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PLAGAS DE LOS PRODUCTOS
ALMACENADOS

¢{QUE ESPECIES ENCONTRAMOS?

Los almacenes son ecosistemas artificiales pobres y relativamente
aislados del exterior, donde se presentan una serie de especies, tanto
artropodos como roedores o pdjaros, que pueden destruir, dafiar o
devaluar entre un 10 y un 30% de los productos depositados en és-
tos, seglin la FAO. Estas variaciones dependen de multitud de facto-
res tales como tipo de almacén, zona en que se encuentra (condicio-
nes climdticas), tipo de material almacenado, manejo del mismo,
técnicas de control empleadas, etc., siendo mayores las pérdidas en
las zonas tropicales.

El contacto del hombre con las plagas de los productos almacena-
dos viene de antiguo, ya que se dio cuenta por primera vez de su pre-
sencia cuando empez6 a acumular reservas alimenticias. Sin embar-
go, no todo lo que encontramos sobre un producto almacenado es
una verdadera plaga. En la fauna de almacén podemos distinguir dos
grandes grupos de especies:

* Las verdaderas plagas de almacén. Son aquellas que depen-
den del producto almacenado para su desarrolio y representan un nd-
mero muy pequeno, siendo fundamentalmente artrépodos: el 75 %
son coledpteros o escarabajos; el 15 % son mariposas o lepidopteros
y el resto son dcaros, cucarachas, etc.

* El resto. En este grupo estarfan una serie de especies también
perjudiciales que pueden tener tanta importancia como el grupo an-
terior, a pesar de que no se reproduzcan continuamente en el alma-
cén y una serie de especies depredadoras y pardsitas del resto de la
fauna presente. Entre las especies perjudiciales tenemos las introdu-
cidas accidentalmente con el producto, como algunos artropodos
(por ejemplo el gorgojo de las lentejas), o los roedores y pdjaros que
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entran en los recintos atraidos por el alimento, asi como las especies
que tienen habitos necrofagos. fungivoros. etc. Todas cllas contribu-
yen igualmente a la destruccion del producto almacenado al consu-
mir parte del mismo y/o ensuctarlo con sus mudas, deyecciones, etc.

CARACTERISTICAS DE LOS ALMACENES QUE FAVORE-
CEN EL DESARROLLO DE LAS PLAGAS

En los almacenes se retinen una serie de caracteristicas que hacen
que la fauna presente en ellos requiera un estudio aparte. por sus pe-
culiaridades. ya que tienen ciclos de desarrollo mds cortos que si lo
hacen fuera del almacén. y se pueden reproducir continuamente todo
el ano, teniendo. en general, un elevado nimero de generaciones.
Entre las condiciones que favorecen la presencia de artropodos se
encuentran:

* Kl alimento. Es mds abundante y constante. que en el exterior
de los recintos. por lo que la cantidad no es un factor limitante para
ninguna especie a lo largo de todo el afio.

Los tipos de alimento que encontramos en los almacenes son:

- De origen vegetal. esencialmente amildceos (cereales. harinas.
leguminosas grano, etc.),

- De origen vegetal, esencialmente oleaginosos (girasol, cacahue-
tes, ete. ).

- De origen vegetal, esencialmente celuldsicos (papel. madera, etc.),

- De origen animal (pieles. cueros. etc.).

- De origen mineral (cables de estafio, plomo, amianto. etc.).

En general. las especies que encontramos en los almacenes son
poco especificas y se pueden desarrollar sobre productos de varias
de las categorfas citadas. aunque no siempre su desarrollo llega a
buen fin. No todos los alimentos, por tanto. aseguran un desarrollo
completo de las especies implicadas, aunque pucde haber dafios in-
cluso sobre cables. tuberfus, elc.. que son atravesadas por los inscc-
tos en su busqueda de comida. Los diferentes productos atacados se
pueden dividir en tres grandes grupos:

- Los que aseguran el desarrollo completo de una especie,

- Los que le sirven de alimento. pero no aseguran su total desarrollo.

- Y los que no utiliza jamds como comida.



*La temperatura. Es mds alta y mds constante que en el exterior,
sobre todo en el invierno, lo que favorece a las distintas especies.
Por encima de los 15°C se inicia el riesgo de ataque, aunque en ge-
neral, se deben superar los 20°C para que una especie pueda desarro-
llarse y reproducirse normalmente.

*La humedad. Influye tanto la humedad ambiental, que debe ser
superior al 50-60% para que se desarrollen los artropodos, como la
del alimento, que debe superar el 13%.

*Las condiciones del almacén. Las caracteristicas del almacén
como asi el manejo de los productos que alli se encuentran, o del
estado de éstos, pueden favorecer el desarrollo de las plagas como
por ejemplo:

- El estado sanitario del almacén,

- El aislamiento del exterior,

Si uno o ambos factores son malos, favorecen extraordinariamente el
desarrollo de insectos, al ofrecerles refugios donde esconderse y repro-
ducirse y una libre circulacion de los mismos entre campo y almacén,

- La oscuridad. La mayoria de la fauna de almacén prefiere la os-
curidad y se esconde en el interior de los productos que ataca, lo que
hace dificil su deteccién aunque se localizan preferentemente en las
capas superficiales.

- La poca manipulacion del producto. El almacenamiento de los
productos durante periodos largos de tiempo en los que no se mani-
pula, es desaconsejable. En casos de almacenamientos prolongados,
es recomendable remover el producto, ya que la simple manipula-
cion mecdnica del mismo puede afectar a las poblaciones de artropo-
dos presentes de forma importante.

- El estado del material almacenado. Muchas de las especies que
atacan a los cereales prefieren la harina a los granos, y solo pueden
atacar a éstos si estdn rotos, por lo que deberdn almacenarse en buen
estado para dificultar la actuacion de estas plagas.

CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES DE ALMACEN

CICLOS EVOLUTIVOS: Los artrépodos que encontramos en los
almacenes tienen unos ciclos evolutivos de duracion muy variable,
dependiendo de las condiciones del recinto y del tipo de producto al-



macenado, por lo que el nimero de generaciones anuales puede osci-
lar notablemente para una misma especie, aunque suele ser elevado.

* La temperatura es el factor principal, y. en general, a mayor
temperatura se dan desarrollos mds rdpidos, aunque para cada espe-
cie existen upa temperatura minima y una maxima por debajo o por
encima de las cuales no puede completar el desarrollo, y una tempe-
ratura 6ptima, en la que se da el nimero mdximo de descendientes.

* La humedad atmosférica tiene un papel mds directo que la hu-
medad del producto en la evolucidn del insecto. que es también mds
rapida al ir aumentando ésta, existiendo también un minimo por de-
bajo del cual no se desarrollan, que suele ser del 50 al 60% para los
insectos, necesitando los dcaros humedades mayores.

* El tipo de producto influye notablemente en el desarrollo de las
especies, pudiendo oscilar éste considerablemente en funcion de la
composicion quimica de) producto (tipo de alimento), de su contenido
en agua y de su compacidad. Hay un umbral minimo de humedad en
el alimento para cada especie, por debajo del cual no se desarrolla
(suele ser del 13%), y un contenido éptimo con el que su desarrollo es
mas corto, siendo este valor variable con las especies. El que prefieran
alimentos mas o menos compactos, depende también de la especie
concreta, ya que unas los prefieren mas sueltos y otras mds densos.

No todas las especies que encontramos en [os almacenes viven en
cllos exclusivamente. En la zona templada, que es donde vivimos,
muchas especies no pueden desarrollarse fuera de los mismos, en es-
pecial en la época fria invernal, y por tanto dependen del almacén
para vivir. Tal es el caso., por ejemplo, de Rinzoperta dominica “la
capuchina de los granos™, o Tribolium spp. “'los talsos gorgojos de la
harina™, pero estas especies sf pueden, sin embargo, vivir fuera de
los recintos, en las zonas tropicales. Otras especies, por el contrario,
las podemos encontrar tanto en campo como en almacén, aunque se
presentan con bastante asiduidad en éste. Ejemplos de este tipo son
las especies del género Bruchus “'gorgojos de las leguminosas”™, que
necesitan alimentarse de las flores de la leguminosa huésped para
que le maduren los ovarios a las hembras. por lo que s6lamente da-
rdn una generacidn en los almacenes, al ano, y los gorgojos de esa
misma tamiha Callosobruchus spp y Acanthoscelides spp que en es-
te caso se pueden reproducir indefinidamente en almacén st hay con-



diciones favorables, aunque también estdn presentes en el campo,
haciendo la puesta sobre la vaina o semillas cuando estdn maduras.

Las especies que viven exclusivamente en el almacén tienen la
gran ventaja de no estar expuestas a las condiciones ambientales ex-
ternas, que son mds variables, y de tener una gran cantidad de ali-
mento a su disposicién, por lo que el nimero de generaciones anua-
les puede ser muy elevado, aunque tienen la gran desventaja de la
falta de variabilidad genética al ser la consanguinidad muy alta y de
sufrir una mayor competencia por el espacio y alimento cuando au-
mentan los niveles de poblacidn, por lo que si cambian las condicio-
nes que le son favorables, son mas facilmente eliminadas.

TROPISMOS: Otra caracteristica comun a fa mayoria de las espe-
cies de almacén es la existencia de un fototropismo negativo que
hace que huyan de la luz y se refugien en el interior del producto
atacado, con Jo que aparentemente estd sano, y un quimiotropismo
positivo que las ayuda a encontrar el alimento. Asi, Necrobia rufipes
es atraida por los dcidos grasos que se producen al enranciarse los
jamones y embutidos. que son su lugar predilecto de desarrollo.

TIPOS DE DANOS QUE PROVOCAN

Las especies presentes en los almacenes producen dos tipos de da-
fos: los directos, como consecuencia del consumo del producto, y
Jos indirectos, producidos por los destrozos, por la presencia de ex-
crementos y exuvios, asi como por las alteraciones organolépticas
del alimento.

* Los darios directos, no suelen ser muy importantes cuantitati-
vamente y entre ellos tenemos:

-Las pérdidas de peso, que pueden ser muy significativas, cuando
las poblaciones son elevadas,

-La reduccion en la capacidad germinativa de los granos, en 0s
casos en que las especies se alimentan del embridén o germen, y

-La reduccion en el valor nutritivo del alimento, como es el caso
de especies que consumen el endospermo de los granos.

* Los daiios indirectos, suelen ser mucho mas graves que los di-
rectos y pueden ocasionar que el producto almacenado quede inser-
vible tanto para consumo humano como animal .



Entre estos danos tenemos:

-Presencia de exuvios, deyecciones, ete. Esto ocasiona una impor-
tante pérdida de valor comercial y nutritivo del producto almacena-
do, que a veces queda inservible para la alimentacion humana o ani-
mal. La mera presencia de algunos insectos o dcaros confiere mal
sabor y olor al producto almacenado, lo que a veces va acompaitado
de problemas digestivos en el ganado y el hombre, imposibilitando
por tanto su uso con estos fines. Esto ocurre. por ejemplo. cuando la
harina es atacada por el dcaro Acarus siro. Este hecho es tan grave
que puede llegar a impedir la venta del producto en cuestion. ocasio-
nando importantes pérdidas economicas. Por otra parte. algunos ar-
trépodos (como por ejemplo muchas especies de dcaros. que lienen
abundantes pelos largos en el cuerpo). los restos de sus mudas (en el
caso del escarabajo Trogoderma granarituny o las escamas del cuer-
po de las mariposas (las de Ephestia Spp) pueden ocasionar proble-
mas alérgicos en el hombre que estd en contacto con los productos
atacados. ya sean dermatitis de contacto o problemas mads graves co-
mo el asma.

-El calentamiento del producto almacenado. La actividad meta-
bdlica de los artropodos origina un gradiente de temperatura que ha-
ce que la humedad se condense en las zonas frias. Esto favorece, por
un lado, la presencia de diversos hongos patdgenos, que a veces pro-
ducen micotoxinas que hacen que el producto no se pueda emplear
para la alimentacion del hombre o ganado, y. por otro. la germina-
¢ién de los granos, dando como consecuencia una pérdida en su va-
lor comercial, y agravando notablemente los dafos producidos por
los artropodos

-Reservorio de enfermedades. Finalmente, a veces, las especies
presentes en el almacén, sean verdaderas plagas o no, pueden ser
perjudiciales no s6lo por si mismas, sino también por ser hospedan-
tes de patdgenos (nematodos, solitarias, bacterias, etc.) que provocan
enfermedades en el hombre o ganado. Asi. por ejemplo, algunos pd-
Jaros y cucarachas pueden ser transmisoras de Salmonella. bacteria
que tantas intoxicaciones alimentarias causa, especialmente en vera-
no. También en las heces de los pdjaros se puede desarrollar un hon-
g0 que puede provocar una enfermedad degenerativa de los ojos. en
el hombre.



¢(CUALES SON LAS ESPECIES MAS FRECUENTES?: CO-
LEOPTEROS, LEPIDOPTEROS, ACAROS.

Como ya hemos comentado. la mayor parte de las plagas de alma-
cén son insectos, y dentro de éstos el mayor porcentaje son coledp-
teros o escarabajos. Las plagas de escarabajos de mayor importancia
econdémica son las siguientes:

Tribolium castaneum y T. confusum (falsos gorgojos de la hari-
na). Familia Tenebrionidos .

Aspecto: Los adultos de ambas especies son insectos alargados, de
3-4 mm de largo y color marrén rojizo, distinguiéndose por la forma
de las antenas (Fig. 1). Las larvas son alargadas, méviles, de color
blanquecino al principio, para tomar un color amarillo-marrén al fi-
nal de su desarrollo, alcanzando un tamafo de 6-7 mm.

Biologia: La hembra deposita los huevos de manera aislada en los
productos que infesta, llegando a poner, si las condiciones son favo-
rables, de 350 a 400 huevos durante mas de un afio. En condiciones
de temperatura y humedad relativa de 25 °C y 75 % completan su
desarrollo a los 32 dias.

Fig. 1.- Adulto de Tribolium castaneum.



Daiios: Tanto los adultos como las larvas producen dafios en gran
cantidad de mercancias, pero los més importantes tienen lugar sobre
la harina. Otros productos atacados son los granos de cereales. le-
gumbres secas. cacao. especias. frutos secos. etc. En el caso de los
cercales son plagas secundarias, puesto que solo atacan al grano ya
danado.

Tenebrio molitor (gusano de la harina). Familia Tenebrionidos.

Aspecto: El adulto es de forma alargada, coloraciéon marron bri-
ltante y mide 12-18 mm. Las larvas al salir del huevo son de color
blanquecino y mds tarde se oscurecen y endurecen teniendo un as-
pecto coridceo. semejante al gusano de alambre, alcanzando un ta-
mano de 3-3.5 ¢m. por lo que es una de las especies de mayor talla
que atacan los productos almacenados.

Biologia: Son insectos nocturnos. que se esconden durante el dfa
en sitios oscuros. La hembra deposita los huevos en el substrato ali-
menticio y los recubre de una sustancia gelatinosa donde se adhieren
particulas de harina, polvo, etc. Esta especie presenta un ciclo biolo-
gico largo, tardando hasta nueve meses en completarlo a 25°C.

Daiios: Se alimenta de harina, salvado y otros derivados amildceos:
pan, pasta, etc., asi como de otros productos vegetales como las es-
pecias.

Sitophilus granarius (gorgojo del trigo). Familia Curculionidos.

Aspecto: El adulto mide de 3 a 4 mm de largo y es de color pardo
negruzco. Tiene la cabeza prolongada en un rostro o pico caracteris-
tico de toda la familia de curculidnidos (Fig. 2). Sus élitros (alas an-
teriores endurecidas tipicas de los coledpteros o escarabajos) estdn
soldados, por lo que no pueden volar.

Biologia: Las hembras depositan los huevos en el interior del gra-
no de los cereales, en una camara que realizan previamente con la
boca. Las larvas completan su desarrollo dentro del grano, por lo que
el ataque pasa desapercibido hasta que los adultos lo abandonan y
salen al exterior. A 25 °C y 75 % de humedad su ciclo se completa
entre 40-45 dias.

Duaitos: Se trata de una de las principales plagas del cereal. Los
dafios son originados sobre todo por las larvas, aunque los adultos
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Fig. 2.- Adultos de Sitophilus granarius.

también se alimentan. Atacan a todos los cereales (trigo, cebada, ma-
iz etc.), y también a algunos de sus productos derivados como pas-
tas. Es una especie primaria, capaz de romper el grano favoreciendo
de este modo el ataque de otras especies secundarias.

Oryzaephilus surinamensis (carcoma dentada de los granos). Fa-
milia Cuctjidos.

Aspecto: El insecto adulto es muy delgado y de aspecto aplastado,
de color marrén rojizo oscuro y de 2,5 a 3,5 mm de longitud. El pro-
torax en los margenes laterales tiene unas prolongaciones a modo de
dientes de sierra muy caracterfsticas (Fig. 3). Las larvas son delga-
das y amarillentas. La pupa de este insecto se protege con trozos de
materia alimenticia que une entre si.

Biologia: La hembra realiza la puesta de manera aislada en el
substrato alimenticio, siendo los adultos muy activos. Esta especie
tolera condiciones extremas de temperatura y humedad, pudiendo
sobrevivir varios dias a temperaturas por debajo de 0°C. A 25°C y
75% de humedad completan su desarrollo en 40-45 dias.
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Fig. 3.- Adulto de Orvzaephilus surinaniensis.

Daiios: Ademds de encontrarse en almacenes, silos, etc., es una
especie frecuente en las casas. Se alimenta de semillas de cereales
que estén danadas (se trata de una plaga secundaria), asi como de sus
productos derivados, y de frutos secos: tabaco, plantas secas, etc.

Cryptoleptes pusillus. (carcoma achatada de los granos). Familia
Cucijidos.

Aspecto: El adulto es alargado y aplanado. de unos 2 mm de longi-
tud, de coloracién rojiza y con antenas muy largas y finas. Las larvas
son moviles de color blanquecino y alcanzan un tamano de 3 mm.

Biologia: La hembra realiza la puesta de manera aislada en el
substrato alimenticio. Esta especie tolera bien temperaturas extre-
mas. La condiciones ambientales Optimas de desarrollo parecen estar
en 33°C y 70 % de humedad relativa, tardando entonces unos 23 di-
as en completar el ciclo.

Daiios: Se alimenta de granos de cereales y productos derivados,
especias, legumbres secas, cacao, etc. Las larvas y los adultos son
incapaces de atacar granos enteros, siendo por tanto una plaga se-
cundaria en silos.



Trogoderma granarium (trogoderma kapra). Familia Dermésti-
dos.

Aspecto: El adulto tiene forma ovalada, de 1,8 a 3 mm de longi-
tud, siendo el macho mas pequefio que fa hembra. Tonalidad general
del insecto marrén-rojiza, con una fina pubescencia que le recubre el
cuerpo completamente. La larva es marrdn, presentando una banda
mads oscura en cada segmento. Estd recubierta de pelos, siendo éstos
bastante largos en los laterales de los segmentos y en la parte termi-
nal del abdomen (Fig. 4).

Biologia: Los adultos apenas se alimentan, pudiendo reproducirse
sin alimentarse en absoluto. La hembra realiza la puesta de manera
aislada en el substrato alimenticio. Las larvas son capaces de tolerar
condiciones adversas, como la falta de alimento y bajas temperaturas
durante espacios prolongados de tiempo. A 35°C de temperatura y
75 % de humedad relativa, completa el ciclo en 18 dias, siendo una
especie que tiene unos requerimientos térmicos bastante altos, estan-
do su temperatura 6ptima entre 32°-35°C.

Daiios: Ataca preferentemente a los cereales (trigo y cebada, pero
también a arroz, maiz, avena, etc.), aunque se puede encontrar me-

Fig. 4.- Larva de Trogoderma granariuwm.



nos frecuentemente sobre semillas de leguminosas. cacao. ete. Se
mantiene siempre en la superficie del grano almacenado, sin pene-
trar en las capas mds profundas.

Acanthoscelides obtectus (corgojo de las judias). Familia Brichidos.

Aspecto: El adulto es un insecto de aspecto macizo. con una talla
de 2.5-4 mm, y color grisdceo. En las patas traseras los fémures pre-
sentan en su borde interno 3 dientes. Las larvas son blancas. dpodas
y rechonchas.

Biologia. Esta especie puede iniciar su ataque en campo. La hem-
bra realiza la puesta sobre las semillas cuando su contenido de hu-
medad ya es bajo, siguiendo su desarrollo en el almacén. donde se
pueden producir muchas generaciones. Las hembras depositan los
huevos de forma aislada en las semillas. pudiendo poner entre 40-60
cada hembra. Las larvas se desarrollan totalmente en la semilla ata-
cada. y antes de pupar realizan un orificio circular cerca de la super-
ficie por el que salen los adultos (Fig. 5). A 25°C y 75 % de hume-
dad relativa su ciclo se completa en 30 dias sobre judia.

Fig. 5.- Acanthoscelides obtectus sobre judia. Se observan los orificios de salida de
los adultos.
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Daiios: Se alimenta preferentemente de las semillas de todas las
especies de judias, pudiendo atacar tambien garbanzo, almorta, gui-
sante, etc.

Callosobruchus maculatus (gorgojo del garbanzo). Familia Bru-
chidos.

Aspecto: El adulto mide de 2,8-3,5 mm, es de coloracion general
rojiza, protérax negro y presenta dos manchas negras en cada élitro
(Fig. 6). El macho es mas pequefio y de coloracion rojiza mds uni-
forme que la hembra. La larva es apoda y de color claro.

Biologia: Al igual que la especie anterior, la hembra puede reali-
zar la puesta en el campo y seguir reproduciéndose en el almacén.
Pega los huevos sobre la superficie de la semilla, llegando a poner
hasta un centenar a lo largo de su vida. Los adultos son buenos vola-
dores, por lo que tienen una gran capacidad de desplazamiento. A
25°C y 75% de humedad relativa, el ciclo se completa en 30 dias.

Dasos: En la regién mediterrdnea ataca a distintas leguminosas
como judias, garbanzos, guisantes, almortas, etc.

Fig. 6.- Adulto de Callosobruchus maculatus.



Rhyzopertha dominica (capuchino de los granos). Familia Bostri-
chidos.

Aspecto: El adulto mide de 2-3 mm de Jongitud, es alargado. de
aspecto cilindrico y coloracion pardo negruzca. La cabeza dorsal-
mente no se ve porque estd cubierta por el protdrax que ¢s giboso y
cuadrangular. dando lugar a su nombre vulgar (Fig. 7). Las larvas
son de color blanco. pero tienen la cabeza marron.

Biologiu: 1.a hembra deposita alrededor de 400 huevos en el ali-
mento. Las larvas son capaces de alimentarse fuera o dentro del gra-
no. Cuando se meten en el interior, lo vacfan completamente y pupan
envueltas en la cdscara. El ciclo lo completan a 34°C' y 75% de hu-
medad relativa en unas 3-4 semanas sobre cereales.

Darios: Es un insecto esencialmente adaptado a los cereales (co-
mo plaga primaria). aunque también se puede alimentar de harina,
galletas, pastas, semillas de leguminosas, ete. Cuando el trigo esta
muy infestado por esta especie, presenta un olor semejante a la miel.
En granos, el dano es muy irregular, pero preficren alimentarse del
embrion.

Fig. 7.- Adulto de Rhyvzopertha dominica.
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Lasioderma serricorne (carcoma del tabaco). Familia Anébidos.

Aspecto: El adulto es un insecto pequefio de 2-3 mm. Su cuerpo es
ovoide y globoso, de color rojo-ocre y recubierto de una fina pubescen-
cia. Presentan dimorfismo sexual, siendo la hembra de mayor tamaro.

Biologia: Los adultos son voladores muy activos. La hembra pone
alrededor de un centenar de huevos a lo largo de su vida. A 20°C
completan su ciclo en 120 dias y bajo nuestras condiciones climato-
l6gicas presentan tres generaciones al afo.

Duaiios: Los problemas mds graves los causa en los secaderos de
tabaco, pero se encuentra también sobre otros productos secos como
son higos, ddtiles, especias, galletas, salvado, frutos secos, etc.

Entre las especies plaga del orden Lepidoptera, destacan las si-
guientes polillas:

Ephestia kuehniella (polilla de la harina). Familia Pirdlidos.

Aspecto: Color grisdceo con bandas oscuras sobre las alas anterio-
res, las posteriores blanco-grisdceas. Miden alrededor de 10-14 mm
de largo con las alas plegadas y de 20 a 25 mm de envergadura. Las
larvas miden unos 15-20 mm, son de color blanco y la cabeza y par-

Fig. 8.- Larva de Ephestia sp.



te posterior, marrones (Fig. 8). Pupan encerrandose en un capullo
que tejen ellas mismas, y en el que se incorporan, ademds, sustancias
alimenticias y excrementos de la propia larva.

Biologia: Los adultos son de costumbres nocturnas, reposando du-
rante el dia en paredes y techos o en los montones de harina conta-
minada. Las hembras ponen alrededor de 200 a 300 huevos. Las lar-
vas tejen un forro sedoso desde su nacimiento en el que permanecen
durante toda su vida, y para pupar se envuelven en un capullo adn
mds consistente. El nimero de generaciones es variable seguin las
condiciones ambientales. A 25°C y un 75 % de humedad relativa el
ciclo se completa en 40-45 dias. En almacenes y molinos calentados
en invierno, el desarrollo es continuo, pudiéndose alcanzar hasta 6 6
7 generaciones .

Dajios: Las larvas viven preferentemente en harinas de cereales, si
bien también pueden causar dafios en el grano previamente atacado,
sémolas, copos de avena, pastas alimenticias, ocasionalmente en fru-
tos secos, etc. En las fabricas harineras las multiples sedas que for-
man llegan a producir averfas en la maquinaria.

Plodia interpunctella (polilla bandeada). Familia Pirdlidos

Aspecto: El color de esta mariposa varia desde gris claro hasta
amarillo ocre con una banda transversal de color marton rojizo recta
en el extremo de las alas anteriores. Mide sin extender las alas de 8 a
10 mm (Fig. 9). Las larvas son de color amarillento con la cabeza
marrdn y pueden llegar a medir 17 mm.

Biologia: La hembra pone entre 60 y 400 huevos, aislados o en
grupos, sobre el substrato alimenticio. Las larvas de tltimo estadio
son muy activas y pueden abandonar el alimento y subir por las pa-
redes. Pupan formando un capullo. A 30°C y 70% de humedad rela-
tiva, puede completar su ciclo en 28 dias.

Daiios: Atacan a sustancias vegetales secas, frutos secos, ca-
cahuetes, almendras, granos de cacao, mazapan, semillas, y con me-
nor frecuencia atacan a cereales (como plaga secundaria) de los que
sOlo comen el germen del grano.

Sitotroga cerealella (palomilla de los cereales). Familia Geléchidos.

Aspecto: Las alas anteriores son de color amarillento, y las poste-
riores grisdceas y de menor tamafio. Ambos pares de alas llevan
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Fig. 9.- Adulto de la polilla Plodia interpunciella.

grandes pelos semejantes a flecos en los margenes posteriores. Sin
extender las alas mide alrededor de 6-9 mm. Las larvas son de color
blanco, con patas poco desarrolladas.

Biologia: Las hembras ponen alrededor de 150 huevos preferente-
mente entre la gluma y el grano. Las larvas penetran en el interior de los
mismos y aqui completan su ciclo hasta el nacimiento de las polillas.

Danos: Ataca al grano de los cereales tanto en €l campo como en
el almacén y, aunque puede atacar a todo tipo de cereal, prefiere el
maiz y el trigo (Fig. 10).

Otras plagas que pueden tener importancia econdmica en almacén
son las cucarachas y los acaros. Dentro de las cucarachas en Espafia
las mds corrientes son: Blatta orientalis (cucaracha negra), Blattella
germanica (cucaracha alemana) y Periplaneta americana (cucara-
cha americana).

Aspecto general: Cuerpo plano, con largas antenas y largas patas,
aparato bucal masticador, abdomen prolongado en un par de apéndi-
ces largos y articulados. Desprenden un olor desagradable que emi-
ten a través de glandulas situadas en el abdomen.
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Fig. 10.- Dados en maiz causados por Sitorroga cerealella.

Biologia: Ponen huevos reunidos en un saco de forma arrifionada
de color marrén llamado ooteca; de este saco salen las ninfas, que
son semejantes a los adultos, pero sin alas. El nlimero total de hue-
vos que ponen varia de una media de 150, en el caso de la cucaracha
negra, hasta 600 para la cucaracha americana. Los ciclos de vida de
las tres cspecies son bastante largos, alcanzando para la cucaracha
negra los 280 dias a temperaturas elevadas (30-36°C).

Danos: Son omnivoras, alimentdndose practicamente de todos los
tipos de productos almacenados (cereal y derivados. queso, carne,
miel, etc.). Ademds tienen importancia médica porque son capaces
de transportar los gérmenes del colera, de las fiebres tifoideas y de la
Salmonella.

Los acaros son artropodos microscopicos, semejantes a diminutas
arafias. Se diferencian de los insectos en que presentan cuatro pares
de patas. en lugar de tres. y no tienen antenas. En general, por su pe-
querio tamano pasan desapercibidos y, sélo cuando el ataque es im-
portante se hace evidente su presencia. Viven sobre un gran nimero
de productos almacenados, sobre los microorganismos quc atacan a
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Frg. 1'l1.- Ataque de dcaros sobre jamon.

éstos, sobre el polvo, o en los nidos de roedores y pdjaros. Para desa-
rrollarse siempre necesitan elevados porcentajes de humedad. Gran
parte de la fauna de dcaros de almacén se conoce solo superficial-
mente. Muchas de estas especies tienen importancia médica y veteri-
naria, estando asociadas a problemas de dermatitis y asma. Una de
las especies que aparece con mds frecuencia sobre los productos al-
macenados es el dcaro de la harina:

Acarus siro (dcaro de la harina).

Descripcion: Los adultos, al observarlos a la Jupa, muestran unos
largos pelos caracteristicos al final del cuerpo. Su color es blanque-
cino, con el aparato bucal y las patas marrones. Mide 0.4-0,6 mm.

Biologia: Necesitan una elevada humedad para desarrollarse, pero
toleran temperaturas muy bajas a las que los insectos no son activos.
A 25°C y un 90% de humedad completan su ciclo de vida en 9-11
dias. por lo que presentan un importante nlimero de generaciones,
siendo su potencial reproductor muy alto. En condiciones desfavora-
bles, pueden sobrevivir durante largos periodos en un estado de re-
poso especial (hipopus) .
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Fig. 12.- Rhizoglyphus sp sobre ajo.

Daiios: Ataca al grano, si estd roto, a la harina y derivados, al
queso, jamén, carne ahumada. frutos secos, etc. En el grano, se ali-
menta del gérmen.

EL CONTROL DE LAS PLAGAS DE ALMACEN

La prevencion del ataque es el primer objetivo que ha de cumplir-
se. puesto que una intervencion temprana puede evitar los dafios en
los productos almacenados, o hacer que su incidencia sea menor.

Limpieza

En primer Jugar, la limpieza previa de los locales y maquinaria
es fundamental, y debe realizarse antes de introducir la mercancia,
ya que los restos de suciedad, de grano viejo, etc.. pueden favorecer
el desarrollo de insectos. Para efectuar esta limpieza son utiles los
aspiradores de vacio, debiéndose quemar posteriormente los dese-
chos ya que pueden estar infestados. Igualmente es importante repa-
rar paredes y techos, en su caso, con el fin de que no tengan grietas o
resquicios que sirvan de refugio a las posibles plagas.
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Hay que tener en cuenta que la entrada de cualquier mercancia en
el almacén puede ser fuente de reinfestaciones, por lo que deben ser
examinadas cuidadosamente antes de introducirlas, vy, siempre que
sea posible, someterlas a una cuarentena con el fin de detectar nive-
les pequenos de contaminacion, que de otra forma nos pasarfan desa-
percibidos.

Métodos fisicos y mecanicos

Barreras mecanicas. Conviene conseguir el mayor aislamiento
posible del almacén con el exterior para tratar de evitar la entrada de
las plagas. Para ello se deben colocar mallas de una luz muy peque-
fa en las ventanas y bocas de ventilacion para impedir la entrada de
artrépodos. Para evitar la de roedores o pdjaros bastaria con que no
hubiera agujeros de mds de 7 milimetros de didmetro, si se trata de
evitar la entrada de ratones, o de 2 centimetros si el problema a evi-
tar son las ratas o algunos pdjaros como los gorriones.

También el empaquetado de las mercancias debe ser bastante her-
mético para que el producto no sea facilmente accesible a las plagas
durante el tiempo que permanece almacenado o durante su traslado,
y también para tratar de evitar la emanacion de olores que las pue-
dan atraer. Es por ello que la gama de productos empleada en los en-
vases ha aumentado considerablemente en los dltimos afios, pudién-
dose encontrar varios tipos de pldsticos de diferente grosor, cartones,
papeles o nuevas materias textiles.

Los factores fisicos. Los que se utilizan con mds frecuencia en el
control de las plagas son la temperatura, la humedad y la modifica-
cioén de la atmosfera. Entre las posibilidades a nuestro alcance te-
nemos:

La ventilacion. En el caso de los cereales, al hacer la recoleccion,
se supera con {recuencia el umbral de temperatura necesario para el
ataque de plagas, por lo que hay que aplicar medidas encaminadas a
enfriar el grano lo mds rapidamente posible, ya que naturalmente lo
hace muy despacio y el riesgo de ataque estda presente un periodo
mds dilatado. Asi se puede recurrir a la ventilacion del producto me-
diante ventiladores de diversos tipos (helicoidales, centrifugos, etc.)
siendo necesario aplicar de 800 a [.200 m* de aire por m' de grano,
sea cual fuere la diferencia de temperatura entre grano y ambiente.
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De unos aparatos a otros varia el caudal de aire. y por tanto el perio-
do de tiempo que es necesario tenerlos funcionando.

El secado. En algunos productos, como por ejemplo el maiz, hay
que hacer un secado artificial antes del almacenamiento definitivo,
requiriéndose instalaciones mds complejas que en el caso de la ven-
tilacién. y que consumen una importante cantidad de energia.

Almacenamiento. Las mercancias no se deben depositar directa-
mente sobre el suelo, sino sobre soportes, preferentemente de pldsti-
co, para facilitar la aireacién y permitir una inspeccion de esas zonas
inferiores. ya que es ahi donde suele haber mayores problemas de
humedad. También con el fin de facilitar la inspeccién. la localiza-
cién de las mercancias y de la maquinaria conviene que estén sepa-
radas un metro de las paredes.

La modificacion de la atmdsfera se basa en cambiar la atmosfera
ordinaria en los recintos donde se guarda la mercancia, por otras le-
tales para los insectos. La practica mds habitual es afiadir anhidrido
carbénico, pero la aplicacion del gas en los graneros y silos supone
algunos problemas, necesitando un sellado hermético. La aplicacién
de atmosferas de un 60 a 80 % de anhidrido carbénico elimina rapi-
damente a las poblaciones. Sin embargo, la necesidad de introducir y
sacar el grano continuamente hace poco practica esta medida cuando
se trata de un almacenaje de gran capacidad.

Otra posibilidad para modificar las atmésferas es el empleo de ni-
trogeno, aunque los resultados son menos efectivos que con el anhi-
drido carbonico.

Las radiaciones. Las radiaciones electromagnéticas, tanto ionizan-
tes como no lonizantes (microondas), se han utilizado a veces para el
control de plagas de productos almacenados. Las microondas aplica-
das directamente sobre el grano o la mercancia producen un calenta-
miento diferencial en funcion del contenido de agua, que mata a los
insectos presentes (que como todo organismo vivo tienen un elevado
contenrdo acuoso), sin afectar al producto. Este método presenta la
ventaja de no dejar residuos en los productos tratados, pero para su
aplicacion se requiere una maquinaria especifica, de elevado precio,
e implica un consumo de energia importante, por lo que su costo su-
pera varias veces al del uso de plaguicidas. Su empleo, por tanto, s6-
lo es rentable cuando el precio de la mercancia a tratar sea elevado.
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Las radiaciones ionizantes, que pueden matar a los organismos vi-
vos fundamentalmente por la alteracion de su material genético, o
que pueden esterilizarlos, también podrian ser aplicables en almacén,
ya que tampoco dejan residuos toxicos. Sin embargo, su desarrollo
practico es casi nulo, debido a los elevados costes de su aplicacion.
Ademds, un inconveniente que presentan es el tiempo que transcurre
entre la aplicacion de la radiacion y la muerte de los insectos (dos se-
manas 0 mds, en las que pueden continuar produciéndose dafos).

Los plaguicidas: principal instrumento de control de las
plagas

Hoy en dia, a pesar de la existencia de las diversas técnicas alter-
nativas de control, el método mas habitual para combatir los dafios
de las plagas sigue siendo el uso de plaguicidas.

Atendiendo a su forma de actuacion, podemos distinguir:

* Fumigantes. Presentan una accién eficaz contra todas las plagas
de insectos, y en el caso de los de mds amplio espectro también con-
trolan roedores (como por ejemplo el bromuro de metilo y la fosfa-
mina). Otras ventajas son su rdpida actuacién y su buena distribu-
cion por todo el recinto, que debe estar herméticamente cerrado. Sin
embargo, tienen ¢l inconveniente de que para su aplicacion ha de re-
currir el usuario a empresas especializadas, siendo el coste del trata-
miento elevado. Como inconvenientes, se pueden citar también el
pequefio nimero de productos disponibles, o que impide su alter-
nancia y su nula actividad residual.

* Productos no fumigantes. Pueden actuar, dependiendo del pro-
ducto, por contacto, ingestidén o inhalacion, y se aplican en pulveriza-
cioén o espolvoreo, ya sea directamente o no, sobre el producto alma-
cenado. Asi algunos de estos productos se pueden usar solamente en el
recinto vacio, mientras que otros se podrdn aplicar sobre la mercancia,
existiendo restricciones de uso en funcién del tipo y destino de ésta.

Su poder de penetracion es inferior al de los fumigantes, pero tie-
nen, en general, mejor accion residual y su coste es menor, siendo
ttiles tanto para la desinsectacidon como para evitar posteriores rein-
festaciones durante periodos prolongados. Los productos autorizados
en Esparia para su empleo en almacén son mayoritariamente piretroi-
des y organofosforados.
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Una categoria especial entre los plaguicidas de ingestion son los
rodenticidas, basados fundamentalmente en el empleo de anticoagu-
lantes presentados en forma de cebos, con atrayentes aromdticos o
sexuales. El nimero de cebos que se coloca debe ser proporcional a
la importancia de la plaga, y una vez controlada conviene dejar algu-
nos como medida preventiva.

En cuanto a las medidas. en funcion de cuando se apliquen. hay
dos grandes grupos:

* Las preventivas, aplicadas antes o a la entrada del material a al-
macenar.

Aparte de las medidas preventivas ya comentadas. de limpieza,
aislamiento del local, etc., con frecuencia se suele recurrir también a
dar un tratamiento quimico, para eliminar tanto del local, como de Ja
magquinaria y vehiculos de transporte, todos los restos de poblacio-
nes plaga que hayan podido sobrevivir de anteriores infestaciones.

* Las curativas, aplicadas cuando se produce el ataque de alguna
plaga en el producto ya almacenado.

Una vez que el producto se encuentra almacenado, si hay ataque de
alguna plaga, dada la rapidez con que se producen los dafios, no nos
quedard mds remedio que efectuar un tratamiento quimico para tratar
de controlarla, antes de que las pérdidas econdmicas sean elevadas .

Un problema al que se dedica cada vez mds atencion es al de la
presencia de residuos quimicos en los alimentos destinados al con-
sumo humano y al del ganado. La legislacidén de los paises indus-
trializados evoluciona hacia una limitacién cada vez mas severa res-
pecto a la presencia de éstos en los alimentos. Estudios
internacionales sobre los efectos de los plaguicidas en la salud hu-
mana, recomiendan que no se empleen productos en almacén con
una toxicidad aguda oral (DL50 = dosis letal que mata al 50 % de la
poblacidn tratada) menor o igual a 50 mg/kg, y una toxicidad der-
mal menor o igual a 200 mg/kg en rata, por lo que la gama de pro-
ductos registrados para su uso en almacén no es muy amplia y cada
VeZ se restringe mas.

DETECCION DE LAS PLAGAS

Por las propias caracteristicas del almacenamiento, en las que los
productos se guardan en contenedores o se empaquetan durante un
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periodo de tiempo mds o menos largo, sin que se remueva la mer-
cancia, es facil almacenarlas sin detectar una minima presencia de
cualquier especie plaga (huevos, larvas de primeros estadios, etc.).
Las plagas encuentran de esta forma condiciones ideales para crecer
a partir de unos pocos individuos, sin que se les perturbe.

Ademds, dado el pequerio tamafio de la mayoria de las especies
plaga, pueden esconderse facilmente en cualquier grieta o resquicio,
quedando asi a salvo del posible tratamiento y constituyendo un foco
de reinfestacion.

Los niveles de dafios tolerables en almacén, por otro lado, son
extraordinariamente pequefios, especialmente en los paises industria-
lizados. La contaminacion de Jas mercancias en el mercado interna-
cional, e incluso en el nacional, ha llegado a ser inaceptable, hasta el
punto de no admitirse la presencia de un solo ejemplar o resto de in-
secto en las mismas. Esto obedece a muiltiples razones, desde las es-
téticas por parte del consumidor, a los riesgos que implica sanitaria-
mente, y a la importacion de razas resistentes o de especies nuevas.

Se comprende, por tanto, que tiene una importancia primordial
detectar tempranamente la presencia de plagas, ya que la repercusion
econdmica puede ser muy importante, aunque no es una tarea facil.

El método tradicional para la deteccion de la presencia de plagas
en las mercancias ha sido la extraccion al azar de varias muestras
que posteriormente se analizaban en profundidad. Sin embargo, esta
técnica tenia un margen de error considerable, y el resultado negati-
vo de estos andlisis no garantizaba la ausencia de contaminacién en
la mercancia, ya que la distribucion de los insectos en el producto al-
macenado no se produce al azar, sino que se concentran segin gra-
dientes de temperatura y de humedad.

Actualmente todos los métodos de deteccion se basan en el em-
pleo de algun tipo de estimulo que atraiga a los insectos, fundamen-
talmente luz o feromonas.

* Las feromonas. Son sustancias quimicas producidas por los in-
dividuos de una especie, para comunicarse entre ellos. Aunque hay
de muchos tipos, las que hasta ahora han tenido aplicacién en alma-
cén son las sexuales y las de agregacién.

- Las sexuales. Son sustancias que producen las hembras para
atraer a los machos, con la finalidad de reproducirse. Se encuentran
principalmente en aquellas especies cuyos adultos viven muy pocos
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dias, como es el caso de todas las polillas de almacén, y entre las
plagas de coledpteros, de los Andbidos y los Derméstidos.

Hasta ahora, son las que han tenido mayor desarrollo préctico. ya
que se han logrado sintetizar quimicamente con €xito para una gran
variedad de espectes de insectos.

En Espana actualmente se encuentran disponibles en el mercado
formulaciones para las polillas: Ephestia spp., Galleria mellonella
(polilla de la cera), Sitotroga cerealella, Plodia interpunctella. y pa-
ra los coledpteros: Anthrenus flavipes (escarabajo de 1os museos) y
Trogoderma spp.

- Las de agregacion. Las presentan la gran mayoria de los coledp-
teros de almacén, que se caracterizan porque sus adultos son muy
longevos. Las producen los machos, pero atraen a los dos sexos, y
les sirven para comunicarse a distancias, a veces considerables.

Su desarrollo practico estd bastante limitado de momento, pero en
algunos casos como los de Tribolium castaneum 'y Rhyzopertha do-
minica se han conseguido buenos resultados con feromonas de agre-
gacidn sintéticas. Sin embargo, para la mayoria de las especies este
tipo de feromonas estd formado por moléculas muy complejas. por
lo que su sintesis exige un considerable esfuerzo y coste, encontran-
dose la mayoria en fase experimental.

Para su uso, el dispensador de feromona se coloca en trampas de
diferentes tipos (que suelen llevar la base cubierta con un pegamento
para que queden capturados los insectos), y se cuelgan en los alma-
cenes, silos, etc.

* Trampas de luz. Son efectivas s6lo para los insectos voladores
como las polillas y las moscas. Pueden ir acompanadas de un elec-
trocutor (excepto en los lugares con peligro de explosién), y también
se pueden complementar con feromonas para aumentar su efectivi-
dad, como se ha comprobado para la mosca doméstica.

Un factor fundamental a tener en cuenta para lograr mayor efica-
cia es la altura a la que se cologue la trampa (ya sea de feromona o
luz). Es conveniente que se dispongan a una distancia del suelo no
superior a los 3 metros, ya que la mayorfa de las especies no vuelan
a alturas superiores.

* Las termosondas. Otra posibilidad para detectar la presencia de
plagas, cuando el volumen de mercancia almacenada es muy grande,
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como ocurre por ejemplo en un silo con grano, es el control regular
de las temperaturas en distintos niveles con termosondas.

Si hay ataque de alguna plaga, las temperaturas serdn mds altas
como consecuencia de su actividad metabdlica. Asi, en invierno los
insectos tienden a concentrarse pudiéndose alcanzar en estas zonas
los 40°C, en contraste con la temperatura ambiente. Pero hay que
considerar que esta técnica solo es valida cuando el ataque es impor-
tante, nunca para pequenos focos.

LA RESISTENCIA A LOS INSECTICIDAS. UN PROBLEMA
EN CRECIMIENTO

La resistencia se ha definido como la aparicion, en una poblacién
de insectos, de individuos capaces de soportar una dosis de insectici-
da con la que moririan Jos individuos de una poblacién normal de la
misma especie. Al aplicar repetidamente un producto, lo que hace-
mos es seleccionar los individuos resistentes, puesto que son los que
sobreviven y por lo tanto los que se reproducen. Asi, su porcentaje
va aumentando cada vez mas en la poblacién, con lo que el producto
en cuestion deja de ser eficaz, siendo necesario reemplazarlo por
otro. La velocidad de aparicion de resistencia depende tanto de la es-
pecie como del producto implicado (tipo, frecuencia de uso, etc.).

Este problema se ve agravado muchas veces por la existencia de
resistencia cruzada, en virtud de la cual un solo mecanismo de de-
fensa confiere resistencia hacia varios toxicos, y se puede presentar
no so6lo hacia productos convencionales (organofosforados, carba-
matos, piretroides, fumigantes, etc.), sino también hacia nuevos toxi-
cos como son los insecticidas reguladores del crecimiento de los in-
sectos (juvenoides, inhibidores de la sintesis de quitina, etc.), o
incluso productos biolégicos como por ejemplo Bacillus thuringien-
sis. Asi, tenemos que Tribolium castaneum (falso gorgojo de la hari-
na) es una de las especies que presenta mayores porcentajes de po-
blaciones resistentes, variando sin embargo notablemente de unas a
otras la importancia y extension de las resistencia cruzada (gama de
productos implicados).

Para tratar de evitar su desarrollo se pueden poner en prdctica una
serie de medidas tales como alternar el uso de los productos emplea-
dos en el control, con el fin de disminuir la presion de seleccion ejer-
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cida: mezclar varios productos o usar sinérgicos, para mejorar el
control: emplear productos con nuevas formas de actuacion para los
que las plagas no hayan desarrollado el fendmeno; y, por supuesto.
tratar de disminuir el control quimico, utilizando otras alternativas
como métodos fisicos, feromonas, lucha bioldgica, etc.

EL CONTROL INTEGRADO EN ALMACEN

Aparte de las medidas fisicas, mecénicas, etc., anteriormente ex-
puestas, que juegan un papel importante dentro de la filosoffa del con-
trol integrado. vamos a comentar otra serie de posibilidades que se es-
tdn desarrollando y que tendrdn gran aplicacion en un futuro proximo.

Feromonas

Las feromonas ofrecen un gran interés practico y unas buenas po-
sibilidades para ser empleadas en programas de control integrado.
Tienen una alta especificidad, atrayendo tan solo a los individuos de
una especie, o de especies proximas. Desde el punto de vista de la
deteccion de la especie plaga, proporcionan excelentes resultados.
Una correcta distribucion de las trampas de feromonas informa del
momento de realizar el tratamiento. lo que se traduce en una mayor
efectividad y. como consecuencia, en un menor nimero de (rata-
mientos. Por ejemplo, en las tabricas harineras es frecuente que po-
blaciones residuales de Ephestia kuehniella se refugien en alguna de
Jas mdquinas: las trampas de feromonas indicardn la existencia de
estos focos y su probable distribucidn.

Otra posibilidad futura de empleo de las feromonas es su uso co-
mo miétodo de control, ya que se ha visto que pueden capturar masi-
vamente a los individuos de una especie. Asi podrian ser un comple-
mento de la lucha quimica, con lo que se disminuiria ain mds el
ndmero de tratamientos a aplicar.

Lucha quimica

Actualmente se encuentran en el mercado una serie de insectici-
das, con formas de actuacion diferentes a los productos convencio-
nales, con una mayor selectividad que éstos, y, en general. con una
menor toxicidad para los mamiferos, que ofrecen también posibilida-
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des de uso dentro de programas de control integrado. Estos produc-
tos son fundamentalmente los reguladores del crecimiento: andlogos
de la hormona juvenil, inhibidores de ]a sintesis de quitina, etc.

Todos ellos tienen en comdn algunas ventajas frente a los produc-
tos tradicionales, como son: una toxicidad muy baja en mamiferos
(mucho menor que la de organofosforados, clorados y carbamatos),
una accion toxica que aunque no es inmediata es efectiva a concen-
traciones muy bajas, y un minimo desarrollo de resistencia, aunque
también se conocen casos de ésta.

Una desventaja de estos productos es que presentan su efectividad
mdxima en momentos muy concretos, en las larvas jovenes en el caso
de los inhibidores de la quitina (Benzoilfenil ureas), en las larvas de ul-
timos estadios si se trata con andlogos de la hormona juvenil. Sin em-
bargo, producen ademas numerosos efectos secundarios, como son
malformaciones en la pupacién y emergencia de adultos, originando in-
dividuos no viables que acaban muriendo, y alteraciones en la repro-
duccion de los adultos, ya que inhiben la puesta de huevos o la eclosién
de éstos. También pueden tener una accidén ovicida sobre la puesta.

En nuestro pafs no se ha registrado todavia ningiin producto de este
tipo para su uso en almacén, pero algunos si lo estdn en otros paises.

Los reguladores de crecimiento tienen, en general, un espectro de
actividad mas restringido que los productos convencionales, aunque
esta situacion estd cambiando para los ultimos productos sintetiza-
dos. Ademds, todos ellos demuestran una excelente accion residual,
por lo que ésta serfa su principal aplicacion préctica en almacén, pu-
diéndose combinar el uso de reguladores del crecimiento con un pro-
ducto que tenga accién de choque, para luego mantener las condicio-
nes de desinsectacion.

Lucha bioldgica. Una posibilidad a desarrollar

El control bioldgico de las plagas supone el uso de sus especies
depredadoras, parasitoides o patdgenas para reducir o eliminar las
poblaciones. En las condiciones de almacén hay actualmente dos
problemas sin resolver. Por un lado el escaso conocimiento que se
tiene acerca de todo este complejo de especies que pueden afectar a
las plagas de los productos almacenados y, por otro, los bajos um-
brales de danos permitidos.
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Fig. 13.- Hembra del dcaro Pvemores tritici parasitando sobre Oryvzaephillus.

Las especies depredadoras mads prometedoras son coledpteros de
las familias: Cardbidos, Estafilinidos e Histéridos; chinches Antoco-
ridos; &caros Queilétidos, Piemétidos, etc. En el caso de Pvemotes
tritici se ha visto que produce mortalidades superiores al 90% en los
huevos. larvas y pupas de las siguientes plagas: Plodia interpuncte-
la, Ephestia caurella asi como en las larvas mds jovenes de Tribo-
lium castaneum.

Entre los parasitoides se citan a diversos Betilidos, Pteromalidos,
Braconidos e [eneumonidos, todos ellos pertenecientes al orden Hy-
menoptera.

Los pequefios umbrales de dano admitidos en los productos almace-
nados no permiten que se dé un control bioldgico eficaz, ya que cuan-
do éste empieza a ser efectivo, el ataque ha superado ampliamente es-
tos umbrales. Solo para aquellas situaciones en que son posibles
niveles de daios mayores puede interesar la introduccién de estas es-
pecies para mantener bajas las poblaciones en las plagas, resultando
stempre mas efectivo si se hace en el comienzo de la infestacion.

Entre los patdgenos de las plagas de almacén hay que destacar a
protozoos, hongos, virus y bacterias. Las mayores expectativas de
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lucha microbiolégica se han depositado en las nuevas variedades de
Bacillus thuringiensis, ya que se ha visto que en la fase experimen-
tal, tienen efectividad contra algunas plagas de coledpteros y lepi-
dopteros de almacén. En algunos paises (Estados Unidos), sin em-
bargo, ya se ha comercializado un B. thuringiensis para el control de
algunas polillas de almacén

El futuro desarrollo de la lucha bioldgica en almacén, asi como
del empleo de las feromonas, la aplicacion de las medidas fisicas y
mecdnicas, y una lucha quimica mds racional, pueden llegar a redu-
cir significativamente el nimero de tratamientos quimicos que se
aplican actualmente, paliando en gran parte los problemas cada dia
mds importantes de resistencia y de residuos.
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FOTO PORTADA.- Adulto de Crypropoleptes pusillus (carcoma achatada de los
grapos) sobre trigo.
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