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Antes de cumplir con el precepto reglamentario de dar
lectura en acto solemne a un trabajo, he de testimoniaros mi
profundo agradecimiento por el inmerecido y alto honor que
me habéis hecho al elegirme para ocupar una vacante de la
Seccion de Ciencias Naturales de esta docta Corporacion.

No he de ocultaros la inmensa satisfaccion, y hasta tam-
bién la sorpresa, por mi escasez de méritos, que me produjo
el saber que iba a poder ostentar el honroso titulo de miem-
bro numerario de la Academia de Ciencias Exactas, Fisico-
Quimicas y Naturales de Zaragoza. _

Llegado un momento como éste, que constituye para mi
una gran ilusion de mi vida, hago examen de conciencia res-
pecto de los méritos que pueda aportar ante una Corporacion
donde figuran tan ilustres personas, y aquélla me dice que
solo la benevolencia que conmigo habéis tenido es lo que me
ha traido a ocupar este sitio y que me creais digno de figurar
entre vosotros y de compartir vuestras tareas.

Ello me permitira tener la satisfaccion de ponerme en
contacto con verdaderos maestros en los secretos de la Cien-
cia, pudiendo a su sombra robustecer mis modestos conoci-
mientos dentro de la Seccion de Ciencias Naturales para la que
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he sido elegido y cuya presidencia ocupa la ilustre persona-
lidad religiosa y cientifica del R. P. Longinos Navas, autori-
dad sobradamente conocida en el mundo entomoldgico y
que al publicar sus numerosisimos y valiosos trabajos tan
alto pone el nombre de la ciencia espafiola.

A cambio de esto, una buena voluntad para el trabajo y
un entusiasmo en la especialidad de fitopatologia forestal, a
que me dedico, es mas bien lo que puedo ofreceros, mas que
unos modestisimos trabajos de investigacion referentes a pla-
gas forestales que haya podido realizar en el tiempo que llevo
ejerciendo mi profesion de Ingeniero de Montes; trabajos
que me han permitido conocer en parte el problema fitopato-
logico de Espana al realizarlos en diversos montes de la
Peninsula, en el gran laboratorio de la naturaleza, y entre
ellos en esa magna sierra que alberga en sus alturas a Nues-
tra Sefiora del Moncayo, que contempla y bendice desde su
cumbre a la tierra aragonesa; sierra que es fuente de salud
y de belleza y una de las mas interesantes desde el punto de
vista entomoldgico y hotanico y que ha merecido por ello
ser declarada “Sitic de interés nacional”.

N

Es costumbre en estos actos que el recipiendario resuma,
como homenaje postumo, la labor cientifica del Académico en
cuya vacante viene a suceder, correspondiéndome a mi la del
Dr. Vicente Bardaviu Ponz.

Naci6 este ilustre historiador aragonés en la ciudad de
Alcaniz el 28 de Septiembre de 1865. Sigui6 la carrera eclé-
siastica en el Seminario Pontificio de Zaragoza, donde fué
mas tarde Catedratico de Literatura General, Espafiola, Grie-
ga y Latina. Se doctoré en Toledo en Sagrada Teologia, y
por su gran aficion al estudio, cursé ademas la carrera de
Filosofia y Letras, cuya licenciatura obtuvo en la Universidad
Literaria de Zaragoza, llegando a ser Profesor del Instituto
General y Técenico de esta ciudad.

-
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Se distinguio en su juventud como notable conferenciante,
y ya en la madurez de su edad emprendio con gran entusias-
mo los estudios prehistoricos, en los que alcanzé una gran
autoridad. Descubri6 numerosos yacimientos y talleres de la
industria humana, principalmente en Albalate del Arzobispo,
en Zaragoza y en Alcafiz; form6 un importante museo de
objetos prehistoricos, que actualmente se halla depositado en
la parroquia de San Miguel de los Navarros y que dond al
Museo provincial de Zaragoza, y una rica biblioteca, legada
en parte a la iglesia de Alcafiiz y el resto a la referida de
San Miguel de los Navarros.

Public6 numerosos trabajos sobre Prehistoria, entre los
que destacan la “Historia de la antiquisima villa de Albalate
del Arzobispo”, “El Paleolitico inferior de los montes de
Torrero” y “Talleres liticos del hombre prehistérico en Alca-
niz y sus contornos”.

Las Reales Academias de la Historia, de Madrid ; de Bue-
nas Letras, de Barcelona, y las de Rellas Artes y de Ciencias
de Zaragoza, comprendiendo sus dotes extraordinarias lo
llamaron a su seno, y tltimamente, en atencién a que algunos
de sus trabajos estan muy extendidos en Francia, en donde
gozaba de gran estimacion, el Gobierno de este pais le conde-
cor6 con la preciada Legién de Honor.

Era el Dr. Bardaviu de gran inteligencia, de conversacién
atrayente e instructiva y de una bondad de corazén que le
captaron las simpatias de los que tuvieron la suerte de tra-
tarlo.

Paso ahora a ocuparme del tema elegido para mi diser-
tacion, y encomendandome a vuestra benevolencia, voy a
exponeros algunas consideraciones acerca de
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LA LUCHA BIOLGGICA CONTRA LAS PLAGAS DE INSECTOS FITOFAGOS

Idea general

Asi como el hombre y los animales son atacados por agen-
tes extrafios (ue ocasionan epidemias y epizootias, respecti-
vamente, asi las plantas también lo son por otros que pro-
ducen en ellas epifitias.

Refiriéndome a los agentes que atacan a las plantas, y de
ellos a las plagas de insectos, sabemos que éstas han venido
siendo combatidas por procedimientos artificiales, que pueden
ser de varias clases: mecdnicos, como la corta de bolsonés
donde se albergan colonias de orugas, la apertura de zanjas
para detener las que emigran por el suelo; fisicos, como la
atraccion y caza de ciertos insectos valiéndose de la luz arti-
ficial, la destruccion por el fuego; quimicos, por medio de
insecticidas (ya externos, como el petréleo, las soluciones
jabonosas, los polisulfuros alcalinos, el sulfuro de carbono;
ya internos, como la nicotina, los arseniatos), y el procedi-
miento de cultivo mediante arboles cebos, laboreo del te-
rreno, podas, etc.; pero a veces estos procedimientos no son
suficientes : pueden las plagas alcanzar extensiones enormes,
y entonces el factor economico es el mayor obstaculo para
llegar a dominarlas; no compensa la renta que se obtiene con
los gastos de extincion, como sucede en algunas plagas fores-
tales, por ejemplo, la Tortrix viridana L.

Ahora bien; sabido es que si los insectos perjudiciales
no fueran dominados por otros agentes (bacterias, hongos
entomofitos, insectos auxiliares, aves insectivoras, etc.), no
quedaria, mejor dicho, no hubiera quedado ya una planta en
toda la tierra. Entre estos agentes figuran en lugar principal
los insectos entomoéfagos o auxiliares, a que voy a referirme,
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Gracias, pues, a estos enemigos de nuestros enemigos los
insectos fitofagos, es como la naturaleza misma se encarga
al fin de restablecer el equilibrio. Pero estos insectos benefi-
ciosos son a su vez perseguidos por algunos seres, los hiper-
parasitos, etc., que lo son asimismo por otros. La labor del
hombre debe ser, pues, ayudar a la naturaleza, favoreciendo
s6lo el desarrollo de los que sean dtiles, resultando de aqui
el nuevo procedimiento llamado de lucha biolégica o natural.

Origen

El procedimiento de lucha biolégica no es sin embargo
reciente. Raciborski refiere que ya los chinos, en el siglo XTI,
se valian de ciertas hormigas para destruir unas orugas de
los naranjos, y Magowan manifiesta también que en China,
en la provincia de Cantén, se protegian ciertos cultivos por
medio de unas hormigas amarillas y rojas.

Asimismo en el siglo pasado se combatieron otras plagas
por medio de insectos, llegandose en Prusia a promulgar
leyes con el fin de evitar la destruccion de la hormiga For-
mica rufa L., que protege a los montes de los ataques de
diversos hexapodos.

Pero realmente, hasta el ano 1888 que usaron este pro-
cedimiento los norteamericanos, se puede decir que este mé-
todo de lucha no llegd6 a generalizarse.

Veamos como.

La civilizacion moderna, con la facilidad de intercambios,
hace que muchas plagas nos sean importadas hasta de paises
muy lejanos, las que al encontrar en su nueva patria condi-
ciones apropiadas, se extienden libremente y persisten, des-
truyendo o mermando las cosechas de una manera duradera.

Pues bien; se sienta la hipétesis de que toda plaga impor -
tada, generalmente lo es sin sus enemigos naturales, los cua-
les no se hallan en la nueva patria y si en la de origen; para
difundir éstos hay, pues, que indagar cual es esta tltima y
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procurar en ella la obtencién de los que alli la combatan, con
el fin de difundirlos luego en las nuevas regiones invadidas.
Esto es lo que han hecho los norteamericanos con la Icerya
Purchast Mask., plaga que se presenté en California por el
ano 1868. Una vez que averiguaron que dicho coccido proce-
dia de Australia (de aqui el nombre de cochinilla australiana
con que se la conoce), buscaron alli sus enemigos y compro-
baron la eficacia para la lucha de un coledptero de la familia
Coccinellide (el Novius cardinalis Muls.); recogieron ejem-
plares de éste y los difundieron mas tarde en las plantas
atacadas de California, consiguiendo de este modo dominar
la plaga que se habia desarrollado.

Repetido este procedimiento en otros paises, incluso en
Espafia, con excelente resultado, hoy se puede ya obtener
directamente este beneficioso coccinélido sin ir a buscarlo al
lugar de origen, evitando, gracias a €|, y comodamente, el
desarrollo del temible céccido Icerva Purchasi.

Este método de lucha se ha aplicado también a otras es-
pecies, y para el estudio, tanto de las utiles como de las per-
judiciales, hoy cuentan las naciones civilizadas con estable-
cimientos oficiales que permitan llegar a conocer las que inte-
resan a cada pais, pudiendo luchar asi con éxito contra las
plagas de insectos.

A continuacion se describen las caracteristicas generales
de los hexapodos, que viven destruyendo a otros y que cons-
tituyen las especies entoméfagas.

Hay unos que se dirigen a sus victimas solamente para
devorarlas, sin dejar su descendencia en ellas; son los que
pudiéramos llamar insectos de rapifia o rapaces, esto es, los
rapifiadores o depredadores (1), y hay otros que dejan su
descendencia en ellas, es decir, que las parasitan, y son los

(1) Empleo las palabras depredador o rapinador en vez de la de predator, que
se observa en algunas obras de Entomologia, porser esta ltima exética e indicar
aquéllas perfec.amente en lengua espanola esia costumbre de algunos insectos.
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pardsitos propiamente dichos. A su vez estos parasitos pue-
den ser enddfagos (llamados también parasitos internos o
endoparasitos) si se desarrollan en el interior del cuerpo de la
victima o especie huésped, y ectéfagos o exdfagos (parasitos
externos o ecto- o exoparasitos) si lo hacen al exterior, es
decir, sobre ella misma. En los parasitos la deposicion puede
tener lugar en o sobre la victima o también muy cerca de
ella, como, por ejemplo, en la misma hoja de que ésta s=
alimenta, para después obrar como parasitos internos o ex-
ternos.

A su vez, estos parasitos, que pudiéramos llamar de pri--
mer grado o primarios, son atacados por otros, llamados de
segundo grado o secundarios, o hiperpardsitos, y estos tlti-
mos por otros que son los de tercer grado.

Es de observar que cuando una especie por error parasita
a otra, a la cual no se encuentra adaptada, desaparece del
cuerpo de la victima reabsorbida por fagocitosis.

Inséctos depredadores

Los que principalmente nos interesan son los coledpteros
de las familias Carabide y Coccinellide, en las que, en gene-
ral, es facil obtener la reproduccion en cautividad.

Carabide.—Las larvas e imagos persiguen a otros insec-
tos, como, por ejemplo, los Calosoma inquisitor L. y syco-
phanta L., que suben por los troncos de los arboles en busca
de su victima (orugas y crisalidas de Lymantria dispar L.);
el:Carabus Gougeleti Reiche, que también persigue a la la-
garta; la Lebia scapularis Geoffr., que destruye huevos, lar-
vas y ninfas de la Galerucella luteola Mill. y que observé
en Zaragoza y Borja; etc.

Coccinellide.

Son, en general, las larvas y adultos, de-
predadores de pulgones y cochinillas, aunque algunas especies
se nutren de huevos de coleopteros y otras de hongos (Oidium
quercinum Thim.). El Nowius cardinalis Muls., ya citado, se
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alimenta de todos los estados de la Icerya Purchasi Mask.,
plaga que se observa también en Zaragoza sobre plantas de
Pittosporum tobira Ait.; la aclimatacion aqui, de este cocci-
nélido, he de intentarla en el ano actual.

Familia til es también la Staphylimde. Algunas espe-
cies devoran huevos, larvas y ninfas de ipidos (Col.); sin
embargo, el Quedius mesomelinus Marsh. se considera como
perjudicial por atacar a los tapones de corcho.

De la familia Cleride podemos citar como ttil el 7hana-
simus formicarius L., cuyas larvas e imagos los observé en
Cuéllar (Segovia), en Pinus pinea 1. atacados por el ipido

Myelophilus piniperda L.

(Ejemplos de depredadores muy conocidos, sin que perte-
nezcan a este orden de insectos y sin que se les considere con
aplicacion a plagas, son: la hormigaleén (Myrmeleon), cuya
larva, que anda hacia atras, acttia como una catapulta escon-
dida en el fondo de una especie de embudo que hace en los
suelos arenosos y donde pacientemente espera a que asome
por el borde alguna hormiga, por ejemplo; ésta, aturdida
por las particulas de arena que le arroja la larva, cae al fon-
do, siendo devorada por el neuroptero; también el ortéptero
Mantis religiosa 1., que pacientemente sabe esperar el paso
de un insecto por sus proximidades para cogerlo entonces con
sus robustas patas anteriores y devorarlo).

Insectos pardsitos

Son principalmente los himenopteros de las familias Proc-
totrupide, Chalcidide, Bracomde e Ichnewmowide, y los
dipteros de la familia Tachimde.

Proctotrupide.—FEsta constituida, en general, por insec-

tos endofagos, que ponen sus huevos dentro de otros huevos
o de larvas de hexapodos de 6rdenes diversos. Sin embargo,
algunos, que se les creia parasitos de pulgones (A4phis), son
realmente hiperparasitos por parasitar a icneuménidos (A phi-
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dius, antes considerados como braconidos), parasitos de
aquéllos.

Chalcididee.
se observan en todos los estados de insectos de distintos orde-
nes; pero algunos acttian como hiperparasitos y alguno como
danador de fruto, y, por lo tanto, como perjudiciales. No

En su mayoria son endofagos o exofagos y

obstante, esta familia, muy rica en especies, en general se la
considera como muy ttil y de facil reproduccion en cauti-
vidad.

‘En la subfamilia Encyrtine ha sido descubierta, en el
afio 1904, el fenémeno de la pol.embrionia o germigonia (fa-
cultad de producir huevos con muchos embriones) sobre el
Ageniaspis fuscicollis Dalm. y el Litomastixz truncatellus
Dalm. (Silvestri).

La hembra de Ageniaspis deposita un huevecillo, que con-
tiene un centenar de embriones, dentro de un huevo del lepi-
doptero Hyponomeuta evonymella 1. (1). Ese huevecillo da
origen a un centenar de larvitas y el huevo de Hyponomeuta
a una oruga, viviendo aquéllas dentro del cuerpo de ésta,
pero sin causarle dafio en sus Organos vitales. La oruga llega
a hilar el capullo, mas entonces las larvitas parasitas se
transforman en ninfas después de dejar solo la piel de la
oruga. Cuando estas ninfas se han convertido en imagos,
perforan éstos con sus mandibulas la cubierta y salen al exte-
rior, es decir, de cada oruga un centenar de parasitos. Si la
hembra de Agemiaspis deposita varios huevecillos en un solo
huevo de Hyponomeuta, entonces el numero de larvas puede
ser tan grande que sea insuficiente la oruga para nutrirlas y
en este caso ésta y aquéllas mueren, es decir, los parasitos y
la especie huésped.

El Litomastix deposita asimismo un huevecillo, conte-
niendo también muchos embriones, en un huevo del lepidop-
tero noctuido Phytometra gamma L..; se desarrolla el pri-
mero en numerosas larvitas y el segundo en una oruga, pero

() La oruga de éste ataca las hojas de Evonymus europaeus L.
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aqui presenta la particularidad de que las larvas no son todas
iguales entre si, pues unas son sexuadas y otras asexuadas,
pereciendo estas ultimas antes de su transformacion en nin-
fas, mientras las otras seguiran su desarrollo dentro de la
especie huésped, analogamente a lo expuesto anteriormente
para el Ageniaspis.

Braconide.
rasitas en varios ordenes de insectos; éstas, una vez que
salen del cuerpo de la victima o huésped, tejen unos hilos de
seda sobre él o muy cerca, y luego cada una de ellas hila un
pequefio capullo, que unas veces estan reunidos, otras for-
mando grupos y otras aislados; dentro de estos capullos se
transforman en ninfas y después en imagos, los cuales roen
con sus mandibulas un casquete en uno de los extremos del
mismo y salen al exterior. En esta familia hay pocas especies
hiperparasitas, y en general es dificil la reproduccion en cau-
tividad.

Familia muy util, pues las larvas viven pa-

[chnewmomde —FEs también muy util, viviendo todas sus
formas como parasitas, aunque algunas son hiperparasitas
(Mesochorini, Gelimi en general); parasitan insectos de di-
versos ordenes, con preferencia lepidopteros; también hime-
nopteros (Siricide, Tenthredinide) y coledpteros (Bupresti-
de, Cerambycide, Curculionide), siendo en general dificil
la reproduccion de ellas en cautividad; no obstante, en al-
guna especie (Anomalon latro Schrank.) he observado el
parasitismo, durante el invierno, de individuos salidos de las
crisalidas de la procesionaria del pino (7hawmetopeea pityo-
campa Schiff.) sobre orugas de este lepidoptero (Cuéllar).

Tachinide.

Comprende los insectos llamados vulgarmen-
te dipteros o moscas taquinarias. La hembra pone el huevo,
o la larva (en las especies viviparas), sobre el cuerpo de la
especie huésped o sobre la misma hoja de que se alimenta

ésta, ya para que aquel huevo sea digerido por la victima o
para que transformado en larva espere el paso de ella y pue-
da penetrar en su interior; pero otras veces la hembra depo-
sita el huevo o la larva directamente en el interior del hués-
ped, En general son parasitos de orugas principalmente y de
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larvas de coledpteros, prestandose facilmente a la reproduc-
cion en cautividad.

Hiperparasitos

Son los parasitos de parasitos.

Ya hemos visto que un parasito puede actuar sobre una
especie huésped (parasito de primer grado) y ser victima de
otro parasito (hiperparasito), el cual a su vez puede serlo de
un tercero (parasito de tercer grado).

Pero uno de primer grado puede actuar también como
de segundo; asi, por ejemplo, el calcidido Dibrachys bou-
cheanus Ratz, lo es en primer grado de la oruga y crisalida
del piralido Galleria mellonella L., que ataca a las colme-
nas (1), y a su vez lo es del braconido Apanteles. glomeratus
Reinh, que parasita, entre otras, a la oruga de Lymantria
dispar L., en la que actia ya aqui como hiperparasito.

Asimismo un parasito puede actuar generalmente como
primario y sélo en ciertas circunstancias como hiperparasito
(hiperparasitismo circunstancial o accidental); asi el calci-
dido Ooencyrtus Kuwane Howard (originario del Japon y
aclimatado en Espana) es parasito de primer grado de los hue-
vos de Lymantria dispar L., cuando éstos tienen en su inte-
rior desarrollada ya la oruguita; en cambio el Anastatus
disparis Ruschka lo es cuando atin no esta formado en ellos
el embrion. Resulta de esto que si el primero parasita un
huevo de lagarta que ya lo esta anteriormente por el segundo,
cuya larva se haya ya desarrollado, actiia aqui entonces como
hiperparasito y por lo tanto como especie perjudicial.

Conocidas las diversas clases de parasitos, como acttian y
a qué grupos taxonémicos corresponden en general, veamos
ahora varios casos de parasitismo.

(1) Este parasitismo fué descubierto por los Sres. Metchnikot y Chorine, del
Instituto Pasteur.
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Parasitismo dnico o solitario

Aqui el parasito no deposita mas que un solo huevo en
cada especie huésped.

Teoricamente, por medio de las formulas de Thompson,
se puede calcular, para un parasito y huésped dado, el na-
mero de cada clase que podran llegar a una generacién .,
y por diferencia entre ellos, el resultado de la lucha al cabo
de este plazo, bien sea que el parasito se reproduzca por
generacion el mismo ntmero de veces que el huésped o un
ntmero superior o inferior al de éste.

Con estos datos se puede determinar en cada caso el
numero de generaciones (ue seran precisas para que el para-

sito llegue a aniquilar la plaga;, asi como el tanto por ciento
de parasitismo.

Supongamos, por ejemplo, que en una plaga hubiera 10
pong 1 Jemplo, ¢ plag

millones de huéspedes, que introducimos 100 parasitos y que
éste se reproduce 2 veces mas de prisa que aquél; tendremos :

H(a-1) | Pa 10.000 000 (2 -1) -+ 100 x 2
log - . log
Pa 100 < 2
g: - - » g: :15,6
log a log 2

es decir, que al cabo de 15,6, casi 16 generaciones, se produ-
cira el aniquilamiento del huésped.

Para deducir el porcentaje de parasitismo, por ejemplo
a la 12." generacion, tendremos :

100 Pa' 100 % 100 w 2"

£ -1 » Pp= e -:4,2
a(a —1) 20Ny
10 000.000 — 100 ,

EliE==apr—=——
o=l P =5l

0 sea que el parasitismo serd de 4,2 %, en vez del 75 %, que
es el que corresponderia de haber seguido la ley de propor-
cionalidad.
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[Luego, con la introducciéon de un parasito puede no obte-
nerse un resultado positivo inmediato, sin que por esto se
piense en un fracaso, pues puede tardar atn mucho tiempo
en llegar a aniquilar la plaga.

Si en vez de 100 parasitos hubiéramos introducido 1.000,
tendriamos :

. 10 0000.000 (2 - 1) -+ 1.000 ¥ 2
1000 X 2

= — A5k
log 2

itjo]
I

es decir, que casi a la 13.* generacién se produciria entonces
el aniquilamiento del huésped, en vez de haberlo conseguido
en la décima parte de tiempo, 2sto es, casi a la 2." generacion.

Para exterminar éste en seis generaciones, necesitariamos :

i

H(a-1 10.000.000 (2 - 1
P ~_(a__) D Gl — 79.365,

cerca de 80.000 parasitos.

Con estos datos podemos formar el siguiente cuadro:

’ Numero de generaciones |

| Numero de parasitos necesarias para exterminar Pesetas
i al huésped [

i

[ 100 16 _ 10

| 1.000 13 100
| ;

| 80.000 6 8.000

Por lo tanto, si para introducir 100 parasitos tuviéramos
que hacer un gasto de 10 pesetas, por ejemplo (lo que exi-
giria, segun hemos visto, 16 generaciones para lograr la
exterminacion del huésped), para introducir 10 veces mas
parasitos, o sea 1.000, el gasto seria 10 veces mayor, o sea
de 100 pesetas, pero no lograriamos en cambio el aniquila-
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miento en la décima parte de tiempo, sino al cabo de 13 gene-
raciones; y si introducimos 80.000 parasitos, el gasto ven-
dria a ser de 8.000 pesetas y el aniquilamiento se obtendria
a la 6." generacion.

Resulta de esto, que un mayor gasto en la introduccion
de parasitos no es en rigor proporcional al tiempo que se
tarda en exterminar al huésped: el porcentaje de parasitismo
aumenta entonces relativamente poco.

Se podria demostrar también, aumentando el valor de H
en la férmula, que un incremento, aun grande, de huéspedes,
no es proporcional al tiempo hecesario para su aniquilamiento
a partir de la introduccion del parasito, es decir, que ese
aumento retrasaria realmente poco este instante, con lo cual
resulta ventajoso.

Hemos supuesto hasta ahora que el niimero de veces que
se reproduce el parasito es dos veces mayor que el del hués-
ped; si fuera igual al de éste, tendriamos :

Aqui el nimero de generaciones necesarias para exterminar
al huésped es directamente proporcional al ntimero de éstos
e inversamente proporcional al de parasitos.

Asi, para P=100:

10.000.000
g =————— — 100.000
100
y para P = 1.000:
; 10 000.000 o0
S I 000D

es decir, que en este caso 10 veces mas parasitos produciran
el aniquilamiento de la plaga en 10 veces menos tiempo y
que el gasto hecho sera 10 veces mayor, o sea, aqui, propor-
cional al tiempo.
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Esta lucha del parasito y del huésped puede ser represen-
tada por dos curvas (Marchal): la del parasito va siguiendo
a la del huésped durante el periodo ascendente de la plaga,
que puede ser muy largo, pero llega un momento en que
ambas curvas se encuentran, con lo cual se produce un des-
censo brusco y vertical que indica el aniquilamiento ‘del
huésped.

Parasitismo mdltiple

En este parasitismo son varias las especies distintas que
viven sobre un mismo huésped.

Si consideramos varios parasitos en que el ntimero de
veces que se reproduce cada uno por generacion es el mismo,
igual resultado se obtiene empleando uno sélo de ellos cuyo
numero sea igual al total. En efecto; supongamos que tene-

-mos un grupo de n parasitos, otro de n’ y otro de n" (tres

grupos de especies diferentes cada uno). Refiriéndonos a para-
sitos hembras y admitiendo que uno deje una descendencia
de p parasitos, tendremos :

= ——
fm s < on | Ultma
| I." generacion ! 2."generacion | i
| |6 generacion
I= —| - ——
np np2 _ : npt
Parésitos | n'p n’'p2 SR e o n'pt
n’’p NP2 et n’/pt

En total:

P ”/)r 1 5 /7! e n'’ /7f — (. e n' - n'’) /’r

Pero si comparamos ahora varios parasitos que tengar la
propiedad de que los numeros de veces que se reproducen
cada uno por generacion sean diferentes entre si, con uno
solo que se reproduzca un numero de veces que sea la media
de los anteriores, se demuestra, por medio de las férmulas
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de Thompson, que en el primer caso se tardara menos tiempo
en aniquilar al huésped que en el segundo.

En la lucha biologica se trata de emplear en la practica
el mayor ntimero posible de parasitos; esto unido a que son
varios los estados por los que pasa un insecto, desde huevo
a adulto, y a las dificultades que pueda presentar la repro-
duccién en cautividad de algunas especies, como hemos visto
sucede en general con los braconidos e icneumonidos, se com-
prende la conveniencia de obtener la aclimatacion de un gran
ntimero de individuos que persigan a la especie nociva en
todos sus estados; asi tendremos también mas probabilidades
de éxito y de que se puede llegar a naturalizarlos.

Porasitismo social o gregario

Es aquel en que varios individuos de un mismo parasito
viven en colonias a expensas de un mismo huésped. Asi, por
ejemplo, el calcidido Pteromalus puparum Swed., que depo-
sita un centenar de huevecillos en las crisalidas de los lepi-
dopteros Vanessa polychloros L. y Antiopa L.

Se concibe realmente que esta abundancia de parasitos
sobre un mismo huésped pueda ser excesiva, ya que la muerte
de éste pudiera sin duda lograrse con uno solo de aquéllos y los
demads en cambio podrian parasitar a otros tantos huéspedes.

Parasitismo sincrono

En éste el parasito produce tantas generaciones anuales
como el huésped.

Generalmente sucede en este caso que la evolucion anual
del primero no contintia en la del segundo, sino en otras
especies; al faltar éstas en el pais importado, puede entonces
aquel desaparecer; es como si dijéramos una especie polioica
ue necesita del concurso de varios huéspedes para poder
alcanzar el ciclo de su desarrollo,
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Estudio y difusion de las especies ttiles

Vemos que la biologia de una especie estd subordi-
nada a agentes diversos, siendo muy complejo el estudio de
los factores que pueden intervenir en su desarrollo y que
muchas veces con paciencia y método es como se podra con-
seguirlo. Cada especie, pues, requiere un estudio especial
que permita determinar la forma en que ha de emplearse en
la lucha natural contra las plagas fitofagas.

_Para un estudio de las especies ttiles es necesario recoger
ramillas, hojas, etc., atacadas por la especie nociva, o crisa-
lidas, etc., segtun los casos, y encerrarlas en evolucionarios,
que pueden ser grandes jaulas que cubran la planta y junto
a la cual se dispondra el material recogido, o bien cajas, tu-
bos, etc.,, que cada uno puede ingeniarse a su modo. Los
parasitos que salgan nos serviran para seguir en lo posible
las condiciones de reproduccion, numero de generaciones,
etcétera. De los cultivos ttiles obtenidos se pueden asimismo
hacer envios a otras zonas en que se encuentre la plaga que
interesa extinguir.

Citemos dos ejemplos, uno de depredadores y otro de
parasitos, tal como se hace actualmente.

a) Nowvius cardinalis Muls.—En un recipiente cilindrico
de cristal se coloca un platillo de carton de unos quince cen-
timetros de didmetro (provisto de un ligero reborde y de
una anilla de alambre en su centro), en el cual se ha dis-
puesto previamente gran cantidad del céccido Icerya Pur-
chast Mask. y el coccinélido Novius cardinalis Muls. Se tapa
luego el recipiente con muselina muy fina. El Novius se ali-
mentara de la Icerya y dejara su descendencia. Conseguido
esto se introduce otro platillo con la Icerya y asi las veces
necesarias, separando convenientemente uno de otro. De esta
manera se obtienen colonias de Nowius, y sacado uno de estos
platillos y llevado a otro recipiente se obtendran a su vez otras
nuevas colonias.

El eavio se hace por medio de tubos de tela metalica de
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unos doce centimetros de largo por unos tres de diametro,
en cuyo extremo inferior va fijo un tapén de corcho. Se colo-
can en el interior del tubo unas ramillas atacadas por la
Icerya, asi como huevos, larvas e imagos de Nowzius, y se
tapona por el otro extremo con corcho.

Generalmente se remiten dos colonias dentro de una caja
de madera convenientemente precintada.

Difusion—Quitado el segundo tapén de corcho, se adap-
ta exteriormente un papel que contintia luego por- fuera del
mismo en forma de embudo, con la parte mas ancha al exte-
rior. Se coloca dicho tubo, asi dispuesto, colgado de una
rama atacada por la /cerya, con preferencia en la cara que
mira al suelo y en la exposicion del mediodia. El Nowius
abandonara el tubo y se dirigird a los ejemplares de [cerya
que haya en la planta.

b) Anastatus disparis Ruschka.—Se recogen los plasto
nes de Lymantria dispar 1. (que se hallan en los troncos,
cara de las ramas que mra al suelo, cercas, etc) y se les
coloca dentro de un bastidor de madera con fondo de lienzo,
el cual se rodea por su borde con “Tanglefoot”, para que al
nacer las oruguitas de la lagarta no puedan salir de él, con
lo cual, faltas de alimento, pereceran; los huevos no abier-
tos indudablemente estardn parasitados, y de ellos saldra
el parasito, Anastatus disparis, dos o tres meses después,
es decir, cuando la mariposa de Lymantria dispar haya
efectuado la puesta de la nueva generacién; entonces el ins-
tinto del parésito le hace prever este momento para aprove-
charlo en parasitar y asegurar su descendencia.

Este sistema tiene el inconveniente de no poder hacerse
automaticamente la separacién de la borra con que la mari-
posa hembra cubre los huevos (plastén), ni 1a de los hilos
sedosos que segrega la oruguita; esto con el fin de poder
recoger unicamente los huevos parasitados para enviarlos a
los lugares donde interese difundir el parasito.

Para hacer la separacién de dichos hilos sedosos se han
ideado los bastidores provistos de dos departamentos, que
estin en comunicacién entre si por medio de una ranura
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practicada en el tabique transversal. En uno de estos depat-
tamentos se colocan los plastones, el cual se cubre después
con una tapa de madera, y en el otro apareceran las oru-
guitas, que se pasaran a €l huyendo de la obscuridad; en éste
tejeran los hilos sin poder marcharse del mismo, porque lo
impide la capa de “Tanglefoot” que previamente se habra
puesto en su borde, con lo cual pereceran.

Existe un aparato especial que permite separar, también
automaticamente, primero la borra y después los huevos para-
sitados de los que no lo estan.

Con un poco de practica se pueden distinguir, aun a sim-
ple vista, los huevos en cuyo interior esta la oruguita de
lagarta de aquellos otros que contienen el Anastato, pues en
éstos se puede observar por transparencia el color blanco
de la larva que ha reemplazado a aquélla.

El envio de este material parasitado puede hacerse en
cajas o tubos, como para el Nowius, asegurandose de su buen
embalaje para que no sufra durante el transporte.

Difusién.—Dias antes de que nazcan los Anastatus (ima-
gos) convendra disponer los huevos parasitados en cajas de
madera que tengan una de sus caras de tela metalica, para
evitar que los pajaros destruyan estos huevos sin impedir
la salida del parasito. Dichas cajas se cuelgan de las ramas
por medio de alambres, a fin de que los Anastatos encuen-
tren en sus proximidades los plastones de lagarta necesarios
para su deposicion.

Tenemos, pues, unas especies que son perjudiciales y otras
(ue son utiles, y si nos interesan las primeras por el dafio
(que hacen, nos interesan también las segundas por el que
evitan. De aqui se deduce la importancia enorme que tiene
para la riqueza nacional el estudio de estos seres, y en general
el de la Entomologia pura y aplicada, ya que es necesario
conocerlos, saber qué especies son, céomo se reproducen v
como viven; es asi como se puede encontrar el punto vulne-
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rable para atacar a las especies dafiinas con el maximo de
eficacia y minimo de gasto, bien sea por los métodos de lucha
biologica o artificial; método este tltimo al que es preciso
acudir muchas veces, y tal vez en mucho tiempo, por no ser
aun aquél bastante conocido para usarlo con caracter de ge-
neralidad.

En estas cuestiones que tanta importancia tienen en el
mundo economico y cientifico, destaca la labor de los Estados
Unidos de América, y asi se ven entomodlogos de este pais
que recorren el mundo entero en busca de parasitos utiles
para su estudio y aclimatacion con el fin de luchar contra las
plagas que les interesan.

Espana, al llevar a cabo el ideario del gran sociologo v
estadista aragonés Joaquin Costa; al repoblar grandes zonas
esquilmadas, que por sus condiciones especiales estan més
expuestas a ser invadidas por las plagas fitofagas, se ve
también en la necesidad de aplicar este método de lucha atn
mas intensamente contra esa multitud de voraces insectos.
que si son pequenos por su tamafio, son muy grandes por los
enormes (uebrantos que ocasionan a nuestra riqueza nacional.

Termino; Sefiores Académicos, reiterandoos las gracias
por el honor que me hahéis concedido al elegirme para com-
partir la labor cientifica que os esti encomendada, y sean
también mis ultimas palabras de agradecimiento a los demas
seniores que me han honrado escuchandome y de respetuoso
saludo a las bellas damas, que con su presencia han venido a
ser las tinicas flores de esta arida disertacion : pidiéndoos
perdon por no haber sabido amenizar mi conferencia, inchi-
so al abusar de buen ntimero de nombres latinos a que me
obligé ineludiblemente el tema elegido.




