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CAPITULO 29: DIRECCIONES FUTURAS

El control biolégico, en cada uno de sus cuatro métodos de aplicacién, continuara creciendo.
Coémo ocurrira esto, variard entre paises, debido a sus diferencias en tecnologia, economia y
valores culturales. El uso expandido del control biolégico, sin embargo, no estd garantizado ni
tampoco las soluciones tecnoldgicas son inevitables para los problemas enfrentados por algunas
formas de control biolégico. A continuacién se presentan las ideas del autor sobre el posible
futuro de cada uno de los principales enfoques al control biologico.

CONTROL BIOLOGICO CLASICO

La necesidad de este tipo de trabajo ya es grande, debido a una acumulacion de especies inva-
soras de alto impacto que pudiesen ser controladas con esta tecnologia pero no lo han sido.
Ademis, nuevos invasores contintan estableciéndose y diseminandose. Por tanto, parece rela-
tivamente cierto que el uso de este enfoque continuara en expansion. Conforme las especies
invasoras colonizan nuevas regiones, los paises sin historia previa de control biolégico clasico
pueden iniciar proyectos. Entonces, el grupo de paises que historicamente ha efectuado con-
trol biolégico clisico se expandird para incluir mds paises, tales come las naciones islefias y
los paises en areas tropicales o en desarrollo. Los paises mds grandes, con suficiente capital
y personal experimentado, es posible que desarrollen su capacidad para el control biolégico
clasico mientras que las naciones mas pequenas y menos desarrolladas pueden contratar gru-
pos técnicos como los de CABI BioScience.

Es posible que las preocupaciones sobre los riesgos de los enemigos naturales importados
contintien creciendo, conduciendo a una mayor vigilancia legal de la importacién y de los
procesos de liberacion. En algunos paises, la vigilancia legal puede levantar barreras signifi-
cativas y aun prohibitivas, para las importaciones de enemigos naturales. Por ejemplo, en los
Estados Unidos, dicha preocupacion actualmente esta disminuyendo la aplicacion del control
bioldgico en algunas dreas, particularmente en Hawaii. En paises en desarrollo, las preocu-
paciones sobre los riesgos para otras especies distintas a las plagas, puede ser juzgada menos
significativa si las especies invasoras afectan la producciéon de alimentos muy importantes u
otros recursos esenciales.

Para el futuro previsible, es posible que el control biol6gico de malezas sea implementado
contra un rango mas amplio de malezas que de artropodos plaga, debido a que se conoce
mejor el proceso de evaluacion de riesgos para los agentes de control biolégico de malezas y
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a que los laboratorios y la infraestructura estin mejor desarrollados, al menos en paises como
Australia, Nueva Zelanda y los Estados Unidos.

Las principales restricciones a la expansion del uso del control biolégico clasico incluyen
(1) la confusién entre departamentos gubernamentales y la falta de una guia reguladora legal,
la cual es un gran problema para el control bioldgico de artrépodos en los Estados Unidos,
(2) las barreras administrativas para proteger y obtener beneficios de la biodiversidad, las que
han hecho que algunos paises sean renuentes a la libre exportacién de enemigos naturales
conforme se necesiten, y (3) al pobre entendimiento de parte del publico del problema de
las especies invasoras, en una forma que permita una comparacién razonable de los riesgos y
beneficios de los proyectos propuestos de control bioldgico.

CONTROL BIOLOGICO POR CONSERVACION

El control biol6gico por conservacion cubre dos actividades muy diferentes: proteger a los
enemigos naturales de los plaguicidas y reforzar a los cultivos como habitats para los enemigos
naturales. La primera actividad esta ligada al movimiento del Manejo Integrado de Plagas. Ya
que continda el interés publico por disminuir el uso de plaguicidas, como algo distinto de la
abolicion del uso de plaguicidas (agricultura organica), la investigacion sobre la integracion
del uso de plaguicidas y enemigos naturales en los cultivos continuard en las universidades y
en laboratorios gubernamentales. Si la opinién del publico esta entre (1) la creencia de que los
plaguicidas son tan malos que toda la agricultura deba ser organica o que (2) los plaguicidas
no son mucho problema (ya que los nuevos productos han tendido a ser menos téxicos para
la gente y mds seguros para el medio ambiente), entonces puede estar en riesgo el empuje
para hacer la investigacion necesaria sobre las interacciones plaguicidas-enemigos naturales.
El avance mas notable en esta drea en los tltimos anos ha sido el desarrollo y la rdpida adop-
cion del uso de cultivos Bt, los cuales has reducido dramaticamente el uso de plaguicidas en
cultivos.

En contraste con la proteccién de los enemigos naturales de los plaguicidas, el reforzar
los cultivos como habitats para los enemigos naturales requiere mas esfuerzo de los fitomejo-
radores y de los agricultores. Los fitomejoradores necesitan crear nuevas variedades de culti-
vos que incluyan mds caracteristicas favorables para los enemigos naturales o los agricultores
necesitan gastar tiempo, dinero, tierra, agua y trabajo para reforzar el ambiente del cultivo
para los agentes de control biologico. Hasta ahora, en los paises industrializados los agri-
cultores s6lo han deseado participar en reforzar el habitat del cultivo cuando los subsidios
gubernamentales les pagan para hacerlo. Hasta la fecha, virtualmente no hay casos bien docu-
mentados en los que los habitats mejorados de los cultivos para los enemigos naturales hayan
logrado, consistente y econémicamente, un control adecuado de plagas especificas. Entre los
investigadores y sus estudiantes de postgrado, este topico actualmente es un drea de investig-
acién de gran popularidad. El sistema de empujar-jalar para usar cultivos trampa en Africa para
controlar barrenadores del maiz, es un ejemplo de un sistema efectivo de control de plagas sin
plaguicidas que esta basado, al menos parcialmente, en el control biologico por conservacion.
Sin embargo, faltan otros ejemplos notables.

Las restricciones en la adopcion del control biolégico por conservacion es posible que in-
cluyan (1) la pérdida de la preocupacion del pablico sobre los riesgos de los plaguicidas, (2) la
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falla de la investigacién para encontrar modificaciones baratas que puedan ser impuestas a los
cultivos para hacerlos mucho mejores para los enemigos naturales que los resultados tangibles
del control de plagas, (3) la reticencia de muchos agricultores a poner atencién en el manejo
de los enemigos naturales, o (4) la mala disposicién de los agricultores para gastar dinero en
reforzar el habitat para los enemigos naturales.

CONTROL BIOLOGICO AUMENTATIVO

El control biolégico aumentativo en hortalizas de invernadero en climas frios ya estd bien
desarrollado. Su uso ciertamente continuard. Un reto para mantener los programas efectivos
actuales sera el adaptarse a las invasiones de nuevas plagas. Aunque el éxito futuro no esta ga-
rantizado, en el pasado la industria se ha adaptado exitosamente a las invasiones de una nueva
mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius) y de un trips importante, Frankliniella occidentalis
(Pergande). El desarrollo de programas eficientes de control biolégico para hortalizas de in-
vernadero en zonas cdlidas estd en proceso y es posible que sea exitoso con niveles adecuados
de investigacion, los que se ven proximos. Sin embargo, el desarrollo de estos programas para
la produccion de flores parece menos posible. Cuando mucho, su uso estard limitado a las
especies particularmente favorables (p. ej., rosas y nochebuenas), con uso muy limitado en la
mayoria de los cultivos a corto plazo y con ganancias rapidas.

Las restricciones que posiblemente afecten al control biolégico aumentativo en inverna-
deros seran (1) disrupciones de los programas existentes por invasiones de nuevas plagas que
posiblemente vengan de invernaderos establecidos en nuevas partes del mundo que previa-
mente no han sido fuentes de plantas para el comercio internacional (p. €j., naciones africanas
o asidticas) y (2) barreras legales al comercio internacional de enemigos naturales eficientes,
debido a los riesgos de establecimiento permanente de tales especies exdticas en exteriores,
con la consecuencia potencial de los impactos no deseados.

El uso en exteriores del control bioldgico aumentativo no es probable que se extienda,
principalmente debido a que la cria masiva de enemigos naturales probara ser demasiado cos-
tosa y no lo suficientemente efectiva. Es mds, es mas posible que el uso total disminuya, dado
que una cantidad considerable del uso actual de las avispas T7ichogramma (el principal enemi-
go natural usado aumentativamente en exteriores) recibe subsidios del gobierno en muchos
paises de una u otra manera y a que estos subsidios son mas probables que disminuyan a que
aumenten. Las restricciones del uso aumentativo en exteriores del control biolégico incluyen
(1) el alto costo de criar muchos enemigos naturales en relacién al valor del cultivo protegido
o la competencia con otras opciones de control de plagas, (2) la insuficiente investigacion
sobre las tasas de liberacion, la época de liberacién y la aplicacion de tecnologias, y (3) la poca
eficiencia. Las soluciones técnicas para algunas de estas restricciones son posibles pero si el
pasado inmediato (1970-2005) es tomado como guia, no es probable que nuevos agentes y
técnicas de aplicacion eficientes sean desarrollados para lograr una mayor adopcion del con-
trol bioldgico aumentativo en exteriores.
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BIOPLAGUICIDAS

Los bioplaguicidas han permanecido como productos nicho mas bien que para reemplazar a
los plaguicidas como antes se predijo. No es probable que esta situacion cambie. Sin embargo,
algunos patdgenos han sido mas exitosos que otros. Entre los patoégenos de artrépodos, las
bacterias y los nematodos han sido los mas usados. La creacién de plantas Bt ha sido el anico
cambio grande en la agricultura en tiempos recientes y, ciertamente, la mayor aplicacion de
entomopatogenos (al menos sus productos que matan insectos) para la proteccién de plantas.
El uso de Bacillus thuringiensis Berlinger y Bacillus sphaericus Neide para controlar zancudos
y simulidos es posible que continué y se expanda. Los nematodos, aunque se han dirigido a
mercados relativamente pequenos, han aumentado constantemente, y el nimero de especies
producidas comercialmente ha crecido. Nuevos productos de nemdtodos controlan plagas
nuevas o en ambientes abidticos previamente dificiles. El uso de neméatodos es posible que sea
estable y que se incremente modestamente.

En contraste, los bioplaguicidas fungosos generalmente han fallado en convertirse en pro-
ductos comunes del control de plagas, principalmente por los requerimientos de dosis altas,
alta variabilidad en la eficacia debido a la sensibilidad a las condiciones ambientales, y a difi-
cultades y el alto costo en su produccion. En teoria, los productos podrian ser mds confiables
a través de técnicas de mejoramiento de formulaciones y a una mejor seleccion de cepas. Sin
embargo, un producto de poca confiabilidad tiene un largo camino para ser adoptado por los
agricultores. La cria de hongos no es tan facil como la de las bacterias porque la formacion
de esporas usualmente no ocurre en un cultivo liquido sumergido. Consecuentemente, debe
usarse un sistema de cria en dos pasos (liquido-solido) o el inéculo usado debe cambiar de
esporas a fragmentos miceliales. En las naciones en desarrollo con bajos costos de mano de
obra, la produccién intensiva de entomopatégenos fungosos puede ser econémicamente vi-
able. Sin embargo, el enfoque inadecuado en el control de calidad en tales laboratorios de cria
puede resultar en baja calidad del producto, eficacia fluctuante, contaminacién o en la identi-
ficacion incorrecta de la especie del hongo, lo que puede reducir la demanda del producto.

El uso comercial de los virus sigue siendo minimo y permanecera asi por limitaciones de
(1) la estrecha especificidad del hospedero, (2) los altos costos de cultivo 2z vive, (3) la sen-
sibilidad a la luz ultravioleta y a la resequedad, y (4) la pérdida de aptitud de los virus trans-
génicos de insectos. La produccion subsidiada por el gobierno de varios baculovirus tiene
potencial de uso para controlar plagas forestales en terrenos publicos. El alto costo de cultivar
virus, debido a la inhabilidad de criarlos fuera de sus hospederos vivos, es posible que sea un
obstaculo permanente para su uso comercial.

CONCLUSION

El control bioldgico, especialmente el enfoque clasico o inoculativo, serd necesario en el
futuro atin mas que en la actualidad, conforme los problemas con una mayor diversidad de
especies invasoras continten creciendo a un paso alarmante. Sin embargo, su practica es mds
complicada legalmente y se han incrementado mucho los costos y las expectativas de segu-
ridad. Debido a que aumentarin las demandas de pruebas de especificidad de hospederos,
las que son complicadas y lentas, es posible que muchos programas factibles terminen en el
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laboratorio del investigador y tal vez en el futuro, sélo serdn posibles en laboratorios especial-
izados con equipos cooperativos que estén disponibles para cubrir los muchos aspectos del
trabajo. Este libro estd dedicado a los especialistas del control biolégico y a los estudiantes que
ellos entrenan, quienes seran inspirados para hacer el trabajo.
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