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La Directiva 2009/128/CE por la que se establece 

el marco de actuación comunitaria para conseguir 

un uso sostenible de los plaguicidas plantea, 

entre otros aspectos, que la aplicación de los 

principios generales de la gestión integrada 

de plagas (IPM) es obligatoria para todos los 

Estados miembros y que estos, además, deben 

describir en sus planes de acción nacionales la 

forma en que garantizan la aplicación de estos 

principios con el objetivo de disminuir los 

riesgos y efectos de la utilización de plaguicidas 

y reducir la dependencia de su uso.

Una de las primeras medidas a tener en cuenta 

en cualquier plan de protección vegetal debería estar 

dirigida a prevenir el contacto entre insectos plaga 

y cultivos. Obviamente este objetivo no es siempre 

posible o fácil de conseguir. Sin embargo, el empleo 

de agrotextiles es cada vez más frecuente y, por tanto, 

su aplicación como barrera física permite evitar o 

dificultar que algunas especies de insectos dañinos 

puedan acceder al cultivo. Está muy extendido 

el uso de textiles no tejidos de polipropileno 

(mantas térmicas) para mejorar las condiciones 

microclimáticas en algunas fases del cultivo o para 

proteger a las plantas de las heladas. De forma 

paralela, estos textiles pueden evitar o disminuir el 

acceso de insectos plaga al cultivo. En estructuras 

de cultivo cerradas, las aberturas de ventilación se 

protegen con mallas antiinsectos y un buen diseño 

del tejido podría disminuir en gran medida algunos 

problemas fitosanitarios del cultivo que crece en el 

interior.

E l  empleo de  mal las  ant i insec tos  es 

relativamente reciente. En algunas localizaciones 

comenzaron a utilizarse como método de protección 

en las ventanas de los invernaderos con el objetivo 

de impedir la entrada de pájaros o disminuir los 

efectos del viento sobre las plantas cultivadas en las 

proximidades del perímetro. En esos orígenes, estos 

tejidos se confeccionaban con densidades de hilos 

muy bajas: 6x6 o 9x6 hilos cm-2. Pronto se pensó 

en su potencial para impedir el acceso de insectos 

voladores al interior del invernadero y comenzaron 

a fabricarse tejidos más tupidos (16x10 hilos cm-2). 

Los resultados fueron realmente prometedores y el 

número de hilos por unidad de longitud continuó 

incrementándose para restringir, aún más, el paso 

de insectos (20x10 hilos cm-2). La restricción al 

incremento de la densidad de hilos de las mallas 

está impuesta por la reducción del número de 

renovaciones del aire del invernadero, es decir, por 

problemas relacionados con la ventilación y, por 

tanto, con la dificultad de evitar que las condiciones 

microclimáticas se alejen de los valores óptimos 

para el desarrollo vegetal. La única forma de superar 

este condicionante está en aumentar la superficie 

de ventilación para compensar la reducción de 

porosidad de los tejidos más tupidos. Reuniéndose 

estas condiciones, es posible instalar en las ventanas 

de los invernaderos mallas antiinsectos que superan 

los 25 hilos cm-1 en la dirección de urdimbre (27x14 

o 31x13 hilos cm-2).

Teniendo en cuenta que la evolución de las 

mallas antiinsectos ha conducido a un importante 

aumento del número de hilos contenidos por unidad 

de longitud, el objetivo que persigue este trabajo 

es evaluar cómo ese incremento ha modificado las 

propiedades con implicaciones agronómicas de una 

selección de mallas antiinsectos.

Materiales y métodos

Se han ensayado seis mallas antiinsectos 

representativas del proceso de evolución de 

estos tejidos; por tanto, los tejidos ensayados 

presentan distintas densidades y grosores 

de hilos. Las características geométricas de 

las mallas antiinsectos se han medido con el 
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software Euclides v1.4, siguiendo la metodología 

propuesta por Álvarez y col. (2012). Este software 

permite obtener todas las variables geométricas 

de las mallas relacionadas con la exclusión de 

insectos y con el comportamiento aerodinámico 

de los tejidos. Los parámetros aerodinámicos se 

han obtenido en un túnel de viento siguiendo 

el protocolo propuesto por Álvarez (2010). La 

eficacia de las mallas antiinsectos, el número 

de individuos que no logran atravesar la malla 

con respecto al número total de individuos que 

componen la muestra, se ha medido en ensayos 

de laboratorio utilizando un dispositivo de 

ensayo que permite generar una corriente de 

aire, controlar su velocidad y medir su temperatura 

según lo descrito por Oliva y Álvarez (2013). La 

eficacia de las mallas antiinsectos se refiere a los 

ensayos realizados con la especie Bemisia tabaci 

en el intervalo de temperatura comprendido entre 

19 ºC y 25ºC. La mosca blanca se ha criado en 

condiciones de laboratorio sobre macetas de 

berenjena (Solanum melongena).

Resultados y discusión

En la Tabla 1 se muestran los parámetros 

geométricos medidos para las seis mallas analizadas 

en este trabajo. Como suele ser frecuente, se 

observan, en algunos casos, diferencias próximas 

a 1 hilo cm-1 entre la densidad de hilos medida y 

el valor comercial. Como puede apreciarse, para 

contrarrestar la pérdida de porosidad que se produce 

como consecuencia de aumentar el número de hilos 

introducidos por unidad de longitud es necesario 

utilizar fibras de menor grosor. Así, se pueden ver 

tejidos con poca densidad de hilos confeccionados 

con fibras en torno a las 350 μm de grosor y, en las 

mallas más tupidas, el grosor de los hilos es inferior 

a las 200 μm. Otra de las estrategias encaminadas a 

compensar la pérdida de porosidad producida por la 

densificación de los tejidos consiste en disminuir la 

relación entre el ancho y el largo de los poros L
px/

L
py; es decir, gradualmente se han confeccionado 

tejidos con poros ‘más rectangulares’, dando 

lugar a mallas cuya estrategia de defensa contra 

las plagas se basa en lo que podemos denominar 

‘efecto cárcel’. 

Teniendo en cuenta este panorama, el 

comportamiento aerodinámico de estos textiles 

es predecible si se considera que el factor 

más influyente desde este punto de vista es la 

porosidad. También es cierto que la fragmentación 

de la superficie porosa tiene cierta influencia, 

aunque en menor medida. En la Figura 2 se 

muestran los resultados de los ensayos llevados a 

cabo en túnel de viento. Efectivamente, las curvas 

aparecen ordenadas según la porosidad de los 

tejidos. Las mallas más porosas como la 6x6 o 

la 6x9 hilos cm-2 son las que menor resistencia 

ofrecen al flujo de aire. En el lado opuesto está la 

malla 31x13 hilos cm-2, cuya reducida porosidad 

se manifiesta en una gran resistencia al flujo de 

aire y, por tanto, su instalación en las ventanas de 

los invernaderos requiere de una mayor superficie 

de intercambio de aire para evitar problemas de 

ventilación.

Para encontrar un tejido que muestre cierta 

eficacia contra B. tabaci es necesario alcanzar 

una densidad de fibras de, al menos, 16x10 hilos 

cm-2. Sin embargo, como se puede observar en 

la Tabla 2, esta prestación de las mallas está muy 
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Figura 1. Individuos de B. tabaci tras la malla 31x13 hilos cm-2.
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influenciada por la velocidad del aire de manera 

que cuando se alcanza 1.5 m s-1 la eficacia de 

esta malla está en torno al 60%, y si la velocidad 

del aire es de 3.0 m s-1, más de la mitad de los 

individuos consiguen atravesar el textil. Eficacias 

superiores al 90% se consiguen con la malla 20x10 

hilos cm-2. Sin embargo, al igual de lo que ocurría 

en el caso anterior, al aumentar la velocidad del 

aire, la eficacia disminuye significativamente y 

alrededor de un cuarto de la población consigue 

pasar a través de los poros del tejido. Las mallas 

más tupidas (27x14 y 31x13 hilos cm-2) confieren 

una protección total contra la mosca blanca en 

las condiciones en las que se llevaron a cabo los 

ensayos realizados en laboratorio. Sin embargo, 

también hemos comprobado cómo, en algunas 

experiencias efectuadas a temperaturas superiores 

a 25 ºC y estableciendo en el dispositivo de 

ensayos una velocidad del flujo de aire de 3.0 m 

s-1, algunos individuos consiguen atravesar las 

mallas, aunque, en cualquiera de los casos, las 

eficacias son muy altas con valores superiores al 

99%. Nuestras experiencias demuestran que la 

temperatura también es un factor relevante puesto 

que a mayores temperaturas la actividad de los 

insectos es más intensa y eso facilita su paso a 

través de los poros de las mallas.

Otro aspecto interesante está relacionado 

con la evolución que han experimentado las 

recomendaciones aportadas en la literatura 

científica relativas a los tamaños máximos de 

poro propuestos para evitar el paso de B. tabaci. 

Los primeros datos datan de 1991 y fueron 

aportados por Bethke y Paine. Estos investigadores 

propusieron un ancho de poro máximo de 460 µm. 

Una década más tarde, Berlinger y col. (2002) 

propusieron un ancho máximo de poro de 290 µm. 

Recientemente, Oliva (2017) recomendó un ancho 

máximo de 225 µm para evitar el paso de esta 

especie. Además, en este último trabajo también 

se tuvo en cuenta la influencia de la velocidad del 

aire y, para una velocidad del flujo de 3 m s-1, la 

propuesta relativa al ancho máximo está en torno 

a las 200 µm. Es decir, desde los primeros trabajos 

los valores de ancho de poro recomendados se han 

reducido a más de la mitad. El principal motivo 

que explica esta reducción debe estar relacionado, 

seguramente, con la mejora de las metodologías de 

ensayo. Sin embargo, hay una hipótesis que afirma 

que la presión ejercida por el uso de agrotextiles 

sobre las plagas ha determinado una reducción 

del tamaño de los individuos y, posiblemente, este 

hecho puede tener cierta importancia en el manejo 

de los agrotextiles utilizados como barreras físicas. 

Malla
Densidad 

real
Ancho 

de poro
Largo 

de poro
Lpx/Lpy

Grosor hilo 
urdimbre

Grosor 
hilo trama

Porosidad

(hilos 
cm-2)

(hilos 
cm-2)

Lpx (μm) Lpy (μm) Dhy (μm) Dhx (μm) (%)

6x6 5.6x5.7 1407 1441 0.98 354 360 64.0

9x6 9.4x6.6 748 1221 0.61 319 302 56.2

16x10 16.3x10.5 355 686 0.52 258 263 42.2

20x10 20.9x8.7 247 909 0.27 236 231 41.1

27x14 27.6x14.0 175 534 0.33 188 182 35.9

31x13 31.9x12.9 110 578 0.19 203 199 26.2

Tabla 1. Parámetros geométricos de las mallas antiinsectos.

Figura 2. Resultado de los ensayos realizados en túnel de viento.

Malla Eficacia (%) ; [T (ºC)]

(hilos cm-2) 0 m s-1 1.5 m s-1 3.0 m s-1

6x6 18.3 ; [23.4] --- ---

9x6 20.7 ; [22.9] --- ---

16x10 71.6 ; [21.1] 60.6 ; [19.4] 44.7 ; [19.1]

20x10 92.5 ; [23.7] 75.8 ; [22.9] 77.8 ; [21.5]

27x14 100 ; [22.7] 100 ; [23.8] 100 ; [21.9]

31x13 100 ; [23.1] 100 ; [23.2] 100 ; [22.9]

Tabla 2. Eficacia de las mallas antiinsectos frente a B. tabaci según la velocidad del aire.



En cualquier caso, esta última aseveración deberá 

ser contrastada en futuros trabajos.

Conclusiones

La evolución de las mallas antiinsectos ha 

conducido a la confección de tejidos más tupidos 

con poros rectangulares en los que la diferencia 

de longitud entre el largo y el ancho es, cada vez, 

mayor. Hoy en día, se pueden encontrar mallas 

con densidades en urdimbre superiores a los 30 

hilos cm-1. Son estas mallas las que confieren una 

protección total contra la mosca blanca B. tabaci, 

al menos en los ensayos realizados en condiciones 

de laboratorio, mostrándose la independencia 

de los resultados con respecto a la velocidad 

del aire. El resto de mallas menos tupidas sufre 

una reducción importante de eficacia contra esta 

plaga al aumentar la velocidad del flujo de aire. 

Hay que tener en cuenta que estos tejidos con 

elevado número de hilos por unidad de longitud 

generan una importante resistencia al paso de aire 

y esta característica provoca unas condiciones 

menos favorables para el desarrollo vegetal, a la 

vez que puede favorecer el desarrollo de ciertas 

enfermedades. Definitivamente, el problema es muy 

complejo y, además de la interacción entre el tejido 

y la plaga, intervienen factores abióticos como la 

temperatura o la velocidad del aire, que deben 

contemplarse para optimizar el uso de agrotextiles 

destinados a prevenir el acceso al cultivo de los 

insectos plaga.
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