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poimeras comunidades agricolas,

encontrd que algunos animales
le eran molestos, ya sea porque lo ataca-
ban directamente 0 porque competian
con €l por el espacio, el alimeoto y otros
recursos de la naturaleza. Asimismo,
algunas plantas invadian sus sembra-
dos e inutilizaban sus cosechas. De esta
forma todo animal o planta indeseable
para el ser humano, fue considerado
una plaga; actualmente, este concepto
enteramente antropocéntrico de lo que
es una plagn sigue dominando.

En la naturaleza existe una diversi-
dad de especies que, por lo general, se
encuenttran en un equilibrio dinamico.
Por ejemplo, en una selva, o en un lago,
en condiciones no perturbadas, la ener-
gia y los materiales circulan por las
intrincadas redes alimenticias de tal
forma que hay una gran estabilidad en
el ecosisterna. Como resultado, ningu-
na especie alcanza niveles de poblacion
exagerados, siempre que existan meca-
nismos de tipo fisico y/o biologico que
frenen su tendencia a reproducirse fue-
ra de ciertos limites.

En las tierras cultivadas este equili-
brio natural se rompe al sustituirse un
ecosistema complejo por otro mas
simple, como lo es un monocultivo. Las
especies de insectos o malas hierbas en-
cuentran en esta nueva situacion un am-
biente ideal para su reproduccion y es
entonces cuando alcanzan la categoria
de plagas.

Las plagas causan cada afio grandes
pérdidas a Jos cultivos. Se ha estimado
gue se pierde cada afo un tercio de estos
cultivos a causa de las plagas. Estas
pérdidas ocurren a pesar del uso de
plaguicidas y de otros métodos de con-
trol de plagas.

C uando el hombre se agrupo en las

La poblacion del mundo comenzo a
aumentar hace casi diez mil anos, cuan-
do el hombre descubrié la agricultura,
con lo cual asegur6 su alimentacion. En
nuestros dias, el control de algunas
enfermedades humanas y el aumento en
la produccion de alimentos ha contri-
buido, en gran medida, al enorme creci-
miento de fa poblacion. Sin embargo,
de acuerdo con la FAO, mil millones de
individuos en el mundo se encuentran
mal nutridos y, dia con dia, esta cifra
aumenta de modo alarmante!.

Es evidente que la pérdida de casi un
tercio de los alimentos en el mundo, a
causa de las plagas, es un problema que
demanda atencion mundial.

En los afos cuarenta, con la entrada
al mercado, en escala mundial, del DDT
y otros plaguicidas de su tipo, se creyd
que se habia encontrado la solucion
final al problema de las plagas, asi como
de los vectores de las enfermedades
transmisibles, como la malaria.

A pesar de que bace mas de cuaren-
1a afios que se emplean los plaguicidas
sintéticos en el mundo, resulta obvio
decir que los resultados obtenidos no
han sido los esperados. Mas aiin, el uso
indiscriminado de estos productos ha
traido consecuencias graves, tales como:

* Desarrollo de resistencia de las
plagas. La importancia econdémica de
este problema es clara, ya que provoca
mayores pérdidas de cultivos, aumento
en los costos de control de plagas al
tener que emplearse mayores cantida-
des de plaguicidas o tratamjentos ex-
tras.

* Surgimiento de plagas secunda-
rias. Se ha visto que algunos problemas
graves de plagas fueron provocados por
organismos que originalmente no se
consideraban un riesgo para el cultivo,
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pero que, al aplicar plaguicidas y acabar
con los organismos competidores, au-
mentaban su poblacion en forma des-
mesurada convirtiéndose en una nueva
plaga.

* Intoxicaciones humanas. Los pla-
guicidas son sumamente toxicos para el
hombre, por lo que siempre existe un al-
10 riesgo de intoxicacion, sobre todo en-
tre las personas que manipulan plagui-
cidas, aunque también la poblacién en
general esta expuesta a ellos, como lo
demuestran varios estudios que indican
la presencia de residuos plaguicidas en
alimentos como queso, huevo, verduras
y, aun, en la leche materna humana.

{Cual es entonces la altemativa: pro-
ducir, a como dé lugar, mayores canti-
dades de alimentos a costa de nuestro
medio e incluso de nuestra salud, o
bien, permitir que las plagas destruyan
nuestros alimentos ? Lo anterior repre-
senta un argumento comin que esgri-
men las companias productoras de pla-
guicidas. Pero el planteamiento no tie-
ne que ser asi. Es posible producir mas
alimentos sin causar mayores danos al
medio, a través de un control de plagas
que sea menos agresivo y drastico que
el contro! quimico.

Estos otros métodos de control de
plagas son mas adecuados y menos da-
ninos para el ambiente que el control
quimico. Entre ellos destacan:

* El uso de plaguicidas de “tercera
generacion”;

* El control biologico;

¢ La combipacion de varios o de
todos ellos (el manejo integrado de pla-
gas).

Plaguicidas de “tercera generacion”

Son sustancias sintetizadas en los labo-
ratorios y son muy parecidas a otras
producidas por los mismos insectos y
las plantas; estos compuestos tienen
efectos fisiologicos que alteran el desa-
rrollo y maduracion normales de los
organismos-plaga, o bien provocan una
alteracion en el comportamiento de los
insectos®. Entre ellos resaltan, por su
importancia y aplicacion practica:
1. Las hormonas del crecimiento

2. Las feromonas

3. Los aleloquimicos

4. Los compuestos toxicos defiva-
dos de plaptas,

1. Hormopas del crecimiento. Estas
son sustancias que los insectos secretan
en ciertas etapas de su vida, para regular
el crecimiento y su metamorfosis de
larva a pupa y a adulto 2.

Los periodos en los cuales la hormo-
na debe estar ausente son el punto débil
de los insectos. Si los huevos de los in-
sectos estan en contacto con la hormona
en un momento dado, ésta penetra en
ellos y provoca una perturbacion letal
en su desarrollo posterior. El resultado
es que los huevos se malogran o los
insectos inmaduros mueren sin repro-
ducirse. Asi pues, estas hommonas tie-
nen la ventaja de ser especificas, no son
toxicas para los seres humanos y no
provocan fenémenos de desarrollo de
resistencia.

2. Feromonas. Fstas son sustancias
quimicas secretadas bacia el exterior
por un individuo y que son recibidas por
un segundo individuo de la misma es-
pecie, trayendo como consecuencia una
reaccion especifica en el comportamien-
to o en el desarrollo de algin proceso.
En general, el término feromona se
emplea para designar compuestos que
actian como sustancias indicadoras de
comportamiento reproductivo, alarma
y defensa, territorialidad y marcado de
rutas, regulacion social y reconocimien-
to, asi como el control de la diferencia-
cién de castas?.

Las ventajas que presentan las fero-
monas son que se requieren cantidades
relativamente pequefas, son altamente
selectivas y su toxicidad para el hombre
es practicamente nula.

3. Aleloquimicos. Por lo general estos
compuestos son constituyentes secun-
darios de las plantas, es decir, son sus-
tancias no nutritivas para las plantas y
que éstas los producen para afectar el
comportamiento y desarrollo de los
insectos. En este grupo se pueden in-
cluir a los atrayentes a la fuente de
alimentacion, los repelentes, los esti-




mulantes del apetito y los inhibidores
del mismo. Un ejemplo de este tipo de
compuestos €s una sustancia que se
aislo de la planta Toona ciliata; este
compuesto actia inhibiendo el apetito
de la conchuela del frijol, la cual es una
plaga muy dafina en las plantaciones de
soya y frijol en América.

4. Compuestos toéxicos derivados de
plantas. Los productos naturales deri-
vados de plantas proporcionan un va-
lioso arsenal en la lucha contra las pla-
gas. Un ejemplo muy conocido y em-
pleado de este grupo de insecticidas
naturales es el piretro, que se extrae de
las flores de crisantemo; otro ejemplo
es la nicotina que se obtiene de las hojas
de tabaco. Actualmente hay una gran
variedad de principios activos deriva-
dos de las plantas que estan en estudio
y existen muchos mas que estidn por
descubrirse en nuestra rica flora‘.

En general, las limitaciones que pre-
sentan las sustancias anteriores son su
elevado costo y el hecho de que no todas
las plagas pueden controlarse con este
tipo de plaguicidas.

Ademas de las sustancias antes men-
cionadas, cabe sefalar, por su utilidad,
a los agentes microbjanos o entoméfa-
gos. Como es bien sabido, todos los or-
ganismos pueden ser atacados por dife-
rentes tipos de microorganismos y los
insectos no son la excepcién. El control
de plagas por medio de microorganis-
mos que afectan a los insectos hace uso
de enfermedades microbianas para
controlar poblaciones de insectos. Es
decir, los microbios se emplean como
insecticidas vivos. Este es un método de
control muy selectivo pero presenta el
inconveniente de que hay que desarro-
llar métodos para reproducir en gran
escala los microbios y, posteriomente,
probar su selectividad para que no cau-
sen problemas al hombre, plantas y
animales’.

Existen ciertas practicas culturales
que son aliadas valiosas en el control de
plagas, por ejemplo: la variacién de la
época de siembra; la destruccion de

P\ rastrojos; el empleo de cultivos-trampas;

w/1a inclusion o exclusidn selectiva de

plantas de tal modo que el ambiente sea
menos propicio para el desarrollo y/o
reproduccién de los organismos-plaga
y la rotacion de cultivos para controlar
plagas que no pueden sobrevivir largo
tiempo sin un tipo especifico de cultivo®.

Otra herramienta \iti] para el control
de plagas, pero que alin se encuentra en
las etapas de estudio y experimentacion
y que promete ser muy eficiente, es el
desarrollo de variedades resistentes; éste
consiste en una posibilidad de control
genético porque, al mismo tiempo, se
trata de desarrollar una variedad de
planta con caracteristicas deseables (mas
productiva, mas resistente a las sequias,
etc.), y que ademas sea resistente a
ciertas plagas*>.

Control Biologico

Los insectos se convierten en plagas
cuando se encuentran en una situacion
en la que no tienen enemigos naturales.
De este modo, su desarrollo depende
exclusivamente del medio: si éste es
capaz de proporcionar alimento y alber-
gue, el insecto expande rapidamente su
poblacién'.

El control bioldgico se basa en el uso
de los enemigos naturales del organis-
mo-plaga para controlar su poblacién.
Este tipo de control de plagas puede de-
finirse como un método natural a través
del uso directo o indirecto de enemigos
naturales, depredadores, parasitos y
patogenos; o sea el manejo de las pobla-
ciones de unos organismos para matar o
controlar las poblaciones de otros’.

También se con-
sidera control bio-
légico la modifica- \
cién de la produc-
cion de una pobla-
cion por competen-
cia sexual, como
por ejemplo, con
machos estériles 0 /',
por atraccion de
machos o hembras
con olores o soni-
dos que imitan Jos
de la pareja natural.

Esta estrategia
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no elimina plagas sino que las mantiene
en niveles bajos que sean aceptables
economicamente. Hay que entender que
este método no ofrece el cambio de un
insecto por otro. Existe entre el depre-
dador y su victima una simbiosis muy
estrecha; cuando un insecto ha llegado
a constituir una plaga se busca a su
enemigo para que lo destruya. En un
principio, ante la abundancia de recur-
50s, el nuevo insecto aumenta conside-
rablemente su reproduccion, pero a
medida que la plaga se va acabando, el
nimero de parasitos y depredadores
disminuye de manera proporcional y
ambos sobreviven en un equilibrio
dinamico.

En México, el método de control
bioldgico desperto el interés de los es-
pecialistas para contrarrestar el ataque
de diversas plagas agricolas desde el
siglo pasado. Actualmente, el Instituto
Nacional de Investigaciones Foresta-
les, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) ha
enfatizado los estudios sobre el control
biolégico. En estos estudios se incluyen
los trabajos sobre dinamica de pobla-
ciones de las plagas y de sus enemigos
naturales.

Asimismo, existen en México varias
instituciopes que realizan investigacio-
nes, que ya han experimentado sobre
las aplicaciones practicas y reales del
control biologico’.

El control bioldgico de plagas es una
de las armas mas valiosas con que se
cuenta para desarrollar sistemas de
manejo de plagas de una manera efi-
ciente y en equilibrio con los ecosiste-
mas que se manipulan.

Manejo integrado

El manejo integrado de plagas es un
método que utiliza diversas técnicas de
control combinadas armonicamente,
tratando de proteger, preservar e incre-
mentar los agentes bidticos, tales como
parasitos, depredadores y patdgenos.
En este método, cuando se necesitan
procedimientos de control artificial co-
mo aplicaciones de plaguicidas sintéti-
cos o biologicos, liberaciones de ento-
mofagos, etcétera, éstos se aplican del

modo mas selectivo posible y dnica-
mente cuando su empleo esté justifica-
do desde los puntos de vista econémico
y ecologico.

El principal objetivo del manejo in-
tegrado de plagas es producir los maxi-
mos beneficios al costo minimo, te-
niendo en cuenta las restricciones eco-
légicas de cada ecosistemna y la conser-
vacion a Jargo plazo del ambiente®.

El manejo integrado se basa en prin-
cipios tales como?:

1) Considerar que el recurso que se
maneja es un componente del ecosiste-
ma y las acciones que se tomen deberan
estar orientadas a restaurar factores
bidticos, preservar y aumentar factores
bidticos y las oportunidades de llevar-
los a un balance; no se debe pensar tini-
camente en eliminar las especies que se
consideran “dafiinas”.

2) Entender que un organismo con
capacidad de convertirse en plaga, no
necesariamente se debe tomar como tal,
y que siempre se deben considerar los




niveles o umbrales economicos.

3) Tomar en cuenta todas las posibi-
lidades de accion u opciones de control
existentes antes de tomar alguna deci-
sion de manejo.

Si se considera el agroecosistema
como un sistema viviente, el manejo de
éste debera ser dinamico; el concepto
de control integrado de plagas reconoce
que el sistema deberd reflejar que cuan-
do se toman decisiones de manejo, cada
una de ellas debe corresponder a la si-
tuacion Unica que esta siendo analizada

Una de las partes mas importantes
del manejo integrado de plagas es el
adiestramiento tedrico y practico del
elemento humano que participa en él,
ya que este método se basa en el cono-
cimiento de la diversidad del agroeco-
sistema y, principalmente, en el hecho
de que el cambio en una parte del siste-
ma, normalmente produce un trastorno
en otra parte del mismo. Asimismo, se
debe considerar que las poblaciones de
organismos-plaga se manejan de modo
que los agentes del control natural de la
plaga en custion sean explotados o
aprovechados al maximo sin alterar el
equilibrio o el contro] natural de otras
especies.

Ademas, es importante tomar en
cuenta las etapas criticas en el ciclo
biolégico de la plaga para determinar la
etapa mas vulnerable de ésta en e] ciclo
y, al mismo tiempo, conservar la mayor
parte de sus enemigos naturales. Por
otro lado, debe establecerse que los
plaguicidas sintéticos solo se utilizaran
cuando sean absolutamente necesarios
para prevenir una pérdida del cultivo
que exceda e] costo del control?,

En resumen, el concepto basico del
manejo integrado de plagas es el mante-
nimiento y fomento del control biologi-
co natural de los organismos-plaga a
través de un uso racional de agroquimi-
cos y de medidas de control natural.

Conclusiones

Las opciones que existen para el control
de plagas quiza puedan parecer compli-
cadas en su aplicacion, pero hay que
senalar que, en México, existen vastas

zonas agricolas en las que desde hace
varios afios s¢ han empleado estos mé-
todos y en donde se ha comprobado su
utilidad y eficacia.

Es cierto que resulta mas sencillo as-
perjar un plaguicida sintético y, cuando
sea necesario (1o cual ocurre con fre-
cuencia), aplicar mas y mas plaguicida,
basta acabar con alguna plaga que esté
causando dafios en un cultivo. Sin em-
bargo, ésta es una solucién de corto
plazo que, eventualmente, puede cau-
sar la resistencia de la plaga o 1a apari-
cion de nuevas plagas; por lo tanto, para
tener un medio ambiente libre de resi-
duos de plaguicidas toxicos, bien vale
la pena el esfuerzo de conocer el agroe-
cosistema del cual se esta obteniendo
un beneficio, para manipularlo del modo
mas racional y menos agresivo que sea
posible y asegurar una buena producti-
vidad en el largo plazo.
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