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RESUMEN 

El control biológico es el uso de enemigos naturales, como parasitoides, depredadores y entomo-
patógenos, y se utiliza como una estrategia en el manejo integrado de plagas, con el fin de reducir 
o minimizar daños en cultivos de manera ecológica y, por lo tanto, resulta ser una alternativa sus-
tentable. Fomenta el uso correcto de los recursos que se tienen, además de promover la práctica 
del cuidado ambiental en la sociedad para aspirar a un futuro sostenible. En este sentido, este 
trabajo es una revisión de algunas investigaciones que muestran al control biológico como parte 
de la agricultura orgánica y como una herramienta de control de plagas, con un enfoque en la 
concientización para establecer planes de acción, enfocados en la educación agrícola con base en 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y sus resultados a través del tiempo.
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ABSTRACT
Biological control is the use of natural enemies such as parasitoids, predators, and entomopa-
thogens. It is one of the strategies used in integrated pest management to reduce or minimize 
damage to crops in an ecological way, and, therefore, it turns out to be a sustainable alternative. 
It helps to promote the correct use of the resources that are available, in addition to promoting the 
practice of environmental care in society aiming for a sustainable future. This study is a review 
of some research that shows biological control as part of organic agriculture and as a pest control 
tool, so as to raise awareness in society to establish action plans focused on environmental educa-
tion based on the Sustainable Development Goals (SDG) and their results over time.
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Introducción

El control biológico se refiere al uso de enemigos natu-
rales (parasitoides, depredadores y entomopatógenos) 
como estrategia para reducir los daños producidos 
por insectos plaga en los cultivos y minimizarlos por 
debajo de un punto que no afecte al productor econó-
micamente (Bengochea et al. 2014). Para el productor, 
es una alternativa rentable, a partir del monitoreo en 
campo, para la toma de decisiones con base en pará-
metros como la biología y ecología tanto de la plaga, 
como del tipo de cultivo en que se encuentra (Norman 
et al. 2021).

En la agricultura orgánica, el control biológico 
desempeña un papel importante en el desarrollo de 
diversos cultivos al brindar un hábitat a los enemigos 
naturales, además de ser un sistema de producción 
con una excelente sostenibilidad. Asimismo, las 
normas orgánicas se pueden utilizar para generar 
productos de calidad, que le permitan al consumidor 
asegurar su bienestar en la salud (Martínez Bernal et 
al. 2012). Aunque los plaguicidas sintéticos son una 
de las armas más efectivas para el control de plagas 
agrícolas, no sólo provocan elevados riesgos para 
el ser humano y su entorno —principalmente en la 
salud de las personas que tienen mayor contacto con 
éstos y que pueden sufrir intoxicaciones—, sino que 
implican costos elevados para su aplicación, conta-
minación ambiental y, por consecuencia, disminución 
de enemigos naturales y especies silvestres, además 
del desarrollo de resistencia de las plagas (García-
Gutiérrez y Rodríguez-Meza 2012).

En la actualidad, es de gran importancia el plan 
estratégico llevado a cabo en el manejo de los cultivos 
con base en los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS), creados por la Organización de las Naciones 
Unidas (ONU 2021). Éstos ayudan a tratar los desafíos 
ambientales, políticos y económicos a nivel mundial 
con propuestas alternas sostenibles (Martínez-Agut 
2015).

Al respecto, cabe señalar que la relación equili-
brada entre la sociedad y la naturaleza es necesaria para 
poder implementar y alcanzar las metas propuestas; 
por ello, en este manuscrito se señalan como punto 
de partida el ODS 4 (Educación de calidad) y el ODS 
12 (Producción y consumo responsables), los cuales 
se enfocan en el control biológico como una estra-

tegia para cuidar los agroecosistemas, concientizar a 
la sociedad y hacer de nuestros alimentos productos 
orgánicos de calidad, pues, con el tiempo, ha aumen-
tado el deterioro ambiental y, con esto, las plagas y 
enfermedades en los cultivos (Powers y McSorley 
2001). Por tanto, el objetivo de esta revisión es describir 
el control biológico como una alternativa sustentable y 
señalar su importancia en la educación agrícola para la 
producción de cultivos orgánicos.

¿Qué es la sostenibilidad?

El concepto de sostenibilidad, introducido en 1987 por 
la Comisión de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente y Desarrollo, hace referencia al proceso en 
el cual se cubren las necesidades actuales sin compro-
meter los recursos necesarios para las generaciones 
futuras (Sánchez 2009). De acuerdo con otros autores, 
la sostenibilidad es un proceso que ayuda a la conser-
vación de los recursos naturales a través del tiempo, 
y que abarca necesidades de los ámbitos económico, 
ecológico y social (Fallas et al. 2009; Matailo-Ramírez 
et al. 2019). En este contexto y dados los costos que 
pudiese generar el proceso de la agricultura, se plan-
tean interrogantes sobre la viabilidad de las prácticas 
actuales en la agricultura referentes a la producción, 
pues la forma en la cual ésta se lleva a cabo repercute 
de manera importante en los aspectos social, econó-
mico y ambiental (Altieri y Nicholls 2000). 

Agricultura sostenible

En la agricultura, el desarrollo sostenible es conocido 
también como el conjunto de prácticas que pueden 
satisfacer las necesidades que benefician a una 
sociedad a través de los ecosistemas (Ruiz 1994) y, a 
su vez, proveer una calidad en el desarrollo de los ali-
mentos; es decir, desarrollo sostenible es todo aquello 
que tenga el propósito de brindar el potencial ecoló-
gico y socioeconómico que hace posible una calidad en 
los alimentos que consumimos. Esta idea la comparten 
Pacheco-Hernández et al. (2015), quienes, además, ante 
la intensa explotación en los sistemas de producción 
agrícola, consideran la necesidad de fomentar el con-
trol biológico y de evaluar el impacto ambiental. Por 
lo tanto, el acercamiento inicial de la sociedad a la con-
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cientización sobre los problemas del entorno requiere 
de un plan estratégico para el logro de un desarrollo 
agrario sostenible (Rivas et al. 2012).

Agricultura orgánica

La agricultura orgánica promueve la protección de 
los suelos y los cultivos a través de prácticas tales 
como el reciclado de nutrientes y de materia orgánica 
(mediante el uso de compostas y coberturas de suelo), 
así como las rotaciones de cultivo, pero no el uso de 
plaguicidas y fertilizantes sintéticos. Los criterios fun-
damentales de la NOM-037-FITO-1995 (SG 1997) para 
el manejo de la producción agrícola orgánica están 
creados en función de ciclos naturales y prácticas que 
minimicen la carga ambiental del sistema productivo; 
por consiguiente, su principal característica es la pro-
hibición de agroquímicos por lo menos dos años antes 
de la siembra en cultivos transitorios (de temporada 
corta) y tres años para cultivos perennes (de tempo-
radas largas en el que se obtienen varias cosechas). Por 
su parte, el empleo de fertilizantes de síntesis química 
y la aplicación de tecnología de ADN recombinante, 
así como también el fomento de uso de composta están 
excluidos de las prácticas concernientes a los sistemas 
productivos orgánicos (FAO 2016). 

El control biológico y sus beneficios en la agricultura

El término plaga se refiere a “cualquier especie, raza 
o biotipo vegetal o animal, o agente patógeno dañino 
para las plantas o productos vegetales” que llega a 
ocasionar grandes pérdidas en la producción agrícola 
a nivel mundial, por miles de millones de dólares al 
año, lo que puede propiciar la necesidad de obtener 
una mayor producción de alimentos a futuro, para sus-
tentar el consumo de la población que se incrementará 
exponencialmente (FAO 2016).

La Ley Federal de Sanidad Vegetal (CEUM 2011) 
tiene como objetivo la promoción, regulación y aplica-
ción certificada de los sistemas de reducción de riesgos 
de contaminación en la producción de vegetales, y 
menciona conceptos importantes, como: “Agente de 
Control Biológico: Parasitoide, depredador, entomo-
patógeno u organismo antagonista empleado para el 
control y regulación de poblaciones de plagas”; “Plaga: 
Forma de vida vegetal o animal o agente patogénico, 

dañino o potencialmente dañino a los vegetales”. 
Además, define plaga cuarentenaria, plaguicida, plaga 
exótica, entre otros. 

Arredondo-Bernal et al. (2020) mencionan tam-
bién la terminología utilizada en el control biológico, 
junto con su terminología en inglés, con el objetivo de 
unificar definiciones y que sirva de apoyo a aquellos 
interesados en el área.

Otro concepto relacionado con el control biológico 
es el Manejo Integrado de Plagas (MIP), el cual se basa 
en la combinación de diferentes estrategias que pro-
porcionan un plan para el control de plagas agrícolas 
(Flint y Van Den Bosch 1981); al respecto, el control bio-
lógico fue la táctica clave que tuvo éxito en el programa 
de MIP en cítricos (Niu et al. 2014). El control biológico 
es una herramienta de importancia ecológica rentable 
y representa una alternativa excelente; uno de sus 
beneficios es la disminución de densidad poblacional 
de la plaga (Norman et al. 2021). Además, cada vez 
existe una mayor demanda de métodos de control bio-
lógico por los beneficios que aporta, tanto económicos 
como ambientales. Por lo tanto, mientras más se utilice 
este método, habrá una mayor disminución de uso de 
plaguicidas, lo que reducirá la utilización de agroquí-
micos peligrosos para la salud del ser humano. 

Sin embargo, nuestro esfuerzo colectivo y el 
conocimiento continuo sobre la aplicación del control 
biológico determinarán qué tan efectivamente se man-
tendrá como una alternativa sustentable (Jin-Zhi et al. 
2014). Por lo tanto, es necesario reconsiderar los efectos 
que causa la implementación excesiva de plaguicidas y 
las posibles estrategias de equilibrio ecológico, usando 
el control biológico para mejorar en los aspectos agro-
ecológicos, económicos y culturales (Zepeda-Jazo 
2018). En los cuadros 1, 2 y 3, se destacan especies 
de enemigos naturales de las cuales se han realizado 
estudios respecto a las plagas que controlan. En compa-
ración con el directorio de laboratorios reproductores y 
comercializadores de agentes de control biológico en 
México (SENASICA 2023), el cual registra 80 labora-
torios en 28 estados, dedicados a la reproducción de 
organismos benéficos, entre los cuales se destacan con 
mayor reproducción los hongos entomopatógenos 
como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria 
fumosorosea, seguido de especies parasitoides como 
Trichogramma spp. y Tamarixia radiata, entre otras, cabe 
mencionar que, a pesar de existir registros de especies 
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depredadoras en el directorio, son limitados los labo-
ratorios que se dedican a la reproducción de éstas. En 
adición a esto, Van Driesche et al. (2007) mencionan en 
uno de sus capítulos los aspectos importantes sobre el 
control biológico de plagas y casos exitosos en países 
de América Latina. Por otro lado, Gutiérrez-Ramírez et 
al. (2013) reportan un listado de especies parasitoides, 
sus hospederos y el cultivo en donde se encon-
traron; destacan dos superfamilias (Chalcidoidea e 
Ichneumonoidea), utilizadas en control biológico en 
el estado de Nayarit, mientras que Coronado-Blanco 
(2011) presenta una extensa recopilación de registros 
de bracónidos, familia perteneciente a la superfamilia 
Ichneumonoidea, como parasitoides de diversos hos-
pederos registrados en localidades de Tamaulipas; en 
este mismo estado, Ruíz (2010) presenta un listado de 

especies de la familia Ichneumonidae y sus hospederos, 
en adición a las especies parasitoides. Trjapitzin et al. 
(2008) muestran un listado de hospederos de la familia 
Encyrtidae y la importancia agrícola en México de estas 
especies como agentes de control biológico. Por otra 
parte, Motta-Delgado y Murcia-Ordoñez (2011) des-
criben especies de hongos entomopatógenos de mayor 
uso en el control biológico, así como su formulación, 
estudios a nivel in vitro e in situ, para concluir con su 
importancia ecológica para la regulación de insectos 
plaga y el posible impacto negativo si dichos métodos 
de formulación o investigación del hongo-hospedero 
son erróneas o mal aplicadas.

Cuadro 1. Ejemplos de parasitoides, plagas que controlan, cultivos y localidades registradas en México y Nicaragua.
ORDEN
Superfamilia
Familia
Parasitoide

Plaga que controla
(nombre común/científico) Cultivo Localidad 

registrada Fuente

HYMENOPTERA
Chalcidoidea
Aphelinidae

Aphelinus spp. Pulgón / Therioaphis trifolii 
(Monell)

Alfalfa México Noyes 2011

Encarsia spp. Mosca prieta de los cítricos 
/ Aleurocanthus woglumi 
(Ashby)

Cítricos México 
(Tamaulipas)

Myartseva y
Ruíz-Cancino 
2000

Eretmocerus leucaenae 
Myartseva

Mosquita blanca / 
Tetraleurodes spp.

Tepehuaje México 
(Tamaulipas)

Myartseva et al. 
2015

Trichogrammatidae
Trichogramma spp. Palomilla de los cereales / 

Sitotroga cerealella Olivier
Algodón Nicaragua (El 

Viejo, Estelí)
Cano 2001; 
Morales et al. 2007

Barrenador de la caña / 
Diatraea saccharalis (Fabricius)

Caña de 
azúcar

Gusano cachudo de la yuca / 
Manduca sexta L.

Tomate

Oruga medidora / Alabama 
argillacea (Hübner)

Algodón

Ichneumonoidea

Braconidae

Lysiphlebus testaceipes 
(Cresson)

Pulgón amarillo / Melanaphis 
sacchari (Zehntner)

Sorgo México (Colima 
y Tamaulipas)

Rodríguez-Vélez 
et al. 2019

Ichneumonidae
Bathyplectes curculionis 
(Thomson)

Picudo egipcio / Hypera 
brunneipennis (Boheman)

Alfalfa México Carrillo 1985
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La educación ambiental

La seguridad alimentaria es importante en las comu-
nidades rurales agrícolas, sin embargo, esta práctica 
no se limita únicamente a este sector, sino que incluye 
la responsabilidad de un desarrollo sostenible, por 
lo que involucra la colaboración de toda la sociedad, 
de ahí la necesidad de que en el sistema educativo se 
implementen estrategias o programas que incluyan 
la interacción entre ambiente y sociedad para com-
prender la actividad agrícola como parte de la 
formación ambiental (Paredes et al. 2015).

No se debe olvidar que la agricultura debe pla-
nearse de forma estratégica y, sobre todo, que sus 
problemas no sólo afectan a los agricultores, sino que, 
por sus repercusiones, se extienden en conjunto a la 
sociedad (Bello et al. 2008). El futuro de la agricultura 
está en todos y sería una alternativa excelente incluir el 
control biológico como parte de la educación formativa 
a nivel básico e incluirlo como tema de relevancia en la 
educación agrícola en el sistema educativo, lo que ayu-
daría a favorecer una futura seguridad alimentaria y 
salud personal, así como obtener productos de calidad 
y, a su vez, sostenibilidad en los agroecosistemas. Como 

Cuadro 2. Ejemplos de depredadores, plagas que controlan, cultivos y localidades registradas en México y Nicaragua.
ORDEN
Familia
Depredador

Plaga que controla
(nombre común/científico) Cultivo Localidad

registrada Fuente

COLEOPTERA
Coccinellidae
Cycloneda sanguinea L. Pulgón / Melanaphis sacchari 

(Zehntner)
Sorgo México (Morelos) Gutiérrez-Gómez

et al. 2018
Harmonia axyridis 
Pallas
Hippodamia convergens 
Guérin-Méneville
DIPTERA
Syrphidae
Toxomerus aff. 
pulchellus (Macquart)

Pulgón amarillo / Melanaphis 
sacchari

Sorgo México (Morelos) Gutiérrez-Gómez
et al. 2018

T. pollitus (Say)
T. aff. dispar 
(Fabricius)
NEUROPTERA
Chrysopidae
Chrysoperla externa 
(Hagen)

Gusano cogollero / Spodoptera 
frugiperda (J.E. Smith)

Maíz Nicaragua (El Viejo, 
Estelí)

Cano 2001

Gusano del fruto / Diaphania 
sp.

Melón

Pulgón / Aphis gossypii 
Glover

Algodón

Gusano de soya / Anticarsia 
gemmatalis
Hübner

Soya

Barrenador / Diatraea 
saccharalis

Caña

Bellotero / Heliothis virescens 
(Fabricius)

Maíz

Chrysoperla carnea 
(Stephens)

Pulgón / Melanaphis sacchari Sorgo México (Morelos) Gutiérrez-Gómez
et al. 2018
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menciona Pérez (2014), la finalidad de la educación 
agrícola es reflexionar sobre la necesidad de dirigir 
un desarrollo formativo en las nuevas generaciones, 
garantizando que las prácticas realizadas demuestren el 
impacto en las decisiones inclusivas en un proceso soste-
nible; además, las actividades docentes desempeñan un 
papel importante en la comunidad, pues se caracterizan 
principalmente por llevar a cabo los contenidos acadé-
micos de forma integral, los cuales, a su vez, pueden 
ser utilizados en actividades agrícolas, expresados en 
un proceso del vínculo de la teoría con la práctica o, 
llamados de otra forma, aprendizaje teórico y empírico.

Conclusiones

La educación agrícola puede llevar a una construcción 
de la racionalidad ambiental conformada por valores, 
saberes y prácticas ambientales que ayudan a la 
sociedad en conjunto a crecer en un futuro sostenible 

y garantizan el derecho a un ambiente sano y digno. 
El control biológico puede ser el principio de una con-
cientización ambiental sobre las prácticas agrícolas 
y una estrategia que beneficiará a la sociedad para 
llegar a metas basadas en los objetivos de desarrollo 
sostenible.
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