógica de introducir variables genéticas en ecología 

es debido que las propiedades de las especies (como patro

nes de reproducción y migración) no se presentan al azar; 

.sino que han evolucionado bajo la influencia de selección 

natural, por lo que la teoría de la evolución tenga un pa

pel muy importante en el desarrollo de la teoría ecológi-

ca. (LOTHA 1930) 

UN MODELO ES UNA REPRESENTACION, UNA MIMICA QUE DE

BE SER CATEGORIZADA DE ACUERDO A LAS CUALIDADES DE: 

Generalidad, Realismo y Precisión: El 11 Buen 11 mode

lo es aquel en el cual estas características son las ade-

cuadas para los objetivos con que fué construído dicho mo

delo. Esto significa que es determinante tener una defin! 

ción bastante clara de los objetivos que se persiguen an-

tes de que se intente construir un modelo. 

CLASIFICACION DE MODELOS EN BASE A SU FUNCION, Y SU 

RELACION CON LA COMPLEJIDAD DEL SISTEMA ANALIZADO. (García 

1984) 

- MODELO DIURISTICO: Sirve para definir las rela--

- - -BS --_ -



cienes bajo estudio y ayuda al investigador a considerar -

el proceso dentro :de un marco lógico y funcional. 

En su manera más simple este modelo puede ser ente-

ramente cualitativo y describe al sistema en palabras, mo-
- -

. delos de '·este tipo e~fatizan generalidad y realismo y tie-

nen una ~unción educacional. Su construcción cuando se -

realiza ~n las primeras etapas de algún estudio écológiCo 

en inuchas ocisio~es-facilita la planeación del trabajo. 

-·MODELOS-COMPONENTES: Estos modelos incorporan d~ 

tos experimentales·y sirven como una prueba para nuestro -

conocimiento sobre.los componentes de un sistema, son un -

paso-_'más adelante•--en su compleji_dad que el modelo Diurísti 

co el:cual•n6rmalmente es a nivel algebráico. Para poder 

mañejar·_éstos· modelos es necesario elaborar un programa de 

compu_tación- y los resultados son comparados con observacio 

nes reales. 

Si los résultados no concuerdan, es muy posible que 

algunos de los-componentes del modelo no sean los adecua-

dos y--hay que_ considerar otros, dado que este tipo de mod_!!. 

los .tienden: a considerar todos los componentes del siste-

ma, es recomendable que los sistemas bajo estudio no sean 

muy ~omplejos. · 
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- MODELOS ESTRATEGICOS: Estos modelos sirven para. 

predecir situaciones del sistema dando algunas condiciones 

inciales. 

Estos .modelos pueden ser: 

a) DEDUCTIVOS: Las condiciones iniciales son basa-

das en teorías muy generales, después algunas condiciones 

que aparentemente están de acuerdo en realidades son apli-

cadas y las consecuencias son explicadas muy a menudo a --

través de procedimientos ortodoxos matemáticos muy compli-

cadas, estos estudios normalmente dan resultados de carác-

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. El desarrollo de este tipo de modelos re

qui.°1Ú·e de:cí.~réta :destre-za-en matemáticas y bastante intui

ció~ biológica. 

b) MODELOS MIXTOS: (INDUCTIVOS-DEDUCTIVOS) Se ---

construyen de acuerdo a una predicción basada en teoría. -

muy general combinados·: con dat~s:.,actuales,,de observaciones 

de campo. 
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tual de la forma y magnitud de algunas de las relaciones -

funcionales, estos modelos han probado ser de gran valor -

para entender algunos de los procesos poblacionales. 

\ 

el MODELOS INDUCTIVOS: Se estudia un sistema en --

pa~ticular, sus principales relaciones son reconocidas de-

terminadas y medidas; posteriormente formuladas dentro del 

mode~o. Estos modelos derivan del tipo de modelo compone~ 

te,. pero en este caso el modelador esta consciente de que 

esta simplificando el sistema combinado ciertos componen--
·,· ,- .. -. 

t·és-·derítro de· uri simple compartimiento, si la predicción -

resui1'a··-~orrecta-, quiere decir que la selección de compar

ti~ientos 'hecha por el modelador ha sido correcta. 

d) MODELOS DE MANEJO: Sirven para proporcionar una 

idea áceirca de los resultados que se pueden esperar de un 

sistema d~bido a cambios provocados por el manejo del sis

tema 'poi el hombre, estos modelos difieren de los modelos 

de estrat':'gia en que a menudo alcanzan a predecir comport!!_ 

miento en- tin-s:i.St:emi ba:}o-·candidónes que pueden estar más 

allá de los límites· de ios datos con que fué construído el 

modelo, y además siempr,e incluyen criterios económicos. De 

bido a esta situación, estos modelos tienden a balancear -

algunos componentes dentro de un proceso de optimización. 
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el MODELOS POLICY: En este tipo de modelos el énf~ 

sis es' su realismo, están designados para proveer linea--

mientos generales para manejo y han sido desarrollados 

princpalmente para criaderos de peces y en epidemiología. 

f) MODELOS DE TACTICAS: El énfasis es en precisión 

con el objeto de proporcionar lineamientos diarios sobre -

manejo de algún recurso pocos de ellos han dew.ostrado te-

ner resultados satisfactorios. 

En relación a la complejidad los modelos de manejo 

aunque en realidad no existen diferencias fundamentales ~~ 

se dividen en asegurar máxima eficiencia. 

g) MODELOS DE MANEJO DE POBLACIONES: En los cuales 

el objetivo primario es controlar el t~mafio de la pobla--

ción, ya sea para reducirla (Modelos de Control de Plagas) 

o para optimizarla (Modelos de Producción o Modelos de Co

secha). 

LOS MODELOS DE CONTROL DE PLAGAS: Tienen dos aspe~ 

tos; pérdida de cosecha (predicción del balance de la pér

dida económica y la ganancia a diferentes niveles del con

trol de plagas) y control (predicción del efecto de medi-

das específicas comúnmente llamadas medidas de control las 
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cuales están designadas para bajar (o detened, e.l· nivel de 

la población. 

LOS MODELOS DE COSECHA: Algunas veces son tendien

tes a obtener el máximo rendimiento pero debido a las cara!:_ 

terísticas biológicas de las poblaciones generalmente son 

tendientes a optimizar los rendimientos (Modelos utiliza-

dos en piscicultura). Los modelos epimidiológicos para e~ 

fermedades transmitidas por vectores, generalmente determ! 

nan el nivel al cual la población del vector necesita ser 

reducida para suspender transmisión, o bien la combinación 

apropiada de profilaxis y control de vector. 

h) MODELOS DE ECOSISTEMAS (BIOME): La manera de -

tratar estos estudios ha sido la clasificación de las in-

teracciones en jerarquías representando niveles tróficos -

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 identificación de procesos ecológi-_ 

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 re:.. 

visión de datos biológicos y climatológicos existentes; 

así como los patrones de cambios y perturbaciones. 
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i) MODELOS ESTADISTICOS: Este tipo de modelos di-

fiere grandemente de los anteriores en los cuales el inve~ 

tiador básicamente esta preocupado por la descripción del 

sistema. En modelos estadísticos y relacionados el siste

ma ha sido definido y el modelo sirve para facilitar el m~ 

neJo de datos por medio de computadora (así como análisis 

mu! ti variado) marcado, liberación y recaptura de estimado 

de poblaciones y estimación de números entrando en cada e~ 

tadio. 

j) MODELOS DE ANALISrs: Los modelos analíticos pr~ 

porcionan información general acerca de un sistema, descr! 

ben las características y un gran número de relaciones y -

parámetros del sistema. La solución de tales modelos real 

mente demandan sistemas muy complicados de computación. 

k) MODELOS DE SIMULACION: Proporcionan información 

acerca del comportamiento del sistema bajo ciertas condi-

ciones específicas y normalmente requieren sistemas de có~ 

puto complejos. 

1) MODELOS DETERMINISTICOS Y MODELOS ESTOCASTICOS: 

Estos modelos resumen un resultado único y fijo, por ejem

plo: 50% de mortalidad en un modelo determinístico signifi 

ca que en una poblacioñ de diez, cinco de ellos serán mueE_ 
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tos y en una de mil, serán quinientas muertes. Sin embar

go dentro de los procesos ecológicos naturales es muy co-

mún 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 diseño, se le denomina estocástico; -

por ejemplo 50% puede ser la mortalidad media; sin embargo 

puede obtener valores entre 40 y 60%. Los modelos estocá~ 

tices tienden a ser más complejos que los determinísticos. 
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S. HETODOS 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 sin ser acciones directas para el control de plagas"para 

lograr una máxima productividad. (NAS 1980) 

ORIGEN: Este se remonta a las primeras acciones -

que tómó el hombre para proporcionar mejores condiciones -

para la producción de sus cultivos y esos son preparación 

del terreno,rotacíón de cultivos, variedades mejoradas, -

etc. 

Las medidas de control cultural difieren del comba

te físico y mecánico, en que generalmente incluyen el uso 

de las prácticas agrícolas ordinarias y la maquinaria agrf 

cola y en que 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 daño 

de las plagas resulta aparente, y a veces no llaman mucho 

la atención al agricultor. Sin embargo son las más bara~~ 
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tas de todas las medidas de combate, una vez que la inves

tigación ha revelado un procedimiento efectivo y práctico, 

de hecho, 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 producción de una cosecha. 

A veces, con cultivos de gran superficie y bajo valor uni-

tario, son las únicas medidas de combate que se pueden em

plear con éxito económico. La oportunidad para el control 

cultural de los insectos, usualmente resulta de la coinci

dencia de las complicadas metamorfÓsis de los insectos y -

los cambios de estación. 

El resultado a veces -es- algún punto particularmenfo 

débil en el ciclo de vida~o la adaptación de la plagj de'

insectos a su medio ambiente, en cuyo punto puede ser '·ata~ 

cada de una medida cultural de comba te. (NAS 1980 L __ ----~---~"-·-~ 

Con el fin de combatir insectos con prácticas cultu-

rales, es necesario que se entienda el ciclo de vida y há~ 

bites de los insectos que se está considerando. Una medi-

da que podría ser efectiva contra una especie de insecto;

podría resultar inútil contra otro cercanamente relaciona

do debido a una diferencia en hábitos. Es tas operacio'nes', 

para que sean efectivas, también deben ser usadas contra ~ . - - ·-=..-e·~ -- ----

el estado adecuado del desarrollo del insecto. Es: inútil, 
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tratar de destruir gallinas ciegas por barbecho de fines -

de otoño· o invierno, después de que han introducido al su~ 

lo treinta 'centímetros o más, o de matar insectos al que-

mar sus Siti6s de invernación, antes de que hayan entrado 

a ellos en el otoño 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 agrícolas gran-

des, del mundo, son bastante diferentes de aquellas que 

crecen después de que dichas tierras han sido iniciadas al 

cultivo. Existía en la mayoría de esas áreas una predomi-

nancia de pastos, pero con una mezcla de leguminosas y ---

plantas de muchas otras familias botánicas. Dichas plan--

tas crecieron de afio-a a~o ~on -poco cambio en la propor~-

ci6n de una a otra. -Los inse¿tos que dependían de estas -

plantas silvestres siempre .estuvieron ·asegurados que había 
'',- __ , .. ,' 

una cantidad= sufic,i. _ _.ll.~~~-~e~.':'1!1".~n,~"c~P.1,';1' .mantenerlos, pero, 

con la' ex'C:e¡)C:'i6ñ<a·E! :iiñal cÚ~ri~,~~;d~ :~hni~i~~~i\5~9'~ri~~.:;l, .. 
las pian~as'i'~1ini~ñfa·ri~~.:'i&~~i.'i'··~Jfi.~Íená p~'ra '.~~rmi ür un· 

gran .. increm~~~·g;'~~ ~~,~~~~i.iJ1~r-<~:k f;~~ ;;~;JÉ>~~~ie·~· ·aisladas. 

(Garc.la 1'9. 84)'.. '· ·•:; ····:·'..'·'·' 1' .:::io,cc ':!\ . . '.'.·.~ 
~ ~·- <~\ 

co'~~i:io~~s de explota~~6~; se han ,efectu~ Bajo las 
. . 

do grandes cambios ·en el carácter .. de ·las·,plantas cultiva-'-
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das en la tierra. Ya no hay un gran número de especies, -

generalmente entremezcladas, sino unas cuantas especies -

ocupan la tierra en miles y cientos de miles de hectáreas. 

Esto afecta la población de insectos de la tierra, de dos 

maneras generales. Muchos de aquellos que dependen de las 

plantas de una familia, o aún de una especie de planta, e~ 

cuentran que su alimento ha sido eliminado, excepto en las 

pequeñas áreas sin cultivo y pueden casi desaparecer de la 

región, como ciertas especies de picudos en las tierras b! 

jas drenadas. (NAS 1980) 

Otros se van a la planta cultivada relacionada cer

canamente con su planta alimento silvestre y la encuentran, 

quizá, más apeticible. Muchos insectos pueden,y general-

mente lo hacen incrementarse enormemente y volverse muy -

destructivos, tal como la chinche pequeña y el picudo del 

algodonero. (FAO 1973) 

Aquellos que se alimentan de las plantas de una fa

milia son numerosos, y son muchos los que pueden alimentar 

sólo de una especie muy cercanamente relacionada. Según -

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 rotación, 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 áreas productoras de grano-;. pone~ en 

práctica una rotación en campo todos los años, pero una -

gran parte de los rendimientos mejorados que se obtienen ~ 

?e una rotación donde los granos siguen a las leguminosas 

y las leguminosas a los granos, se debe a la reducción en 

el daño de insectos. Los cultivos del mismo grupo, tales 

como maíz, avena, y trigo cultivadas en la misma tierra 

año tras año, proporcionan una condición favorable para 

los insectos que atacan a los cultivos de gramíneas, y lo 

mismo es cierto de varios años de cultivo de la tierra con 

plantas de la misma familia. (NAS 1980) 

Las rotacion~s de cultivos serán más efectivas para 

insectos que son de alimentación específica, que tienen p~ 

deres limitados de migración o hábitos lentos, y que son 

de cría lenta tardando un tiempo relativamente largo en su 

estado alimenticio. Debido a la facilidad con la cual la -

mayoría de los insectos se movilizan muchas de las espe--

cies que se alimentan en cualquier cultivo se encontrará -

en los campos del primer año que es sembrado dicho culti

vo, estos insectos pueden presentarse en cantidades sufí-

cientes para ocasionar daños severos. Por esta razón, la 

rotación de cultivos no puede dependerse de ella para com-
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batir a todos los insectos que atacan a los cultivos de --

campos. Generalmente, sin embargo, las infestaciones en -

dichos campos serán más tardías y más ligeras que en los -

campos que han continuado con el mismo cultivo, y las rot~ 

cienes son por mucho lo mejor, y en algunos casos, casi el 

único medio de combatir ciertos insectos. La aplicación -

de rotaciones para el combate para especies diferentes es 

muy interesante. 

BARBECHO O CULTIVO DEL SUELO: Los_ insectos son 

afectados grandemente, en forma di_recta, : por la.·_tex tura de 
- =· º·'·.~ - - -

los suelos, su composición quími,~ª-!--~-1-_P.~t:'c,~Ota_je c:le hume-

dad del suelo, la temperatura :Y ~tros organismos del suelo 

indirectamente por la influericia·de estos sobre sus plan-

tas alimento. .Con~·ecuenterriente·, - varios métodos de voltear 

y manejar el suelo, ti~ni·b~ efecto profundo sobre muchos 

insectos. Cuando los efectos exactos son entendidos, mu--

cho'se puede realizar en el combate de algunas plagas de -

los c\lli::Ivo~s-, --por ·medio de labores al suelo .in cierta épo

ca-del año, o de alguna manera especial. El primer método 

por emplear, depende del ciclo de vida y hábitos de las es 

pecies que se han de combatir. El cultivo profundo, con--

cienzudo y frecuente de los campos infestados por el pul-

gón de la raíz del maíz y su hormiga cuidadora, es el me--
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jor método de liberar al suelo de estos insectos. (NAS -'-"-

1980) 

Algunas especies de insectos que pasan parte de su 

desarrollo en la tierra, se pueden matar fácilmente si el 

suelo es cultivado mientras están en sus celdas pupales: -

el picudo del ciruelo y ciertos qusanos de alambre, son 

ejemplo de ellos. Otros pueden ser muertos de la misma ma 

nera·en sus albergues de invernación en los cuales pasan -

el invierno, ejemplo, la palomilla oriental de la fruta. -

Cierto grado de control se puede obtener sobre ciertos in-

sectas sembrando el suelo infestado con cultivos en surco 

que requieren labores de cultivo frecuentes: las gallinas 

ciegas y ciertas pulgas saltonas son ejemplo de ellas. El 

aterronamiento del suelo hace difícil la vida de los inse~ 

tos subterráneos, y el gusano cortador pálido del oeste y 

ciertos trips nunca se vuelven abundantes en el suelo con 

terrenos grandes. Por tanto; el barbecho puede favorecer -

ciertas plaga.s y bajo ·algunas condiciones se debe evitar -

en temporadas. particulares.· El pasar rodillos o empacar -

el suelo, tie~de·a .e1ev~r el nivel del agua y puede hacer 

que ciertos insectos;sbb~erráneos a la superficie, donde -

sus enemigos natur~le~~pueden llegar a ellos. 

A veces la infestación se puede evitar por comple--
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to, si la tierra se mantiene en un estado limpio de culti

vo durante el período de oviposición de algunos de los in

sectos que infectan los cultivos tal como el gusano suria

no de la raíz del maíz cuya palomilla no deposita sus hue

vecillos en el suelo desnudo. Ciertas especies, como el -

gusano cortador pálido del oeste, prefieren el suelo desn~ 

do y con éste las labores de cultivo se deben evitar hasta 

que pasa su temporada de oviposición. Con algunos de los 

insectos que infestan el suelo, tales como las gallinas 

ciegas, las labores de arado en ciertas épocas del año, 

destruirán grandes cantidades de larvas o ayudarán a su 

destrucción, exponiéndolas a los pájaros y otros animales 

que se alimentan de ellas, mientras que las labores de ar~ 

do en otras épocas no tendrán valor alguno en la reducción 

de sus cantidades. 

DESTRUCCION DE RESIDUOS: Hierbas y basura de las -

cosechas, la destrucción 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 maíz, se ha hecho neces~ 

rio practicar rotaciones y métcdos culturales que permiten 

la utilización, enterrando, o destruyendo por quema duran

te el otoño, 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 áreas infestadas por el barrena--

dor europeo del maíz, una limoieza de todo el desecho del 

cultivo, se ha construido en obligatoria. Los insectos a 

veces tienen una temporada de actividad mucho más larga 

que los cultivos anuales que atacan. 

Entonces son mantenidos por, las plantas y aumentan 

sus números sobre hierbas y plantas voluntarias que crecen 

más temprano en la primavera y más tarde en otoño. Mucho 

se puede obtener en el combate de la pulga saltona, el ba

• rrenador común del tallo, el pulgón de la raíz del maíz, -

la chinche verde, los gusanos de cuerno, el gusano suriano 

de la raíz del maíz, y muchas otras plagas por la elimina-

ción de hierbas, especialmente aquellas relacionadas cerc!!_ 

namente con.el cultivo sembrado, del campo y de las márge-

nes del campo. Durante el invierno, muchos insectos de 

los cultivos se esconden sobre la basura que esta en la S,!! 

perficie de la tierra, tales como tablas, cajas, costales, 

montones de hierba, montones de piedra, pasto denso, hojas 

caídas y cualquier otra vegetación muerta. Muchas palomi-

llas de manzana albergan en dichos sitios, los ~uyates del 

espárrago 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 p~ 

blaci6n de insectos que se ha de combatir durante la si---

quiente temporada. (NAS 1980) 

Variaciones en la época de siembra y cosecha. La -

época de sembrar un cultivo tiene una gran influencia so-

bre la infestacioñ por algunos insectos. (García 1984) 

Cambiando con cuidado o seleccionando el tiempo 

cuando se ha de sembrar un cultivo, podemos evitar el pe-

ríodo de oviposición de una plaqa en particular; hacer que . 
se establezcan bien las plantas jóvenes antes de que venga 

su ataque; permitir un período más corto de susceptibili--

dad durante el cual el insecto puede atacar, como el caso 

de la mosca de la semilla del maíz en una primavera fres-

ca y húmeda, y aunque un cultivo madure antes de que cier-

ta plaga se vuelva abundante como el picudo del algodonero 

o un cultivo temprano de rábano y la mosca de la raíz de -

la col. El maíz que se siembra temprano escapará en gran 

parte del daño del gusano elotero en la mayoría de las --

áreas productoras del país. Por otra parte, el maíz sem--

brado temprano puede resultar fuertemente infestado por el 

gusano suriano de la raíz del maíz, o barrenador europeo-~ 
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del maíz·,. en los· 1ugares donde están presentes estas dos -

especies de·., insectos,: e1 ·mejor tiem-po de' ·sembrar el maíz 

dependerá en grado considerable, sobre cuál de estos inseE_ 

tos es el más destructivo. 

No existe un ejemplo mejor de la importancia de las 

prácticas agrícolas en el combate de .insectos, que el efeE_ 

to sobre la in fes tacióri por .la_ mosca de he.es ·de la siembra 

temprana y, tardía .. d.eL.trigo .durante_ la mayoría de_ las tem

poradas, el .trigo ,de '.sie-nibra · i:emprana será infestado~ de m~ 

de rada a fuertemen_te, _Y· el trigo s.embrado en época median!!_ 

menfe tarde, no s~rá-;eriamente infestado. Realmente hay 

muchos años_ en~ qu~·':i-r~'.;~i~er.e~~i~· de ·unos cuantos días eRt. -

lFl época de s.iem~-~;~:, '.'·-~.-~i::~\fa~ .. diferen~ia entre una buena e~ 
se cha y una mala; __ t'odo d~bidci' a la· diferencia en la canti

dad de i nfes tac_iól'!. 'pc>1;-.-. la mosca de ._hess; :.Un experimento -: .-.. , 

de ocho años con~'i~i~~ en .ocho lo~:_J--~~~~~s",d~ ~Es,t.!~o~Uni-: 
dos, demostró que el promedio del pareen ta je. d~ infelit~~_::: 

ción por este _insecto disminuyó de 39. 7% en el trigo sem-

brado antes de la fecha normal de siembra segura en 3.8% -

en el trigo sembrado después de la fecha segura, y el ren-

dimiento medio aumentó 20,212 litros por hectárea en el 

trigo sembrado antes de la fecha segura a 26,075 litros 

por hectárea en el trigo sembrado después de la .echa seg.!!_ 

ra. (NAS 1980) 
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Con los cultivos de crecimiento indeterminado tales 

como trebol, alfalfa, fresa, etc., debe ser posible lograr 

mucho en la destrucción de las poblaciones de insectos, t~ 

les como la mosca de la semilla del trébol, y el calcílido 

y el gusauo medidor de la cabeza de trébol por la poda o -

la cosecha en épocas escogidas cuidadosamente antes de que 

una cría particular de las plagas haya completado aquella 

parte de su desarrollo, que depende del cultivo en creci--

miento sin embargo, se deben hacer las recomendaciones, o~ 

servando en cada localidad y con referencia a las condicio 

nes en los años diferentes. 

5.2 CONTROL MECANICO 

DBFINT.CION: Es el tipo de control que incluye ope

raciones de maquinaria y _operac_i~nce_,s manuales par"a contra

restar el ataque de plagas; se basa en-los p;:l.~-~lplos-de-::

remosión y destrucción directa. (García 1984) 

ORIGEN: Es uno de los métodos más antiguos y en a! 

gunos casos uno de los más primitivos de todas las prácti

cas de cóntrol, aunque su uso pudiera resultar obsoleto, -

todavía se ~ractican 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 pr.!_ 

mer empleo como un procedimiento prescrito de control es -

posible que se haya originado como un medio de controlar -

los gusanos cornudos 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 

cultivadores de algodón trataron de controlar el picudo -

del algodón mediante la recolección manual y destruyendo -

las áreas infestadas. Hace cien años la recolección de m~ 

sas de huevo constituyeron el método para combatir la pla

ga que era el escarabajo de la patata de colorado (Leptino 

~ decemlineata) pero aún entonces muchos agricultores 

se quejaron de haber hecho el esfuerzo en vano, porque de-

bido a la reinfestación continua, se requería de la rece--

lección diaria lo cual resultó muy costoso. En algunos --

países en desarrollo se practica con frecuenica la recole~ 

ción manual de masas de huevo, adultos y larvas grandes de 

muchas plagas, sobre todo Pentatomidae, Chysomelidae, Sphin -

qidae, Noctuidae, Meloidae, Scarabidae. 

El tamaño del campo, la rapidez de reinfestación y 

la disponibilidad de mano de obra barata influyen.' para de-. ··, ,,,..,.' .. · .. 
terminar la efectividad y práctica del método.- .. ra'a~cí'a .. 

- ~-. . . 
1984) 
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REMOSION POR SACUDIMIENTO: Hay muchas variaciones 

i~la técnici de sactidimierito y vibraci6n, la cual se dice 

que se origin6 debido i·que'por casualidad un agricultor -

observó.que la fruta de un ·ciruelo aislado que crecía en -

la'orilla.de un· arroyo se inclinaba sobre el agua, estaba 

relitivamente libre del'daño que causa el picudo del cirue 

ló~· El granjero conclu~6 que el viento hacía caer a los -

insectos adultos al ·agua y los arrastraba. Después los cul 

tivadó.res de· frutas 'descubrieron que colocando hoias de p~ 

.pel bajo el árbol y sacudiéndolo, podían recolectar y des

trtiir a los insectos ·adultos antes de que pudieran deposi-

tar sus huevos. Este ~étodo y una variación que comprende 

el uso de sombrillas invertidas se hicieron comunes, y por 

muchos años se recomend6 la práctica 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 l~ sacudía o caían por accidente al 

suelo. Aún se emplea el·sacudimiento para determinar la -

abundancia del curculi~ y la 'poca de aolicciones de rocío, 

pero la ineficiencia ~el :método así como los costos de ma-

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

chas regiones del mundo'."'. Algunas variaciones del método -

son 

das que arrastr~~é par'~:·• a'i;~~lojar una variedad de plagas de 
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v-ar1aciónes .·se "\.isa"rOriJ niUcho 'y' aún se practican en áreas -

donde la "mário .·de' obra es' bárata. En general, estas prácti 

cas se tÍtil'izan.·jun\:o 'con' otros métodos de control, por -

ejemplo, arrojar. a ~ano larvas del escarbajo de la patata 

de colorado en cubetas que contienen una mezcla de agua -

cbn ker~s'ér\. ":'~~· -Í.~-'a~~ada de 1920, algunos cultivadores -
•.. :-,_.v-,-.. 

·de·álgóaón •colgaron .sacos de yute en sus cultivadoras, de 
·-_ .. _-~··l.~\;::. 

manera que ':'airastr1:iran sobre las plantas de algodón d.e las· 

. ,¡;.,~¡;'S;i·~~:N~~~J~ fin d~ desalojarlos y arr6,iarlos ~l _:_:_ 

. ·sueiJ."·~¿n"a~ .. ,-;tJc;i y\1 calor del suelo los a'est~ü1"k•ri;·· -
~<~5,_;·,. ·.·f<--~ ·:.,~·:,:_~~-,;'.(L,-::.;\:.:-.:, ·, · ~---_,~:~ :~·:ff<.: . .-:-~: 

~¡¡~~;·~i '~i~~ó tiempo o se lari~ó . al mera~d6 ·;ü~.;~~~t~J~ 
fact6-~~c~~·ic~ ope;a~~ a;:ma~; q~;e .utili_za~l-'J~i_~-f~s ~{ba~-, 

;::; ,,;,JJ~' 1~:,~i~f ~~{~!i~~.~~~~}~I~~J~~~ ··· 
te; \Nfd '\' •;, .. ,, ,. _, .... }<V.~:'·---'.'','.' 'Yf: 

::::f f ;5iZ~~¡~~~~~f ~tl~~f ;'.:i;::;:.~::::: 
de las''tei,~s)~-'.1.~s/~'.~2:~r,·~~;j~~·c1e · los tapetes; y aún hoy -

'las. a~~:s·a~.g~5i~<":tdiu"ti,J.•ii~'ri como un sistema impar tan te o 

suplemeñ tári~'t'•' :~:rJf~Jd;o 'y-empleando el vacío tñmbién se 
~ 

logra, al: me.nos en partee, reducir grandes cantidades de in 
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sectas y cierto número de otras plagas domésticas. Con -

frecuencia, el barrido o utilización de vacio, en qraneros, 

fábricas 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 práctica de cepillar, sacudir 

y peinar ha sido un medio común para combatir piojos, ga-

rrapatas y pulgas de los animales domésticos y el ganado. 

Una modificacioñ 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 siglo 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 leñosas, y 

el método más práctico todavía cuando se trata solo de --

unos cuantos árboles o plantas; los costos de mano de obra 

no son un factor importante, en muchas partes del mundo, -

este continúa siendo un método básico para el control de -

los barrenadores de árboles de sombra y frutales. En la -

India, y en la mayoría de otras regiones donde se cultivan 
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coCot.eros, ·1a·s personas expertas en trepar a árboles se --

hari convertido en especialistas en la remoción de los ese!!_ 

rabajos rinocerontes de las copas de las palmeras de coco. 

(Anónimo 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 -

eliminación de unas cuantas extraviadas. También es útil 

para destruir cucarachas, chinches boxelder, mosquitos y -

otras plagas domésticas. Aunque éste método deje manchas 

donde se trituran los insectos, no deja residuos tóxicos. 

En é.pocas pasildaS se usaron varios métodos que com

prenden ei' 'tti:'t'ur'~dci/ cliando se han encontrado gusanos -

soldados, ~·r.úiosc,'~.~~lnches pequeñas o sal tamonetes inmad~ 
: .. _-::·· ·.'','.·':-·; ,· .-. -

ros 'mo~iér:id~os~-:~ a~>-~11':~:6-a~i)o a otro' los agr icul to res los --
__ :_,::· ·:.·,:: .. :· : ,,:, :;,,_:¡ '~· _! 

han aplastada·:r:~m!"ic¡¡ndci. rodillos o rastras que pasan so--

bre __ los'~in.se_ci:fl·S~_en_1Ín_o_ y_ otro sentido. La maquinaria que 

se u tilizé.;~'--.i~s;~mod~rnás · despepi tadoras de algodón es muy 

efe-ctiva p',if'i¡':-~~-ft·~uir los gusanos rosados del algodón. 

',:·:-·, 

LAvÁoo Y REMOjo; Este tipo de práctica es aún· ca:.:.-
"·, ' 

mún y útil para c'onti-olar áfidos moscas blancas y ácaros -
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en plantas domésticas: sin embargo esta .técnica ya no se -

apl,ica . en mu_chos lugares. Es ta técnica era empleada tam-

bié,n para eliminar los piojos de la ropa de los soldados -

en la primera guerra mundial; y la aplicación de agua ca--

liente para eliminar a las chinches de cavidades en las p~ 

redes y las camas. 

·,Por lo, genera.l· podemos de,cir que el .lavado y remojo 

des.truyen .. al,c;i,s iri_se~~os de la ropa; tal es el caso de las 

palomiÚ,~~.,Ú·.l_~c,;jfr>p~~y ;:1~s escarabajos de, los tapetes. 

(García; 1_9~4 ... lA,;. ,,, ~;:: - ' :-q--.~-¡-;>, 

.
:···::; .. ~.'~ .... -. . ' - .. ,:_ 

-~;-~: -- i ,-:¡ :-t.;, 
.. TAM.IZADO .'Y' .tiempo el criba-

' do. de· ~{~>h~r(i~ .~,~~á,;"·f-e~~:~e.f:i:::1~i~D·~~.<' •. ~~s )1~.·.sid~:una prá~ 
ti~_~::,~'.~-~-~r-.:~_-:g~~i~ ~;~~~~~:-~~~:~-~f--~:~~~~~:~~~:;~§-~~;._~-~::~--<9f ~'~-º,~-:~_.?b_;r_·~ -~~-~ -\~-

; i lfa .. ~i~::'~~:~;:}:tf t::~12t¡~f~~~'~f *~:~~<~~s.1;1~ ···~rº~~~~:~.··· : .•..• 
. ;A. pr1nc1p:i,os ·c:l.e,).a•.· de.cada 9.e,;19,403(~ ;·~1'~il:la.ron"mill~ .. 

. ,,,:_,:·_- j;,_->''.-:'.~'.~::·; :~--~'..~~(!~ ·i:~~-?¡·:.·~-~~~CÚ1• ~0i~T~-~,;4~~:~· .. :~~~\;~:; .. P¿;i~·.1:;r~~y~s.~.::·1~f:?_-,.~~~~~~,:-: _-·~:~'"' ::. · .,. -
. ·--nes de_grarios;_pªra ~ed~cir'~la :inf~staci,on:de.J;isé~tos•y ~e 

p~~ªr~ •.. ~10~~~t:,::f~"t·~~i~¡~~{~~~tH~J~~~~-~r~~ª~;·';1~f\,;S~1~~;~;~,~-
blacione.s .. ,deTgo'r:goj,os;· <Recientement.e :·~~:cribad.o~~~· 'ebpr~ 
ceso i~~h~'tif~i ,:·J~i'.'·~ªÍ:Íº se ~'~'. torna~6 un. poco más compl_!. . 

. cado ·~a ~·':''eJ.bs ;'~'a1in6~0in~~rporan un~ serie de cribas. --

dispc:isitl.V~s 'ci~· ~l~~~ci:6ri y sepáradores para obtener hari

na y. prod~c:os ~:ri~ados libres de insectos contaminantes. 
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GUSANEO: En los inicios del siglo ~X era muy rece-

mendada esta práctica, para realizarla se utilizaba un cu-

chillo o un alambre doblado para extraer a los barrenado-

res en las plantas leñosas: sin embargo este método es muy 

efectivo solo para unos cuantos árboles o plantas ya que -

si la población de árboles es muy numerosa, esta técnica 

no es muy efectiva. 

En muchas partes todavía se ':úe'va a cabo esta prác

tica para el control:·,de· los barrenadores. en los árboles de 

sombra y frut,;les: '_én ·1a India;• y ;;r. la's regiones donde se 
- - • ~o 

siembra el ccicote'ro, las personas expertas ·en''subir a es--

tos árboles reálizan ·la remosión de los escarabajos rinoc~ 

ron tes de ·las 'copas de las palmas del coco. 

TRAMPAS: Durante años se ha elaborado una gran va

riedad di'.! ·técnicas para atrapar a los -1.ns~c~o·~-, ,as-r· pues -

tenemos: tablas, tiras de corteza i mano;io~ ~e: hferba y pe

dazos -de. cuero o teta tirada sobre '.e1·'stier6 :_2erc~ de las -

- plantas ~~~ :s".· trata de proteger. 

-
Estos dispositvios tienen un d~ble, :yal,or;, -la_s; .tram-

pas se pueden insepeccionar a intervalos, y·i~s-pl~~as 
atrapadas en ellas se pueden destruir. fácilmente'.· .. 
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Se han usado para atrapar a las larvas de la palomi 

lla de la manzana manojos enrollados de paja o trapos. ata-

dos alrededor de los troncos de los árboles. 

En fechas recientes, se usan las bandas de papel --

corrugado tratadas químicamente las cuales atrapan y des-~ 

truyen a las larvas; las trampas de rejilla con cebo.de di 

versos diseños se han desarrollado para atrapar·muchas el~ 

ses de moscas. 

Las trampas son dtiles para el control de las ~hin-

ches de la calabaza, ~ Tristis, y los gusanos cortad~ 

res en algunos jardines caseros: cuando se usan adecuada--

mente las trampas de persona con cebo todavía atrapan gran 

cantidad de moscas alrededor de sitios de negocios o en el 

hogar. 

Cabe mencionar que para atraP'!.r .ª lo,s a.bejoiros se. 

utiliza un. jarro opa¿,o 11~i'io.:co·r1~:a~&:::~:.~¡¡síl[ci~á~~IÉaCi ~ se· 

coloca cerca de la entrada del ~ido~K~~~n~'.r(iª~ abejas en

tran o salen a .ésté oyén l.a~;·~ib'rai:'Í.on~s de sus alas sobre 

el jarro, son atraída~y's<;;:tü>g~n:~.:(NAS 19BÓl 

RECIPIENTES ;RECOLECTORES: S7. puede usar una infini 

dad de recipientes recolectores, desde una cubeta y una p~ 
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leta hasta grandes máquinas hechas a la medida y tiradas --

por caballos; durante años se utilizaron los hoperdozers -

para el control de insectos tales como el saltamontes, sin 

embargo se dejó de emplear esta máquina porque no pudieron 

controlar más de dos tercios a tres cuartas partes de la -

población. 

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 diseñado varias unidades de ma-

quinaria agrícola para el control de plagas por ejemplo el 

arado, rastras y máquinas picadoras, que se construyeron -

o modificaron para destruir a los gusanos rosados del alg~ 

dón, ~os barrenadores europeos del maíz y otros insectos -

que se encuentran en los desechos de las cosechas, además 

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 

gorgo.ios bla~cos y otras plagas de insectos subterráneos. 

Se .ha' 'usado m~qui~aria de diséño especi'al para el -

contr.~{ m'e;báni-ca. "de-'iOS0ctos en molinos procesa...íores de -- · 
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grano; un mecanismo que ha tenido éxito es el Entoleter --

que'emplea la fuerza centrífuga para romper los granos in-

testados o dañados por los insectos. 

Este ~quipo destruye los insectos en todas las...:,eta

pas, pulverizando los granos rotos y deja pa~ar l.as semi-.

llas enteras sin dañarlas los molinos que emplean este --

equipo elaboran productos ·de harina· relativamente· ·libres -

.de contaminación de insectos. 

El control mecánico.se basa en.los ·~~incipios de re 

- VENTAJAS 

* Utilización de labor. 

* Los costos de equipo son b·a.jos 
¡,, •. , : .-~~·'_ 

* No hay problemas de residuos 

* Son de uso popular 

* Son fáciles de llevar a C71'bo" 

- DESVENTAJAS DEL CONTROL MECANICO: 

* Requieren de aplicación continua y frecuente 

* Rara vez proporcionan un coiltra're.Sto ~adecuado, o -
'!';• ·';':. ,'f ·:;-:.".:3•'¡¡ -_:, .' 
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comercial. 

*No esfactible'<I granA,es ~xtensiones 

* Se désco"no~ce'' la'''écCÍlcJgíá/aé m"uchas plagas. 

5.3 

indirectas que 

se aplican para d_es tr:->i,I", plagas de insectos, perturbar la 

actividad f.isii:Úégica ,normal o modificar el medio ambiente 

a un gr,.do que lo haga inaceptable o insoportable al inse~ 

to. Las medidas físicas incluyen especialmente manipula--

cienes o cambios de temperatura, humedad, o emplean ener--

gías radiantes de alguna manera para destruir una plaga. -

(García 1984) 

ORIGEN: Es un método muy antiguo debido a lo cual 

se puede pensar que ya no es vigente pero en la actusl~dad ------ ----- -=--=-."--_--,_ -- --- -;;--o--- ,-o - - -- -

la investigación está descubriendo sistemas más modernos y 

funcionamientos refinados de los principios básicos de 

aplicación. Entre estos estan ,las posibilidades inheren--

tes en el espectro de energía radiante son muy prometedo--

ras.· 
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METODOS: 

_La .. inanipula!='iÓn de la i temper:a t_u_i;_a co_ns.id\!ra tres -

¡:>artes_ a saber: 

.- Calor 

Frfo 

pú\de ·~iv:U' dcÍspués de haber 

~'s't~d¡;~r~~p\j>~c~to' a temperaturas dé. 56.6 - 662c; en lá prác

tica; se. r~quÍ.ere de 52-ss2c' por ~n espacio de ti~m'~o ele ~ 

qui~~ª ·de sus estados con' un mayor tiempo de -~xposi.c.16~. -

·En r·egiones tropicales la luz del sol efectúa el .c~ntrol.'-

(India l. 

Este método se utiliza para controlar l~s plagas de 

los granos almacenados, de troncos maderables, ins~~t~~ 'y 
nemátodos en el suelo de invernaderos. 

La principal limitación del método es que· l'a pe.ne:.:

tración de los ob.ietos requiere de exposicfones m·uy •l'argas 

a temperaturas desusadamente altas aplicadas por extetior' 

lo que podría afectar el grano arrugándolo por pérdida de 

humedad. 
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FRIO: La aplicación de temperaturas bajas como co~ 

trol de plagas puede ser tan efectiva y reducir las pérdi

das económicas causadas por insectos. Esta práctica se 

realiza en granos y frutos almacenados principalmente. En 

ciertos casos puede ser más práctico disminuir la tempera-

tura a un nivel en que se retarde el desarrollo de los in-

sectas y que se haga poco daño, que intentar bajarla lo su 

ficiente para destruirlos. 

La semilla almacenada se puede proteger mediante la 

exposición a ~emperaturas entre 4-102c ya que casi todos -

los insectos que infes.tan los granos son inactivos a estas 

temperaturas. 

se deberá tener ~utd~d~ ,dé que ü contenido de h.um~ 
dad sea entre. los l.Cl~~ para ev:Í.l:ar ¡nfestaciones, de áca-

---_,_~.:,o:" 

ros. 

Como ejemplo, tenemos a la manzana almacenada en un 

lugar normal ·a o'2-c o de 0-JQc en atmósfera contr-oiac'la -( 3% -

de oxígeno y de ·2-5% de co2 ) proporciona además de al fa c~ 

lidad de fruto excelente control de insectos como la mosca 

de la manzana Rhagoletis Pomonella (sesenta días de refrig~ 

ración); treinta y tres días para el curlinoide del cirue~ 

lo Conotrachelus nenuphar. Para el control de la· .;o:;.ca ·me 
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diterránea de la fruta ~sta ·se debe conservar a una tempe-

ratura de l-2Qc por doce a veinte días dependiendo de la -

especie que se trate. (NAS 1980) 

FUEGO: _La aplicaci6n de fuego para el control de -

insectos es una medida directa. El fuego es utilizado pa-

ra contrarestar grandes infestaciones. Alrededor de los -

terrenos de -cultivo .existen hosp~deros alternantes o algu-

nos zacatonnles de un gran des~rrollo en donde existen ca~ 

·tidades •de huevecillos o pupas las cuales vamos a destruir 

mediante la aplicación directa de fuego y así evitamos el 

desarrollo de la plaga. 

HUMEDAD: En este'método se consideran dos aspee---

tos: 

.. -- - - -- - -- -----=------
' -, oÉ!{~C,A.C):O~.{- _<;~risi;:-t-,~~---.~n -~_edt!C~r -~~1,---li-'de- -hUmeCJi,a .:. 

rel,,liva del.-medio ambie.ri,':E! _P~~ª.··~u·~:· la.s .P.~¡¡gas no se des!!_ 

rrollen con f:.c.Í:lidad.: Los insedtos .tienen· una epidermis 
. -~-:·¡-~- ,,./,'. .. ·.<• .-'. 

que los h_ace resistentes. a· la::desecaéic5n ic(c.u~ l implica -

el tener conoci_mien.to de la 'Usi~~~i{á .• ~:~ ci~s insectos pa-



La falta de humedad en el medio ambiente puede in--

fluir en la expresión fanotípica de los insectos. Según -

la'regla de Glager afirma que las poblaciones de una espe-

ci•'de insectos en regiones secas y frías son más ligeras 

de color que aquellas que habitan áreas humedas y cálidas, 

pero la pigmentación aumenta en climas fríos y húmedos y -

disminuye en condiciones secas y cálidas. 

Sin embargo existen plagas que su desarrollo se ve 

detenido por la falta de humedad hasta que haya condicio--

nes favorables ~ntonces continúa su desarrollo, 

INUNDACION: Este tipo de control se hace con el -

fin. de evi tal' que, las. plaga:" que se encuentran en el. suelo 

o en las partes in~eiior~s de.las plantas se desarrollan. 
~· , .~-.·· '.-:· .. ~ ·-~--.:. -.::. :_~--,;·' ,· .. . > . -·- :-

Así al modif~~a;.,i·.:"·~"-~ª~ttat con una inundación buscan un ..: 

lugar más;PI'?}i'cJ?/.!~~Fid\l;(~c.tividad y desarrollo. - <García 
~ ·- --;;L~.-, .·=>:_:/, :1.:t;. . -:,.-,;, -¡í.·. 

,, -~< ,·:--t~ .. ~~·.HL~· ,{)~~~~·:;!;?~;;~\~:~~;:~'-. '( . 
. . . ·,::~:;;~~·;·T.,:. ,· ·~'5 - t· 

1984) 

· --T--;i"R~~~~l~
1

~f~i·~¡:;¡;rt-~~~;~~~~~~~s~-.f~~i~r.~;1~~~t!~.E~;~.~~s~-
frecüeriCia ofrecen un mrdfo' físii:o posib·l" p~;-a 'E!l'coiitr61 • 

de cie;tt~ 1\Ba.1f_d~\in;~_~f(is, • i~cil~~~;i;do'fí~;~-~~~~lf~~~~t;~ 
· ª~-~-~~·,i:rs;;;·~~~~{~~~-~~~-~:~::t:~-~;~:.i)~if P ___ .~:~~.-~~~~~~:f~--~'.;:::: :::.~:fJ~;-~~l~:~f·~::_'.~J;~-''.:::~~. 
di~fI'e.c~.~~,ci;~·· ~i;,:~~~,~ei\apfa~~,;:;,~l¿~g;-~~º•~~~~~~Ai~.e,b~i,~:é~n:; 
do. a ést~ o pasá'~d~l~eht~~ ~le~~~~d~;; a''lo~¡ ~~~:';~•canee-

,.,_·,·:.,:··. ''.~';.'- ·.-.-:::· !.;-:.";··· .. <·''····· ·::.,'''.'"\.:: ''~<_:,~· ,.-, .o·;',, i·.·;''{' ,,. 



ta un oscilador de poder adecuado. Todos lós núcleos del 

grano como los insectos dentro de él absorben energía del 

campo eléctrico rápidamente cambiante. Las temperaturas -

del grano y del insecto se elevan con rapidez cuando se em 

plean frecuencias 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 absorberán energía 

a un grado mayor de rapidez que los núcleos de los granos 

y pueden destruirse sin dañar a éstos. 

POR EJEMPLO: Los picudos del arroz y del triqo se 

pueden destruir mediante unos cuantos segundos de exposi'.'"-· 

ción que eleva la temperatura del grano sólo de 23 ó 27Qc

a 412c aproximadamente. En general las temperaturas·• dé'e!!_ 

te orden no son letales para los insectos pero las ·q~e·'.J.~n~ 

duce el campo eléctrico de radiofrecuencia en los•' rrise'ct'os, 

se __ cre_e qu_e_a].ca_nzan niveles mucho más altos. Por lo'.i-'~~i!..' 

lar se requieren exposiciones más largas º más ~n~~Ds~.s'P! 

ra .. destruir las formas inmaduras que Para los adultos. de. -

los insectos. (NAS 1980) 

POR EJEMPLO: Se necesitan tratamientos que produz-· 

can temperaturas en los granos de 602c más· o menos; en 

muestras para obtener el 100% de mortalidad en las etapas 
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de huevos y larvas de los picudos del arroz y de granero. 

La mayor parte del trabaio se ha hecho en el rango 

de.1-100 MHz .(megaciclos/seg) y principalmente a 40 MHz, -

con resultados favorables en cucaracha a 2450 MHz. (NAS 

1980) 

Aunque el empleo de energía de radiofrecuencias se 

encuentra en la etapa experimental, la investigación cent!_ 

.nua puede conducir. a métodos eficientes y prácticos de 

aplicación de este sistema físico para el control de cier

tas plagas. 

ELECTRICIDAD: Este método se puede clasificar.:como 

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

las cercas eléctricas para que sean electrocutados 

sistemas operan a 120 volts, 60 ciclos. su utiliza~ión se 

realiza en graneros principalmente. (NAS 1980) 

RADIACION ELECTROMAGNETICA E INVISIBLE: ·El ~uso de 

energía radiante para combatir insectos ha sido una mate-

ria favorita para la experimentación. La luz se ha utili

zado para atraer muchas especies fuertemente fototrópicas 

h·acia el· interior de trampas, de las cuales los insectos -

no pueden escapar o donde son ahogados o envenenados. ·· (NAS 

1980). 
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UTILIZACION DE RAYOS GAMMA: Los rayos gamma son 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 co~ 

paración con 100 roentgens para los mamíferos de laborato

rio. ~stas radiaciones se pueden hacer con CoGO. Dosis -

más bajas producen esterilización. 

RAYOS ULTRAVIOLETA: Ultimamente utilizada en comb,!_ 

nación con otros sistemas, ya que por sí- sola es práctic~ 

mente inefectiva. 

RAYOS tNFRAROJOS: Este tipo de radiaciones puede -

calentar a los insectos hasta el punto mortal pero la pen~ 

tración es mala y el substrato generalmente se calienta a 

la misma temperatura. Este tipo de radiación afecta el 

crecimiento y desarrollo de algunas especies. (NAS 1980) 

TRAMPAS: son -'c'lisposüi\ios que por lo general su -

funcionamiento lo basan e_n el empleo de energía 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 país para descubrir la presencia de insectos n~ 
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civos. en productos de importación. 

TRAMPAS DE ENCUESTA GENERAL: Utilizadas para dete~ 

minar la extensión y rango de plagas recién introducidas -

en una región, o bien para la determinación de la apari---

ción estacional y abundancia de insectos en una localidad, 

y la necesidad de aplicar medidas.de control~ (NAS 1980) 

Para estos aspee.tos, ·se emplean. dos: tipos· de ·tram---

pas: 

. '~-·~ :,,_~ ~\~~~. 

-. Las unid.~r~ric:ci;~~.l~·~;:;'con.\~ lámpara a la vista -

en una sola dl.re'cici6'n;:::c:. (!,' > 
-~:\Y;~.~.:·,-!~,:-:~:>:~~~~~~:;.,:.:,· .. ,. . ,;_{:·:::-. . , . 

- La~~orn~idf~~d.ªio,¡"a~es,i su.lámpara esta descubier-

·-,.::·.- -

Ambas ·i~d~y~~ .én su c:omp~sición además, un embudo 
'· .-... ..: .····:,: <_,.:: '.:_ ':; -'· ·,· 

y __ un_:d.i¡¡p;,s,i ti~/ r"_C::()lector .que contendrá Cianuro de Cal--
. . ' ... , ... ·.·' ... - .. :.-

cio, o bien Etil-,AcetatO. '· 

TRAMPAS DE CONTROL: Que como su nombre lo indica, 

son para controlar los insectos perse. En ell~s se inclu

yen dos clases para el control de plagas agrícOlas:·· 

Las primeras son parecidas a -los_ omni,di~e~Ciona~es, 
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difiriendo en que el recipiente contendrá ·agua-.y diesel P,!!. 

Lassegundas son 

eléctrica 

Este tipo de 

cultivo l'.)ai-a lograr 

car··~. tenemos 

ro peo. 

TRAMPAS DE LUZ: 

de insectos en la 

Las fu en tes de 

do hastá. la fecha son: 

--- leno-·rcact-ualínente las 

La capacidad de atracción ._que tie.nen las lámparas -

eléc~ticas para _los· insectos 'totb~ositivps depende de: 

'~\ :: 
- La .,long-i tud dé- onda·· oc·. 

- La cantidad de energ~~ .. emitida (energía radiante) 

- La intensidad (briüaritl!;zl 
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- El tamaño de la fuente 

TRAMPAS DE COLORES: La mayoría de las especies fo-

topositivas son atraídas hacia lámparas que emiten la ma--

yor parte de su energía en: 

El ultravioleta: 

Cercano: lámparas fluorescentes BL, BLB. De más 

uso. 

Medio: Lámparas de .s.ol. 

Lejano: Lámparas germic.idas ; ... 
,',' 

:: ::::e (escarabajo~; ·~alo§H;~=·~~\ ·~t~u~'os sal ta~-
mcirites i 

é"J•;i~i~~+"f.~f'l.~~c~~~r,r!&i~~~~s,~~-"~ demostrado que 

ia· actividad;de•1o~'ins~C::tos' nbcttl~nos cesa en la vecindad 

de una ftleri -t~' miÍ~·éirit~ns a :>(10, Ooo w) , y que los diurnos se 

'toi·nari" ~;6:;fit8~·s·¡y;~~j~~)·':; 

TRAMPAS DE: LUCES REPELENTES: Para este caso se ut.!_ 

lizan generalmente lámparas de luz amarilla, porque no es 

atractiva. Esto en combinación con el uso de t1ampas de -
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BL, colaborará para un buen control. (NAS 1980) 

SONIDOS: Desde hace mucho tiempo, el empleo de so-

nidos se ha considerado como una posibilidad para el con--

~rol de insectos y otro tipo de plagas, sin embargo, no se 

han logrado resultados satisfactorios. Se sugieren tres -

métodos básicos: 

Empleo de sonidos de muy alta intensidad (amplitud), 

como de 140 a 160 dB, lo que supone la destrucción física 

del insecto. 

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

ler ciertas plagas; estos pueden ser producidos por fuegos 
-::_. :·-co .. ·-o 

~tt(fi~iales y dispositivos mecánicos para repeler pájaros, 

'sin·iembargci su efecto ha sido relativo ya que los animales 
,· o·., 

¡'_ •• -, 

se hacen·:,tolerantes a estos sonidos·. 
. =«.· \ -, .-., ._.-

Además pueden resul-

,far'ún,'fa-ctor de' ir'r1tacfón· al mismo hombre y animales do
·,>~ 

--m'és tiCOff,;:.; _., -.-. · -· . ., 

,-; C-' ~::,,,, 

,. J¿~~;~~ifa~ de ~·on¿os grabados producidos por 
·:- ·'---- :.,:. ,·'-" ·_:. 

ellos' mi~mos;: 0°:1m'Úaclone~ para influenciar su comporta--
·-- ·;_ 

'mi'ento. Est.os '~on-J.'os más pr'omeitedores ya que los insec--

tos tienen''desarrol·lado ampliamente su sentido, se pueden 
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* Atrayentes hacia la trampa 

* Repelentes de áreas específicas 

• Perturbadores de sus sistemas naturales de comun.!_ 

cación. 

AUYENTAMIENTO Y CONDUCCION: En ocasiones, el hom--

bre ha intentado proteqer sus cosechas conduciendo lejos a 

sus plagas Caves y mamíferos, así como insectos) cuando --

aparecieron las hordas de saltamontes, los nativos usaron 

humo en varias formas batían tambores, soplaban silbatos, 

gritaban, cantaban y, con todo método que ideaban trataban 

de espantar las plaqas. Se podía conducir los saltamontes 

lejos del campo utilizando personas que marcharan hacia --

adelante y hacia atrás mientras mantenían una línea o pa--

trón constante todo el tiempo, durante la marcha. En el -

siglo XIX, ésta práctica se usó mucho en Estados.Unidos p_e 

ra proteger las cosechas, de los saltamontes y grillos moE_ 

mone_s, Anabrus simplex·. Hasta 1930, se usó en Iowa e Illi 

- -· ri;;1;;·; ·y-·-~ún--h;y s.,- puede usar a veces para redl.lcir el daño 

que causa el saltamontes en los cultivos valiosos, cuando 

se emplea el rocío o el empleo de cebos se puede conside-

ra r objetable. La formación de bandas también se usó para 

conducir las cantáridas, Epiccauta ssp., lejos de los cam-

pos. (Anónimo 1981) 
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BARRERAS: En ellas se incluyen factores físicos -

que 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 desarrollo de ciertas pobl~ 

cienes de insectos, ya sea restringiendo los movimientos,o 

por constituir un medio inapropiado para su desarrollo. El 

terreno se puede modificar mediante: 

La excavación para remover el agua estancada o ace

lerar el flujo de vías de agua existentes, así se eliminan 

las áreas húmedas y las orillas limpias evitan el desarro

llo de larvas. Es común para el control de mosquitos. 

El empleo de zanjas y bardas; es una forma más in-

directa para el control, porque se tienen especies que en 

la etapa larvaria se desarrollan en ciertas plantas y en -

el estado adulto se alimentan de cultivos. Estas evitan -

la emigración rompiéndose su ciclo de vida. Una vez atra

padas se destruyen por medio mecánicos o cebos envenenados 

(chinches, gusanos) • (García 1984) 

RECHAZADORES: En ellos se incluyen: 

LOS ADHESIVOS: Los insectos en gen~ral son vulner~ 
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bles a las·: superfl,;ies pegajosas sobre las que quedan suj~ 

tos por ,1as.' patas, las alas o el cuerpo. 

L.as superficies pegaiosas pueden ser listones o ba!!_ 

das tratadas con una mezcla de aceite hidrogenado de cas-

tor; ·'resinas naturales o de cera vegetal. Se deben colo-

car en las áreas de probable acción de los insectos, tal es 

el caso de: las moscas domésticas (en tiras colgantes), 

las cic;Jarra-s periódicas en su estado larvario (en los tro!!_ 

ces de los árboles l . 

ELIMINADORES (persianas ':/ escudos) ; Ex is ten numero 

sos m.:i teriales, qué se- emPleari Ca'n eficacia, no para la -

destrucción de plagas; ·strio 'para imp.edirles que lá constf

tuyan o ser des~~uctivos, entre ello~ mencionaremos:· 



nes donde no hay insectos barrenadores. Su propósito es -

evitar la oviposición sobre desechos y así hacer inadecua-

do el medio de crianza. (NAS 1980) 

AIRE Y AGUA: Son barreras naturales muy efectivas 

contra los movimientos de algunas poblaciones de insectos. 

El manejo del aire como medida de control sólo ha -

tenido un éxito moderado, pues se limita a la exclusión de 

insectos voladores (moscas, mosquitos, jejenes y palomi---

llas). 

El principio comprende el pasaje rápido de una capa 

continua de aire a través de una abertura. Es común en --.. 
centros comerciales. El uso dirigido de agua por medio de -

inyecciones comprende la aplicación violenta de ella a las 

pl_ant_as. En épocas pasadas este método se práctico mucho • 

para evitar el desarrollo de poblaciones de ácaros y pulg~ 

nes en plantas domésticas, arbustos y árboles pequeños. 

EMPACADO: La industria de los alimentos sufre qra~ 

des pérdidas durante su almacenamiento, transporte, o aún 

en posesión del consumidor, ya que estos son atacados por 

más de cincuenta especies de .ins~ct~~ .. ·;El ·d~ico medio fac

tible con que se puede proteger' 11'"1~5 prodüctos es la -- -



utilizaci6n;de envases reii~tentei, como son los recipien-

tes de. vidrio metal bien. sellados. 

i;a -íffectividad"-de'.:ún ~~vase como barrera para los -

insectos depende del. material·· de empaque empleado, la con_!! 

trucci6n del recipiente-y la-firmeza.del cerrado. 

Sin embargo u"' _ __gra_n ~~-rcentaje de alimentos, secos -
"r.·. 

se envasan_ en recipientes.- que',~próporcionan '·poca -o ninguna·· 

protecci6n. (García 1984 ,. 

- VENTAJAS: 

et. 

,·, 

* Son anticontaminanteS 

* No deian residuos en los cuitivos 

* Operan en forma continua 

* Eliminan la necesidad de programas de control. 

* Conociendo con certeza su ecología._.ifrincaltilriie-nte-- -

eficientes. 

- DESVENTAJAS: 

* Inversi6n inicial alta por costo del equipo 

*Disponibilidad de· energía eléctrica 

* Se desconoce la fisiología de muchas plagas por -

su variedad 

- 131 -



* Pres~ncia.de'plagas:que·no s~n.fotoposíi:ivas. 

* Difícil_ ma~ejo~~e'. las ~ob~a~lbne~ en superficies 

exteusas~ 

•v ___ ., __ ,,.-'.-o....,•.-•" 

. . ": ._ :: : . ~ 

.-.:.:i: ~_¡/.:,.,.<e··,:" 

. - ----.-- .,, 
-··: - /~,<:_.'.-

·-'( ,: "··!.i!;:-, -.~. '";F 1(·1 ;·: 

Esila _ busqueda:,C!é caracteres_ y c.arac.t~ 
- •":.,_- • • -. ., <<;;·;;;,-_ .. ,-. o,;c_¡~;; "¡'.";!;'!J::'-;-;"-' ·i'·.;, ·~':·."'.'.;'C;, --~' ;~1'.·J.'" ,, , , . 

'ríS.tf~il~-"~-ue·=-~é-:~~~i-~~d_a·n-~-º~é-~~---\iÍla·~gfm0J:-aci_óri:_ a ·otra· en --las ------

pl~ntas de im~~r~an~i~económica y social las cuales las -
. -·: _'' ~:.' ,. ' 

hacen.no apetecibles a los organismos plaga o bien mecani~ 

mas que mantienen alejados o que provocan antagonismo a di 

chas organismos. (García 1984) 

Las plantas que reciben esencialmente menos daño o 

so_n merios ;¡tacadas por una plaga que otras bajo condicio--
... ~-"-·~ 

nes ,imbi'E!ntales _similares-,_ 

ORIGEN: 

tas al -~~e de 
:· 

días del control 

como uno 

variedades de vid 

vando así la 

well 1984) 



* Presencia de plagas que no son fotopositivas 

* Difícil manejG de las poblaciones en superficies 

extensas. 

5;4 CONTROL GENETICO 

- DEFINICION: Es la búsqueda de caracteres y caract~ 

rís tic'as que se heredan de una generación a otra en las -

plant~; de importancia económica y social las cuales las -

lÍ-a~e!l\i~'~.i~efe'é:ibles a los organismos plaga o bien mecani~ 
mcis ~Úe :~-_a:rí~:fer{en- ale fados o que provocan antagonismo a di 

ches ,'o;:~;~hÍ..:í~o•A( (García -19 84 l 
.:,-,· 

-.-,---·· 

q~IGEN: -~El ist~dio de la resistencia de las plan--

tas 'á1 "itiJ~~ 0d~ o!~an'Úmcis pl~gá. data de los primeros -

dÍas de;f%ori'tról di :¡;1k~as agrÍcÓias/la literatura cita -

comó: üri~'·a~ '.y;;9'iéxi €os-:eri E.;t~-~~t~~¡~ .l.a introducciorí de 

varie'ci-afu.~~~-fv¡~;ie;sj_TI,;~-~'e"s'~-1"a~'éii'{c,){'e4i;~~r/a-rici'a -8a1-~ 
vana6_'a~{\~'~-;_~~tfriaú~'t!i'i1{J'f:ti:'iinÍ~o1'a 

,_ :;,;¡'¿~. '11< ¿",.-:· ~;it- "':',·.; 
well ,191f4) -' - --·;; ,_,,,- -: ,;-_; 

¿-,, ;'.~-; '"\-]~·~¡. :,:. '-4:' ;, _ '.t:f~ . t" 

i..as ¡Ji:arlta~-~Ü~}e,dii:i~,~ esencialmente menos daño o 

son menos atacadas_ por una- ·;,i'~ga-''que otras _bajo_ condicio-

nes amb-Í.ent~ies s'i:~~il·~·-:~-~ ;:" .. s~·-'.·:11-~man res is ten tes. 



COMPONENTES DE RES ISTENCTA:. 

Painter .(H41) • .. a·l analizar la resistencia de las_ -

plantas a los. insect~s)~nc~n~r6 que es muy útil dividir -

el .fenómeno de r~~istencia en tres componentes o mecanis--_ 

mos: Preferencia o No Preferencia - Antibiosis ·y .Toleran-

cia. 

PREPERENCIA o NO PREPERENCIA: Se usa para definir 

al grupo de características de las plantas y las respues--

tas de los insectos que guían o repelen a éstos hacia la -

utilización de una planta determinada o un grupo de varie

dades para la ovipostura, alimentacioñ, refugio, o una CO,!!! 

binación de éstas tres finalidades. 

---~-•. -- Exfsfen- por lo ·menos- dos· tipos de no preferencia: -

1) el.~ue se manifiesta s6lo en presencia de un huésped --

predi lec.to y 2) uno cuya presenc.ia en la planta resistente 

se puede demostrar aún en ausencia del huésped predilecto. 

En el último tipo, la no preferencia podría ser tan fuerte 

que el insecto llegará a morir de hambre, aunque no ".e· ~r~ 

dujeran efectos desfavor~bles si se alimentará de l1i plan

ta no predilecta •. (Garcí• 1984) 

En cir~.:in~-~~~~ias ,naturales, la elecci6_n- original. o 
-.-'---~- ~·._,;_-=.~;-·:;:_ - ----
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respuesta inicial al huésped después de la ovipostura es -

efectuada por las larvas o ninfas en el primer estadio, que 

pueden ser más sensibles a los elementos constituyentes 

del huésped que las larvas o ninfas de mayor tamaño. 

Estudios muy interesantes fueron realizados sobre -

las preferencias para la oviposición del barrenador del ta 

llo del trifo Meromyza americana. Las preferencias por el 

sitio de oviposicioñ causaron diferentes niveles de infes

tación 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 ovipos.!_ 

ción de esta especie. 

Las· hembras ,de algunos insectos se rehusan a depos.!_ 

tar sus. hue.vos :en huéspedes no predilectos. Otras ponen -

sus huevos en un huésped no predilecto pero cerca del pre

dllecto·,.·•pero no en·Urio sin preferencia que se. encuentre a, 

cierta distancia. 

Las pautas .de alimentación y oviposición de la may~ 

ría ·de '.loii.'i.ns~'ctos ... c~rresponde a una compleja serie de --
, ~~ ~ ' 

resp~esfas 'i d~·;aC:i:erísticas del medio ambiente y a propia .,, .. .,,,.,_. '-;,-"•." .,• . ,,,/' . ,· . -
dad~~· d~i ~~'éspeci ¡'p;iesº 'los .insectos pueden encontrar sus 

aliment~'.~ ;Ji~d·~~:·~x~'.'.:i/~~sta, la luz, la gravedad y la -

~~-_-o;--~~º 
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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 más -

huevecillos a altas temperaturas; la edad de la planta ta~ 

bién puede influir en la expresión de los genes para resi~ 

tencia. Estudios efectuados con la chinche pequeña han d~ 

mostrado que, en qeneral, cuando las plantas de sorgo son 

pequeñas tienen menos tolerancia a estas chinches. El ca-

so contrario se presenta con el ataque del barrenador euro 

peo del maíz. (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. especí-

fico del huésped. Entonces tales respuestas pueden tomar 

la forma ya sea de kinese_s_, _o t_axes_. - .La primera suminis-

tra respuesta a los i~pedimentoi, los ·dltimos a los elemen 



Estas rupturas estan constituídas por la ausencia -

de un impedimento o de un elemento de atracción, la prese~ 

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. Además de las causas mencionadas 

que influyen en la preferencia de los insectos, hay otros 

factores tal vez más importantes que aún no están bien in-

vestigados. (Maxwell 1984) 

~ ANTIBIOSIS: Es la tendencia a disminuir, dafiar o 

destruir la vida de un insecto cuando éste se alimenta de 

una planta resistente. (Dethe.ier, 1951) 

a) Plantas que son deficientes en nutrientes reque

ridos. 

b) Plantas con sustancias tóxicas. 

Las ·fases de la antibiosis pueden causar uno o más 

efectos anormales: 1) A menudo se produce la muerte de --

·ninfas o larvas· que están en el primer estadio, de manera 

que las diferencias entre las plantas resistentes y susceE 

tibles varían de cero infestación en las resistentes a in-

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

ble que una menor,reproducción por las hembras criadas o -

alimentadas ~~·la'~' ·¡;Í,antas resistentes sea el segundo efe.<::_ 
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to observado con mayor frecuencia. 3) Cuando el efecto no 

basta para matar al insecto, a menudo se observan tamaños 

y pesos reducidos. 4) Con frecuencia el ciclo vital resu! 

ta anormal ya sea como un período larval o ninf al más lar

go; esto puede conducir a una reducci6n del ndmero. de in-

sectas por año; una vida adulta más corta limita el tiempo 

disponible para el apareamiento de las hembras y la postu

ra de huevos. 5) A menudo se acumulan menores reservas de 

alimento; esto afecta en forma adversa la capacidad de su

pervivencia del insecto si éste inverna y tal vez cuando 

veranea. 6) En algunos casos se ha observado la muerte de 

los insectos poco antes de iniciarse la etapa adulta, red.!:!_ 

ciándose así la población. Por lo tanto, la muerte aconte

ce en un momento del esfuerzo fisiológico, sobre todo en -

un insecto con metamorfosis completa. 7) Algunas veces -

aparecen varias anormalidades fisiológicas y de conducta. 

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

han observado secreciones excesivas 

dérmicas, latidos irregulares del 

sensibilidad a los 

ce regurgitación 

tentes. 

Posible~s 



tibiosis: Hasta la fecha no ha sido posible· dar una• expl.!: 

cación sencilla o general de la antibiosis más que para .los 

tres componentes de resistencia en conjunto. 

* Una primera base posible para la actividad anti--

biótica es la presencia de una toxina en la planta resis--

tente. Los entomólogos y a menudo, otras personas están -

informados del hecho de que de las plantas, se pueden obt~ 

ner insecticidas tales como la nicotina, perimetro y rote-

nona. Existen listas disponibles de varios cientos de es

pe.c.ie~· de plantas que contienen sustancias bioquímicas ca-

paces de matar insectos. 

'* Una segunda base posible de acción antibiótica 

es la presencia de un factor inhibidor del desarrÓÚo·,~ de 
'' ,,:-. 

la reproducción o de ambos. Por ejemplo, el gósipol: .en. el 

algodón retarda el crecimiento del gusano del .é.lot~:·~ 

*Una tercera base posible· es la·ausencia~de algu--

nas sustancias nutritivas, tales como vitaffiinas, sustan-~ 

cias parecidas a éstas, o aminoácidos esenciales, én la -

parte particular de la plan ta resistente de ,:ía, cu~l. se alf .. 
: . ·, .>:.: .. -~· .. _ ·. _: 

menta el insecto inclusó la deficiencia. de e'.s.ta'.S·:,:,Su·s·ta~~---. 

cias es suficiente para causar resistencia en·,;1a:s)i>~.antas. 

--~S-'i;""_-- - ,---=;-
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En la resistencia de los guisantes. ~ sativum, a áfi

dos, aparecen menores concentraciones de aminoácidos en --

las líneas resistentes que en las susceptibles. 

La antibiosis probablemente es el carácter más de-

seable en la selección de variedades resistentes, pero en 

muchas variedades de plantas otros mecanismos son tan im-

portantes como la antibiosis. 

Sin embargo, ningún componente de Xa. res is. ten.cia .e.s 

absoluto, pues casi siempre existen compl.e.ias. interrelaci~ 

nes entre diversos factores. En la resistencia de algunos 

cu·l ti vos a los insectos, generalmente se postula una comb.!_ 

nación de mecanismos: un eiemplo típico lo encontramos en 

el estudio de la resistencia de las variedades de sorgo al 

pulgón de la hoja del maíz Rhopalosiphum maidis, para el -

cual se indica los seis siguientes procesos de resisten-

cia (Cartier y-Pai.nter; -19S6) 

pulgones · ala·-



- Reducción en e( peso de los adultos producidos. 

- - Inhibición total a parcial de la formación de ---

alas' _en ··1as progenies de hembras ápteras. 

~ TOLERANCIA: Es el mecanismo de resistencia por -

el cual la-planta muestra una habilidad para crecer y re-

~r6ducirse, ya sea reparando en parte el dafio causado por 

el insecto, o bien no dando sefiales de pérdida de vigor, a 

pesar de soportar una población de la plaga comparable a -

la-~u~ dafia un huésped susceptible (Paint~r 1951). 

La tolerancia es tal vez el mecanismo menos estable 

en relación éori la r~si~tencia, y parece ser el más afecta 

do por lascondiciories del'anibiente que actúa en la plan-

Hay' vario~~ ~,;~dbs d'e tolerancia, los cuales han sido ta. 

utiÜzádos éfl;;ia;,J~Útiéa· por los agricultores para. atra-

sar o 'eÜnifoar'i11s\a~~icaéiónes de insecticidas. 
' .;• e'•_'· .• ··;..: ' 

,',Se conoce poco :del proceso de tolerancia que, tienen 

las plantas~para soportar un dafio regular de insectos sin 

disminuir,'su vigor. Se cree que el vigor híbrido aumenta 

la tolera~ci~'/,; l~: capacidad de recuperación y la propor--

ción de área ·;i-~i·i_~-~r:,-(_e~.,relación con el número de insectos 

que a tacan'. a' la:,planta' ,en un_ momento dado ... 

Sin-«enib~rgÓ-en :otros casos muy. bien ,puede ser- que -



exista:uria plasticidad bioquímica 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

creción salival de los insectos picadores chupadores. 

Además de los conceptos básicos ya anotados sobre -

la" Preferencia, antibiosis y tolerancia, se usa el término 

pseudorresistencia para indicar el escape de las plantas -

al ataque por condiciones de clima, o bien por precocidad 

de la variedad eri relación con la máxima ocurrencia de pl~ 

gas, y algunos eiemplos de resistencia inducida. 

Considerando que la interacción del huésped y el p~· 

rásito es compleia y poco conocida, se incluyen algunas i~ 

vestigaciones, sobre este tema, debido a que ayudan.a en~

tender mejor el problema. Aunque en parte la orientaé'i6n'. 

y el comienzo de la ovoposición o alimentación de .. v~ri~s~~ 

_ especie_s_de __ insectos está condicionada por un grupo de su~ 

tan.cias químicas (aceites esenciales, alcaloides~ glÚcosf:.

dos y· ot'ros), se ha demostrado recientemente que los es ti-

mulantes alimenticios juegan un papel muy importante en la 

utilización de la:planta huésped por los insectos. Además 

también-son conocidos los estímulos físicos, tales como el 

color y la forma de las plantas. 
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Las maripositas de la col son atraídas por el color 

azul verdoso de las plantas y la mosca pinta de los cítri-

ces por el color verde amarillento de las hojas tiernas. -

En general los insectos reaccionan positiva o negastivame!!_ 

te hacia el· huésped por una combinación de estímulos físi-

ces, químicos y fisiológicos. (Maywell 1984) 

Las plantas resistentes infieren en alguno o varios 

de los pasos del comportamiento de los insectos, evitando 

su preferencia. Además, aunque los insectos reaccionen --

positivamente en todas las fases, las plantas pueden inhi

bir, por su acción química,·el crecimiento y/o la reprodu~ 

ción por falta•o'deficiencia de elementos nutricionales, -

por impropio 6alance entre los nutrientes disponibles, y -

.Por la ·presencia· de to.xirias, ejerciendo en todos los casos 

una Antibiosis. 

Aunque .. los insectos progresen normalmente ensi.t --~ 

huésped, existe aún una reacción vigorosa y sostenida .. en .,. 

plantas resistentes para tolerar el daño causado, sin,,;'.lfe,S. 

tar demasiado sus funciones vitales. (Maywell .. 1984) 

._ ~:~ ·; 

. Los obje~fvo~. qu: se SELECCION. DE LA RESISTENCIA 

buscan para. lograr.· resistenc.~~. ~.~': ~~~~fr~~~\{?'.~~'éúcé)~ y 

no variedades ? ... s~s ten te~ J,ogra~~~· :xpfofe~() o.('. . 
. ~~:jc--o-:,;i/=' ,·:~~~.:~'-~:~~;~.'. 



La resistencia de las plantas a las plagas ha sido 

estudiada por diversos autores, habiéndose encontrado fac

tores físicos, químicos y fisiológicos, gobernados por uno 

o más genes. Como ejemplos pueden citarse los estudios g~ 

néticos realizados en Kansas por Sifuentes y Painter (1964), 

quienes demostraron que la resistencia del maíz al ataque 

del gusano accidental Diabrótica virgifera, era del tipo -

monogénica y recesiva. 

Allen (1956) y otros investiqadores encont~aron que 

son ci-nco los genes que intervienen en la resistencia del 

trigo -a la mosquita del tallo. (García 1984) 

Si tales caracteres genéticos no pueden ser_ descu-

biertos en variedades adaptadas a la región que se estudia, 

deben buscarse en variedades de plantas de la misma espe-

cie de cultivo o, más 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 entomológico. La segunda zona de la cual 

obtener variedades vegetales es la región de máxima varia

bilidad del cultivo suieto a estudio. La primera región -

- depende la posibilidad de selección natural para lograr la 

resistencia; la segunda depende del hecho de que en zonas 

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

siológicos que podrían ser la base de resistencia. 

Un principio importante es que la posibilidad de e~ 

centrar genes de resistencia, en general se encuentra en -

proporción al número y diversidad de plantas que se puedan 

estudiar. El material vegetal para el estudio se puede o~ 

tener con otros investigadores que estudien el mismo cult.!:_ 

va; a instituciones que man~ienen viveros de germoplasma o 

almacenamiento disponible de muchas variedades de cultivo. 

En todos .los casos q~e se.l}a estudiado suficiente germo--

plasma, se han descubi,erto niveles de resistencia de impoE_ 

tancia económica. .Asimismo, en estudio de grandes can tida 

des de variedades exóticas, las variedades que son más sus 

ceptibles que las generalmente cultivadas fueron más abun~ 

dantes que las variedades resistentes. Por tanto la intro 

ducción de nuevas variedades sin una conocida resistencia 

a insectos puede traer consigo genes de una mayor suscept.!_ 

bilidad. Como regla general todas las variedades de cult.!:_ 

vo nuevas y mejoradas o híbridos, deben ser sometidas a 

pruebas rutinarias para determinar su reacción a plagas im 

portantes antes de que la estación experimental las aprue-

be y distribuya entre los agricultores. (NAS 1980) 
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La prueba de que la resistencia es genétic.a provie

ne en esencia de un estudio de la progenie del huésped que 

se supone que 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

linización de la planta o efectuar cruzas con una progeni

tora de susceptibilidad conocida. La característica here

dada es la reacción de la planta en circunstancias ambien

tales comprobables. Si se cambia el medio ambiente, la -

reacción puede o no cambiar, pero si una planta conserva -

su resistencia en diferentes condiciones ambientales exis-

te una gran probabilidad de que la reacción de resistencia 

sea heredada. Una comparación de la biología o conducta -

~etallada de un·•insecto en posibles huéspedes resistentes 

y susceptibles en varios lugares o va~ios ambiente~ puede 

sugerir la inherente estabilidad de la resistencia. ~NAS ~ 

l'ÍBO) 

En los cultivos de polinización cruzada, en que una 

o más plantas individuales resistentes al insecto se pue~

den encontrar en una o más variedades adaptadas, tales 

plantas se pueden incrementar vegetativamente o por medio 

de semilla para realizar pruebas extensas y para una posi-
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ble distribución. Por medio de este procedimiento se pro-

dujeon las variedades de alfalfa resistentes al áfido man

chado. Las variedades sintéticas producidas por interpol! 

nización o plantas resistentes individuales pueden consti

.tuir también fuentes importantes de selección 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 efectúa 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 más de un sólo componente de resistencia y, -

de ser posible, más de un sólo gen de resistencia, si se -

dispone de más 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 pos! 

bilidad de una posterior combinación de diferentes facto--

res genéticos. La progenitora susceptible no sólo debe s~ 

tisfactoria por, otras características agrícolas, sino, de 

ser posible complemen~~¿iÜherentes a'ia· línea resistente. 

Por ejemplo un sóló fact;;,r gen~ticÓ; ~.S más .fácil' de mani

pular eri el d~ chahz~'. :¡, .. ;c;·:s<l us;' pú~de estimu--
-~--'--- - é :. - -- -~--



lar la selección natural de bioticos ,-de •-insectos. que pue--
, ,. ',• ., 

dan sobreponerse a la resistenciá;d~/un -solo gene. (May---

well 1984) 

En la investiqación inici-al, _la ca_racterística que 

se debe descubrir es la relati\/a-_:au_sencia de insectos o -

daños a causa del mismo en la variedad o plant_a en partfc_!!.. 

lar comparada con una variedad de cultivo comú~. 

- be intentar la búsqueda de algún rasgo físico quE! los. en_~.2-

mólogos consideran desagradable o perjudicial pa_ra el- irÍ~-.:.----

secto. Para descubrir y aprovechar la resistencia a ___ los ---

insectos, no es necesario que _el investigador conozca las 

bases de resistencia, pero es esencial que el fitogenétis-

ta conozca las bases de alto_ rendimiento, de tal manera -

que mejore genéticamente la variedad para lograr este ca-

racter conveniente. Las variedades o plantas individuales 

que parezcan ser resi_stentes se pueden someter a diferen--

tes pruebas, de preferencia bajo distintas condiciones am

bientales. Un principio importante es que lo que se busca 

es resistencia y no inmunidad. En consecuencia, el mejor -

nivel de infestación que se utilice o tiene que ser el más 

alto que se pueda obtener, sino más bien el nivel que pro

porcione las máximas diferencias entre las variedádes o --

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, cuál componente o ca~ 

ponentes de resistencia están implicados y asegurarse de -

que la reacción obtenida es genética y no el resultado del 

azar, circunstancias ecológicas especiales, de la madura--

ción temprana o tardía, o por causa genética de la varie--

dad que se estudia. 

METODOS DE SELECCION DE RESTSTENCIA: Los métods --

para seleccionar o formar· variedades resistentes son muy -

variados. En alfalfa el método más efectivo para selecci.'?_ 

nar plantas resistentes al pulgón del chícharo consistió -

en selec~ionar· las plantas vigorosas y poco atacadas, des

pués _de ,súÚir una fllerte infestación en _estado .de plantu-
·- ·---, -- ' -- -. - - . . ·- -

la en el•~nvernadero. (Ortman y colaborado~es 1960) 

En· el· sorgo, además de colocar al azar las cajas de 

líneas bajo prueba, se cambiaron de posición diariamente. 

Las plantas infestadas se removieron y fueron reemplazadas 

por un palillo de dientes. Los datos de esta información 

diaria se pueden analizar en cualquier período de tiempo. 
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Los.sorgos tipo Sudán mostraron un alto nivel de --

resistencia al pulg6n de la hoja del maíz: entre éstos se 

obt_uvo·:uria'planta de Sudán "Piper" (428-1) casi inmune y -

lo<r"tipos- "Combine" y "Milo mostraron una alta -susceptibi

li~ad;- (Howitt y Painter, 1956) 

. ~ ·, ~ ·-'. , ; ' : ' ; . ¡ • •• 

· __ se.,han establecido nuevas._ técni~-a-s.)•n. el-_~s tudio de 

la.:.res_istencia de las plantas a la-s:.piagas ,' 'parffoularmen

- te;-en •_el estudio del pulg6n _de .la lllJ j;,:~_del·. ma-Íz- Rhopalosi-

Como ejemplo de arreglos sencillos pero eficaces se 

menciona el llevado a cabo por Pathak y Painter en 1958, -

en _los estudios sobre alimentaci6n de cuatro biotipos del 

pulg6n de la hoja de maíz; consistente en colocar jaulas -

de plástico donde se introducen las hojas de las plantas y 

pulgones para medir su daño. 

---Además de los métodos genéticos clásicos de cruza---

miento y selecci6n, se ha usado el injerto desde hace mu--

chos años para obtener plantas resistentes a plagas; éste 

se ha aplicado en manzanos, iniertando patrones resisten--

tes a la forma radicular de pulg6n de vid resistentes a -

la filoxera. 

_; 1'49 -



El método más usado en México para seleccionar va•~ 

riedades de maíz y frijol resistentes a las plagas, consi~ 

te en tratar con insecticidas la mitad de la parcela de C!!_ 

da variedad en todas las repeticiones. En esta forma es -

?asible medir el desarrollo y el rendimiento de las varie

dades en prueba, con y sin ataque de las plagas bajo estu~ 

dio, apreciándose muy claramente los niveles de 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 análi 

sis químico~ de plantas resistentes y susceptibles contra~ 

tantes. Un estudio indirecto consiste en una investiga---

ción de las características que causan la atracción del in 

secta al descubrir las sustancias alimenticias presentes -

en los huéspedes susceptibles. Una confrontación con ais-

!amientos semejantes a partir de un gran ndmero de huéspe

des resistentes puede conducir ·.a '1a 'localización de susta.!!, 

cias bioquímicas relacionadas ·con:'Ík'~'~si..Stenéia~ El enf~ 

que indirecto puede mostrar cii'he~;:'co~puest.os se deben bus 

car en ias plantas resiste'n'te~~c~¡(l¡¡ij,,ú 1984) 
f{_~~~'.~'.·i· :{:~::., .-:r 

.\,' 

'7·.·~·; - .<:}.~~~~;/~~~,~~ '" 
·,:.::::·.::.: . - VENTAJAS: 

'.·,:~'f::··, <pf :l~!~.;:f{§i-~:i '.~\ 
* El efecto:'cÍe fa z'~siii'~~)¡'[:i_¿¡;{es'iacumulativo y per-

:·. ·- ' ·~ 

.sistente. Es posible: qhe~la<~.;~f~j~1Rlh importan te. de F. --
, - ... -... ·-·· ' .,,_·.·isci'L 



uso de plantas resistentes· a insectos, en el control de la 

plaga ha sido que el efecto de la variedad resistente sobre 

la población de insectos es específico, acumulativo y per-

sistente. No hace falta una semi-inmunidad.Una variedad -

veqetal que reduce la población de la plaga en un .50% ~a~-

da generación es suficiente para eliminar en unas cuantas 

generaciones al insecto de importancia econ6mica.· ·Este_-~ 

efecto rápidamente acumulativo y persistente_d~una-varie

dad resistente contrasta con el efecto súbifo y declinante 

de la mayoría de los insecticidas y es posible que sea un 

caso único entre las medidas de control de insectos. 

* No.hay peligro para el hombre y el medio ambien--

te; otra ventaja importante del uso de variedades resiste~ 

tes es, que no se presentan problemas de residuos t6xicos 

de dafio al personal, ganado y vida silvestre, de toxicidad. 

- -- para-las .abejas melíferas y afros insecto,._ benéficos:. o. de_ 

la contamianción del medio ambi_ente .. _ Estos: peligr;s-_ si· se,.·: 
'·.- -_. '· -o. - -,.--. '.:· ·¡,·:-:·.- ,; : :!,..'":' ·_: ,:;. -. ',, 

pueden presentar con el uso de .. ins'.ic ticl~as J : t'.r! 
-·.'«'': .-:;_}: "<'·_\(.:_:_: i;:- ·:::(;'. 

::::·" :::::::· ::::::,:'.&:'.:~t~:!~jij¡~f ;~i~áil?::fr: 
de la plaga; y el hecho'de•i&ü;1~'~ií'bono~Ini1'ento'de~ias sus-

.¿:.' ·".;,,.e·· __ _,' 

tancias a trayentes·- o. repelente~fpt:é'lenfésfén7tiil:s~(Plarítas· '-
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alimenticias natural'es puede conducin'al• .. descubrimiento 

de sustancias químicas. sin~~Úcas que, _tengan estas propie

dades·.; . '.1::~·,~~ ~·,·.I· 

En· e1·:pasado'¡: las potencialidades •en el uso de va--

riedad'es resistent'es :estuvieron limitadas, sobre todo, por 

los .fondos dispÓni.bles para el ·personal encargado de inve.!!_ 

tigar .. _este aspecto.• .. 

*El uso de variedades resistentes es muy convenlen 

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

donde los rendimientos oscilan mucho debido al estado del 

tiempo y otras circunstancias espor,dicas, o bajo. situa--

ciones en las que el control a base de insecticidas se de.!!_ 

conoce, no resulta asequible o es demasiado costoso. 

*·El uso de una variedad resistente a los insectos 

de un cultivo puede reducir la población del mismo insec-

to también ·.en otro cultivo. En las regiones en que se cu! 

ti van v·áriedades de maíz resistentes al gusano del elote. 

en el si/r de los Estados Unidos, los daños producidos en -

el· ~lg~dón pór elmis~o insecto, conocido cuando ataca es

te cultivo' c·o'mó ·gusano algodonero. También se ha reducido 

puestó que '¡,'~y 'una; .;,•e·~·or población total. 
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- DESVENTAJAS: 

• El tiempo requerido para la formación de una pla~ 

ta resistente. El tiempo que en general se necesita para 

la producción o desarrollo de una variedad a un cierto in-

secta puede ser considerable; para una variedad de trigo -

puede ser de quince a veinte años. Sin embargo este inco~ 

veniente es más aparente que real. Con fondos y personal 

susficientes hay medios para r.educir el tiempo necesario -

para dicho propósito. 

*Los biótipos como·limitaciones, Lrpresencia o -

selección de biotipos de insectos que. pueden 'infestarc;va.,-.,. 

riedades resistentes pueden restringir· la ;efectiviél.ad de -

tales variedades. 
'- .,,< :.·-

• Incompatibilidad e de .1os éara~t~r~~.de ¡esili'tenda 

con los caracteres favorables;;~~.,i:;~''<;i;k:¡g~~t}h:iciºJJ±''°c 
e:'•·"·'· .J_-.:·o. 

,, ·; ~-"/)> '?~~,;<} ,'~;;~;;;~;;:-.</{,:-_ _, .. 
• sustitución· de yariedad!!sc;~;f~t~.~ 'p6sible ,1imi ta-

ción esta relacio¡.;ada con la' ~usb\~~i.c:Sri~ d~' antiguas varie 
: ·-. - ,_._.,.,. __ , .··,:-.;. ·.-w·--.·:',;· ... ;;,-·-·.,:.·,!,,;:_,~, ··.·.·. : -· -.·.. . -

d,ades resist~~t:~s' 'o'eÍ;:ié'émpl~zo de las vi~ias variedades 
' · .. < ' .. ·. -< .->/'': ! .~:-~:-~}\·;:·.:,:~·:._;?,~:·-:'~¡-~~;¡.:<-~:-('.:' ·~.:·:. ,· 'e:;·::· ·. 

resisten'tes,· mientias{éiiie!'éf'.:1iisecto y su daño aún, no han 
· -- : > .:·· ~-- ·:_• .<J·. ~'. ·, l¡J:_.:: :¿:_':<_~'.,:!.::~'/''~(?;};· ,:<:-~'.:~ . Ü/-'· -: -·· :_ · 

sido des§ubiertos·;;; p~i~ nuevas. variedades susceptibles, que 
,· 

implica el h~rit6 'regt~so de la plaga. Si la nueva varie-
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dad resistente también resulta muy superior en calidad 

agronómica, a menudo no existe problema en que sustituya a 

anteriores variedades susceptibles, aunque en general los 

agricultores pueden ser conservadores respecto a cambios -

de este tipo. 

5.5 ,CONTROL LEGAL O REGULATORIO 

Control legal o reg~latorio;-es una se C '·'·"·" D_EFI,~ICION: 
rie d.e m~didas reglamentadas que tiene lá finaÚdad. de cui 

.' • ·., ~ >, 

dar la e1Ú:rada y establecimiento de plag.as ·vitales y anim!!_ 

le,s .f!Í1 .~~~ país o región, y erradicar, coritene,r ó~ s~primii

las p~aga~ que se han establecido.en •reas limiiadas. 

ORIGEN: La causa más importante que ha contribúído 

en· la diseminación de las plagas en el mundo, es el ~6mer

_"t_º_,;,!_!l_t:er_~a_cional que se dá desde hace muchos años y· qúe .; 

carecía de leyes que restringieran la introduccioñ de pla-

gas animales y vegetales dando como resultado que muchas -

de las plagas de insectos perniciosos se encuentran hoy. 

en América siendo que estas son de origen .ext_ranjero. 

En 1873 Alemania aprobó la primera ~edida de con---



trol que prohibía la entrada de productos que pudieran pr~ 

pagar la uva filoxera, Phylloxera vitifoliae, de América. 

La primera legislación importante reguladora, en Es 

tados Uní.dos fué aprobada en 1877, cuando cuatro Estados 

promulgaron leyes para lograr protección.contra ciertas 

plagas. 

En 1905, se aprobó el Decreto °Fede·ral' sobre plagas 

de insectos. regulándose así la 'fmport"á~c:1:v ~el m~vimien
to. in,terest13tal de posibles artículos. q1.1e. pudie.ran propa--. 

gar plagas de insectos. 

En 1912 en Estados Unidos se e~pez<lr()i;i' a. i:omár. medl:, 

das para el establecimiento de cuar~~t~n'~,;; pai~;evitar 1'1 · 

pr.opagación de las plagas. 

que .~.stas.níedidas pueden llegar a .. to,rniii,';t,~ne'mos,qu~.: 
- ,.¡.,' -'' ,,·.:~.·.-> '.~~'.~;['.·-_ ·~ -:.t- .:~~' 

·:;··' '''i::,-:;_::i-:-'. 
--- ------'-------'---~-.e~ ---'--~=--::.·:__:_-'-'-'~--=--~:~~:_~.:;_ _ _;oL-c._:o::_:....__:_;_:___:::_ _____ ~.---

' · 3s; 46i .pia9'1s. a~ p1.{.i;¡;-;;·~ ·.:;-~¡;~·a:~·:i-~'fri~%'.fi:;~'r'6-;.;'Irit:'E;i.,·:.:'. 

ceptada,;; en p~~r:tc,,;; ae io,;; E:st~d;,~; bnf~~~: :~;u;.;~1¡~i'a9a .i:i~aa 
cÚ.e~:i;~~-f~.---~mt~ü;t~--~.. ·'··--;·_·.· '<:,.: -,·i-,1::>- . --.;~f~>:.- ''~:~iJ:··. '<-/ 

Inglaterra ha evitado la introducdón ~~~lfi~ial. de 
. ,· ·.,_, ... 

la mosca del manzano Rhagolet tis pomonella, .res'tringiendo 
, . -,.·. __ , .. ' 

la importación de manzana de los Estados Unidos. (~as ;1980) 
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CUARENTENA: Es una medida auxiliar del control re-

gulatorio que tiene el propósito de eliminar plagas poten-

ciales evitar la propagación de las ya presentes, y compl~ 

mentar los programas de control. 

ción y .la· ecologÍ:á;cie,los Í.ns~;,to~; 
• '• • ,. • e - ••• ·-· - ';-,7~. • • ,.•,,_; • • • 

- Hábitos de .l,;. p].'~ga: 

- Posible tas~' d~ .pr'~pagaeión natural. 
' . --.. "·· ·.,:~·:_ .. ' 

- Determinar i;i .·la plaga· es nociva desde :el punto -' 
·.· :-:···."<\.·.---/~ 
'd~- V_fs_ta·>ec~nóm'ico ¡ 

- ~ete~minar si la acción se justifica:;. 
··---->• >~ ; .. ;-~_-::;_·.::·,:_~-::<·· ,.;. '( -

, - -- --.:" (Jµ.-

Cuando :se :~o~~· en·. vigor .. una cu.ar,~i~~_ry~.;~~;~~IR~~ . t_o-''- .· 
·:-·:;o . ; '~ • 

mar en cuenta ,~lgui::io.s ,aspe.c,.~º:;i. co~~: ,,;, 1 .:: :c\:+;.¡f:} 
·:-:--. 

· Estuáhr:~m.Í;:c.áti~~<1,~.~J..~~i,9~g~~4~~J{¿~,é·~=~os .insec-.. 
,,,. ·.·:_('· - - ,:. - . . 

tos. ,, , :~.;; ~ ;~',,i{L , . 
- Determinar ·~os'-~r~¡f§ü~p~;~~e'~pu~den propagar al -

organismo de man~r:a .aJtificial. y en base a esto 

elaborar lo~ t:~~t~~;i~ri'i:o;'par~ eliminar las pla--

gas tomando' éri C:u'eni:á''ei'~tiempo necesa. io para --
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destruirlas. 

- Desarrollar procedimientos que permitan el libre 

tráfico de artículos de las áreas controladas. 

MOVIMIENTO DE MATERIAL CIENT1FICO Y GERMOPLASMA: Pa 

ra realizar el movimiento de especímenes para estudios 

científicos de un país a otro debe conseguirse un permiso 

de importación o tráfico de plagas vivas. Para su conse-

ción, las agencias estatales o federales, deben realizar -

un estudio muy cuidadoso, para esto deben considerarse los 

siguientes puntos: 

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

- Alcance biótico del insecto. 

- Su importancia relativa. 

- Posibilidades de que represente una nueva raza o 

-- e-specie que no se encuentre en la zona donde se -

realizarán las investigaciones. 

PROGRAMA DE CONTROL REGULADOR: Existen tres tipos 

de programas organizados de control de plagas apoyados por 

el público: 

- Erradicación 

- _Aislamiento 

- Supresión 
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Dentro de estos programas se emplean varios métodos 

que comprenden medidas químicas, biológicas y de cultivo. 

(García 1984) 

ERRADICACION: Se llevan a cabo con el propósito de 

eliminar al organismo perjudicial de una zona geográfica -

determinada. 

En general e-i~os;~~q~i~~~s se aplican contra las -

plagas __ de ¡>e;'!~~,\~~~'~¡)~~~~~~li~i~,iJIJ,~, ~ún :no; se _han -establee! 

- do sobre ,gran ~~~1if:~~Z~K9~~~~,,<;7,~Ac?9,ico pot1rncial favor!!_ 

ble; .;-j.,i;;plo--,~~ ;,;~-~ca~ medtférrá~ea de _l_a frpta se descu---
,-· . ' .- . ,.-_ . 

brió por. primera' vez en Estados unidos en ·1939 Ceratitis -

capitata, a partir de entonces se hn logrado su erradica-

ción pero ·ha vuelto a aparecer en 1956, 1962, 1963, en --

1966_ apareció también en Matamoros México, y no se ha vue.!. 

to a encontrar. Al parecer en el afio de 1904, se encontró 

de nuevo en el estado de California en Estados Unidos para 

su comba te se ___ empleó cebo venenoso de mala thión. ( Gutié---
. ----'=-

rrez 1984) 

AISLAMIENTO O CONTENCION:, Estos programas se real! 

zan cont.ra plagas que no han alcanzado sus _llÍmi tes ecológ! 

cos to tales, cuando no se puede lograr la erradicación. 
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Por lo general, en estos programas no se realiza 

ningún intento de reducir o eliminar las poblaciones en to 

das las áreas infestadas, el control se limita a partes se 

leccionadas de las áreas infestadas desde las cuales las -

plaqas se pudieran extender por medios artificiales. 

También puede aplicarse medidas para eliminar las -

poblaciones a lo l~rgo de la periferia del área invadida -

para retrasar la propagaci6n, natural, ejemplo: En Esta--~, 

dos Unidos para eliminar la plaga de la palomilla -gfta·~-a;: ~ .;. 
donde se aplicaron aspersiones de plaguicidas ai su~', y, 'ce!!_' 

te de la zona infestada para retrasar la' propagad6r;' ~a,~ú_: 

ral. 

En otros casos se dirigen las medidas de control a 

reducir las poblaciones en toda el área infestada, espera_!! 

do que' se logre su posterior erradicaci6n, ejemplo: Con--

tra el nemátodo dorado Heterodera rostochiensis en Long I!!_ __ 

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

SUPRESION: Estos programas de control se aplican -

sobre todo contra plagas de animales o olaht:as muy disemi-

nadas (nivel mundial) ejemplo: El' torsalo •, 'Derniatobia ~ 

minis y mosca ,mediterránea de la fruta Ceratitis capitata. 
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Contra estas dos plagas, los países Centroamerica-

nos y México están colaborando en programas de supresión -

a través del O.L.R.S.A (Orq. I~ternacional Regional de S~ 

nidad Agropecuaria), financiado por Nicaragua, Guatemala, 

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

INFRAESTRUCTURA: Humana física y tecnológica. El 

personal encargado·de llevar a cabo el cumplimiento de las 

cuarentenas, se compone principalmente de inspectores, con 

la ayuda que les proporcionan los empleados fiscales y 

agentes de inmigración. 

Los inspectore_s, son emple.ados debidamente ·autoriz~ 
'···t_' ;·~·::.·;.:..~~~,···\' '..·-:,~_ 

dos por la Dirección Gene'ral de Sanidad Vegetál, o cual--:: 

quier per~a'ri~ ~~t<l'Az~dá por la Secretaría de AgricuÚii'rÍ:; 
·- · '.·: ~- ; ':<~ ~,~\ :~~;~\-\:>'-:,-. ;-:~:~.;:·~- . . .. , , ---~-·,:~ú>~~-.o.'.r-_·;~;,;. _;-

.:: ~~· ,:~~-

Para hac~i-''funi?1ir' y vigilar lo disp~esÚipci~}ia.:C.0 
presente c~~;'e&~'ell~a> •La, iorma en qué áutorizá~.1a: ent;r~da 

--~ ~ '<~'-•~-'... ' io._, .. ~,.::,,,,_~~~··.,, ... ·:~:; ,,,_,-,_,,__.. ":'..':.-~--· 

d.;- ;:t!!?Xn::v.:;~ tJt:e.t'n1~t;rit"'e-~trné~ rti'f 1i~~ac;:c·· 
:_•;?:;'¡.'/:; ;;.;~~~_-:1~,2';., , . . - J- \ ' -•• --~ 

lios: d~rfl!i2'.,acis 'sC>n .t6s dócumentds que;~¿f~rici~~·
los' _inspéc~o'ré~:-~~il.ci~' q~'~. se pr'eCisa ei estaáci s~riÍ ~íl~ici .•. 
del prodµctCJ aín~~r~cÍo; 

.:.: CERTIFréííDo DE SANIDAD: 
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un inspector, para amparar los productos de .cuarentena,pa,r 

cial y que es ten sanos en tránsito hacia ,·1,. :;..orla 'cú~rente-
.,iiL.,,z:, ·[{~, nada. 

:'· :'.-· ":',<:. ,.:.\"./:~'.- ' 
,:.;.r·; ;--;; .. ~_;'-):-~rr.;.--n ·:·: 

- PASE SANITARIO: Sello que coloca el irispei:tor e,n 
e ' :o-' • , -. •,-;:•-~ •• - - -; ',. ~ l --,-- -

los documentos que amparan productos ·:·de~C:u,ú.ient'~na parcial 
- - ------=--.-.--'"=:-~-~;;:;~""' 

o ,a los envases que lo contengan. 

- CERTIFICADO DE ORIGEN: Constáncia'c¡Ue· expide un 

inspector en su defecto un Presidente.~~ni;;\i'.~l expresando 

que el producto fué cosechado en' el' municipio.: de su iuri--
- ~.• •, ' ' •• ' :;t ;', ' •,•,;;r 

dicción. 

- CERTIFICADO DE FUMIGACION SIMPLE: cor\s t~rl~i~ ex-
'-':~·"-''/ -- -, ~-.;-_ :.:S~~ ,~:;- y·,·_ 

ped,ida por. un inspector de que el producto vegetal, ha, sido·· 
-~ ;-!,~;:• ---:;? 

sometido a la acción de gases venenosos a .preisióí{;atn{ós·ü-
. ., ' .. ·://!· ._ -

déa, según eipecif icaciones regl ª11\~nt~t"f faji~L-;:~S;if~¡: ~;~. . .. 
~:,,,- :-~.- :!~' _,: _ .. 

- CERTIFICADO DE FUMIGAClON AL VAcr'oi; ,c~ri~úricia:...,.. 
expedida por un producto vegetal ha sido. ~o~~tld~· ~ la ac-

.. - ·:_., .. :·-· 
ción de gases venenosos al. vacio en planta especial:: aprob!!_ 

do por la Secretaría de Agr'.iéuitura. según ,especificaciones 

reglamentarias. 

- CERTIF.ICADO o( ESTERILIZACION: .constancia. exped_i 



da por,un inspector de que un vehículo o envase cualquiera 

ha sido sometida a la acción de aguas hirvientes gasoil o 

cualquier otro procedimiento de desinfección aprobado por 

la o.G.s.v. 

Cuando se imoortan productos· vegetales del extranj~ 

ro es necesario que el importador solicite un permiso. Los 

primeros son las autorizaciones que la Secretaría de Agri-

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

Para amparar los productos de cuarentena absoluta o 

parcial destinados a estudios científicos fuera de las zo

nas de control según las características que se especifi--

quen en el permiso. 

LAS SIGUIENTES _SON. LAS BASES LEGALES EX1STENTES EN 

NUESTRO PAIS-PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE PLAGAS AGRIC2_ 

LAS: 

Ley de S-~?idad -Fitope.cuaria de los Estados Unidos -

__ Mexicéi_!_l_os. __ 
-· -;--,-;o--¿-;3_:~-::. ,:~-~\:;-""T-;'~-

. ,_ .. ;-.-,_. 

íd~i~~~~~g-~~'·ii:'.L~~: de sanidad Fitopecuaria de los 

Estados Uniclbs;~~xic~io~;;.en ;m'ateria de· ~anidad vegetal. 
,'--;:·:· 
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gusano 

gusano -

de def en-

del noroeste. 

En contra de las plagas de -

la papa conocidas con los -

nombres de 11 Picudo 11 y ''Palo

milla11. 

Contra la mosca de la fruta 

en la zona de defensa del 

noroeste y su reglamento. 

cuarentena ·1,{i:.~·d.oi;'No .: 6 ;- · Establecida para evitar la -

propagación de la enfermedad 

de la planta del plátano co

nocida con el nombre de ''Mal 

de Panama 11
, causada por el -

hongo- 11 Fusarium Cubense 11
• 

Cuarentena Interior·Absoluta No. 7.- Contra la hierba co-

noci~a por zacate 11 Jhonson 11
• 

cuarentena Inte~ior No:.·, 9/.:: · ;.contra: la mosca prieta de -

los citric~s. 
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Cuarentena Interior No.:11;- Contra la mosca del medite-

Cu aren tena. É.?Cterior. ·Na. 2; -

Cuarentena ixte~ior'No; 3:-

Cuarentena Exterior 'Na·. 4. -

\ 

rráneo y los productos agrí

colas que infesta. 

broca del café. 

roya del cafeto. 

bacteríosis de los 

para evitar la -

de las plagas -

que atacan los árboles del -

género citrus o sus partes. 

Contra las plantas del cafe

to, sus partes, sus órganos 

y sus productos naturales. 

Establecida para evitar la -

;propagación de la plaga del 
- ---glisano-rosado, del algodone

ro Pectinophora gossypiella. 

Establecida para evitar la -

propagación de la enfermedad 

conocida con el nombre de -

''Verruga de la papa 1
'. 
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Cuarentena Exterior No·. 5. - Establecida para evitar la -
introducción de la plaga co

nocida con el nombre de "MO.!!, 
ca de la fruta del medite~-

rráneo» (Ceratitis capitatat. 

Establecida para evitar la -

introducción de plagas que -
atacan el arro~. 

Contra las plantas de pláta

no, sus partes, órganos y -

productos naturales. 

Prohibiendo la importación -
de vástagos de caña de azú--

la importación 

durazno, necta .. ~ -
.; rinas, almendros y chabaca--

de los Esta 

se establece para evitar 
la introducción y propagación 

del "picudo de la alfalfa". 

Cuarentena Exterior. No. l.2.- Acuerdo que modifica la cua
rentena y deroga la adición 
al mismo ordenamiento. 
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Contra el minador de la vid 

(Harrisina brillians). 

Contra el gorgojo khapra --

Trogoderma granarium (~) 

CUarentena exterior absoluta No. 

15 prohibiendo la importa--

ción de las plantas de cacao, 

sus órganos y sus productos 

naturales. 

Ac_uerdo _qu,e: .~~t~hi~~'e ia cuarentena exterior absoluta No • 

. . __ 16 prohibiendo la importa--

ción de las plantas del coc~ 

tero, sus nueces y productos 

naturales y comerciales. 

5.6 CONTROL BIOLOGICO 

DEFINICION: Es la utilización y manejo que hace el 

hombre de poblaciones de organismos- benéficos y-de su me----

dio para controlar o contrarestar el ataque de poblaciones 

considerables como organismos plaga y mantener a estas en 

un nivel más baio al que existirían en ausencia de ellos. 

(García 1984) 
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ORIGEN: El control biológico ha existido desde ---

tiempo inmemorial como un medio natural de evitar la supe~ 

población entomológica de alguna especie, ya sea nociva o 

benéfica al hombre: pero el desarrollo de las comunicacio-

nes, la introducción de nuevos cultivos a otras regiones, 

el uso irracional de los procedimientos químicos para con-

trolar-a los· nocivos, ha tra!do como consecuencia la rupt~ 

ra del ~qúilib-rio entre los insectos y sus enemigos natur~ 

les. 

:Para· co-rioi:er la historia de control biológico en M~ 

xico' 'ha-y'·'q~ .. ··- ~~man tarse al año de 19 00, cuando se es table

ció la Comisión de Parasitología, la cual tuvo como inqui~ 

tud el combate biológico de plagas,ya que dentro de sus --

programas de trabajo se consideraba la posibilidad de est~ 

diar y aprovechar algunos enemigos naturales de las plagas 

agrícolas. Siendo la avispa Crastóoilos rudibunda, un en~ 

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

tudiado, (Anónimo 19831_~_ 

Con motivo de, la desaparición de esta Comisión, la 

actividad ¡;ob~e .a_spectos biológicos de la lucha contra las 

plagas-agrícolas aparentemente pasó a un segundo término, 

en 1925 s·~. i~tegró la Junta Nacional Directora de la Camp!!_ 
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ña contra la langosta, donde se desarrollaron investigaci2. 

nes sobre hongos, bacterias e insectos que atacan a la la_!! 

gesta. 

El 31 de diciembre de 1926 por decreto, se funda la 

Oficina Federal de la Defensa Agrícola, dentro de su pro-

grama de investigación científica considero a todos los o~ 

ganismos de origen vegetal y animal que pudiera servir en 

la lucha biolóqica y su multiplicación para distribuirlos 

sobre una base comercial. 

Posteriormente esta oficina desapareció, abosrbió -

sus funciones la Dirección de Fomento Agrícola de la Seer~ 

taría de Agricultura y Comercio, dentro de los planes de -

acción de esta Dependencia se contaba con los estudios de 

Control Biológico. En 1938 y 1943 se importaron parásitos 

de la Mosca Prieta de los Cítricos, plaga introducida a Mi 

xico desde 1935, pero, los primeros resultados, al descui-

darse algunos aspectos ecológicos no fueron los esperados, 

siendo relegados. otros proyectos que tampoco fueron co--

ronados con el éxito, fué la introducción del Predator ~

dalia Cardinal is 'para :el control de la Escama Algodonosa 

así como la creació~ -d~ un Laboratorio, para la reproduc--

ci6n de ''Enémigos N'áún:l'aes ·del- Gusano Rosado del Alqodone-
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ro en Torreón, Coahuila, que por considerarse que tenía p~ 

cas posibilidades de éxito, funcionó un corto tiempo. 

En 1942 por primera vez se introdujo una colonia de 

insectos benéficos procedentes de los Estados Unidos y se 

trató de Aphelinus mali para el Control del Pulgón Lanige-

ro del Manzano Eriosoma Lanigerum, este material se liberó 

en plantaciones de manzana en el Estado de Coahuila, no se 

obtuvieron datos sobre el comportamiento del material bio-

lógico, probablemente por no seguir las observaciones de -

campo requeridas. 

Posteriormente y en virtud del avance de la mosca -

prieta de los cítricos a las zonas citrícolas del país se 

trajo de la zona del Canal de Panama colonias de Eretmoce

rus Serius. in-algunas regiones citrícolas de la Reptlbli-

ca se obtuvieron algunas generacioens cuando hubo suf icie~ 

te humedad relativa, y cuando se presentaban variaciones -

climáticas no propicias para esta especie, este se abatió 

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

Al. poco tie.mp.o 1948 a 1950 México, se anotaba uno -

de los éxi to_s, más grandes a nivel mundial. En- la lucha -
'' 

Bioiógié:a~contra las plagas agríc()la'!; u'l". ,de :,~.s · proyec--

t_o_s' mayores "en los tiempos modernos: 
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de la Mosca Prieta de los cítricos, en este período la Se

cretaría de Agricultura trazó'un programa en forma conjun

ta con el Departamento de Agricultura de los Estados Uni-

dos, para iniciar la introducción de enemigos naturales -

procedentes del Lejano Oriente, de donde es originaria o -

nativa la Mosca Prieta de los cítricos, así como el aseso

ramiento prestado a la campaña en México por el Dr. Hebert 

D. Smith fué decisiva para la consecución del éxito alcan

zado. En 1950, la Mosca Prieta era la plaga más importan

te en los cítricos, el control químico había demostrado su 

ineficacia y ser económicamente prohibitivo, los agricult~ 

res consideraban sus pérdidas en las áreas más infestadas 

entre el 80 y 100%. 

En este período de tiempo s'e realizaron veinticinco 

envios aére·os de material parasi tado a México que corres-

penden a géneros de la familia Eulophidae y Platygasteri-

da~-. ~~stableciéndose Amitus Hesperidum, Prospaltella ely-

pealis y Prospaltella opulenta después de treinta y tres -

años de establecidas, se han adaptado a todos los climas -

de las áreas cultivadas con cítricos en el país, este ma-

terial biológico ha sido llevado a varios países del conti 

nente, entre ellos los Estados Unidos, Venezuela y El Sal

vador, y del Cercano Oriente hacia Arabia Saudit~. El co~ 
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trol de la mosca prieta en México por medio de sus enemi-

gos naturlaes, está considerado a nivel internacional, co

mo un gran ejemplo de lo que se puede lograr en el combate 

de las plagas agrícolas, si se usan sus enemigos naturales 

en forma técnica y científica. 

Lo logrado con la Mosca Prieta, originó que la Se-

cretaría de Agricultura diera impor.tan.cia a }a. lucha biol~ 

gica de los insectos perjudiciales y se creó dentro de la 

Dirección de Defensa Agrícola, la Oficina de Control Biol~ 

gico, autorizándola para que se introdujeran enemigos nat.!:!_ 

rales de otras plagas agríéolas. (Anónimo 1983) 

En 1954 se introdujeron al país 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 pacífico, que originalmente son parásitos de la Mosca 

del Mediterráneo Ceratitis Capitata y Mosca Oriental de -

la Fruta, Dacus dorsalis, los cuales fué necesario adaptaE 

los a Anastrepha, que es eJ género existente en nuestro -

país y de mayor importancia económica. Resuelta esta si-

tuación, se procedió a distribuir el material biológico a 

la mayor parte de las áreas frutícolas donde existe la pl~ 
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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, rcija -

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 ~ 

this sp., motivo por el cual se iniciaron la bdsqueda de -

utilizar enemigos naturales de huevecillos de Lepid6pteros, 

encontrándose en la familia Thichogramatidae. El enemigo 

ideal Trichogramma spp. 

En, 1962 se iniciaron en la Comarca Lagunerá la.s pr.!, 

meras liberaci9nes de Trichogramma spp. En escala extens! 

___ : .va·,;·dei,p,i:J'."o,de"_un _sis_tema integr.adó_de,~control ~e_;plagas~- __ _ 

ciei algodonero, con· el' interÚ 'especial· de conocer l~ efi-
-."', , :·. f'. "\_ ,- '-\·'.·;. ,~ '"" ,,,;:, I' 

cacia deli,parási to como ... ríiedio. de control d~l · Gusano Bello-

tero. '. ,GuS'ano 'Ros~do y' ol:~6s Lepid6pte~os •. ; E1:- éxito ~~t~ni 
~ '¡ r' ~- .· • .• "'·> ., ... ..,;. 

do desp~~~-6 ~} i~~~rés por llevar los beneficios,~e ;;~\:~ - ' 

ríiétóa0'1 a0~{4br1tFbÍ~~ '.&:t'f~* !z'ó'n~s:: a19.;d<>¡¡'eI:":,.· cl~iX·¡;¡rJ:;\•;¡ ~~.: 
."'· ::·~-:~~-» )<.- '". "·'' f··'. ·>;-.;~:'.-:.·:. "· ·;._ '",.: .. -.- 'j •'\-~' "";<- ·::·):::~> ,;;;· :-.~~~:- ;:}· .. 

· · ti-él:-reZ :l 981rV:·e~J::· ;,.r) .. ~· ,¡_: :;~~~~:: ~":~f;; ,4t·'·· · · .;;,~- ,.:t;~:-(: ;i·i}:~w-~ i< \·ú:~ _ <( 
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disciplina científica que se· está desarrollando a partir ~ 

de unos veinte años a la fecha, en forma acelerada, así P2 

demos mencionar la localización de una bacteriosis en lar-

vas del defoliador del pino Zadiprión sp. causada por un -

Bacillus sp. en la Meseta Tarasca en Michoacan. (Anónimo -

1983) 

Actualmente, se está trabajando en el control de la 

Mosquita Blanca de los cítricos en Colima, por medio de la 

utilización de fuente natural de especies del hongo Ascher 

sonia y ya se ha iniciado su reproducción masiva en el la

boratorio, con el objeto de ampliar su utilización a otras 

áreas. De igual manera se reproduce masivamente Entomoph

thora spp. para el control de la Mosca pinta de los pas-

tos. La Patología de Insectos constituye en sí el advenci 

miento de un grupo de insecticidas de tipo biológico, que 

probablemente en el futuro sea un factor muy importante en 

el control de Plagas Agrícolas y Forestales. 

CONTROL MICROBIOLOGICO: 

DEFINICION: .. Es:. la acción inducida de patógenos so-

bre un huésped o una población plaga, y produce un equili

brio más bajo que.el que ·prevalecería en ausencia de di---

ch os· agentes. 
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ORIGEN: En 1726 se tiene el primer reporte del uso 

de un patógeno sobre una plaga (un insecto del G. Noctuido) 

fué un hongo del género CORDYCEPS reportado por Reaumur. 

En 1826 Kirby incluyó un capítulo sobre enfermeda--

des de los insectos en el tratado "an Introduction to Ent!?_ 

mology 11
• 

En 1835 Agostino Bassi "Padre" de la patología en -

insectos publica un trabaio 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 

- Protozo;frios 

- Ho.'1gos 

- N~niá ~'¿dos 
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El primer enfoque científico del estudio de una en-

femedad concreta de un insecto fué la investigación de la 

''uva blanca'' en el gusano de seda (conocida en Italia como 

11 calcino 11
) causada por el hongo Beauveria bassiana. Ade--

más de este están los trabajos de Pasteur (en Francia) 

acerca de la ''Pebrina'' enfermedad del gusano de seda caus~ 

da por el hongo microspora. La idea de utilizar agentes -

microbianos para el control de insectos se concibió origi-

nalmente en el siglo XVIII; la producción masiva de Metar.E_ 

hizium anisopilae en un intento por controlar el gorgojo ~ 

de la remolacha azucarera. 

A pesar de todas las investigaciones ( fnte.ntos en -

Europa y Estados Unidos a fines del siglo XIX) l~ ~ayoda 

de estos esfuerzos iniciales concluyeron en un .total o.Pª.E. 

cial fracaso debido a la poca habilidad del investigador -

para controlar el medio ambiente y a su carencia de conoc! 

mientes sobre las familias de hongos que estaba ut.ilizando 

como agentes controladores. 

En Canadá, Francia y Hungría se hicieron nuevos in-

tentos en 1925-30 con objeto de controlar el barrenador e~ 

ropeo del maíz. Estudios recientes demostraron que para -

el control l!'icr.obiano se requiere de estudios básicos, la

boriit~ri'ci~ .bien equipados, personal autorizado para poder 
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estudiar.todas las fases deLcontrol·microbiano. (NAS 1980 

PATOLOGIA DE INSECTOS: 

FACTORES: Uno de los más importantes que impulsa a 

la utilización de microorganismos patógenos como agentes -

controladores, es que la mayor parte de éstos capaces de -

provocar enfermedades en los insectos no dañan a otros an! 

males o a las plantas, en general los patógenos del hombre 

no causan enfermedades en los insectos. 

En la actualidad han sido encontrados 1165 microor-

ganismos relacionados con los insectos (casi todos patóge-

nos), de esas noventa especies y variedades de bact~rias; 

doscientas sesenta especies de virus y ricketsias, cuatro-

cientas sesenta especies de hongos, doscientas cincuenta y 

cinco especies de protozoarios y cien de nemátodos. 

Un agente' micr'o.bia-no para ser tal debe satisfacer -
- oo-_-;-o=-c-_-='-='=-:- -'---'---~--.o-_ _:;;...~ 

las· si.guientés'.condiCione.S de -los postulados de Koch (para 

podersele• consi~era~ como patógenos de insectos): identi

ficación d•l ~~crobio y aislarlo de todos los insectos que 

presenten los-:·mi~mos síntomas; el organismo aislado se de-

be desarrollat en un medio artificial por cultivo puro;,-

con ese cultivo se tratará a otros especím.~ne~· igual~s :Pe-



ro sanos y deberá provocar síntomas similares a los prese~ 

tados en los especímenes inicialmente tratados. El orga--

nismo sospechoso se deberá aislar en cada caso en que se -

presente la enfermedad y se manifiesten los síntomas espe

cíficos, todo esto aplicable a microorganismos tales como 

bacterias y hongos ya que se desarrollan fácilmente en me-

dio artificial. Cuando se trabaja con un organismo que no 

se puede cultivar en medio artificial (virus, ricketsias) 

se deberá considerar: técnicas altamente sofisticadas pa

ra su identificación y aislamiento como microscopio elec--

trónico, examen histopatológicos de todos los tejidos; se 

e.infectan organismos sanos y aislamiento posterior en el 

cual se utilizan métodos más modernos como ultracentrifug!!. 

ción, difusión, columnas de gel y agar, etc. 

PROBLEMAS DE DIAGNOSIS: Se complican por coinfect!!_ 

CÓn a Un mismo huésped, por arrojamiento del patÓgell~i ºCaC-
0 

tu ación de varios microorganismos por separado;:_ eYctnsecto-'~ 

puede morir por causas fisiológicas e inf~9c~ofl~,f-~~J,~~1do 
nivel. 

'-':, "-r_: 

,,,,,-_ J i;:,:-,i'/1" : ~>-'" 

VIAS DE INPECCION: 

mo en virus, ricketsias, 

rios; por el integumento 
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hongos y·nemátodos). Por lesi6n del integumento; muy co--

mún el paso~'a'· través ·del huevo por encima o dentro como vl:_ 

rus·, ·~icketsias, protozoarios. Dentro del proceso de in-

fección'· lo~ ;que se busca en los microorganismos es su apti

tud 'para invadir al huésped y la posibilidad de multiplicarse 

y ro.atarlo. Las poblaciones de microorganismos que causan 

la muerte de los insectos son diferentes en varias partes 

y se han descubierto grandes diferencias en virulencia en--

tie clases aisladas geográficamente.(Garcia 1984) 

INMUNIDAD CELULAR: Destrucción de invasores fungo

sos y bacterianos en el' hemocele del insecto por fagocito-

sis (digestión intracelular; por formaci6n de cápsulas, c~ 

lulas gigantes y abcesos.-· Esto sucede dado que la (mayo--

ría) célnfas sanguíneas de los insectos son atraídos en la 

hemÓlinfa hacia objetos.vivos o inanimados que no tienen -

1" ~cubierta.e_s·p"-cífica ,que cubre todos los tejidos en el ,. 

insecto <:!s.pe'cífico.· A pesar de que la fagocitosis se est,e 

blece en muchas ocasiones, rara vez logra proteger al in-

secta. Otros organismos invasores producen materias tóxi-

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 específicos, 

sobre todo de naturaleza bactericida, incluyendo las bact~ 

riolicinas, más 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 mayoría de los antígenos efecti-

vos en mamíferos, incluyendo toxoides, vacunas preparadas 

con organismos vivos atenuados, organismos muertos con ca-

lor o sustancias químicas y varios extractos de microbios 

patógenos. Los resultados positivos son en vacunas pero -

la inmunidad dura poco rara·vez de tres o cuatro días; lo 

mismo en la inmunidad adquirida pasivamente (inmunidad a~ 

quirida por corta duración por transferencia). Los insec

tos no producen anticuerpos reconocibles·. 

La resistencia a la enfermedad está en relación di

recta con la fisiología del insecto. La resistencia a la 

;·infección o a los subproductos tóxicos de los organismos -

productores de enfermedad varía con la etapa de desarrollo 

en la que se encuentra el insecto cuando sufre el ataque. 

Las larvas en etapa temprana suelen ser más susceptibles -

a las.infjcciones por virus que en etapa tardía. 
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La resistencia de muchas larvas a la infección por 

bacterias se puede explicar por las condiciones y el alto 

pH que prevalecen en el intestino de algunos lepidópteros 

en realidad menguan el desnrrollo de las bacterias. Mu--

chos fitófaqos se alimentan plantas que contienen sustan-

cias bacteriostáticas y fungistáticas, con lo que se prot~ 

gen de invasores peligrosos en potencia ha habido varios -

informes sobre el numento de resistencias a la enfermedad 

virosa en los. lepidópteros·. En ·realidad parecen represen-



muerte por causa de algunos hongos parásitos. Sin embargo 

muchos virus no se desarrollan con rapidez a menos que ex

perimenten temperaturas de 21 a 29.42crelativas de 50 a ~-

60%. 

La luz del sol (ultravioleta) ha matado ~ la mayo~~ 

ría de los _patógenos de insectos contra los cuales se ha -

probado en forma adecuada, a_ las_ esporas de bacillus popi

. lliaey y a las células vegetativas y esporas de B. Thurin-

giensis las destruye la exposición a la luz solar, así co-

mo las bacterias no esporíferas perecen pronto con el sec~ 

miento y con la exposición a la radiación ultravioleta. 

La condición y la reacción del suelo pueden afectar 

con fuerza: a-los patógenos. Los hongos capaces de afectar 

alfo C:~nt~nid~ orgánico. 
_, . , _·. -

'. ,:· ... '..· 

METODOS DE TRANSMISION: Cuando las larvas de inses 

t.os· fitófagos mue.ren de una enfermedad infecciosa, sus -

c~~rpci~ 'se d.esintegran sobre la planta o sobre el suelo, y 

a.· los -organismos presentes en los cadáveres los dispersa -. 

el·. viento, la UUvia o el rocío hacia otras plantas 0:_1o'c!!_ 

lidadé-s-huéspedes. ·Los microorganismos en el irite'sÜn'o'·'a~'. 
- .,'..:~.'. _ _:'-

los insectos infectados se distribuyen en las he.cies;. y: las 
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aves, avispas y otros depredadores pueden comer larvas in-

festadas y luego diseminar los organismos patógenos por m~ 

dio de sus excrementos. 

SINTOMATOLOGIA: 

INSECTOS-PLAGA: 

ENFERMEDADES BACTERIANAS. (Lechosas y cristaÜfe-.:. 

ras) reducción y pérdida de a pe ti to, desca.rgas. or;ü.es::Y 

rectales y finalmente sobreviene la muerte.· 

FORMAS DE INFECCION. 

cogollero ataca a otro estando éste infectado •. Por, inges-

tión de .alimentos contaminados, no se descarta ·la transmi-

_sió~ po_r .. cont~cto. 

ENFERMEDADES FUNGOSAS: Los síntomas se presentan -

.de' lre~ a.cuatro días después de que el patógeno invadió -

al h~ésped: 'ap-a~e~iendo manctias en el cuerpo, excepto cuan

do el patógeno es ingerido, se manifiesta cierta pasividad, 

traStornos nerviosos y sobreviene la muerte. 

FORMAS DE INFECCION. Por ingestión de a limen t.~s 

contaminados, ·transmisión por contacto. p :cani.~ali~m<l:· 
'·:.'/,·'•Y.;. 

', - • : !- ~ 

ENFERMEDADES VI~OSAS:. yi.rosis;f)61i~d·a!"ª , •. PrÓduce 
,-'.1. 



inclusiones poliédricas en los tejidos de los huéspedes i~ 

festados, y pueden presentarse en el núcleo o en el cito-

plasma. 

VtROSIS GLANULARIA: Producen inclusiones glanula-

rias en los tejidos. 

FORMAS DE INFECCION. Puede ser -por fogE!;tion~'.;'. 

- mentes contaminados o por herencia; 

Ejemplos de virus que pueden ser utilizados par-a ::.:.. 

controlar insectos-plaga. 

* Borrelina 

* Smi thia 

* Bergoldia 

* Morator 

ENFERMECADES PROTOZOARICAS: Los huéspedes que son 

atacados por estos microorganismos, tienen las paredes del 

~cuerpo más transparentes, comúnmente asumen una apariencia 

lechosa opaca, resultado de la acumulación de esporas y, -

algunas otras presentan una coloración amarillenta grisa-

sea y en algunos casos no se desarrollo del todo, presen-

tan pasividad. 

- 192 -



FORMA DE INFECCION. Por ingestión de alimentos CO!!_ 

taminados o por herencia, también se puede dar el caso de 

transmisión por heridas. 

Ejemplo: Ordenes más importantes. 

L~eptomonas Orthopteros 

Malpighamoeba 

Gregorina 

Nosema 

Glucona 

v.s. Col pe teros 

Lipidópteros 

ENFERMEDADES POR NEMATODOS: El nemátodo atraviesa 

el integumento de la ninfa (langosta) desarrollándose en -

el cuerpo rápidamente, de mes a mes y medio sale a través 

de la membrana matando al huésped. El huésped presenta el 

abdomen distendido, se vuelve torpe e incapaz de volar. 

FORMA DE INFECCION. Por ingestion. 

Neoplectana Dípteros 

Menmis Orthópteros 

Hexamermis 

Tetradonema 

Tylenchynema 

Aphelenchus 

v.s. 
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HONGOS-PLAGA. Múltiples problemas fitopatológicos 

son ocasionados por estos organismos en los cultivos tanto 

básicos como industriales. Y una de las alternativas de -

control es a través de microorganismos hiperparásitos que 

ocasionen la disminución del daño que ocasionan. Así ten~ 

mes. 

MICOPARASITOS: Algunos hongos tienen anta.g_crnis.mo ,

con otros hongos fitopatógenos cuyo habitat es _eL·:~u'e10; -
,,,_,, -1· 

mediante antibióticos que sintetizan; .o--pór ~céi:Íó~<ú enz!_ 

mas y de toxinas que causan, sus lf~is· ~--~¡J~':~~:: -~~mo. el -

hongo del suelo. 

,.~;:;. ::'-' ,·_,:. 

SILEROTINA SELEROTIORUM: l.a'. gran 'ni'!y;;~-í~ de micOp!!_ 

rásitos atacan las hitas de los ~-~~~~".s'.fNif6f~·~os. Entre -
~~ ,-. 

los hongos hiperparásitos que s_e-. ti.u~d~-n utilizar con fines 

de control tenemos a: 

Thichoderma viride 

chas de la hoja de soya) 

Tex. Mex. 

Rhizoctonia callae (Pu--

drición de la raíz o ta-

lo en trigo) Tex. Mex. 

"Rhizoctonía endophitica 
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Altanaría tenuis v.s. 

Thiricothecium roseum 

Aspereillus foetidus 

Var. pallidus 

BACTERIOFAGOS: 

(Pudrición del Mocur ro_!! 

xii. 

(Venturia inaequalis) R~ 

ña del manzano 

-Cventuria inaequalis) R2 

ña del manzano 

Rhizoctonia (pudrición -

del tallo) 

(Colletotrichum) Atracn2 

sis en frijol. 

Actuan principalmente deformando el micelio del han 

go fito~atógeno. Los abonos verdes suelen controlar la -

sarn~'. '(¡~ ia papa S treptomuces scabies, ya que provoca el 

desarrollo de bacterias saprofiticas antagónicas de ~ste -

agent.e. Agregando mate ria or·gánica, hay más qui tina, ~s -

abund.ante en el exoesqueleto de insectos, crustaceos y pa

redes de hongos, se tiene una proliferación de bacterias y 

actomicetos quintinosos, que controlan varias fusariosis -

de hortalizas entre los bacteriofagos estudiados en la re

gión manzanera del Ejido de sánchez, Santiago Nuevo León, 

. ,se tienen. 
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Bacillus coaqulans 

Bacillus subtilis v.s. (Venturia Inaequalis) Roña del 

Bacillus Sphaericus Manzano 

Streptomyces 

NEMATODOS PLAGA: 

Los nemátodos difieren de la mayoría de los 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 nemátodos, -

entre estos se distinguen una de otras en que difieren en 

su forma, hábitos y habitat. Muchos son parásitos del hom 

bre y de los animales; otros viven en aguas saladas del --

mar. Un gran número vive en el suelo y pueden no causar -

daño a las plantas. 

·. ' ·., __ _ 

En cambio otras e~pe_C:i.~s viven a expensas de. las 

plantas, parasi tándolas y además'; les pueden transmitir e.!2 

fe rmedades. 

Los nemátodos parásitos' y .los' que viven libres se "

encuentran en todo tipo de· suelos: uria hectárea ·culÜv'able 

puede contener cientos de millones de nemátodos. El tama-

ño de un nemátodo adulto puede variar de 0.3 mm a 3 mm., -
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la mayoría son muy delgados. Existen organismos en los --

suelos que atacan a los nemátodos como son los hongos nem~ 

tófagos, protozoarios. nemátodos predatores, virus y bact~ 

rias. Entre los hongos se encuentran especies del género 

catenaria que produce zoosporas enquistadas que atacan a -

los nemátodos. Haptoglossa heterospora que forma conidias 

adhesivos a la cutícula del nemátodo. 

Las hifas de Slytopage grandis produce una sustan-

cia pegajosa al contacto con los nemátodos. Artrobotrys -

oligospora y Dacty1ella cianospaga producen micelias con fi 

lamentos pegajosos a los que se adhieren los nemátodos. 

Dactylella bembicoides que en forma de un anillo contactil 

que atrapa al nemátodo. 

Los esporozoarios de los_protozoarios
0
penetran a los

nemátodos por el tubo excretes y los parasitan. 

predatores se divide en: los que in--

·gieren~y ·los que succionan: los primeros pertenecen a los . . ' . 

g~~~J:-o~· Tr\rpila y Mononchus y los segundos pertenecen a al 

gunos miembros de las superfamilias Aphelen choidea como -

Seinura y de la darylaemoidea y el Eudorylaimus. 

Hay reportes de que los nemátodos son atclcados por 
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virus y bacterias; la bacteria Dubosequia penetrans ataca 

a los nemátodos Pratylenchus Scribnery y Meloidogyne sp. 

MALEZAS-PLAGA: 

Al igual que los vegetales de interés económico, 

las malezas son atacadas por microorg·anismos que disminu-

yen su desarrollo y población. Este punto ha sido estudi~ 

do poco y la estimación es casi nula, aunque existen repo~ 

tes de algunos organismos que atacan a este tipo de plaga 

siendo su forma de infección a través de heridas, por los 

estomas o por gutación. 

Hongos parásitos de malezas. 

Phyllosticta concava 

Montacnell~ opuntasiun 

_ Colletotrichium gloesporaides 
. -- -

Spuntaeschy nomene 

Puccinia chondrilla 

(Chondrilla juncea) 

Malezas de la F. Cacta--

cea, género opuntía. 

MZ Leguminos¡¡··d! arroz. 

(Aeschynomere Virginica) 

Chondrilla 

MZ. anual de trigales en 

Australia 

Ven tajas y desventajas d_el Control ÍÜ-cr_obiológlco. 
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- VENTAJAS: 

Los patógenos usados, son inocuos para otras formas 

vivas. 

La .relativa 

a~los o benéficos. 

cos y su 

tanto 

cidir 

. . 

baja. 

reproducción del patógeno debe coi~ 

susceptible del huésped. 

La 'especifrcidad del patógeno puede limit.arlo a un 
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sólo huésped aún cuando haya varios. 

No siempre es posible mantener los niveles desea--

bles de virulencia del patógeno. 

Algunos son difíciles de reproducir por lo tanto -

son caros. El clima y el tiempo pueden ser poco favorables 

al uso de patógenos. 

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 macrobiológico se define c~ 

como l~ parte del control biológico en la que se emplean -

81 uso deliberado de enemigos naturales tales como parási

tos depredadores y competidores para~ el control de plagas·~ 

Ventajas y clases de Control Macrobiológico: Exis

ten tres ventajas específicas: 

- Permanencia 

- Seguridad 

- Economía 
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PERMANENCIA: Una vez establecido el control bioló-

gico es permanente hasta cierto grado. Los enemigos natu-

rales de los que depende se perpetuan por sí mismos, exce.e, 

to en casos de catástrofes naturales o de la imprudente i.!!_ 

terferencia del hombre, y se ajustan constantemente a los 

cambios de volumen de población de las plagas que atacan. 

Existen algunos casos de insectos huésped·que han desarro

llado resistencia a sus parásitos lo cual obstaculiza la -

efectividad del control biológico. Puede ser que cualquier 

interacción huésped-parásito o depredador presa implique -

una constante competencia de adaptabilidad entre los anta-

genistas, con las especies parasitadas moviéndose siempre 

hacia una mayor protección contra el ataque, y el atacante 

adquiriendo mayor efectividad para compensar esto. En la 

mayoría de los casos que se conocen esta competencia pare

ce no tener fÍn, y el control biológico (macrobiológico) -

efectivo. presenta un al.to grado de permanencia. 

·SEGURIDAD: <.'Los· medios de control .biológico.·.no tie

nen efec~os sec~nda~ios ~~le~ ciC>ií.;, ·· t;Jxiddád ·; ó contamina--

pió~ del ~~~ie~~e~'~ ;.; ·u~á' ~(;:r~~i·n;~2p~üJ~ks:;,'•·•····· 
'!:-:·,!\);, :.'.':":.;_;'..-~:.<,,_·;,·: . .'·.:;:~:~~ .. ,¿_,::;,.·,;~~;:-~ <;+;:,~:Ó~-:\;{~- : :~·~:.··~: -.. : 

Ex i~ten•'~J~~ ct~~2.·'.¿t~~:Jf b~{~~;{¿e·i, fo~ ~;C> l~ bio lóg i-

·,_~·~:~-- ! .-·-- - ' ;'.~ ••• ·.·.: _i :' '.~ -·-:::~?:.-:·· 
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- Introducción de especies exóticas de parásitos y 

depredadores. Esto implica la búsqueda de enemigos natura

les en los países de origen de la plaga, su introducción a 

regiones donde la plaga provoca estragos, su cría y su 

puesta en libertad. La mayor parte de los aciertos logra-

dos por medio del control biológico ha implicado la introduE_ 

ción de enemigos naturales. Estos enemigos se pueden en--

centrar 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. 

- Conservación de parásitos y depredadores. Este -

método destaca la importancia de aprovechar al máximo a --

los enemigos naturales que atacan a una determinada plaga 

en una zona en particular, sin importar si son introduci--

dos o nativos. La mejor manera u oportunidad para aprove

char al máximo a los parásitos y depredadores es cambiar --

su medio ambiente de manera que estos aumenten su efectivl 

dad y reduzcan así la supervivencia de la plaga. 

- Incremento de los parásitos y depre_dadores., Este' 

procedimiento a veces ·llamado inunda_ción es_ la cría en ma

sa y puesta periódica en.libe~t;ad de'grándes numeras de -

enemigos naturales de recon~~¡d~'.<'~~l~acila. ; Los enemigos -

naturales se dejan en- li~er~a:d~~~-~á~~asireducidas, con pr9_ 



pósito de elevar. hasta. un .. alto nivel las poblaciones de -

enemigos naturales. cuando la plaga se encuentra más vuln~ 

rable a ellos. J García 1984) 

APLICABILIDAD DEL BIOCONTROL: 

Cuando se descubre la existencia de verdaderos ca-

sos de plaga se requiere determinar las tácticas más 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 más amplio 

que incluya a otros medios. Antes de iniciar los procedi

mientos de control biológico se debe analizar la necesidad 

de aplicarlos, mediante una cuidadosa información biológi

ca y ecológica. 

Algunos de los aspectos de las comunidades de inse.!:_ 

tos nocivos qu~ puedan influir en la posibilidad de lleuar 

a cabo los métodos de biocontrol son: brechas existentes ~ 

, en~el.complejo del enemigo natural, que se podrían llenar 

introduciendo nuevos enemigos naturales, enemigos natura-

les nativos con buenos atributos de agentes de control, p~ 

ro que se encuentran inhibidos por alguna falla o discor-

dancia de la comunidad; enemigos naturales nativos inefic~ 

ces que se pueden reemplazar por otros más efectivos de --
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origen extranjero. El reconocimiento y resolución de es-

tos asuntos exigen un análisis cuidadoso de la comunidad -

de plaga. Mientras no se disponga de una información det~ 

llada y completa sobre la comunidad, no se puede planear -

una estrategia racional. 

ESTUDIOS DE LA COMUNIDAD: 

La información nec.esaria para iniciar un programa -

de control- biológico varía· según la urgencia y complejidad 

del problema. Algunas situaciones requieren acción inme--

diata, y algunas veces los investigadores expertos pueden 

efectu~r di~ha acción con base en experiencias previas. --

Pero por lo común es necesaria una investigación bien pla

neada y ejecutada de la situación de la plaga para la pla-

neación de un programa racional. 

_:·_Las características de un buen ¡>rograma de investi

gación para un: proyecto de bioc;ntrol-, ·co·n-sisten en que se 

proporcione in-formación amplia y rápida que se pueda con-

ver.tir en í.m .programa a largo plazo que permita descubrir 

aún m'ás i~formación y que defina claramente los datos ese~ 

ciales qtie s~ deben acumular. El sistema de cuadro vital 

pose~ en alto grado todas estas características. 
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PARASITOS: 

El modo de vida que adoptan los parásitos limita en 

gran medida su libertad de acción ya que se han adaptado -

demasiado a ciertos nichos, aislándose así mismos de todos 

los demás nichos. En particular los parásitos en etapa -

larval han llegado a conectarse íntimamente y a depender -

de una variedad reducida de huéspedes tanto para habitat -

como para alimento. Muy pocas especies de parásitos tie-

nen una amplia variedad de huéspedes. Pero la diversidad 

de parásitos es tal que pocos artropodos se encuentran li-

bres de ellos. 

Los organismos huésped y parásito deben estar en un 

microh.abitat·· idéntico cuando ambos es tan en las etapas "-~• 

apropiadas de desarrollo, respectivamente para depositar y 

recibir el nuevo parásito. Este proceso tiene dos aspee-

tos una estrecha coincidencia cronológica de los antecede~ 

tes vitales de las dos especies y una conducta innata que 

guie al parásito hacia el lugar en que habita el huésped. 

La sincroniz~ción del desarrollo de huésped y parásito se 

sustenta en gran medida por la dependencia casi total del 

parásito en estado larval con respecto a los procesos fi-

siológicos del huésped, lo que es importante para asegurar 

-la coincidencia de las etapas restantes. 
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Antes de que se efectue el acto de parasitaciún el 

parásito adulto debe encontrar huéspedes apropiados. La m~ 

cánica de la búsqueda de huésped por el parásito incluye -

dos fases principales: un mecanismo de conducta que guía 

al parásito hacia el área general que se encuentra el hué~ 

ped y un mecanismo sensitivo que permite la percepción y 

el reconocimiento de huéspedes apropiados. La capacidad -

de encontrar huéspedes varía mucho entre las distintas es

pecies de parásitos. La gran capacidad de búsqueda y alta 

fecundidad son importantes en los programas de biocontrol. 

DEPREDADORES: 

En todas las situaciones depredador-presa, el núme~ 

ro de presas muertas por los depredadores es la consecuen

cia de dos elementos universales: el número de depredado-

res presente y el número de presas que mata cada depreda-

dar. Cada una de estos elementos origina una clase dife-

rente de respuesta de población: la relativa al número de 

depredadores se denomina respuesta numérica; la concernie~ 

te al número de presas ingeridas por cada depredador se e~ 

nace como respuesta funcional. Cada tipo de respuesta es

ta condicionada por el número de presas presentes, es de-

cir, los depredadores pueden responder a los cambios en la 

densidad de población de las presas, a base de alterar sus 
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propios números (respuesta numérica) o modificando el núm~ 

ro de presas atrapadas por cada depredador (respuesta fu!!. 

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 reprodu~ 

ción,inmigración, emigración y mortalidad. Las respuestas 

funcionales se originan por procesos fisiológicos y de con 

ducta del depredador y por la mecánica esencial del acto -

mismo de rapiña. (NAS 1980) 

ENVIO DE PARASITOS Y DEPREDADORES: 

Con frecuencia, los envios representan el producto 

final de un extenso programa de investigación, recio.lec~ión 

y crí~ .. si ios insectos mueren, en el traslado,~es. difícil 

o imposible reemplazar los, al menos hasta la siguienteces,. 

taci.cSn. Siempre es conveniente realizar ·los envios de 'la 

ni~l1er~más práctica posible y mantenerlos de,;tro de una -

fluctu.ación .de temperatura razonable mientras están en ---
------

tránsito,. Se pueden utilizar medios ele transporte de car-

ga aérea para envios a ultramar; escotoso pero no hay limi 

taciones pra6ticas respecto al :tamaño y peso; el material 
,·- -

vivo recibe un espacio especi~l en compartimientos con ca-

.,lefacción y presión artificiales y el envio se puede pro-

·• pagar para que llegue en un vuelo específico. 
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El paquete de envío debe ser bastante duro para re-

sistir los rigores del viaje y ser sólido para evitar el -

escape 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-

rentena adecuada hasta que se apruebe su puesta en circul~ 

ción. Esto implica que el investigador a cargo de la est~ 

ción de cuarentena tenga un profundo conocimiento acerca de 

la intensidad taxonómica así como de los hábitos rapaces o 

parásiticos de los insectos. Lo primero es fundamental p~ 

ra cualquier práctica de investigación, lo último es nece

- sario para evitar la introducción de especies que puedan r~ 

sultar nocivas en vez de benéficas. 

LIBERACION Y ESTABLECIMIENTO DE PARASITOS Y DEPRED~ 
>~~·-.·'.: --·~-·:_ 

DORES IMPORTADOS: 
,,,, 

Después de obtener la. c6~fiJ~ac¡~on, de que un 
,.:_;.)-'· ;3~: 

orga-"-

nismo importado es benéfico:;(es'.decir;· que no posee hábi--
,',' '"'. ,. ' ': ·':·:·-: .-·. '.;_'',~/- ·-_-.'.:~~' ·,· ' 

tos primarios inconveniente~Xi~\•e ;e encuentra libre de -

hiperparásitos y pestÚe~¿,·; ~b~i!ri~i~les),, se inicia la pr~ 
ducción en el insectari()·'pilrá oh.tener suficientes cantida-
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des de formas adultas para el establecimiento en el campo. 

Rara vez es posible prescindir del proceso de cría en el -

insectario. Sin embargo, a veces pueden prepararse envios 

directos de parásitos o depredadores adultos desde el país 

de origen con la absoluta seguridad de que poseen las ca-~ 

racterrsticas de innocuidad indispensables para la circul~ 

ción directa, y en algunos casos dentro de los insectarios 

la cría se puede interrumpir en una etapa muy preliminar -

ya.que los insectos establecidos en el campo pueden propO.E_ 

cionar una fuente sustitutiva del organismos para la redi.!!_ 

tribución. 

La incapacidad .de· una especie importada para adap--. 

tarse a las ci;ctin;taÜ6ia,í"~lim~toiógicas extremosas de su 

nuevo medio ambfe~t~·~L1~ caÚsa pÚncipal del fracaso de :::: 

la operación de ~st~llle:imiento. (Anónimo 1983) 

EY~.LUÁC,~ON ot LA EFECTIVIDAD DE LOS ENEMIGOS NATUR~ 
LES: 

;~';'.-~.-;::-- :0>'·-·---: ~-~-

La eváluación de los procesos: comunales empieza con 

la investigación preliminar, determinando en este momento 

la si tua~ión. inicial. continiiá a través del período opera

cional ,cuando se observan los efectos de las medidas apli

cadas. Sin embargo no se detiene en este punto aunque pa-
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rezca que se ha logrado un control económico completo. De 

be seguir un largo período de cuidadosa observación duran

te el cual se establecen los efectos persistentes de las -

medidas aplicadas y se demuestra c~n claridad su función -

en e~ sistema reci•n establecido. -Esta tarea se facilita 

mucho si al principio del proyecto se establece una forma 

conveniente de presentación de datos. Es posible que el -

s-istema de cuadro vi tal sea la forma mejor planeada hasta 

hoy para lograr dicho propósito. 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 análisis prE_ 

fundo. 

Una prueba aceptable de.que un enemigo natural ha -

reducido de manera permanente la población general de una 

especie de insecto nocivo requiere las siguientes conside 

raciones básicas: 

Todas las adaptaciones compensatorias de la plaga y 

sus enemigos naturales deben haber terminado antes de la 

evaluación, de manera, que el avalúo pe~mite especificar -

solo ese. aumento dec-la limitación de la plaga que el enemi 

go natural agrega en.vez de reemplazar. 
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La evaluación debe mostr.ar una relación causa efec-

tod el enemigo natural con una reducción cuantitativa medi 

da en el nivel promedio de abundancia de la plaga, no solo 

un cambio en el número de parásitos o en las proporciones 

parásito-plaga. 

En la evaluación se debe tomar en cuenta que algu--

nos enemigos naturales tienen capacidad para restringir --

los niveles incipientes de infestación intensa de ciertas 

plagas, aunque en apariencia no puedan aniquilar la plaga 

a niv~les más de densidad, es decir muestran sus eficien--

cias -solo a bajas densidades del huésped. 

Procedimientos de evaluación de exclusión, de parás_!. 

tos: Estas técnicas son para reproducir de la forma más -

exacta posible el cuadro de evaluación-dé antes y después 

de la- introducción de_l enemfgo nafor_al. - y consist~n en --

"' eliminar a uno 'o· a'. toclo.i! i'os enemigos': naturales del medio 

ambient_E> y -~~se~'vat q~~-efectos produjo esto en la pobla--
. _ , -._ ,.; ___ ;,.;-___ ,:'.:"f:c1.-. .-.- .. -•. -:_·,, . cfón de-l~hU.\speCí;"li,~ra-des-pués co~pararlos con un lote o -

te.rreno ._~:_n '.\~:S~: ~-~~fes ·'se tiene a los enemigos naturales . 

. ;;.c~~c:as:· -~~ .. exclusión, mecánica. Comprende el empleo 

de ja~la~'; ~-allas de sustancias pegajosas, golpes de aire 

y. ~ún :.r~~olección a mano para excluir todos o algunos ti--
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pos de enemigos naturales. 

Técnicas de exclusión química. Las aplicaciones fr~ 

cuentes de una dosis baja de ciertos insecticidas represe~ 

ta un medio práctico 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 reducción del huésped. 

Correlación depredador-presa. La determinación de 

las curvas de densidad población-tiempo para los depreda-

dores y sus presas proporciona la base principal para los 

procedimientos correlativos para fijar la efectividad del 

enemigo natural. (Anónimo 1983) 

ENEMIGOS NATURALES: 

La mayor parte de los miles de insectos y arácnidos 

que atacan a cultivos, bosques, ganado y al ser humano~si 

presentan en proporciones tan reducidas que nunca se con-

vierten en plagas nocivas. 

Puesto que todos los insectos nocivos son atacados 

por numerosos parásitos, depredadores y organismos patóge

nos, .entonces una plaga se puede considerar. como una espe

cie cuyos enemigos naturales no pueden controlar. 
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En los medios agrícolas ciertos organismos tienden 

a volverse plagas ya que están ausentes otros organismos -

que en una comunidad natural colaborarían a regular a los 

insectos destructivos. Estos organismos constituyen la --

primera oportunidad para el control biológico ya que po---

seen las siguientes ventajas están presentes en el sitio 

de infestación, es probable que se encuentren bien adapta-

dos al clima general, aspectos físicos 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 

ción reguladora dentro de la comunidad tal como ha sido --

modificada por las labores agrícolas. Circunstancias que 

modifican la efectividad de los agentes reguladores o ene-

migos naturales nativos o establecidos: 

Características intrínsecas del mismo organismo: t~ 

sa de reproducción, aptitud para la búsqueda de huéspedes 

o presas, tolerancia fisiológica, adaptabilidad genética, 

modo de reproducción ovogenesis y otros procesos fisioló--

gicos inherentes. 

Características intrínsecas del medio ambiente: el! 

ma, estado del tiempo dí,a a día, estructura geológica, ba-
' ' . 

rreras geográficas,· hiperpárásitof!; depredadores y organi!!_ 
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mos patógenos. 

Características extrínsecas del medio ambiente: pr~ 

visión de refugios (contra los elementos y contra los ene

migos), provisión de alimentos alternativos o complementa

rios, huésped alternativo, prácticas de cultivo ejecutadas 

por el agricultor, elementos tóxicos en.forma de insectic_!. 

das, herbicidas, etc., y falta de sincronizacioñ de las p~ 

blaciones de organismos insectívoros y fitófagos. 

En síntesis un enemigo natural puede fracazar debi

do a que es inherentemente ineficaz o a que el número de.-

enemigos naturales esta limitado debido a algún factor am

biental. 

Medidas básicas para incrementar la efectividad de 

los insectos benéficos: 

- Encontrar e introducir una especie m·ás ··apta proc~ 

dente de otro _lug'á_r, cambiar la constitución' genética de 

la especie para '.superar .ú~it<l~Toiies :--- -~ 

- Modificar el medio ambiente para hácerlo más fav~ 

rable. 

- Recolectar o criar grandes cantidades de indivi--. 
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duos de la especie y·dispersarios eñ' donde sean necesarios.· 

(García 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 restricción es inheren-

te es muy poco lo que se puede hacer al respecto. Los fa~ 

tares ambientales que coartan la acción de un enemigo nat~ 

ral son casi siempre: una escasa provisión de alimentos o 

recursos, clima desfavorable, mortalidad causada por ene-

migos secundarios o por el hombre. 

Todos los parásitos y depredadores requieren varios 

recursos además del insecto huésped de que se alimentan. -

. Sin embargo a menudo los alimentos complementarios y un h!'_ 

bitat conveniente faltan o escas.ean para que el parásito -

o depredador pueda atacar de u.na .manera eficaz. 

Por ejemplo: .algunas veces el alimento suplementa-

rio lo puede suministrar el hombre ya que de esta manera -

algunas investigaciones señalan que el parásito Aparente--

les Glomeratus L. que ataca a dos especies de gusano de la 
:: ~ .. 
col Pieris spp, obtiene nectar de las flores de mostaza y 
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puede vivir más tiempo y depositar más huevos si están pr~ 

sentes. Por consiguiente parasitan a más huéspedes. 

Algunas veces un lugar para vivir constituye un fa~ 

ter de crucial importancia. Por ejemplo: en Carolina del 

Norte varias especies de avispas polistess spp devoran~a -

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 así en el cultivo del tabaco. 

Se descubrió que las avispas podían anidar en pequ~ 

ñas cajas de madera colocada sobre postes situados alrede

dor del cultivo, el número de gusanos de tabaco disminuyó -

en un 50%, reduciéndose así la necesidad de aplicar insec

ticidas. 

Cuando el estado del tiempo es el factor que res---. 

tringe el número 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 ref.!!. 

gios adecuados para que el enemigo natural pueda escapar -

de la acción de la lluvia, calor o frío. Ciertas prácti-

cas de cultivo pueden reducir en gran medida la efectivi-

dad de los enemigos naturales. Por ejemplo: muchos pará

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 parásitos emergan en la primavera, solo unos cuan

tos sobreviven. Uno de los factores .que reducen en mayor 

grado las poblaciones de parásitos y depredadores es la -

aplicación 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 poblaciones de enemigos natural es. que a tacan a 

las plagas se pueden incrementar en forma directa, ya sea 

recolectando y volviendo a distribuir poblaciones natura-

les o realizando una cría y distribución. en masa de los i~ 

sectas. 

La mayoría de las plagas tienen por lo menos cinco 

o seis enemigos naturales diferentes que las atacan y deb! 

do a que la producción de insectos benéficos necesarios P!!. 

ra las pruebas de campo pueden tener un costo muy alto pa

ra la ivnestigación las especies disponibles se deben se-

leccionar para escoger las más eficaces antes de intentar 

la cría a grande escala. 
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Los requisitos principales para la dispersión en.m~ 

sa son los siguientes: el enemigo natural debe ser capaz -

de encontrar al huésped en la planta que le sirve de ali--

mento y en su habitat 1 y permanecer ahí: debe ser capaz -

de vivir y quizá reproducirse bajo las condiciones climat~ 

lógicas reinatnes; debe ser capaz de atacar al huésped a -

la densidad prevalenciente en el momento de la liberación 

y reducirla por debajo de la base económica o impedir su -

incremento más alla de dicho nivel; debe haber métodos eco 

nómicos de cría y distribución de las especies en cantida

des suficientes. ~García 1984) 

DESPLAZAMIENTO COMPETITIVO: 

El principio de desplazamiento competí tivo ... est·a ba-

sado en el resultado de la competencia entre especies por 

elementos esenciales idénticos o casi idénticos el1 los mi2_ 

mes habitats. Se ha señalado que abar~a diferentes .. espe--

cies que tienen nichos ecológicos idénticos. (e~ de6{r que 
---·--=---=-------o---

son homólogos ecológicos) que río pueden co-exisür-por. mu--

cho tiempo.en el mismo habitat. En otras palabras, tarde 

o temprano una eliminará a la ótra, nicho ecolÓgico se re-

fiere a la función.que desemp~ña 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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ecológico es lo que un animal hace y lo que necesita para 

su supervivencia y reproducción en un determinado habitat. 

El termino nicho,tal como se emplea aquí, 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 que tienen nichos idénticos; son homólogos ecológicos 

y uno ha dé desplazar al otro. Desde el punto de vista -

práctico .. p.ar_a.,q11e:.ocurra el desplazamiento competitivo de 
-·,-.. .. _, 

ot~a,- -se una especie por· necesita que solo un requisito, -.. 
el alim-ento. secl-~ id .. nÜco para dos especies en un mismo ha-

-b·i tai:. Una.· o más 'de :sus necesidades comunes deben ser 

exactamente :iguales. (García 1984) 

.Por:·,éjemplo: las especies de insectos que se ali--
)·,·,>, 

mentan'c'iE!.aisúntas partes de una planta, no son homólogos 

ecológÍ~o~·;y pueden coexistir. El funcionamiento del pri!!. 

cipio. e~·,s~ncHlo en .última instancia radica en la idea de 

exactas sean las necesidades y hábitos de una especie con 

respecto a otra, sus constituciones genéticas serán dife~

rentes y una de las especies tendrá una ventaja es decir -

será la más apta en un habitat determinado. La competen--

cía entre las dos dará como resultado la supervivencia de 

la más apta, como sucede en la selección natural y la evo-
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lución. La especie ganadora será la que produzca la mayor 

proporción de progenie femenina por progenitora hembra Y, -

por unidad de tiempo que sobrevive para reproducirse. (Ga~ 

cía 1984) 

- VENTAJAS: 

Rápido y efectivo. 

Económico para el productor. 

No contamina el medio ambiente. 

- DESVENTAJAS: 

No para todas las plagas. 

Poco accesible para el total de agricultores. 

Específico en su control. 

Control por. tiempo limitado. 

---Dependiente de las condiciones ambientales. __ 

5.7 TECNICA DEL INSECTO ESTERIL 

CONCEPTO: Es la utilización de poblaciones física 

o químicamente esterilizadas para disminuir y/o erradicar 

poblaciones de la misma especie que se encuentren afectan

do la •alud humana. animal o de las plantas. 
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ORIGEN: El uso de moscas del gusano barrenador co

mo autocontrol fué considerado en los 30's (Knipling, 1956 

al , 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 · 

(1947), investigó las posibilidades de liberar especies re 

lacionadas con la ''Mosca Tsetse 11
, que darían como resulta

do híbridos estériles y un control activo. Un científico 

ruso, Serbrovsky (1940), propuso la liberación de insectos 

que llevarán traslocaciones genéticas deletereas, que po-

drían ser transmitidas y eventualmente, matar individuos -

de la población que llevarán los genes letales. Está im-

portante contribución para el control de insectos por mane 

jo genético no fué considerada por los científicos encarg~ 

dos de investigar sobre la técnica de esterilización, has

ta algunos años después empezaron las investigaciones so-

bre el método de esterilización. 

La esterilización y otros métodos autocidas de con

trol de insectos, son relativamente nuevos y no completa-

mente desarrollados. Por esta razón, apreciamos el papel 

futuro de dichas técnicas en el difícil manejo de plagas. 

Los métodos no podrán ser aplicados para contr~lar varias 

especies plagas, debido al elevado número de individuos, -
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que normalmente ex is te en una población· nautral, aún cuan

do los niveles de abundancia sean' ba,ios; 'y considerando -

los altos costos que implican la cría y liberación del nú

mero de insectos requeridos para - controlar adecuad amen te -

la reproducción en la población. U_na importante caracted:'!_ 

tica de la técnica de esterilización, es su acción select! 

va sobre la plaqa .ª controlar, y la anulación de efectos -

adversos sobre benéficos en el medio ambiente. (Knipling, 

1979) 

METODOS DE ESTERILIZACION: Se han investigado dos 

formas pr-incipalmente de esterilización la radioesterili-

zació~· ~la quimicoesterilización. 

RADIOESTERILIZACION: Esta. se efectúa ·m.ediante la -

radia'ción de rayos X o bien la radiación de rayos. gama. -

Los· primeros en estudiarse fueron los rayos X_ para_ la est.<:_ 

rilización aer gusano barren-ad-ar del ganado, también se h.!_ 

cieron estudios irradiando escarabajos cigarrillo (~ 

derma serricorne Fabricius) y Droplila melanogster donde -

se obtuvieron resultados positivos • 

. Después de. la segunda guerra mundial con los adelan 

tos de la bomba atómica se utilizaron los rayos gama en la 

esterilización de insei::to.s básicameii te utilizando coba! to 



60 y cesis-137; se considera que la utilización de rayos X 

y rayos gama producen un mismo resultado en la esteriliza-

ción final del organismo, si se ha trabajado más con rayos 

gama se debe a que tanto en su manejo corno en su costo re

sulta más eficiente trabajar con éstos, se pueden ·irradiar 

masas más grandes de organismos en un mismo tiempo utiil--

zando rayos gama. 

Es importante mencionar que ··1,¡. esterilización con -

irradiaciones ya sea tant~'1ray~sfx~;~omo rayos gama se lle

va a cabo en poblaciones:deijns~~-t~s-reproducidos en labo

ratorio para después ser.' Jit,~~~d~s·,.-~n campo para que comp.!_ 

tan con poblaciones -silv~~-S¡'s?(o~ igual manera importan-
'.~·.~· 

te se debe destacár ·fa~ fa¡,e:en '.la:· cual se irradia el inse~ 
• \-.e~, -·~~-_,: 

to para c_ausar la .e~i~Jiliz~-~i~'rí; por su comportamiento y 

po~ los t}~~'ii;wa~~i:~~t~:::~~ff~~:.~~~~-r·i2·~;~~i~~ión poarÍan ocasio

nar a los ~:~t~~;s~,;~~;;\MV6' V' l~f~arfos se' considera que d~ 
ben de -'.i\-~·~d1·~:~k·~;:/~ü-~*~,~~~~-~- ·e:r,:Cuen tren en estado de pupa -

. 
en é'r'~iltaci?~~·frria':1\'iint~~-dela eciosi6n' esto se debe a -

que:~~ ~~'te:~~Úd'{;j'~J~né!o' l~s ó~ganos reproductores se en 

cuentran bI~~·dr;Ú~nciáles y puede afectarse de una mane-

ra ~ás segÜ~·~·"~ij· Í:t'lhcionamieiito ocasionando la esteriliza

ción ar '11:~~~~ ,i{ 'Úí-ad:Í:aclones no se pueden dividir cuales 

serán de ·un''.se:o .á del· ·o.tro por lo que se esterilizan tan-
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to a machos como a hembras esperando contar con una pobla

ci6n 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 hábito 

de las hembras es copular más de una vez1 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 cópula con una hembra fertil esta no tendra otra -

copula y no procreará más si un macho fértil se aparea con 

una hembra estéril, el macho fértil puede ir en busca de -

otra hembra pudiendo ser ésta fértil y originando nuevas -

generaciones de organismos fértiles. Es por eso que tam-

bién se le denomina la técnica del macho estéril. 

QUIMIOESTERILIZANTES: Es la utilización de substa~ 

cias químicas que alteran la fisiología de los organismos 

provocando cambios en sus órganos reproductores ocasionan

do; que no puedan formarse células reproductoras, que los 

genes que llevan la información hereditaria correspondien

te a la formación de los aparatos reproductores en la si-

guiente generación sean alterados, o bien alterando la fi-

- siología de la formación del cigoto provocando abortos o na 

censias de organismos muertos. 
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La forma más explotada es la alteración letal de la 

información genética, pues de esta manera los organismos -

esterilizados pueden competir con las mismas posibilidades 

de apareamiento que los organismos fértiles. 

Los productos químicos utilizados para la esterili

zación quedan comprendidos dentro de los siguientes grupos: 

Antimetabólitos, Antibióticos, Alcaloides y compuestos de 

organótina. 

La quimioesterilización se ha practicado esterili-

zando a poblaciones.nativas más que a poblaciones creadas 

en laboratorio. Y.en los organismos que mayores resultados 

se han· obtenido. con este tipo de esterilización es en las 

ratas. 

En nuestro país contamos con dos plantas de esteri

lización de insectos; una de ellas es la planta del progr~ 

ma para la esterilización 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 Mediterráneo 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 h~sta su liberaci6n en campo por lo que detallare-

mos los aspectos básicos del programa Moscamed. 

PROGRAMA MOSCAMED 

INTRODUCCION: La mosca del mediterráneo, Ceratitis 

capitata (Wiedemannl, esta considerada como una de las pl~ 

gas más devastadoras del mundo,ya que ataca a cerca de dos 

cientos diferentes frutos y vegetales, por lo que si la 

mosca llegara a establecerse en México, las pérdidas en 

forma estimativa alcanzarían anualmente varios miles de m! 

llenes de pesos por daños directos a la producci6n y otros 

tantos por restricciones a la exportaci6n de los produytos 

afectados. 

ANTECEDENTES: La mosca del mediterráneo ha recibi~ 

do este nombre, porque fué en la cuenca del mar mediterrá

neo donde se le report6 inicialmente como una plaga·de·im;.. 

portancia· econ6mica de los frutos. (Gutiérrez, ·1976)·.• ·se. 

reconoce al Af rica Occidental como su lugar de origen~ 

Invadi6 al continente americano en .1904, al introd.!!_ 

cirse en Brasil, y .·.,n · ·1905 ·se ,detect6 en Argentina . 
.. ;,, \(;·. 

\.. <··e_.- :,·;:,:o~· ;:<·'.,-
Ha sido e~r.adicada en tres ocasiones, 1929, 1956 y 
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1962 de la Península de Florida: en una ocasión en Browns-

ville, Texas en 1966 y por última vez en los Angeles, Cal! 

fornía en 1975, todos estos esfuerzos se lograron a un ca~ 

to sumamente elevado. 

La presencia de la mosca del mediterráneo en Centr2 

a~é~ica; ~~ con6ci6 a principios de 1955, al detectarse en 

un lugar. cercano.·.;.· San José, capital de la República de 

cos-ta -¡¡i:~-.;.-;;'-in'~.;.a'.!X a Nicaragua en 1960, a Panamá en 1963, 

a E].• s~i~Zd~~~:.'~'n-1~75 iY Guatemala en 1976. Desde que fué 

·. det"~htX~~;~~-- ~f~s~Lá;o-~;• México intensificó las medidas .:. 
~;-:~~f~-;::~-; .7 .. ~.':': .- ' .. -. :-~;~< .-,-,'. -~------'"' -

d~ fram-¡;~;,;?~· 'i:ui.r~'ntená exterior de su programa preventivo 
~::.- ~-':'-··-:;~y,'··r:.:·;.· ::~; ... . -:,,. ·>.·.·. ,·.•~r 

existente.desde 1966;· para moscas de la fruta como la del 

nie lón v' 1a' del. medí t~.,:rán~o. 

La mosca del mediterráneo fué· detectada por· prime-

ra vez en México en enero de· 19.7.c?·,:• e·n la zona del Soconus

co del Estado de Chiapas, colindante: con-Guatemala. A Pª!. 

tir de esa primera detección.del.-insecto, se activo el pr2 

grama preventivo establecido en:.México desde 1927, año en 

que se promulgó la cuarentena exterior No. 5 y se aplica--

ron los primeros sistemas de muestreo.. Asimismo se refor-

zaron las acciones con la experiencia adquirida en Guatem~ 

!'a a través de la Comisión Mixta México-Guatemal~ formada 

en 1975. Posteriormente, en 1977, se contó 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 Uní-

dos. (Patton, 1982) 

GENERALIDADES SOBRE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO: 

La mosca del mediterráneo puede ser introducida con

mayor facilidad a las áreas urbanas o suburbanas de los 

principales centros de población a lo largo de las carret~ 

ras, y los primeros focos de infestación con mayor frecue~ 

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 infe~ 

tadas. Puede ser introducida en cualquiera de sus cuatro 

estados biológicos: 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 raí

ces de plantas de vivero o en envases o bolsas portadores 

de frutas; en estado adulto en los vehículos de transporte 

o- ayudada por el viento, pues en esta forma puede recorrer 

distancias hasta de catorce kilómetros. 

La mosca del mediterráneo, Ceratitis capitata (Wie

demannl, pertenece a la clase insecta, orden díptera, fam}. 

lia Tephritidae. Los adultos de acuerdo con las condicio-
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nes ecológicas pueden vi~ir varios meses. Normalmente su 

longevidad es de unos a dos meses, pero puede ser hasta de 

diez meses en áreas templadas y frias o menos de sesenta -

días en climas cálidos. Las hembras alcanzan su madurez -

sexual entre los cuatro y los cinco días, iniciando la ov.!_ 

postura entre los siete y nueve días después de la emerge!!. 

cia, a temperaturas que oscilan entre los 242 y los 272c. 

Las hembras sexualmente maduras expiden un fuerte -

olor, muy peculiar, que atrae al macho a la cópula, hábito 

que ha sido aprovechado para la elaboración y uso de atra-

yentes sexuales. Los machos, bajo las mismas condiciones, 

maduran sexualmente a los tres o cuatro días y como carac-

terística de este estado, se destacan el movimiento de las 

alas y el arqueo del último segmento abdominal, prolongan~ 

do el aparato sexual hacia arriba y secretando generalmen-

te una gota cristalina, ligeramente ambar. La cópula se -

efectua a los dos días siguientes, prefiriendo para el ac-

to posarse en el enves de las hojas. En los días nublados 

o lluviosos las cópulas decrecen. 

La hembra requiere de una sola .. cópu~a en su .vida P!!. 

ra la fertilidad de sus huevecillo·s, .. per_o sL l.o hace una -

segunda vez, las 

bir una cantidad 

espermatecas ~on i~~ut:l~ient~s para .reci,- :, .. ,..,- -; '.:;. :;._.,) -~;·,'~-;~.:~J :.«7t~;':~·:~.<'·~>;?.~;-~· ~-:~;· .· ... 
m~yor .de ésp~fínj¡: Generalmente, p·ane .de :-

; >. ~:-1:.}''·,··::.F1::·.~·-{;t,~·-_-/,·- ·-.:; "'~; 

'.'.-,_:_;=-;;_,_'.:.' '. \ 
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cuatro a diez huevecillos por ovipostura y si en las fru--

tas se llegan a encontrar más, se debe generalmente a que 

otra hembra ovipositó en el mismo orificio. Por lo gene--

ral cada hembra pone hasta veinte huevecillos al día: du--

rante toda su vida, el promedio es de trescientos, pero b~ 

jo condiciones óptimas puede poner hasta ochocientos aun--

que no todas logran el estado adulto. Cuando las hospede--

ras faltan y las condiciones climáticas le son adversas, -

~ suele pasar mucho tiempo sin oviposi tar, haciéndolo cuando 

las condiciones le son favorables. Este hecho es importa.!!. 

te, porque puede esperar a que el fruto madure, sin que se 

altere su ciclo evolutivo. Observaciones hechas en plant~ 

cienes de cafeto indican que la hembra oviposita indistin-

tamente a cualquier altura, prefiriendo el lado soleado de 

la planta y las primeras horas del día. Parece que prefi~ 

re la parte baja de la planta· para descansar y tambidn se 

le ha visto en el ~uelo en actitud de reposo, posiblemente 
-------

porque busca para el.lo la temperatura -más favorabie: 

El período de incubación .·del huevecillo es ·de dos a 

siete días bajo condi.ciones _de temperatura de verano aun-

que puede prolongarse_ ·hasta veinte a' treinta en climas de 

invierno. ·La mort.alidad e!mbrionaria varía en relación: á -

los frutos utilizados para ovipositar siendo mayor en ~qÍi~ 

llos con perfoarpio duro y grueso y en cí{ricos coll' exce~~ 
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de' aceite esencial, como el limón, o con resinas como el -

plátano verde o latex en la papaya verde. 

Al efectuarse la eclosión del huevecillo, la larvi-

ta excava h~~ia el interior de la fruta, haciendo galerias 

en todas direcciones; su desarrollo se completa en seis a 

once días ( 14 a ·,,262c) .; .. La· hospedera influye en la veloc.!_ 

dad de crecimie~to ·a~· ;ia' la'rv;.'; acelerándolo o retardándolo, 

también se ha observado '.que las larvas maduran en menor -

tiempo, cuando el' fruto' ca.e· ai:.su'e10, ya que la pulpa se -

reblandece y el jugo pued.e'siú}áb'sorl:lido a través del int~ 
',:·. 

gumento del cuerpo. Pasa po~:t~es:estadios larvarios con -

lapsos de veinUseis a· cu~rent'a '~ ocho horas, de dos a cua 

tro días y de cinco díks 'o más; si; la temperatura es baja -

(14 a J.6. 72c). Al terminar el per.íodo de alimentacioñ, la 
- e o:·>~;,·~-~, 

larva abandona el fruté:>'saltando, detalle muy característ.!_ 

co, aunque no exclusivo ae ·est·a;·especie y busca un lugar -

ad_ec_':l_~d-~ ,-para ente~rase: --~---~==·~-~-,a· base_ de sal tos recorre 

una ·distancia considerable. Al enterrarse lo hace superf.!_ 

cialmente, más o menos de 1 a 2. 5 cm de profundidad y si 

no queda protegida por tierra, hojarasca o algún otro mate 

rial, pupan y mueren generalmente al quedar expuestas sin 

ninguna protección. La pupación puede ocurrir también en 

cajones fruteros. El período pupal requiere de nueve a º.'! 

ce días (24.4Qc) o hasta varios meses bajo temperatura in-
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vernal: a 262c se acorta a seis días. La mosca emerge por 

sus propios medios, abriéndose con ayuda de un órgano fro~ 

tal llamado ptilinum. La humedad del suelo, su textura y 

calidad, tienen poco efecto sobre la duración pupal, pero 

lo tienen muy marcado sobre la supervivencia. 

La mosca del mediterráneo puede tener diez genera-

cienes o más al año, las que se suceden sin interrupción -

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 ~uda, incluyendo los fe

nómenos afines que son muestras características de creci-

miento, maduración y metamorfósis en los insectos, esta re 

gulado por hormonas. Existen tres importantes clases de -

hormonas que intervienen en el proceso; la hermana cere--

bral, las ecdisonas (hormonas de muda) y la hormona juve

nil. Tres ecdisonas de insecto han sido aisladas e ident~ 

cadas químicamente y varios asteroides similares o afines 

a la actividad de la hormona de muda se encuentran en do-

sis elevadas en ciertas plantas. Se ha sintetizado sólo -
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una de las ecdisonas de insectos, la ecdisona. En fecha -

reciente se informó acerca de la estructura de la hormona 

juvenil Cecropia y parece que su antitesis se podrá reali-

zar en un futuro muy cercano. Además durante, varios años 

se ha podido disponer de compuestos químicos que muestran 

muchas actividades biológicas de la hormona juvenil natu--

ral. EStos compuestos, que han sido designados como remedos 

de la hormona juvenil, incluyen los sesquiterpenos, farno-

sos, ácido farnésico y algunos de sus derivados. Varios de 

estos compuestos son muy activos a niveles nanogramos cio-9 

g), y penetran la cutícula del insecto al igual que la ho~ 

mona juvenil. Debido a estas características, a su asequ! 

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 laE 

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 características inmaduras, la hormona juvenil tam-

bién está presente. De este modo, la hormona juvenil ~per-

mite el crecimiento pero no la maduración. Una posible -

aplicación en el control de plaga podría consistir en po~-
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ner~en'·. contacto con insectos sustancias que actúan como la 

hormona·juvenil ya sea en el estadio final de ninfa o en -

el-estado-de pupa, en la época en que la hormona juvenil, 

se encuentra no normalmente. Esto podría provocar la con-

servación de las características de inmadurez y producir -

una forma intermedia, inhibiendo así el desarrollo normal. 

Por ejemplo, cuando algunas cantidades del orden de los n~ 

nogramos de algunos de los compuestos más potentes de rem~ 

dos de la hormona juvenil, se ponen en contacto con la cu~ 

tícula de una pupa del gusano amarillo de la harina, tene~ 

brio molitor Linnaetis, el insecto suele sufrir una muda ~~ 

~ue da ·lugar a una segunda pupa que no sigue desarrollánd~ 

se,-~-~: ün.,adulto que conserva ciertas características,~e: 

la- pupa •• E.l adulto mal-formado, o bien fracasará .en su i!l 

tento~porosalir de la cubierta, o conservará los ~enit~les 

de la pupa y no podrá reproducirse. 

Ciertos compuestos con actividad de .hormona juvenil 

tienen actividad de hormona -gonado'trópi_~a Jmaduración ová-

rica) y quizá se podrían usar p_ara combati'r plagas, estim~ 

landa el desarrollo ovárico en -irisectoS que se encuentran 

en diapausia o estivación adulta. En estos insectos la 

suspensión del desarrollo ovárico y la hipertrofia del 

cuerpo graso son los cambios fisiológicos sobresalientes -

que se presentan también en ciertos insectos adultos que -
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no tienen diapausia y que han sido privadas de la hormona 

gonadotróf ica por medio de la extirpación del corpus alla

tum. La reiniciación del ciclo ovárico a destiempo y simul

tánea interrupción de la inactividad bioquímica y fisioló

gica puede ocasionar la destrucción de aquellos insectos -

que se encuentran en condiciones desfavorables del medio -

ambiente. 

Una ventaja de la hormona juvenil y: sus remedos es 

que los compuestos que tienen actividad hormonal en los in 

sectas no han sido relacionados en su estructura con las -

hormonas conocidas de los vertebrados. Sin embargo, será 

necesario prácticar pruebas f arcológicas y de toxicidad P!!. 

ra determinar que tipo de riesgos si los hay, implican es

tos compuestos para el hombre, para otros vertebrados y P!!_ 

ra los vegetales. Otros de las posibles ventajas es que -

ciertos remedos de la hormona juvenil han resultado muy e~ 

pecíficos: respecto a los insectos que afectan; esto podría 

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 desarrollo de la larva. 

Por lo tanto, sería necesario vepetir las aplicaciones o -

bien emplear sustancias con" una persistencia considerable 

para asegurar su contacto con la etapa final de larva o --
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ninfa, o co·n el estado de pupa del insecto. Muchos de los 

compeustos con los que ·se cuenta hoy no brindarían protec-

ción contra el daño que causan los insectos en el estado -

de larva o ninfa, que en gran número de especies son las -

fases más 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 mAs importantes en el terreno de la 

investigación respecto al empleo de hormonas de insectos -

como agentes de control químico son: 1) Estudiar mAs a fo~ 

do los compuestos activos conocidos en un mayor número de 

insectos, en relación con los efectos morfológicos ya ob--

servados, así como descubrir efectos fisiológicos y bioqui 

micos más útiles; 2)_Llevar a cabo un programa·intensivo·

de síntesis y análisis y .trat.ar. de relacionar la estructu

ra con ia actividad ilor:mol1'a1;)3l\'deáarrollar nuevas prue--

bas y mejore~ ~~~~·.~~{h~~Lip'~"'."~;i,~~~sl:o~ que .üe~'~/~"Ú-
·~,.:' :, ·: . . :: : ·. ···:r·' .. ,,,;~ --·. -::.: ";_.;~·i.~ ·-;~· .:· - .""".'>. '·· -

vidad hormonal· .. Y ·susta.l1cias análogas, así como compuesto.s· 

afines que pueci~¡;+''f~n~:, .. act'diaad antihormonal o aritagóni.:. 

ca; y 4) re~í.i~'ar un.~l.an de estudios para descubrir y lu~ 
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ge-aislar e identificar compuestos con la actividad hormo

nal juvenil o muda presente en vegetales, y determinar la 

función que dichas sustancias desempeñan para proteger a -

las plantas del ataque 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 estimularía la investigación de estas hor

monas y ciertas sustancias estructurales análogamente, ta!!. 

to en sus efectos positivos como negativos para determinar 

la forma en que se pueden emplear estas importantes hormo

nas en el ·.control de insectos. (IAP 1984) 

- ATRAYENTES QUIMICOS: Los atrayentes constituyen 

un campo muy fructífero para la investigación porque tie-

nen una función importante en ios aspectos m's vitales del 

comportamiento de los insectos. Determinan la actividad de 

éstos en la búsqueda de alimento, pareja, lugares para de~ 

positar sus huevos y, algunas veces, los sitios protegidos 

donde pasan las etapas inactivas de su desarrollo. Las -

plagas de las plantas así como la de los animales, y las -

especies saprófitas, responden a los atrayentes en su bús

queda de alimento. Algunos atrayentes químicos, sobretodo 

los que est'n vinculados al comportamiento sexual, son bi~ 

lógicamente activos en cantidades muy pequeñas, por .ejem-

ple, 10- 7 ug. de feromona producida por la polilla gita~a, 
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Porthetria dispar (Linnaeus), atrae a---los machos-de ,_este -

insecto en el campo. 

En sentido más estricto, los atrayentes son sustan

cias químicas u otros estímulos 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 e~ 

timulantes de la locomoción de la alimentación, apareamien 

to y oviposición. El patrón completo del comportamiento -

sobre la alimentación, el apareamiento o la oviposición --

puede comprender cierto número de estímulos. Ese patrón -

empieza cuando un insecto que se encontraba en estado ina~ 

tivo entra en condición fisiológica en la cual está listo 

para buscar alimento, una pareja, o un lugar para deposi-~ 

tar huevos. Un estimulante locomotor, bien sea exterior o 

_ interior con respecto al insecto, puede obligarlo a iniciar 

movimientos de búsqueda desorientados; un atrayente puede __ 

hacer que éstos movimientos se orienten; un paralizante --

puede hacerlo cesar cuando ha encontrado el alimento, la -

pareja, o el sitio para la oviposición;'y un estimulante -

de alimentación, apareamiento u oviposición puede inducir 

al insecto a iniciar la acción consumatoria. - Un solo est.f. 
. . . . . . . . ' 

mulo puede -funcio_i:iar -_en ~odaf¡ e~}°ª" :_d:i.r~cciones. o todo el 

patrón _de ~0~~6rt~mie~t6 pu~¡~ef "~" efepto _de una secuencia 
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de difere(ltes estÍIJ\ulos; ést?s pueden s~r:;q'l~~~c.<!'s', soni-

dos, o.tras vibraciones o movimiento'.'• ~ ;~d¡~C,i~ne.~ ~·h~-
'.~'.' _:: -:: ··::.:':"-
. ·, r: ! · tromagnéticas. (~AP,1984). 

. - .. ·:: ... ;';;;_ -.. 

El fenómeno del ritmo J:>io1ógÍco;de~at~do porla 

luz u otro estímúlo puede est,;;, comp~endicÍo E!n las disi:iri. 

tas secuencias. 

-·ATRAYENTES VERDADEROS: Una vez que empiezan los 

movimientos de btlsqudda de un insecto, se puede inducir --

la ·o·rientación por anemotoxis, sustancias químicas, radia-

cienes, o sus combinaciones. Estas pueden gobernar la bÚ~ 

queda desde el principio. Sin embargo, la btlsqueda inicial 

se puede deber por completo al azar, o sólo dirigida en --

forma muy general con respecto a las corrientes de aire; a 

veces, el insecto entra en la zona de actividad de un atr!,! 

yente verdadero, y_ en este momento empieza a orientar sus 

movimientos hacia la fuente, entonces proseguirá hacia 
: _.--: ': 

ella median.te ,locomoción dirigida. Un agente se puede 11!!, 
----- --- ____ ., .. .,.,.,.-.--. - . - -

mar con prÓ.piedad. un ~·atrayente" s.ólo si opera para proyeE, 

'tar; 'e o:··gu¿r) a l~~ insectos hacia la fuente• desde cierta 

ai~~nacl'~;·é, sim embargo. tai d.istancia es corta. Algunas --

veces, los atrayentes químicos se les reconoce ''que atraen•• 

·.:insectos desde una distancia de varias millas, pero en ,ge

neral basándose en pruebas insuficientes. 
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- INHIBIDORES DE QUITINA: El descubrimiento más o 

menos reciente de un nuevo grupo de sustancias químicas, -

los inhibidores de la síntesis de la quitina, puede consi~ 

derarse como un paso más en la lucha contra los insectos -

que nos causan problemas, tanto en agricultura como a ni-~ 

vel sanitario. La quitina, un polisacárido, es uno de los 

principales componentes de la cutícula 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 cutículas y desechan las 

viejas. Aparentemente, estas sustancias químicas, al inh.!_ 

bir la enzima quitinsintetasa, impiden el ligamiento de 

las Nocetil glucosaminas, constituyentes de la quitina. 

También se piensa que aceleran la degradación de la quiti

na. Actualmente está en discusión si estos compuestos pue

den influir sobr~ el ~istema hormonal que regula la muda -

del insecto. De toda formas se puede concluir que la per

turbación--def-proceso de formación de la qui t_i_na interrum

pe un proceso vital característico de insectos y crustá--

ceos. Por esta acción bioquímica específica, estos compue.!!. 

tos son inocuos para los animales .vertebrados. 

. . .-. ' ' ,.,.,,.,,,: - '-'\ 

La perturbación _de i'.:I forniacióri·,.:de la -quitina es un 
' _·_. . . ". ' .· : . - . . . ~·:· -· :-' :' ·,'. ·," ·. :_ ' -· : '._ 

proceso relativament'e lentó,°y ,és ,i':i.nó'n'imo de una falta dé 



efecto tóxico agudo sobre el or~anismo objetivo. El efec

to letal sóloopuede manifestarse al no poder completar el 

insecto su proceso de muda después de una exposición a es

te tipo de compuestos. En general, la absorción es por -

vía oral, con el alimento. Esto explica el porqué los in-

sectos de aparato bucal masticaron son los más 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-

hibición de la eclosión ya que los embriones por inhibi--

ción de la quitina no pueden desarrollar su aparato bucal 

para romper la cascarilla del huevo. {IAP 1984) 

Químicamente, la mayoría de estos co~puestos son 

derivados de la fenilurea benzilada, sintetizada ya en 

1903 por Billeter, sin propiedades insecticidas. Recién. -

alrededor de 1970, por sustitución en los anillos, .benzé.ni

- ces se encontraron comptiestos oon acción ins~C.ti.cida_ .. :·. 

' . ··~ -

Así podemos mencionar al Diflubenzuron, Penfluron, 
. ' . -~. - -ó,.. 

Triflumuron y, entre los más recientes/ al, EL· 1215 y UC --
. ~~<. -~ .- ·>>'. .·. 

62644: 

1-( cloróf~nil-3~2~&-difluoro--

,.berizoil-urea.' 



Penfluron (PH 6044) 

Triflumuron (SIR 8514) 

uc 62644 

PROPIEDADES: 

2-6-difluoro-N-4-trifuorometaxi 

fenilamino carbonyl benzamida. 

2-cloro-N-4-trifluorometoxifenil 

amino carbonul benzamida. 

2,6-dimetoxi-N-5-4-pentafluoro~ 

toxifenill,3,4 tiadiazol-2-yl-

benzamida. 

2,6-difluoro-N-4-3-claro-5-tr! 

fluorometil-2 piridiniloxi-3,5 

diclorofenilaminocarbonil benz~ 

mida. 

No tiene acción sistemática ni en profundidad. 

- Acción por ingestión. 

- Efecto de contacto, débil, depende del tipo de i~ 

tegumento del insecto y de la concentración de uso. 

- Todos los estadías larvales son sensibles. En al-

gunas especies los estadías larvales más jóve_nes_ son ___ más -

sensibles. 

- Larvas que ingirieron el activo a comien.zoi(;a~'i' :::·· 

es tadío larval son más sensibles que aquellas q'ue 's'~''ri~';{_( 
cuentran próximas a mudar. ~Ai• ~L:\f:•,Í•k •:; 

- De acuerdo a la mayor actividad lariia1''con 'au~i.nto 
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de temperatura, también aumenta el efecto. 

- Si las larvas ingirieron demasiado poco ingredie.!!_ 

te activo, pueden sobrevivir la próxima muda y morir even-

tualmente entre mudas. 

- El efecto en aplicación directa sobre huevecillos 

depende del poder de penetración, que puede ser aumentado 

por el solvente. 

- El efecto es mayor sobre oviposturas frescas. 

- La eclosión puede ser afectada si el insecto adu.!_ 

to ingirió suficiente cantidad de IA. 

- FEROMONAS: El conocimiento de las feromonas, se 

remonta desde hace más de setenta años. - Sin- embargo la i.!!_ 

tegración del uso de feromonas dentro del manejo e.integral 

de plagas en la protección fitosanitaria, se inició hace -

apenas unos años, en 1976 a nivel comercial. Pero, lQué 

son las feromonas?, Son sustancias naturales emitidas por 

los insectos; con el _objetivo de enviar mensajes entre in

sect,os- de- la- misma -especie; __ :~ 

Es tos ~en'iaje~ qu:i'.micios;: conocidos también como se-

mioquímic~- t~~neJ\~J~()~ p~.;:pós{t~s: 
'"''"-, 

'.:, :,~·, :'--,»:"";. ~ ;~-.: 

- Ag:~~a~ió~\', 
- Ovi¡:)osié:iión 
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- Dispersión 

- Comportamiento social 

- Comportamiento sexual 

Para uso agrícola, se han desarrollado básicamente 

las feromonas de comportamiento sexual. 

Las investigaciones se hicieron sobre el gusano de 

seda y el gusano sano falso medidor. Así a la fecha se -

han identificado y sintetizado más de cuarenta feromonas. 

Algunos de las feromonas de actual síntesis son: 

* Laspeyresia pomonella 

* Ceratitis capitata 

* Heliothis zea y virescens 

* Keiferia lycopersicella 

* Pectinophora gossypiella 

Por nombrar las de mayor importancia. 

La estrategia básica para el uso de feromonas en la 

agricultura es la siguiente: 

l. Monitoreo en campo 

2. Colección masiva con trampas 

3. Interruptor de apareamiento 

- 234 -



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-

re a·utilizar· un sistema de trampeo representativo por lo

te, con el .. fin de determinar la dinámica de población de -

U~-. i-n_~~ét-~, ~bserváÍldose: cuando son las máximas emergen-

ciás~-:-'-'éU~ñ-~·a·s---generaciones se presentan por ciclo, corre l.!!, 

cionar población con daño en el cultivo, efectos de migra-

ci.~n·~ .c_~-ri-i!~l, ~t_C . __ 

Este sistema.tiene ;el objetivo de ser una base de -

información práctica, que ofrece·elementos para enriquecer 

el criterio de .técnicos en tomólogos, para implementar mej~ 

res medidas de control. Este sistema consiste en estable-

cer una trampa Delta cada veinte hectáreas y no menos de -

dos trampas por lote, colocándose en un lugar representat! 

vo del campo a monitorear, buscando su orientación hacia -

los vientos dominantes, la altura adecuada, de acuerdo al 

hábito de apareamiento del insecto y la colocación corree-

ta de el cebo para así emitir el rastro adecuado de ferom~ 

na. 

COLECCION MASIVA CON TRAMPAS: Este sistema consis-

te en establecer una trampa como mínimo Por hectárea, con 
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el objetivo de· logr::ar ·una· fuerte, captura· de> adultos-, bus.-

cando un control del insecto; al abatir de ·asta forma· las 

poblaciones. 

El trampeo masivo aún· no ha tenido una respuesta.p~ 

sitiva para su implementación. Las causas principales son 

altos costos y una regular eficacia. 

Interruptor de la comunicación normal de apareamie~ 

to. El concepto de interrupción, consiste en que en un me

dio ambiente natural, la palomilla hembra emite un rastro 

de feromona sexual atrayente, cuando ya esta lista para c~ 

pular. Después de liberada la feromona se evapora rápida

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 siguiendo una huella en el suelo. La 

palomila macho alcanza a la hembra y ocurre un ap~reamien-

- to exitoso, la hembra entonces es capaz deovipositar huevec.!, 

llos fértiles. 

En un campo,tratado con feromona, se lleva a cabo -

el mismo proceso de comunicación de apareamiento; la palo~ 

milla hembra iibeia la feromona sexual atrayente; .la palo

milla macho busca eLap~reamiento,. sin embargo las· fibras 
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de· plástico o bien.microcapsulas están liberando el dupli

cado c¡uímico· exacto ·en el camp!l o sea, que las fibras que -

conti~nen~i~ ~er6m6~a sintética se transforma en miles de 

_ palomillaS· hembras "falsas" cada una emitiendo un rastro de 

iéi~nfci~a~'_:l¡;;, :~alomilla macho, al buscar a la hembra se -

ci~s'~:~I~-~.~~;-;:~~~2\i.~~ ~'á~"-~~- se frustra al tratar de seguir el ra!_ 

tl:-o ;ik1r~g;~;~~~ la ·,feromona. 
·.-·.·-

.. -~{;-; -. ~< ,:.--

-- ':'~-_;)~'-o~~--
··. EL resultado comprobado es la interrupción del 96% 

-'"- ~- ' '-~- -=-- ~. -- -,' 

d'e'i ·apareamiento, controlando así las poblaciones de inse.!e_ 

tos ·plaga. Este sistema de supresor del apareamiento se -

introdujo ya a nivel comercial en México el año pasado 

(1982) utilizándose la tecnología desarrollada por Albany 

International conocida como el sistema "NOMATE". (CIBA-GEr • 

GI 1984) 

-~SUBSTANCIAS.QUE INTERVIENEN EN LOS DIPERENTES TI

POS DE ·ACTIVIDADES:· En todas las actividades de los inse.!e_ 

tos provocados por agentes químicos hay dos elementos: la 

recepción de un estímulo y la respuesta a él. Una respue~ 

ta· a un estímulo significa que se ha recibido, pero tal --

recepción no va seguida por fuerza de una respuesta. Las 

respuestas pueden ser glandulares, comprendiendo la libe-- .·, 

ración de una secreción tal como la de los áfidos; postu--

ra. que provoca movimi.entos de apéndices o cambios en la -
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actividad del cuerpo en algún plano;.locomotriz, que indu

ce .un movimiento de traslación del insecto, que lo obliga 

a arrastrarse,~· nadar, saltar o volar~ 

Las respuestas desarrolladas en el comportamiento -

de un insecto y heredadas de generaciones anteriores, se -

dice que son instintivas y que se presentan independiente

mente de las experiencias anteriores a estos estímulos. A 

menudo, en función de esas respuestas, el estímulo es in-

terno y se realiza conforme a la condición fisiológica del 

insecto. Tales respuestas parecen ser instantáneas. Las -

respuestas también se pueden modificar a través de la exp~ 

riencia o del aprendizaje, pero esas modificaciones rara -

vez se emplean, en el control de plagas; el conocimiento -

de ellas es limitado. 

El sentido del olfato :de .los: insed"tos tiene gran i!!!_ 

portancia en el· tiab11jo .. cona~s iat~ayentes de insectos y. -

ºagentes-relaCÍ.cin~os;;d;,bfdo~:,~'i¡ue e~tos están. vinculados -

con las sustari~Ú~ ciJiii\'{#~~Jf~t.nsporta el aire en la -

fase de vapor;: ···¿¡.:~'¿\¡J1:J~a' '.;h' la.respuesta a los estimu-

lantes locomoto~~~·,i;:·.afrayentes .por lo general se motiva a 
::,':.:·}~-~ 

partir. del olfato; pero~·también es importante la sensibil.!_ 

dad extraoraÚ:~t~ ~~ Ío~ .insectos al movimiento del aire. 
-'""! 

Los paralizarites· qúímicos, y los estimulantes de la alime!l 



tación, el apareamiento y la oviposición, por lo común op~ 

ran a través de los otros sentidos químicos. Otros tipos 

de paralizantes y estimulantes pueden actuar a través de -

estímulos visuales, térmicos o mecánicos. Los límites ---

precisos cuantitativos y cualitativos, de la sensibilidad 

de los receptores sólo se conocen para algunos sentidos y 

para muy pocas especies de insectos. (García 1984) 

- ALIMENTACION: Antes que un insecto se pueda ali-

mentar debe encontrar e identificar su alimento. En el C.!!_ 

so de la larva, esto lo realiza casi siempre la hembra ma

dre, la cual oviposita .~obi::.~,,.e,l,~material alimenticio ade--

cuado para la cría, aún:.,cuandó.,su. propio alimento· puede ser 

por completo .difer~~~i;; • 
.. . :· 

'·.'>{-_ 
La búsqueda de alimento'' se· puede iniciar debido a un 

estimulante ,locomotci:~ ~·:.:/a_' 5··~~ 'externo o interno. Como en -

general los insectos se dejan llevar por el viento y cont.!_ 

núan volando en esa _di_recc~ón , ___ se __ l?~ede e~J?~~~-~-_--9-~«:: ~º-~-~·,--~~~ 

vés de los procesos de evolución y con los olores delos -

alimentos funcionando también como estimulantes locomoto--

res, llegarían a funcionar como estímulos ·ae orienta~ión, 
o sea, como atrayentes. A menudo, eso es lo que sucede. -

En otras circunstancias un insecto volador tiene la mejor 

oportunidad de recoger un estímulo de olor llevado por el 
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aire si vuela a través del viento y hay cierta evidencia -

de que esto sucede. La mayor parte de los receptores olf~ 

torios de los insectos está situada en las antenas, de ma

nera ·que el equivalente del insecto del olfato de los ver

tebrados es la ondulación de sus antenas para aumentar el 

volumen de aire muestreado. El vuelo tiene el mismo efec

to. Los estímulos 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 fitó-

gas; productos de descomposición para los que se alimentan 

de carroña; y bióxido de carbono, agua y otras emanaciones 

de la piel no identificadas para los insectos hematófagos. 

A menudo, con el alimento produce el llamado estímulo quí

mico de contacto o sabor, que concluye la búsqueda del in

secto e inicia la. alimentación, aunque este comportamiento 

también lo puede causar un estímulo olfatorio. Los recep

tores del sabor están situados en los tarsos y en las par

tes de la boca. 

Los de los tarsos están vinculados con los recepto

res del tacto, los cuales inhiben la locomoción; también -

puede inducir movimientos de las partes de la boca; por -

ejemplo, la mosca negra (Phormia regina Meigen), baja la -
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probóscide cuando los receptores del tarso entran en con-

tacto con la solución del azúcar. Los receptores de la 

parte de la boca provocan la respuesta de alimentación. En 

los insectos que muerden, el estímulo proviene de los mov_!. 

mientes de las partes de la boca, las cuales remueven y m!!_ 

nipulan los fragmentos de alimento sólido. En los insec-

tos que chupan, la mayor actividad está en los músculos 

del cibario, la faringe y la parte de la pared anterior 

del intestino. Estos músculos reducen la presión dentro -

del lumen del intestino, causando reflejos en un pasaje t~ 

bular de conexión que llega hasta la boca y el alimento 

fluido. Sin embargo, la distinción no es absoluta en to-

dos los casos. Al mismo tiempo que estas respuestas se -

producen la respuesta glandular que lleva a la liberación 

de la secreción en la saliva y, en los insectos chupadores 

el bombeo de esta secreción en el alimento por la hipof a-

ringe. Tal parece que en ambos tipos de alimentación la -

continuación de ésta depende de la estimulación apropiada 

de los grupos de recpetores dentro del cibario y la f arin

ge que aún se han estudiado muy poco. (NAS 1980) 

APAREAMIENTO: Los problemas de comportamiento vin

culados con la búsqueda e·· ide1üific,ación de.una pareja no 

son muy.diferentes de los localizados de alimento, sobre -

todo si se va a evitar la mezcla entre individuos de la --
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misma raza (para evitar esta citcunstancia, los insectos -

no deben aparearse en el mismo lugar de cría, sino que se 

deben diseminar en un área grande antes de empezar a bus--

car pareja). Muchos estímulos y respuestas diferentes pu~ 

den estar comprendidos, algunas veces reunidos en una far-

ma algo rígida,como.una cadena de respuestas de reflejos -

en el comportamiento del galanteo. También muy a menudo, 

hay un estímulo orientador olfatorio algo específico de 

una naturaleza de muestra, el atrayente del sexo, casi 

siempre producido por la hembra. Las diferencias específl 

cas en los olores de los atrayentes pueden tener una fun-

ción 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--

quier sex6, puede proporcionar un estímulo' esencial de una 

naturáleza· afrodisiaca antes de que se realice la copula-

ción. ·En general, la producción de los estímulos químicos 

t.ermHla' 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-

ció~ adecuada de los dos sexos antes de que tenga lugar la 

c~pulací.6n. (NAS 1980) 

- -----· ._ --·· 

OVIPOSICION: A menudo, una hembra de insecto. que -



busca un sitio para depositar sus huevos, de hecho··· está 

buscando una fuente de alimento para su cría por venir. 

Tal parece que hasta este punto, su: comportamiento está 

relacionado con la alimentación. Las hembras de insectos 

que usan el mismo alimento que sus larvas pueden depositar 

sus huevos en su propio material de alimentación. En los 

himenópteros parasíticos, la mayoría de los lepidópteros -

y muchos escarabajos, chinches y moscas que se alimentan -

con plantas, por lo general depositan los huevos en el 

huésped o sobre él, o en las plantas que le sirven de ali-

mento:a demás, el comportamiento puede ser una réplica muy 

cercana de un patrón de alimentación. La diferencia prin-

cipal surge después de que se ha hecho el contacto, cuando 

la identificación es casi siempre la función de los recep-

tores en los tarsos y en los órganos genitales, más bien -

que en los tarsos, las antenas y las partes bucales. Los -

estímulos solo son químicos en parte y comprenden los par~ 

lizantes, que mantienen a la hembra en el sitio, y los es

tímulantes de la oviposición, los cuales inician.la prepa-

ración del sitio y el depósito de los l;luevos .- Sin embargo 

a menudo los hue~6s se deben depositar donde el alimento -

se encuentre disponible en la época apropiada, la cual pu~ 

de 'Ser en unos- cuantos días hasta muchos meses m-á·~ ·~a·e1~n-
te. (NAS 1980) 
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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 m~~odos sint~ticos. Sustancias quími-

cas puras que se exponen a cierta especie de insecto para 

determinar cuál de ellas influye en su comportamiento. En

tonces, los compuestos relacionados a los mejores candida

tos se pcueban para lograr una actividad.más grande. 

Los atrayentes y agentes asociados se pueden usar -

de diversas formas para el control de insectos, así como -

para obtener información fundamental acerca de las plagas 

que pueda conducir a su control. Los insectos se pueden -

conducir a las trampas por medio de sustancias química~, y 

después destruirlos. Un material tóxico o un cultivo de -

patógenos se puede mezclar con un atrayente o estimulante 

de la alimentación para destruir a los machos. También es 

posible emplear una sustancia química para atraer grandes. 

cantidades de insectos que se puedan esterilizar y liberar 

entre la población nativa para reducir los números de la -

plaga. (NAS 1980) 

- REPELENTES: Las sustancias que solo tienen leves 

efectos venenosos, o que pueden no ser venenosos activos -

pero que sirven para evitar el daño 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 llam~ 

dos repelentes. Estas sustancias son rara vez, si acaso, 

repelentes para todas las espeices de insectos. Dichas su~ 

tancias químicas pueden algunas veces ser empleadas con --

.-.ventaja donde es imposible usar un insecticida y pueden -

proporcionar un grado mayor o menor de protección para los 

productos manufacturados, plantas en crecimiento, o los -

cuerpos de animales. Como ejemplo tenemos los siguientes: 

REPELENTES CONTRA INSECTOS QUE CAM.INAN: Tenemos las 

líneas de creosota usadas como barreras contra la emigra-

ción de las chinches pequeñas; el triclorobenceno y otras 

-sustancias químicas usadas para proteger a los edificios -

de las termitas; las cintas contra hormigas, usualmente CO!!,· 

tienen bicloruro de mercurio, las 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 aves de corral, como una barrera 

para los ácaros; y ciertas bandas impregnadas de sustancias 

químicas que se ponen rodeando los troncos de los árboles. 

REPELENTES CONTRA LA ALIMENTACION DE LOS INSECTOS -

__ MASTICADORES: La espolvoración de las cucurbi tácieas para 

protegerlas de los mayores del pepino; los repelentes del 

mosquito y moscas y mosquitos chupadores de sangre; la 
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aplicación de azufre al cuerpo para evitar que los arafo--

res ataquen: el uso de humus y ungtientos para repeler a --

las moscas picadoras: el tratamiento químico de los tron--

cos para evitar que los barrenadores coleópteros destruyan 

las cabañas de troncos y cedro y los tratamientos con póll 

lla para proteger los materiales del ataque 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 Pº.!!. 

ga huevecillos alrededor de las heridas de los animales. 

REPELENTES PARA LOS INSECTOS CHUPADORES DE SANGRE: 

El uso de repelentes para evitar el ataque de los insectos 

que se alimentan de sangre y transmiten enfermedades al --

hombre y a los animales, representa una de las aplicacio-

nes más espectculares y prácticas de repelencia y fué obj.!!_ 

to de investigaciones int.ensivas durante la Segunda Gu.erra, 

Mundial. 'Los. ,critei;ios limitantes para un buen repelente 

son: en'. orden, de:<importancia: Protección efectiva del 
--. -- '·. .' 

área tratada ~cí~.,VarÍ:a~ horas; en todos tipos de sujetos y 

bajo t~d;s .1~'2 c~n~i~iones, climáticas. Completa li~ertad 
,,. . ' ' ' ,.. •, 

' de toXicidacl 'é-i~rrtadóri, 'é'uahdo ~se apÜ~a-~reg{ilarmeni:e a 
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la piel humana o de los animales. Aceptabilidad cosmética, 

incluyendo libertad de olor, sabor y tacto desagradable y 

siendo inocuos para la ropa. Protección contra una gran -

variedad de insectos chupadores. 

ECONOMIA y DISPONIBILIDAD: Las pruebas de muchos 

miles de compuestos químicos buscan acción repelente para 

moscas, mosquitos, aradores, pulgas y garrapatas, han de--

mo,st.rado que muchos posee un grado significativo de repe-

lencia para varias plagas. (NAS ,1980) 

5.9' CONTROL QUIMICO 

DEFINICION: Es la utilización de s~stancias quími-

co-sintét.~cas o biológicas que provocan alteraciones y ca~ 

bies en el metabolismo'de.organismos pudiendo ocasionarles 

la mue.rte, tales _como insecticidas, acaricidas, fungicidas 

y fu~ig~ntes; herbicidas, raticida, etc. 

, OR•IGEN "-.::-La .. utilización: de este tipo de con trol da-

ta -de.~ aproximadamen.te- t·res ~ mil~.1años, ._,en ·las escrituras 
. : - . 

gri~gas; romanas y .chi'nas·coriSta el uso ,del arsénico y az.!:! 

fre, más es ·.hasta ·el siglo pasado en que se le empieza a -

Como ejemplo tenemos en 



lB~i ~l uso del verde de parís para controlar brotes del -

escarabájo dé la patata de colorado (Leptinotarsa decemli

neata), emulsión de aceites de kerosén contra especies de 

insectos chupadores y masticadores. 

A inicio de siglo se concibieron los compuestos del 

fluor y los insecticidas botánicos, su uso llego a ser tan 

común en la década de los 20's que su residualidad en los 

productos agrícolas obligó a que se reglamentará su uso p~ 

ro no es sino hasta la Segunda Guerra Mundial con la apar! 

ción del DDT que la industria de los plaguicidas empezó a 

introducir una diversidad tan grande de formulaciones, que 

actualmente se cuenta con una gran variedad de insectici-

das, en cuanto a su formación, acción y en algunos casos ~ 

su especificidad. 

CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS: 

Son tan variados y tan diferentes y a la vez algu-

nos de ellos tan coincidentes, que los plagucidas se pue-

den clasificar de diferentes maneras; por su origen, por -

su accion¡. por el grupo químico, por la época de aplica--

ción, ;t~xicidad, etc. 

< s~::·h,o'nsidera que la m'!nera general de clasificar a 

·1os plaguicidas es de acuerdo al. tipo de organ,ismos ,que 
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controlan así se tiene que se clasifÍ.can;·;en·;· ;insecticidas, 

acaricid~s, herbicidas, fungicidas, bacter.~Cida~ ,' rodenti~ 
cid as, molusquicidas, nematicidas ,· é.tS; 

El segundo nivel de clasificación puede ser por el 

grupo químico al que pertenecen o bien ya dentro de -las 

diferentes clasificaciones anterior~s. (AMIFAC 19861 

Considerando como ejemplo al grupo de los insectici 

das por ser uno de los más importantes, la forma más usual 

de clasificarlos es la siguiente: 

POR SU FORMA DE ACCION: 

al De contacto 

b 1 De ingestión 

el De inhalación 

POR SU FORMULACION: 

al Líquidos 

Soluciones 

Concentrados emulcificables 

bl Sólidos 

Polvos 

Polvos solubles 

Polvos humectables 
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Granulados 

Pellets 

Pastillas 

POR EL GRUPO QUIMICO: 

a) Orgánicos 

Naturales (nicotina, rotinona, piretros) 

Sintéticos (clorados, carbonatos, organofosfora-

dos y piretroides) 

b) Inorgánicos (azufre, arsénico, etc.) 

Aquí es necesario hablar sobre las generalidades de 

los grupos químicos más importantes. 

ORGANOCLORADOS: es uno de los grupos más antiguos, 

a este grupo corresponden moléculas como el DDT y el BHC., 

la mayoría de estos productos están siendo prohibidos en -

diferentes países principalmente por su lenta acción degr! 

dadora lo que hace que estos productos tengan una gran re

sidualidad , quedando en el medio ambiente expuestos a la 

interacción co~ animales ben~ficos 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 características de estos productos, es que son biode--

gradables o bien físico y químicamente degradables, algu--

nos productos pueden ser altamente tóxicos pero los hay de 

una toxicidad moderada; son inhibidores de la encima acé--

_ti:l-colinesterasa, lo que facilita la obtención del antíd2_ 

- 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 --

anterior.los productos son biodegradables y por lo tanto -

no se.acumulan en los tejidos, atacan la formación de la -

~cetilcolinesterasa y la mayor parte son productos altamen 

te tóxicos,.~entro de este grupo hay moléculas como el Al-

drin, metomil, carbofuran,e te. _(AMIFAC 1986) 

;¡~~;·~~~;~s;· Es el grupo• más r~clente d~ insectic.!_ 

•::;¡~;;~)f {~:1~;~¡~f~~~~~Z!!1.J;::\:: '::,:::::.:.·: ,~ 
can .al sistema. ner;i°bt~,~~~'~1ft.i"i&~:!t.;c~~ndo un desa:iuste -

·, ;;··-~,; ·):-; -~ ,~_,', -' , .. _ 

en la coo~dina~ión ~d~~mo~{mii!'ntÓ~. el prinCipal problema -. ., .. ; . . . 

qu~ presentaron las mol.E;cu~a.i'"iniciales era la poca es ta--

bilidad a la luz,.· ·si t~ación ·superada por las moléculas co

mei:-ciales como_; cipermetrina, permetina, del tame trina. ( L~ 

gunes 1984) 
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Categoría No. l (Altamente tóxicos) 50 mgs/kg de 

Categoría No. 2 (toxicas) de 50 a 500 mgs/kg de 

Categoría No. 3 (moderadamente tóxicos 500 mgs/kg de 

Categoría No. (poco tóxicos l 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 

económico y no se disponga de otro método de control que -

sea más rápido, efectivo, ni económico. 

b) Definir qué tipo de organismos, su estado fisio

lógico de desarrollo y su susceptibilidad a los plaguici-

das o al plaguicida en específico. 

c) Tipo de equipo de aplicación de que :,se dl~pÓnga .~ 

d) Superficie a tratar 

e) Disponibilidad del 

la 

Se ha considerado que el uso de. los plaguicidas· han 

I.A. 

I.A. 

I. A• 



ayudado a aumentar la producción agrícola, pero se a caído 

en un abuso y mal manejo de su uso, por lo que 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 producción, formulación, comercialización, -

distribución, recomendación y uso de los plaguicidas tomen 

conciencia de esta situación 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 rápidamente grandes poblaciones en gran-

des extensiones. 

Disponibilidad en el momento necesario, 
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- DESVENTAJAS EN EL USO DE PLAGUICIDAS: 

causan resistencia, provocando mayor número de apl.!_ 

caciones en dosis mayores. 

causan perturbaciones en el ecosistema ( contamin,a--

ciónl. 

Atentan contra la salud humana por los residuos en 

los productos aplicados. 

Provocan elevados costos de producción. 

Factor social, causan desempleo. 
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