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CAPiTULO 28: EXPANSION DEL HORIZONTE DEL
CONTROL BIOLOGICO: NUEVOS PROPOSITOS Y
NUEVOS OBJETIVOS

Las especies invasoras son una amenaza en aumento para una diversidad de ambientes acuaticos y
terrestres. Los habitats amenazados no son solamente los que mantienen cultivos agricolas, areas de
recreacion y sitios de habitacion humana (p. ej., dreas urbanas) sino también dreas de importancia
critica para la conservacion. Las especies que amenazan la conservacion de la naturaleza incluyen
no solamente los grupos en los que se ha aplicado control biolégico para la proteccion de la
agricultura y la produccion forestal (insectos, acaros y malezas) sino también un conjunto diverso
de grupos adicionales, incluyendo crustaceos, platelmintos, moluscos y vertebrados (peces, aves,
anfibios, reptiles y mamiferos). La amenaza de las planarias terrestres (Figura 28-1), por ejemplo,
es nueva y seria, especialmente la planaria de Nueva Zelanda que estd reduciendo las poblaciones
de las lombrices de tierra en las Islas Britanicas (Cannon et al., 1999).

Figura 28-1. Las planarias terrestres invasoras, como ésta en Florida, Bipalium
kewense Moseley, son un grupo nuevo de invasores. (Fotografia cortesia de P. M.
Choate.)

CoNTROL DE PLAGAS Y MALEZAS POR ENEMIGAS NATURALES
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La biologia de la invasion es ahora una corriente principal y una rama ampliamente recon-
ocida de la ecologia aplicada. Los grupos interesados en especies invasoras y su manejo incluy-
en ecologos, cientificos del control biologico, conservacionistas, politicos, agricultores y otros
productores, y el pablico en general. Los problemas de las especies invasoras y su manejo son
discutidos regularmente en los medios de comunicacion, particularmente en Australia, Nueva
Zelanda y América del Norte.

Los objetivos tradicionales del control bioldgico clasico de insectos han sido plagas de la
agricultura y de los bosques en produccion. Los proyectos de control biolégico de malezas,
sin embargo, tienen una larga historia en tierras silvestres y cuerpos de agua. Algunos proyec-
tos nuevos de artréopodos estin siendo enfocados ahora a las plagas de las areas en conser-
vacion o en plagas con importancia econémica y para la conservacion, tal como la hormiga
de fuego importada Solenopsis invicta (Buren) en el sur de los Estados Unidos. Proyectos
emergentes también estan evaluando la posibilidad de controlar crusticeos invasores, como
el cangrejo verde europeo Carcinus maenas (L.). Sin embargo, aplicar el control bioldgico
clasico a organismos marinos seria iniciar varias dreas, incluyendo la evaluacion de la especi-
ficidad de hospederos de clases enteramente nuevas de enemigos naturales, el desarrollo de
métodos para evaluar amenazas a otros organismos marinos y a la soluciéon de complicados
problemas que afectan la medicion de la eficacia en sistemas de reclutamiento abierto, el cual
es caracteristico de las poblaciones de muchas especies marinas.

Otros objetivos no tradicionales del control biologico clasico son potencialmente muy
diversos, incluyendo caracoles, babosas, ranas, serpientes, planarias y otros grupos. El uso del
control biologico para tales objetivos no comunes es potencialmente controversial, y algunos
proyectos antiguos han recibido fuertes criticas de ec6logos prominentes. Los riesgos poten-
ciales y las limitaciones de usar enemigos naturales para especies invasoras en estas categorias
necesitan una cuidadosa consideracion y los problemas controversiales pertinentes se bosque-
jan en este capitulo.

CONTROL DE MALEZAS Y ARTROPODOS PLAGA EN AREAS NATURALES

El control biolégico a menudo es la mejor y a veces la tinica tecnologia factible para controlar
especies invasoras en areas silvestres (Headrick y Goeden, 2001). La supresion de malezas
en dreas naturales actualmente es la aplicaciéon dominante del control biolégico a favor de la
conservacion. El control biologico de malezas en dichas areas crecié a partir de proyectos di-
rigidos contra malezas en pastizales y en la agricultura (McFadyen, 1998). En los Everglades
de Florida (EU), el control biolégico esta siendo usado actualmente contra la melaleuca,
Melalenca quinquenervia (Cavanilles), un drbol invasor que altera el nivel del agua fredtica y
desplaza a las plantas y vida silvestre nativas (Center ez al., 1997b; Goolsby ¢t al., 2000a). Pro-
gramas similares estdn siendo conducidos en el Tongariro National Park de Nueva Zelanda,
un drea Patrimonio de la Humanidad, donde un brezo europeo, Calluna vulgaris (L.), esta
siendo controlado con los escarabajos del brezo Lochmaea suturalis (Thomson), los que se
alimentan exclusivamente de esta maleza (Syrett et al., 2000b). Otras malezas de importan-
cia para la conservacion en los Estados Unidos que actualmente son objetos de programas
de control biolégico son Lythrum salicaria L. (Blossey et al., 2001b), el arbol de pimiento
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brasileno Schinus terebinthfolius Raddi (Medal et al., 1999) y el cedro salado Tamarix spp.
(Milbrath y DeLoach, 20006).

Varias introducciones del control biolégico también han sido dirigidas contra una varie-
dad de artrépodos invasores que amenazan plantas y animales nativos:

(1) Las escamas introducidas, Carulaspis minima (Targioni-Tozzetti) ¢ Insulaspis pallida
(Maskell), causaron una disminucién extrema del cedro endémico de Bermuda Juni-
perus bermudiana L. y se usaron enemigos naturales en un programa de control para
estas plagas (Cock, 1985).

(2) En la isla St. Helena, la escama ortheziida Orthezia insignis Browne, amenazoé la
sobrevivencia del arbol de goma endémico Commidendrum robustum (Roxb.) DC,
hasta que se controlé biolégicamente con la introduccién desde Africa del coccinélido
Hyperaspis pantherina Firsch (Fowler, 2004 ).

(3) En el este de los Estados Unidos, un adélgido asidtico, Adelges tsugne Annand, que
se alimenta de abetos, estd matando grandes cantidades de arboles nativos del falso
abeto de Canada Tsuga canadensis (L.) en una extensa area. Un programa de con-
trol biolégico que usa coccinélidos (Scymnus spp.) y derodontidos ( Laricobius spp.)
depredadores estd en proceso (Lu y Montgomery, 2001).

(4) Un picudo exotico mexicano, Metamasius callizona (Chevrolat), estd atacando y
matando especies amenazadas de bromelias en Florida. Esta plaga fue introducida en
las importaciones de bromelias. El control biolégico con una mosca taquinida des-
cubierta recientemente, Admontia sp., puede ser la Gnica solucion factible en dreas
naturales (Frank y Thomas, 1994; Frank, 1999; Salas y Frank, 2001; Frank y Cave,
2005).

(5) En Nueva Zelanda, los pdjaros nectarivoros estin siendo sacados de la competencia
por la mielecilla de la escama de la haya, por las avispas introducidas de chaqueta
amarilla (Vespula vulgaris 1..) las cuales son altamente agresivas. Un ichneuménido
parasitico especializado, Sphecophaga vesparum vesparum (Curtis) que ataca a las crias
de las avispas, ha sido establecido para reducir la densidad de las avispas en los bosques
(Barlow et al., 1996).

(6) La mariquita Rodolia cardinalis Mulsant ha sido liberada en el Parque Nacional de
los Galapagos para proteger a las plantas nativas que estin amenazadas por la escama
acojinada algodonosa. Las pruebas de seguridad rigurosas (Causton et al., 2004) de-
mostraron que dicha introduccion no es un riesgo para las especies nativas.

(7) En el noreste de los Estados Unidos, es casi seguro que las liberaciones del euléfido
parasitico Tetrastichus setifer Thomson contra el crisomélido del lirio Lilioceris lilii
Scopoli (Coleoptera: Chrysomelidae), lograran una proteccion significativa para los
raros lirios nativos, los que son vulnerables al ataque de esta plaga exética europea
(Tewksbury ez al., 2005).
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CONTROL DE PLAGAS INVASORAS “NO TRADICIONALES”

La regulacién de poblaciones de plantas y animales por enemigos naturales no es sélo para
malezas, insectos y acaros terrestres. Los estudios ecologicos en muchos sistemas dan eviden-
cia de tal regulacion. Por tanto, es razonable considerar extender la teorfa y la tecnologia del
control bioldgico a mas grupos de organismos, como a una especie marina o de agua dulce, o
a los caracoles terrestres. Las siguientes secciones discuten programas emergentes de control
biolégico para grupos de plagas “no tradicionales”.

PLAGAS MARINAS

Muchas especies marinas introducidas son ecoldgica y econémicamente importantes. Hay
pocas opciones de manejo, sin embargo, cuando tales especies estin bien establecidas.
Actualmente, los principios del control biolégico clasico, como derivados del trabajo en
sistemas terrestres, estin siendo considerados para la aplicacion a plagas marinas intro-
ducidas (Lafferty y Kuris, 1996). Estos esfuerzos estan en varias fases de planeacion o de
implementacion e incluyen (1) control viral o microbial de afloramientos de algas daninas,
(2) control depredador del ctenéforo Mnemiopsis leidyi (Agassiz) en el Mar Negro, (3)
castracion parasitica por ciliados de la estrella de mar depredadora Asterias amurensis Liit-
ken en Australia, (4) el uso de babosas marinas sacoglossas para controlar al alga Caulerpa
taxifolin (Vahl) C. Agardth en el Mediterraneo, y (5) la castraciéon parasitica del cangrejo
verde europeo C. maenas en California y Australia (Secord, 2003).

La implementacion de estos proyectos estd procediendo con cautela porque algunos
atributos de los sistemas marinos difieren significativamente de los sistemas terrestres y de
agua dulce en que se desarrollaron los conceptos y modelos del control biologico clasico.
Algunas caracteristicas importantes tinicas de los sistemas marinos (Secord, 2003) son (1)
estado larval y adulto hiperdispersos en algunas especies, (2) la dependencia de los parasi-
tos en hospederos intermedios, (3) la mayor incertidumbre acerca de la estructura de la
comunidad y de las interacciones de especies, (4) la biomecanica tnica del ambiente de
agua salada, y (5) el gran tamano y apertura de los ecosistemas marinos.

CANGREJOS INVASORES

El cangrejo verde europeo, C. maenas, es un invasor marino muy exitoso que ha esta-
blecido grandes poblaciones en las costas de Norteamérica, Sudafrica y partes de Aus-
tralia. Compite por alimento con las aves costeras y ha perjudicado la cria comercial
de almejas y cangrejos (Cohen et al., 1995; Grosholz y Ruiz, 1996; Grosholz et al.,
2000). Los estudios muestran que una razén significativa de su éxito ha sido el escapar
de sus enemigos naturales, notablemente de los parasitos. Una consecuencia visual
de su parasitismo disminuido es el mayor tamano de C. maenas en las areas invadidas
(Figura 28-2), lo que permite tasas reproductivas mas altas que en su rango nativo
europeo (Torchin et al., 2001). El candidato mds probable para el control bioldgico
exitoso de C. maenas es el castrador parasitico Sacculina carcini (Thompson) (Rhi-
zocephala: Sacculinidae) (Figura 28-3) (Lafterty y Kuris, 1996), el cual es especifico
de cangrejos portinidos y de una especie de Pirimelidae cercanamente relacionada
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Figura 28-2. Los cangrejos verdes europeos, Carcinus maenas (L.) crecen en mayor
tamafo en las aguas californianas, comparados con cangrejos de tamano tipico en
Europa. (Fotografia cortesia de Jeff Goddard.)

Figura 28-3. El percebes parasitico castrante Sacculina carcini (Thompson), es un
agente potencial de control biolégico para el cangrejo verde europeo, Carcinus
maenas (L.). El percebes aparece como un crecimiento esponjoso atrds, debajo de
este cangrejo. (Fotografia cortesia de Todd C. Huspeni.)

(Hoeg v Lutzen, 1985). Sacculina carcini provoca severos efectos en el crecimiento,
morfologia, fisiologia y conducta de su hospedero. Adicionalmente, este percebe evita
la reproduccion del macho y la hembra de C. maenas e induce la feminizacion de los
machos (Thresher ez al., 2000).
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La factibilidad del control biolégico del cangrejo europeo estd siendo investigada
en los Estados Unidos y en Australia. Las pruebas de laboratorio de especificidad de
hospedero estan siendo usadas para medir los efectos de S. carcini en cangrejos nativos
y entonces poder predecir los riesgos reales bajo condiciones de ‘campo’ (Thresher ez
al., 2000; Goddard ez al., 2005). El trabajo en California sugiere que algunas espe-
cies de cangrejos nativos pueden estar en riesgo si son expuestas a densidades altas de
los estados infecciosos de S. carcini. Sin embargo, estos cangrejos nativos atacados no
son hospederos adecuados y el pardsito no pudo reproducirse en ellos (Goddard ez
al., 2005).

Antes de que C. maenas pueda ser liberado, se necesitan mejores datos para (1)
cuantificar el riesgo para otras especies de cangrejos y (2) evaluar los posibles impactos
a nivel poblacién del percebe sobre el cangrejo verde. Para evaluar los riesgos en espe-
cies no deseadas, se necesitan pruebas de laboratorio a mayor escala con especies cali-
fornianas de cangrejos, para determinar las consecuencias de la exposicion a grandes
numeros de percebes juveniles infecciosos en cangrejos verdes fuertemente infestados.
Los experimentos de laboratorio y campo han determinado que la inhabilidad de los
percebes larvales de S. carcini para localizar y establecerse en otra especie de cangrejo
que no se va a controlar, es el determinante primario de la especificidad de hospedero
de S. carcini (Kuris, com. pers.). Para evaluar mejor la eficacia potencial, se necesitan
estudios sobre los efectos de la trasplantacion local de los percebes, dentro de las po-
blaciones del cangrejo verde en Europa sin el parasito.

Finalmente, otros enemigos naturales pueden necesitar ser evaluados. Por ejem-
plo, el castrador parasitico Portunion maenadis Giard (Isopoda: Entoniscidae), gu-
sano plano que acttia como los parasitoides, y depredadores obligados de huevos ne-
merteanos; todos estos enemigos naturales pueden tener potencial para lograr algin
control de C. maenas mientras ofrezcan poco riesgo para otras especies de crusticeos
(Goddard ez al., 2005).

ALGA ASESINA

Caulerpa taxifolin es un alga marina nativa de varias areas tropicales del mundo
(Meinesz, 1999; ver también el website Nova, http://www.pbs.org,/wgbh/nova/
algae/); una raza australiana de esta especie ha establecido poblaciones invasoras en
el Mar Mediterraneo y a lo largo de la costa este de Australia (fuera de su rango na-
tivo australiano). También han sido reportadas poblaciones incipientes en Japon y
California, pero no se establecieron porque las temperaturas del agua eran demasiado
frias (Komatsu ez al.,, 2003) o porque se efectuaron programas de erradicacion que
tentativamente parecen haber sido exitosos (Anderson, 2005).

En el Mediterraneo, una raza tolerante al agua fria de C. taxifolia se “escapd” de
un instituto de investigacion marina a principios de los 1980s; por crecimiento veg-
etativo y fragmentacion, esta alga toxica ahora cubre miles de hectareas del fondo del
mar, con densas praderas de algas, para detrimento de la flora y fauna nativas (Secord,
2003). Infestaciones tan extensas no son apropiadas para control quimico o fisico,
por lo que se han investigado enemigos naturales, en particular las babosas mari-
nas sacoglossas, como posibles agentes de control (Thibaut y Meinesz, 2000, 2001).
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Una desventaja importante de las babosas marinas originarias de habitats tropicales
del Atlantico, es su intolerancia aparente a las temperaturas frias del agua, tipicas del
Mediterraneo en invierno (Thibaut y Meinesz, 2000, 2001); los modelos sugieren
que altas densidades de babosas marinas de aguas frias serfan requeridas para lograr el
control biolégico de C. taxifolin (Coquillard et al., 2000).

CARACOLES INVASORES O VECTORES DE ENFERMEDADES

CARACOLES DE AGUA DULCE DE IMPORTANCIA MEDICA

Ciertos caracoles acudticos son hospederos intermedios de gusanos trematodos. La
esquistosomiasis humana, causada por especies parasiticas en la sangre, afecta alred-
edor de 200 millones de personas a nivel mundial, inflingiendo considerable morbili-
dad y alguna mortalidad. Schistosoma mansoni infecté mas de un milléon de personas
en Puerto Rico tan recientemente como en los anos 1960s (Wright, 1973). El interés
en las posibilidades del control biolégico se inici6 en los 1950s (Michelson, 1957).
Estudios de laboratorio revelaron que el caracol gigante Marisa cornuarietis fue un
depredador eficiente de masas de huevos, juveniles y a veces de adultos del caracol
hospedero intermedio esquistosomo Biomphalaria glabrata Say. Marisa cornuarietis
también redujo la disponibilidad de alimento y de sitios de oviposicion para B. gia-
brata. La campana de control en Puerto Rico fue planeada cuidadosamente y moni-
toreada durante 15 anos (Ferguson, 1978). Cuando fue ambientalmente posible, se
usaron plaguicidas para reducir temporalmente o eliminar las poblaciones locales de
B. glabrata. Marisa cornuarietis tue introducido después a los habitats para evitar el
regreso de los caracoles plaga. En algunos sitios, también se usaron las alteraciones
ambientales (diques, pendientes de concreto) y el manejo ambiental (reducciéon de
malezas acudticas) para reducir la disponibilidad de habitat para los caracoles acuati-
cos. Otros desarrollos en Puerto Rico con el paso del tiempo también contribuyeron
a eliminar casi por completo la esquistosomiasis en la isla. La urbanizacion y el de-
sarrollo econémico elevaron los estindares de vida y mejoraron significativamente
la sanidad del agua. Aunque no es posible separar completamente los efectos de los
caracoles usados en control biolégico de los otros mejoramientos en la salud publi-
ca, parece cierto que M. cornuarietis s6lo habria reducido tan significativamente la
presencia de B. glabrata en los sistemas acuaticos donde ahora es considerado poco
comun (Giboda et al., 1997).

En Kenya, el astacido de Louisiana Procambarus clarkii (Girard) ha sido manipu-
lado para suprimir al caracol Bulinus africanus (Krauss), el hospedero intermedio de
Schistosoma haematobium, el agente causal de la esquistosomiasis urinaria (Mkoji et
al., 1999). Estudios de laboratorio y de estanque mostraron que los astacidos fueron
depredadores voraces del caracol. Un estudio piloto demostré que la adicion del asta-
cido a los estanques de la villa causaron que las poblaciones de B. africanus declinaran
precipitadamente, reduciendo las infecciones en ninos locales del 60-80% comparados
con nifos de una villa no tratada. El asticido de Louisiana fue introducido en Africa
oriental con propositos de acuacultura y se habia diseminado en todo Kenya y, usando
el rio Nilo, hasta Egipto. Estas introducciones en gran parte no estuvieron reguladas
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y es posible que el astacido haya causado dano ambiental (Lodge ez al., 2005). Sin
embargo, dado que esta especie invasora estd ampliamente distribuida en la regién y
dado que la mayoria de las esquistosomiasis urinarias son transmitidas en embalses de
pequenas villas de poco valor ecoldégico y que carecen del asticido, el introducirlo en
dichos estanques podria reducir la enfermedad humana con poco incremento en el
dano ecolégico.

CARACOLES TERRESTRES

Los intentos del control biolégico de caracoles herbivoros terrestres con caracoles
depredadores han resultado en impactos desastrosos para otros caracoles, incluyendo
la extincion de varias especies endémicas de caracoles arbéreos. El caso mejor docu-
mentado es el esfuerzo de control del caracol terrestre africano gigante Achatina
fulica (Bowdich) en paises tropicales con Gonaxis quadrilateralis (Preston) de Africa
oriental y con Euglandina rosea (Férrusac) de Florida (EU). Estos depredadores fal-
laron en controlar la plaga (Christensen, 1984; Gerlach, 2001) pero han causado la
extinciéon de numerosas especies de caracoles nativos (Clarke et al., 1984; Coote y
Loéve, 2003), convirtiéndose en invasores exoticos indeseables (Civeyrel y Simberl-
off, 1996; Cowie, 2001).

En contraste, la supresion en California del caracol de jardin pardo europeo Helix
aspersa Miiller (Helicidae) con la auto introduccion del caracol carnivoro facultativo
Rumina decollata (L.) (Fisher y Orth, 1985), se cree ampliamente que es un caso de
control biolégico exitoso de caracoles. Sin embargo, algunas autoridades disputan
esta interpretacion debido a que la supresion de la plaga no fue cuantificada adecua-
damente y a que los resultados fueron inconsistentes y que podrian ser atribuibles a
otras causas que a R. decollata (Cowie, 2001).

Los insectos parasitoides, en lugar de los caracoles depredadores, pueden ser una
mejor opcion para el control de caracoles plaga. En el sur y el oeste de Australia,
cuatro caracoles helicidos del Mediterraneo introducidos se han convertido en serias
plagas agricolas (Coupland y Baker, 1995), danando o contaminando los cultivos e
interfiriendo con el pastoreo del ganado vacuno (Coupland y Baker, 1995).

Un programa de control bioldgico contra estos caracoles ha investigado dipteros
parasitoides europeos de las familias Sciomyzidae y Sarcophagidae que tienen poten-
cial de uso en Australia (Coupland y Baker, 1994; Coupland et al., 1994, Coupland
y Baker, 1995). La especie mas promisoria es el sciomyzido Pherbellia cinerelln (Fal-
1én), el cual prefiere habitats de pastizal. El clima de la region de origen de esta mosca
es similar al de las dreas de Australia donde se necesita el control. Pherbellin cinerelln
ataca y mata caracoles endémicos australianos en pruebas alimenticias de no eleccion.
Sin embargo, su fuerte preferencia por pastizales abiertos puede reducir su impacto en
los habitats de otro tipo, donde viven los caracoles australianos endémicos (CSIRO,
2000). El sarcofagido Sarcophaga penicillata (Villeneuve) parasita caracoles helicidos
estivantes (Coupland y Baker, 1994 ). En Francia, sus tasas de ataque son bajas (4%)
pero la mosca estd sujeta a un fuerte hiperparasitismo (79%), lo que puede indicar un
potencial de mayor impacto en Australia una vez que se eliminen los hiperparasitoides.
Las pruebas de seguridad de 38 especies de caracoles australianos indicaron un riesgo
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minimo, por lo que S. penicillata fue liberada en el sur de Australia en el 2000. Las
evaluaciones del impacto estdn en proceso (Baker, 2000).

CONCLUSIONES

Los proyectos de control biolégico de plagas “no tradicionales” constituyen un area emer-
gente cuyos beneficios y dificultades todavia estan por ser completamente entendidos. Esto
cambiard conforme se evalte el éxito de los proyectos actuales y cuando se inicien nuevos
proyectos. Actualmente no hay ejemplos precedentes del uso del control biolégico contra
grupos como vertebrados no mamiferos (p. ¢j., anfibios o reptiles plaga, etc.), crusticeos y
moluscos de agua dulce y marinos o de platelmintos. Los bidlogos que estudian estos organ-
ismos invasores pueden no estar familiarizados con el concepto del control biologico y con
sus beneficios potenciales o son cautelosos para introducir otra especie invasora indeseable
(Van Driesche, 1994). Los conceptos y tecnologias desarrolladas para los proyectos de control
biolégico de malezas e insectos proveen un punto de inicio del desarrollo posterior que puede
conducir a la aplicacion exitosa a plagas “no tradicionales”, como las especies marinas.






