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SILVOTECNA XX “Sanidad Forestal en un mundo globalizado”, 7 y 8 Noviembre, 2005 Concepción
El control biológico ha sido utilizado prácticamente desde que el hombre inició el desarrollo de la agricultura. 
El primer caso de control biológico, respaldado científica e institucionalmente, fue el de la conchuela blanca acanalada,  Icerya purchasi Masquell. La exploración efectuada por Arthur Koebele en Australia dio por resultado la introducción a California de Rodolia cardinalis (Mulsant) y Cryptochaetum iceryae (Williston). Ambos enemigos naturales bajaron la población de conchuela blanca acanalada a niveles prácticamente no detectables, salvando la joven industria citrícola de su destrucción, contribuyendo así a la prosperidad del estado de California.

Aún hoy los principios del control biológico clásico son:

· Identificación de la plaga 
· Exploración extranjera para enemigos naturales especializados en el lugar de origen de la plaga
· Importación y crianza 
· Establecimiento, redistribución y monitoreo del impacto del agente de control biológico

· Frugalidad y pragmatismo.

El fenómeno de la globalización y el aumento del intercambio de bienes y personas, incrementa la probabilidad de ingreso de nuevas especies plaga a nuestro territorio. Solo a modo de ejemplo, California adquiere 6 nuevas especies plaga cada año y Hawai y Florida cerca de 15  (Hoddle, 2003). En Chile, si bien la cifra oficial no existe, en los últimos años han sido numerosas las nuevas plagas detectadas, siendo previsible que esta tendencia se mantenga en el futuro. En este escenario, el control biológico es una herramienta válida.
Definición: 
 Control biológico es el manejo de artrópodos u otras plagas usando poblaciones de otros organismos (enemigos naturales) para limitar la densidad y el crecimiento de la población plaga (Van Driesche y Bellows 1996)

El realce e incremento del control biológico de una especie plaga se puede realizar a través de tres enfoques:

· Control biológico clásico o introducción de nuevas especies de enemigos naturales.  Cuando una nueva especie plaga ingresa a un nuevo ambiente ocurre frecuentemente un crecimiento poblacional explosivo. El establecimiento de un enemigo natural efectivo a través de la introducción requiere de varios pasos previos (Ver figura 1). (Control Biológico Inoculativo)
· Conservación de poblaciones de enemigos naturales existentes o Control Biológico Conservativo. Muchas plagas ya existentes son controladas por un amplio rango de enemigos naturales. Bajo este concepto, el control biológico consiste en manejar el sistema tendiendo a la conservación de los enemigos naturales. 
· Aumento de las poblaciones de enemigos naturales o Control Biológico Inundativo. Los enemigos naturales pueden ser agregados al sistema cuando su densidad es insuficiente para proveer control.  Esta forma de control está limitada por el costo asociado al proceso.
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Figura 1. Presentación esquemática de la invasión de una plaga seguida de la introducción de enemigos naturales (Adaptado de Bellows et al 1998.)

Una vez establecida la plaga en una región o país, la opción de introducir nuevas especies de enemigos naturales deberá considerar la búsqueda de información sobre estos agentes de control, tanto  en la zona geográfica de origen de la plaga como en aquellas en las que se les ha detectado. Por lo general, en nuestro país se han introducido y establecido plagas que han dispersado previamente a otros continentes, circunstancia que ha incrementado la información tanto sobre la plaga como del conjunto o “guild” de enemigos naturales asociados en la zona de origen, como en aquellas a las que se ha desplazado. Es así como muchas de las especies de enemigos naturales han sido llevadas a nuevas zonas, disponiéndose de  mayores antecedentes de la biología, selectividad, crianza y efectividad sobre la plaga. Ello a su vez facilita la selección y obtención de este material biológico, crianza en cuarentena y laboratorio, generación de métodos de liberación y evaluación de la efectividad.   
En cuanto a la elección de determinadas especies a introducir, se efectúa un estudio sobre las ventajas, desventajas y riesgos asociados
En 2001, Kimberling y Brenner usaron información histórica sobre la introducción de enemigos naturales a Estados Unidos entre 1900 y 1981 con el fin de desarrollar un modelo de evaluación de riesgo.  Se usó la información de la introducción de 85 especies con el fin de detectar la proporción de éxito o fracaso de los programas.
Los resultados mostraron que en general los depredadores tuvieron una tasa más baja de éxito, en especial aquellos depredadores más generalistas, esto es, aquellos que atacan a más de una familia de la presa u hospedero. 
La probabilidad de éxito incrementó cuando:

· Las especies de enemigos naturales mostraron una tasa mayor de hembras 

· Presentaban varias generaciones al año

· La oviposición ocurre en el interior o sobre el hospedero
· La alimentación ocurre en el interior del hospedero 

· Ausencia de enemigos naturales asociadas al hospedero
El estudio también mostró que la tasa más baja de efectos no deseados 
está asociado a:

· Especies con una tasa mayor de hembras.
· Baja mortalidad de los hospederos. 
· Rango monófago de especies hospederas 
Beneficios. 

Una de las razones más atractivas para la adopción del control biológico es la reducción del uso actual, de insecticidas, de equipo especializado y mano de obra. Otro aspecto de gran relevancia es la eventual vuelta atrás a una condición ecológica similar a la observada previa a la llegada de la plaga, la que se sostiene permanentemente.  
El análisis económico indica que la proporción beneficio/costo para el control biológico exitoso es muy alto y puede exceder 145:1 (Jetter et al 1997, Gutiérrez et al 1999), evidenciando los beneficios de los programas de control biológico.

Los cálculos efectuados por lo general son muy conservadores, acumulándose en el tiempo los beneficios generados.
En nuestro país existen numerosos ejemplos de plagas que han sido controladas exitosamente a través de la introducción de enemigos naturales, cuyas especies fueron descritas por el investigador emérito de INIA Don Sergio Rojas en su obra “Control Biológico de Plagas en Chile, Historia y Avances” (Rojas, 2005). 
Las principales plagas controladas biológicamente y consideradas un éxito en Chile son:

Escolito del duraznero

Pulgón lanígero del manzano

Conchuela acanalada de los cítricos

Mariposa de la col

Pulgón verde de la alfalfa

Pulgón azul de la alfalfa

Pulgón  verde pálido

Pulgón de la espiga de los cereales
Polilla del brote del pino

Piojo del eucalipto  
Mosquita blanca del fresno

Indirectamente, el control biológico puede ser un beneficio para la vida silvestre a través de la disminución de la liberación de pesticidas al ambiente y la preservación de enemigos naturales de plagas económicamente importantes, lo que reduce aún más el uso de productos químicos (Hoddle 2003).
El impacto de los pesticidas en la vida silvestre, producto de su uso en áreas agroforestales, y su posterior dispersión por corrientes de aire, vías acuáticas y acumulación en la cadena alimenticia, fue puesta de manifiesto por Rachel Carson (1962) y más recientemente por Colborn et al (1997). Este último grupo de autores postula que estas moléculas sintéticas son acumuladas en el cuerpo de los vertebrados y bloquean o imitan la acción de hormonas endógenas provocando, especialmente en mamíferos y otros animales, daños a nivel reproductivo, conductual y morfológico,entre otros.  Últimamente se ha relacionado el uso de estos productos con un incremento en la enfermedad de Parkinson (Coghlan   2005).
El control biológico, como actividad científica cuidadosamente planificada, altera la estructura de la comunidad a través de la manipulación de los organismos del nivel trófico superior que apunta a la plaga como recurso. Por lo tanto, la introducción de un enemigo natural, en el contexto del control biológico clásico, enlaza íntimamente esta estrategia de manejo con la ecología de poblaciones, apoyando el paradigma de la regulación desde arriba mediante agentes de control biológico hospedero-específicos. Consecuentemente, un elevado nivel de especificidad con el hospedero asegura lazos fuertes y máximo impacto de los enemigos naturales sobre la plaga objetivo (Hoddle 2003).
En relación a su masificación y comercialización los parasitoides tendrían mayores ventajas por su menor tamaño, por la capacidad de multiplicarse en hospederos alternativos, facilidad de manipulación,  etc . (Parra et al, 2002)
Los atributos deseables para los agentes de control serían:

· Especificidad con sus hospederos 

· Alta capacidad de búsqueda y desplazamiento
· Mayor numero de generaciones que la presa

· Multivoltinos, mas de una generación al año y no entran en diapausa

· Sincronización con ciclo de la presa

· Umbral térmico inferior igual o menor que la presa

· Alta tasa reproductiva 
Enemigos naturales generalistas, que por definición carecen de altos niveles de especificidad a hospederos y hábitat, son citados frecuentemente como ejemplos de riesgos no predecibles asociados con la liberación de enemigos naturales.
Ventajas socio-económicas del Control Biológico (ERBIC  1998):

· Promueve la cohesión social ya que beneficia a la comunidad de una zona geográfica 

· Es aplicable a la agricultura de pequeña escala, en especial a productos orgánicos 

· Genera nuevas empresas locales, ofreciendo empleos calificados 
· Da origen a productos más sanos y de mayor calidad, libres de residuos de pesticidas 

· Productos más sanos acceden a precios preferenciales  

Además de los parasitoides y depredadores ya conocidos existen otros agentes que en el futuro se debieran considerar:
Entomopatógenos: Corresponden a enfermedades de insectos, que pueden ser utilizadas por el Hombre para el control de insectos. Se pueden distinguir diferentes grupos de organismos utilizados  actualmente:
· Hongos

· Virus

· Nematodos

· Bacterias

· Protozoos
Estos microorganismos se utilizan en el control biológico inundativo. Las ventajas de estos biopesticidas o pesticidas microbianos son:

· Facilidad de masificación

· Su multiplicación en el medio en que fueron liberados
· Su inocuidad hacia otros organismos no clave.
Organismos de control de enfermedades (Competidores): Microorganismos utilizados para la supresión de enfermedades de las plantas. Son capaces de desplazar los inóculos de las enfermedades e impedir su proliferación 
· Hongos

· Bacterias

· Virus 

Desventajas del Control Biológico.
En comparación con los insecticidas, los enemigos naturales causan mortalidad lentamente, pueden ser almacenados solamente por cortos períodos de tiempo y son muy específicos. En general, plagas con umbrales bajos representan un grado de dificultad mayor.
La utilización del control biológico requiere un grado adicional de especialización o entrenamiento del personal técnico/profesional con el fin de maximizar su efectividad.
La utilización de control biológico limita el empleo de algunos agroquímicos no selectivos para enemigos naturales. 
El efecto negativo de algunos agentes de control biológico ha sido objeto de un alto número de publicaciones en la literatura entomológica. Probablemente, uno de los primeros trabajos en este tema fue el de Howarth (1993), llamado "Classical biological control: panacea or Pandora's box?". Este autor demuestra que si no son utilizados adecuadamente, estos agentes de control pueden manifestar efectos negativos. Para  un mejor conocimiento del tema ver  a Alyokhin (2000).
La participación del control biológico comercial  alcanza al 1% en el mercado mundial de agroquímicos, correspondiendo a Bacillus thuringiensios el 80% de los $7 mil millones de dólares.
En general, el universo de los productores de biocontroladores está dominado por pequeñas empresas, con modestos ingresos, produciendo uno o dos productos dirigidos a un “mercado nicho”. Frecuentemente no disponen de los recursos para la distribución internacional y la transferencia de tecnología a pesar de disponer de la capacidad técnica (Dent, 2005).     

 Protecciones para evitar accidentes en el control biológico.
Las críticas de respetados biólogos de que no siempre el control biológico es una alternativa segura al uso de pesticidas, ha generado en muchos países el desarrollo de protocolos de evaluación. 
En nuestra área geográfica opera el COSAVE (Comité de Sanidad Vegetal del Cono Sur) integrado por Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay, con el fin de armonizar y uniformizar criterios y reglamentos  entre los países adherentes. Su objetivo es fortalecer la integración fitosanitaria regional y desarrollar acciones integradas tendientes a resolver los problemas fitosanitarios de interés común para los países miembros. Incluye las directrices para la importación, exportación y liberación de agentes de control biológico.
En general se requiere examinar los impactos potenciales de la introducción de un agente de control biológico antes de la obtención de la autorización de introducción. 
El Código Internacional para la Importación y Liberación de Agentes Exóticos de Control Biológico de la FAO, fue aprobada en 1995 por todos los estados miembros. Bajo esta guía, no solo se debiera obtener la aprobación del país importador, sino que también se debería consultar a los demás países en la región ya que los enemigos naturales pueden cruzar fronteras internacionales. Estas materias se encuentran en el sitio: http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_file=/docrep/x5585E/x5585e0i.htm
http://www.opbw.org/new_process/mx2005/intorg_FAO_pres_0605.pdf
El rango de hospederos de un enemigo natural se debe determinar adecuadamente antes de liberarlo y la evaluación del impacto se debe efectuar después de su establecimiento.
A pesar de normas bien intencionadas que protegen de posibles problemas ecológicos a los países,  la introducción ilegal y flagrante de organismos sin la debida autorización constituye un riesgo y descrédito al control biológico.

En Chile, es el Servicio Agrícola y Ganadero (SAG)  el organismo oficial que regula el ingreso de los enemigos naturales, fijando las normas a través de la resolución N°2229 del 2001. Las exigencias  necesarias para la introducción de EN incluyen la información previa, internacional, determinación de enemigos naturales presentes en Chile, cuarentena de las especies introducidas y evaluación de los efectos sobre la plaga.
Conclusión.
Las plagas exóticas van a continuar ingresando al país y el control biológico continuará siendo una herramienta válida de manejo de plagas, cuyos beneficios, entre otros, son principalmente económicos y ambientales. Por esta razón se deberá usar en forma segura con el fin de evitar riesgos y el surgimiento de problemas.

Para ello, Chile dispone de normas establecidas para la internación de enemigos naturales,  y participa activamente en el  COSAVE, FAO y otras organizaciones como OILB (Organización Internacional de Lucha Biológica).

Las normas incluyen la caracterización de los enemigos naturales, la evaluación de los riesgos incluyendo los ambientales, estudios de selectividad de éstos, y el manejo de los insectos una vez ingresados en el país como es el cumplimiento de la etapa de cuarentena.     
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