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Prélogo

Los insectos, a los que en general nos referimos como “bichos fastidio-
sos”, son usualmente asociados con dafios o perjuicios, olvidandonos
de que existen muchas especies benéficas que cumplen importantisimos
roles en su interaccion con el hombre y el ambiente, como asi también
importantes inspiradoras de diversas manifestaciones culturales.

El libro, que aqui se presenta, es el camino elegido por este
grupo de entomoélogos a fin de ofrecer sus experiencias en esta tematica,
acercandola de manera clara y sencilla a educadores, alumnos de nivel
medio y publico en general, interesados en el maravilloso mundo de
los insectos, cumpliendo de esta manera con una de las tres funciones
basicas de la universidad actual: la extension universitaria.

Entre los multiples intentos por definir esta funcion he elegido el
siguiente: “es el empleo de los conocimientos acumulados en el &mbito
universitario y de las capacidades de sus docentes e investigadores para
desarrollarlos, adaptarlos y aplicarlos a fines (tiles para la comunidad”.

Definicion que este grupo en particular, al que se suman gra-
duados y alumnos avanzados, logré concretar fielmente realizando una
excelente labor. Si, “excelente”; calificativo que destaco sin temor de
haberme dejado llevar por los lazos de amistad que me unen a todos y
cada uno de ellos.

iMis felicitaciones a los editores y sus colaboradores!

Dra. Norma B. Diaz
Profesora Titular
Cétedra Entomologia - Facultad de Ciencias Naturales y Museo (UNLP)



Introduccion y Agradecimientos

Los insectos, en su mayoria, son conocidos por sus hébitos perjudi-
ciales: atacan nuestros cultivos, nuestros alimentos almacenados y son vec-
tores de enfermedades. De manera que casi olvidamos que existen muchas
especies benéficas. Entre los insectos que benefician al hombre y al medio
ambiente se encuentran los polinizadores de distintas especies vegetales,
aquellos que elaboran productos de consumo, los que sirven de alimento
al hombre y animales, los utilizados en la medicina y otras ciencias, y los
que ejercen el control biolégico de plagas y malezas. Otros son eficaces
colaboradores en la desintegracion de la materia organica y fertilizacién
del suelo. También son relevantes como inspiradores de distintas manifes-
taciones culturales.

El logro de este volumen fue para nosotros un desafio; nuestro
propdsito ha sido mostrar un panorama de los insectos y su relacién con
el hombre utilizando un lenguaje sencillo con contenidos que resultaran
accesibles para los jovenes lectores y el publico en general. El libro
esta dirigido particularmente a cubrir las inquietudes de educadores y
alumnos con orientacion biologica y/o agraria, como asi también al pu-
blico interesado en el mundo de los insectos. Esta dividido en nueve
4reas tematicas referidas a las diversas interacciones del hombre con
los insectos. El primer capitulo se refiere a los polinizadores que, atrai-
dos por el néctar y otros mecanismos, visitan las plantas y trasladan el
polen de una flor a otra, fecundandolas y originando frutos y semillas.
El siguiente trata acerca de los insectos que elaboran productos que el
hombre consume como la miel, la cera y en menor medida la seda, lacas
Yy colorantes. Se contintia con aquellos que se comportan como enemi-
gos naturales de otros insectos y por tanto reducen las poblaciones de
las plagas y malezas y el uso de insecticidas que perjudican la salud
humana y el medio ambiente. Luego se tratan los insectos comestibles
que en diversas culturas sirven de alimento a los animales domésticos
y al hombre, y son considerados como recurso nutricional en distintas
regiones del mundo donde las proteinas son escasas. Otro capitulo esta
referido a los utilizados en la medicina, en especial se destacan las téc-
nicas de apiterapia y larvoterapia, que utilizan abejas y larvas de moscas
para el tratamiento de distintas enfermedades como reumatismo, artritis
Y heridas crénicas. Otro grupo interesante es el de aquellos que ayudan
en la descomposicion de la materia orgnica y se alimentan de vegetales
y animales en putrefaccion. Asi, ayudan a convertirlos en sustancias
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Insectos plaga y sus enemigos naturales.
Diversidad y conservacion de insectos benéficos

Marta Loidcono, Cecilia Margaria,
Fabiana Gallardo y Daniel Aquino

Las exigencias actuales, que a nivel internacional propician una
produccion agroalimentaria basada en el respeto por el ambiente, hacen
que el desarrollo de estrategias para el control de plagas adquiera un
papel relevante. Cabe destacar que los insecticidas quimicos contintan
mostrandose incapaces de resolver problemas sanitarios en los cultivos,
al mismo tiempo que constituyen una fuente de contaminacién y toxici-
am& de los sistemas ecoldgicos y de la salud humana. Mediante las téc-
nicas de control bioldgico, entendido como la utilizacién por parte del
romzva de organismos benéficos (enemigos naturales), se han reducido
exitosamente numerosas plagas sin producir efectos nocivos colaterales
para otros organismos, incluido el hombre. Para comprender cuéles son
las bases que justifican dicho control debemos saber que toda especie
tiene enemigos naturales que regulan el crecimiento de sus poblaciones;
cuando éstos estén ausentes o fallan por alguna razon, se incrementa la
Poblacién de modo excesivo, se producen dafios econémicos y la espe-
Cie es considerada plaga.

_ Desde tiempos remotos, el control biolégico ha sido una he-
Iramienta en el manejo de plagas de la agricultura. Se inicia en China
200 afios A.C., época en que los agricultores utilizaban cafias de bambu
Para conectar las plantas de citricos, lo cual permitia que las hormigas,
que se alimentaban de otros insectos, circularan de una planta a otra
€jerciendo el control de las plagas (Gerding Paris, 2002).
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Principales agentes utilizados en control biolégico

Son diversos los organismos que se comportan como enemigos
naturales de los insectos plaga. Su accion directa, sin la intervencion
del hombre, es conocida como control natural. Para que sea conside-
rado como control bioldgico, el hombre debe participar en la cria y
liberacion de dichos organismos en el cultivo en que se detecten plagas
a controlar (Parra et al., 2002).

Algunos enemigos naturales son generalistas, viven alimentan-
dose de gran variedad de especies; en cambio los especialistas consumen
individuos de una o varias especies. Los enemigos naturales que se em-
plean en las técnicas de control biolégico pertenecen a diferentes grupos,
y comprenden desde virus a vertebrados. Se los agrupa en cuatro clases
basicas: depredadores, parésitos, patogenos y parasitoides.

Depredadores

Un depredador (Lam. 1a) es un organismo que captura, mata
y se alimenta de otro que se denomina presa. En general, el tamafio
corporal del depredador es mayor que el de la presa y puede atacar y
consumir varias de éstas durante su vida. Los depredadores pertenecen
a diferentes grupos de animales, desde organismos poco complejos de
nivel celular hasta los mamiferos.

Los insectos depredadores como el “tata dios”, las “vaquitas
de San Antonio” y las “galeritas™, entre otros, son aquellos que captu-
ran y se alimentan de presas vivas, que normalmente son otros insec-
tos, aunque también pueden hacerlo de una gran variedad de pequefios
animales, en general invertebrados (Davies, 1991). Tanto los estados
inmaduros como los adultos pueden ser depredadores. En algunos ca-
sos s6lo una de las fases del desarrollo del insecto tiene actividad de
depredacién, por ejemplo en algunos escarabajos acuaticos las larvas
son depredadoras y los adultos herbivoros.

Parasitos

Un parésito (Lam. 1b) es un organismo que, durante una parte
o toda su vida, vive a expensas de otro llamado hospedador. En general,
su cuerpo es mas pequefio que el de su hospedador, al que le causa dafio
y sélo produce su muerte cuando el niimero de individuos es alto. Los
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parasitos pueden tener ciclos de vida sencillos (con un solo hospedador)
o complejos (con varios); en todos los casos, los organismos atacados
pertenecen a grupos de seres vivos diferentes al del parasito, la asocia-
cion entre ellos es sumamente intima y la especificidad es alta. Cuando
el individuo parésito se desarrolla externamente al hospedador se habla
de ectoparasito, como las garrapatas, piojos y pulgas; si lo hace en el in-
terior del cuerpo se denominan endoparasitos, como los gusanos planos
(tenias intestinales) y los gusanos cilindricos (nematodes). Estos ulti-
mos son importantes en el control biolégico de insectos, tienen una fase
de vida libre, que generalmente se desarrolla en el suelo y otra como
endoparasitos. En esta etapa, las bacterias que llevan los nematodes se
liberan, colonizan y matan al insecto.

Patogenos

Son microorganismos considerados parasitos, e incluyen virus,
bacterias, hongos y protozoarios, y han sido agrupados en una clase
diferente por su pequefio tamafio (Lam. 1c). Estos agentes tienen gran-
des ventajas: su alta especificidad, su forma natural de diseminacién
y la ausencia de riesgos de polucién y toxicidad (Davies, 1991). Se
multiplican en el interior del hospedador, incluso lo hacen dentro de
sus células, provocando reacciones en el sistema de defensa. Su forma
de transmision es pasiva, en general ingresan por via oral, pero en el
caso de los hongos lo hacen a través de la cubierta corporal. Se han
m:m_mmo alrededor de 300 virus patogenos a partir de insectos plaga de
Importancia agricola y algunos de ellos han jugado un papel importante
en su control.

Parasitoides

A Un parasitoide es un insecto que en su estado inmaduro (larva)
se alimenta y desarrolla en un organismo llamado hospedador (general-
mente insecto o arafia), al cual finalmente le produce la muerte (Lam. 1
d). Es de tamafio relativamente grande comparado con el del hospeda-
dor y el adulto es de vida libre.

La serie de cambios que sufre un insecto desde que nace hasta
que llega a adulto se denomina metamorfosis, los que pasan por cuatro
Mﬁm@% de desarrollo (huevo, larva, pupa y adulto) son los holomet4-

olos, como por ejemplo las “mariposas”, las “moscas” y los “esca-
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rabajos”; y los que atraviesan tres estados (huevo-ninfa y adulto) son
heterometabolos, como es el caso de las “langostas™ y “chinches”.

De acuerdo al estado de desarrollo del hospedador que atacan,
los parasitoides se denominan odfilos (en huevos, Lam. 2a), larvales
(en larvas, Lam. 2b), larvo-pupales (atacan las larvas y emergen de la
pupa), pupales (en pupas), ninfales (en ninfas), y de adultos (Lam. 2c).
Segiin se desarrolle uno o varios individuos por hospedador, pueden ser
solitarios o gregarios respectivamente (Lam. 3a, b). Por su ubicacién se
clasifican en endoparasitoides, cuando se desarrollan dentro del hospe-
dador, y ectoparasitoides cuando lo hacen en el exterior de su cuerpo.
De acuerdo a la estrategia de desarrollo del parasitoide se consideran
idiobiontes o koinobiontes. En el primer caso, el parasitoide mata al
hospedador en cuanto ingresa; en el segundo, el hospedador puede con-
tinuar su desarrollo cierto tiempo porque sus 6rganos vitales no son
afectados al inicio del ataque. En la figura 1 se muestra el ciclo de vida
de un parasitoide koinobionte.

Figura 1. Ciclo de vida de una avispita parasitoide koinobionte. a. los adultos se alimentan
de néctar, b. hembra insertando sus huevos dentro del hospedador, c. larvas desarrollindo-
se en el interior del hospedador, d. larvas maduras emergiendo del hospedador muerto y
pupando en cocones de seda, e. adultos emergiendo de los cocones.

(tomado de Nicholls et al., 1999).
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Tipos de control biolégico

Existen tres tipos generales de control bioldgico: clasico, aumenta-
tivo y por conservacion de los enemigos naturales. Cada uno de ellos puede
utilizarse solo o combinado, dentro de programas de control bioldgico.

El control biolégico clasico también es llamado por introduccion o
importacion de enemigos naturales. En la mayoria de los casos, las plagas
son insectos exéticos que han sido introducidos (accidentalmente) a otro
ambiente, pais o continente. De modo que, sin sus enemigos naturales, su
poblacion aumenta en exceso y resulta perjudicial. La idea basica de este
tipo de control es que se puede disminuir la densidad de la especie plaga,
introduciendo los enemigos naturales, de una region a otra con el propdsito
de controlarla. Cabe mencionar que los programas de control bioldgico cla-
sico requieren de la recoleccion de enemigos naturales del area de origen,
su envio a la region invadida, control sanitario (cuarentena) y su posterior
liberacion. Como ejemplo exitoso de este tipo de control podemos mencio-
nar la introduccion de la “cochinilla acanalada algodonosa™ que afecta a los
citricos e ingresé accidentalmente a California a finales del siglo XIX. Para
el control se introdujo desde Australia, lugar de origen de la plaga, una espe-
cie de “vaquita de San Antonio” (Lam. 1a), que actué como depredador y en
el lapso de dos afios pudo controlarla con éxito (De Bach, 1987).

El control biolégico aumentativo, también denominado por in-
cremento, se basa en la eficacia de aquellos enemigos naturales que se en-
cuentran en el lugar y es reforzado por liberaciones de individuos criados
artificialmente en laboratorios especializados. La técnica de incremento
mvolucra la produccién masiva y la liberacién periédica de enemigos na-
turales, por lo que este tipo de control permite el desarrollo y la oferta
859.85_ de numerosos productos (Lam. 3¢). Cabe mencionar que varias
especies de “chinches” son plagas de la soja en Brasil, entre sus enemigos
=§.§_¢w los parasitoides de huevos son considerados como controlado-
res importantes. Un ejemplo de este tipo de control es el que se desarrolla
en el Centro Nacional de Investigaciones sobre el cultivo de soja en el Es-
tado de Parané: alli se mont6 un laboratorio donde se crian las “chinches”
para obtener gran cantidad de parasitoides en forma masiva y luego libe-
rarlos en el cultivo (Correa-Ferreira, 1993). Para efectuar la cria masiva
en el laboratorio se procede del siguiente modo: machos y hembras de las
chinches se colocan en jaulas cubiertas con tela de malla fina para que no
puedan €scaparse y se mantienen en condiciones de temperatura, hume-
a_u»a y fotoperiodo (cantidad de horas de luz y de oscuridad) controlados.
: entro de cada jaula se ubica una planta de soja que les sirve de alimen-

0y como sustrato para que las hembras, una vez fecundadas, dejen sus
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posturas (conjuntos de huevos), en el envés de las hojas. Las posturas son
recogidas diariamente y se almacenan a bajas temperaturas para su con-
servacion. Una parte se utiliza para seguir criando las “chinches” y otra
se ofrece a las avispitas parasitoides, que se crian en tubos y se alimentan
con miel. Las posturas de las “chinches” ya parasitadas por las avispitas
(alrededor de 1.500 huevos) se disponen sobre tiras de cartén y se llevan
al campo. A medida que las avispitas nacen, aumentan su poblacion, se
adaptan al medio y controlan a las “chinches” plaga.

El control bioldgico por conservacion de enemigos naturales
involucra el suministro de mayores recursos para dichos enemigos y la
reduccion de factores que interfieren en su medio ambiente. Para llevar
a cabo estas consignas, en algunos cultivos se efecttia la denominada
manipulacién del habitat y se brindan recursos alimentarios extras; se
disponen plantas con flores en las cercanias del cultivo que proporcio-
nan néctar y polen, asimismo se ofrecen refugios mediante vegetacion
apropiada (Gurr et al., 2004) (Lam. 3d).

El control biolégico mediante la utilizacion de enemigos natu-
rales, a diferencia del uso de insecticidas, presenta una serie de ventajas:
no produce efectos nocivos colaterales hacia otros organismos incluido el
hombre, las plagas no muestran resistencia, su éxito es con frecuencia a lar-
go plazo pero permanente, el tratamiento con insecticidas es eliminado en
forma sustancial, la relacion costo beneficio es ventajosa, evita plagas se-
cundarias, y no existen problemas con intoxicaciones. El control biolégico
es una de las técnicas més empleadas en el contexto del Manejo Integrado
de Plagas (MIP); este sistema de manejo considera como fundamental el
respeto al medio ambiente y se basa asimismo en el analisis costo-beneficio
teniendo en cuenta los intereses de los productores, la sociedad y el ambien-
te, asi como el impacto de las medidas utilizadas sobre los mismos. El MIP
utiliza todas las técnicas y métodos disponibles, compatibles entre si, para
mantener a las poblaciones de las plagas en niveles que no causen dafio
econdmico, ademas tiene en cuenta el uso de variedades resistentes, practi-
cas culturales y plaguicidas de bajo impacto en momentos oportunos.

En el futuro el uso del control bioldgico como parte del MIP de-
beria ir en ascenso, en razoén del aumento en el nimero de plagas resisten-
tes a los insecticidas, la contaminacion del medio ambiente y el incremen-
to de las regulaciones que prohiben el uso de productos quimicos.

Agradecimientos

Agradecemos a Norma Diaz por la lectura critica del manuscrito.

38

Marta Loidcono, Cecilia Margaria, Fabiana Gallardo y Daniel Aquino

Lamina 1. a. Depredadores. Adulto (izquierda) y larva (derecha) de la vaquita
de San Antonio y los pulgones presa (tomadas de http://www.infojardin.com).
v. Parésito. Ataque a un insecto (tomado de Coscarén & Stock, 1994).
! C. T:o.moso (hongos). Ataque al picudo del algodonero (tomado de INTA, 2002).
| d. Parasitoide. Avispita parasitoide de un adulto de pulgén (tomada de Wild, 2010).

39



Insectos plaga y sus enemigos naturales. Diversidad y conservacion de insectos benéficos

40

Lamina 2. a. Avispita parasitoide de huevos de chinches (foto tomada por Daniel
Aquino). b. Avispita parasitoide de una larva de mariposa (modificada de Wild, 2010).
c. Avispita parasitoide de un adulto de pulgones (tomado de Brian Valentine).

Marta Loidcono, Cecilia Margaria, Fabiana Gallardo y Daniel Aquino

Lémina 3. a, Avispita que emerge de una postura de cucaracha (tomada de Wild, 2010).
b. Oruga atacada por avispitas (foto tomada por Fabio Achinelli).
c. Posturas de las plagas ofrecidas a las avispitas controladoras
(tomado de http://www.tricholandi.de/html/produkte_7584.aspx).
d. Control bioldgico por conservacion de enemigos naturales
(tomado de http://prorganico.info).
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