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A MANERA DE PRESENTACION

En aquel momento, cuando hace ya casi 24 afios que comenzamos como docente
e investigador en la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela, no pensamos que algun dia estariamos redactando una presentaciéon
a lo que pretende ser una version organizada de las que han sido las &reas
principales de actuacion a lo largo de nuestra vida profesional.

Durante estos afos, gracias a la misma Universidad en lo institucional, y al
desaparecido doctor Francisco Fernandez Yépez en lo personal, tuvimos
inicialmente la oportunidad de complementar nuestra formacion a nivel de
postgrado para, posteriormente, reincorporarnos a la Facultad, donde hemos
intentado adelantar actividades apegados a los lineamientos que desarrollamos en
los capitulos que constituyen el cuerpo de este trabajo.

A lo largo del texto, tratamos de desglosar lo que en nuestra opinidn constituyen
los "fundamentos del manejo de plagas", empezando por las definiciones y
conceptos basicos a los cuales les dedicamos el Capitulo 1.

En el Capitulo Il hacemos énfasis en aquellos principios ecoldgicos de importancia
en el manejo de plagas, los cuales se ven trasladados a la practica agricola en el
Capitulo Ill, en el que a la par de acentuarla existencia de fluctuaciones de las
poblaciones plaga en la naturaleza, intentamos resaltar la relacion entre sus
magnitudes y su capacidad para causar dafo.

El Capitulo IV esta dedicado a los aspectos de muestreo aplicado a la estimacion,
tanto de las poblaciones animales como de los efectos de ellas, haciendo un
esfuerzo para poner en conjunto los métodos y procedimientos que se encuentran
dispersos en la literatura especializada.

Finalmente, en el Capitulo V tratamos el tema de la legislacién, particularmente la
venezolana, relacionada con el control de plagas, aspirando a dejar al lector no
s6lo con la informacion de lo que existe, sino presentandole adicionalmente
opiniones y propuestas que pueden ayudarlo a tomar posicién en esta area tan
importante aungque no siempre reconocida como tal.

Como ya sefalaramos, en todos estos aspectos hemos y seguimos trabajando,
bien sea en docencia o en investigacion, sin olvidar las oportunidades en las que
al asistir a reuniones técnicas, a la par de opinar, tuvimos la suerte de escuchar a
otros, de los que sin ninguna duda aprendimos.

De la experiencia acumulada se derivé la necesidad de ensamblar - en forma que
aspiramos coherente - una tematica de importancia, con el objetivo de que sirva
de guia a los que hoy se inician en el area del manejo de plagas, facilitandoles el
acceso a la bibliografia especifica, en la seguridad de que una vez conocida y
discutida, las oportunidades de un ejercicio profesional mas cénsono con las



verdaderas realidades ecoldgicas, econdmicas y sociales se haran mucho
mayores.

El intento por alcanzar el objetivo lo consideramos una obligacién y su logro,
aungue solo sea parcial, nos anima a continuar la busqueda de una via que
conduzca al cambio del patron tradicional de control de plagas en nuestras
condiciones.



CAPITULO |

DEFINICIONES Y CONCEPTOS BASICOS
APLICABLES EN MANEJO DE PLAGAS

La agricultura, definida como el proceso mediante el cual el hombre pone bajo
explotacién deliberada una porcién de tierra en la que siembra especies vegetales
y/o cria animales con el objeto de tener alimento, fibra y casi todos los otros
elementos necesarios para la vida, encierra un conjunto de caracteristicas que la
hacen un sistema bioldgico particular, necesitado de subsidios energéticos y en el
cual la utilizacién de lo que crece en él, por parte de otros seres vivos, constituye
un factor de competencia para los intereses del agricultor. La competencia
seflalada origina el concepto de "plaga", con un sentido totalmente
antropocéntrico, carente de validez natural, que denomina de esta forma a los
organismos que de alguna manera interfieren con los intereses del hombre.

En términos generales, denominaremos "plaga" al conjunto de individuos de una
determinada especie que, al actuar independientemente o en combinacion con
otros de especies distintas, pero de consecuencias similares, afectan las
actividades e intereses del ser humano, pudiendo ser éstos tanto productivos
como recreacionales y que van desde la simple posesién de bienes hasta la
alteracion del descanso y otras rutinas o placeres de la vida diaria, sin olvidar la
salud. Regresando al campo agricola y haciendo abstraccién de sus otros
efectos, se acostumbra a sefialar como "plaga"” a aquel organismo que amenaza el
retorno con beneficios de lo invertido en la explotacion, bien sea por disminucion
en la cantidad y/o calidad del producto, o bien por el deterioro de éste una vez
producido. Debe quedar claro que la calificacion de plaga no siempre se aplica
con total justicia y que existen casos en los cuales este caracter no esti
demostrado, por lo que parece conveniente discutir algunas de las causas por las
cuales una especie puede llegar a adquirir el rango de plaga.

CAUSAS POR LAS QUE UNA ESPECIE SE CONVIERTE EN PLAGA

1. CAMBIOS EN EL AMBIENTE QUE FAVORECEN LA BIOLOGIA DE LA
ESPECIE

Las transformaciones causadas en el ambiente tienen un impacto en las
poblaciones que en él viven, lo cual es particularmente cierto en las areas de
reciente incorporacion a la explotacién agricola, donde los ecosistemas naturales
son transformados y en algunos casos destruidos, para dar paso a los
agroecosistemas. Estos ecosistemas, con su simplicidad comparativamente
grande, presentan una fuente uniforme de alimento abundante que permite un
incremento violento en las poblaciones de las especies capaces de alimentarse de
los cultivos, las cuales llegan a producir un nivel de dafio que justifica el calificativo
de plaga.

Lo sefialado puede ilustrarse con el caso de Opsiphanes tamarindi (Lepidoptera:



Brassolidae), plaga importante del platano en la zona sur del Lago de Maracaibo,
cuya presencia fue rara vez advertida hasta la siembra generalizada del cultivo,
alimentandose antes de ésta fundamentalmente de plantas silvestres del género
Heliconia.

La modificacion en el ambiente no tiene que alcanzar el caracter drastico implicito
en la transformacién de los ecosistemas naturales en agroecosistemas; cambios
dentro del mismo agroecosistema pueden ser responsables de que una
determinada especie alcance caracteristicas de plaga. Barnes (1970) describe
como Nysus raphanus (Hemiptera: Lygaeidae), gracias al establecimiento de una
maleza crucifera introducida de Europa (Sisymbrium irio) pasa a constituirse en
una plaga importante de los vifiedos en el sur de California. El insecto utiliza la
maleza como alimento de los adultos durante los meses de invierno y al agotar el
recurso se traslada a los vifiedos, causandoles grandes dafios. La presencia de la
maleza permite el mantenimiento de las poblaciones invernales, que de otro modo
serian destruidas por falta de alimento, garantizandose de esta forma la
continuidad de la especie en el tiempo.

Dentro de la misma idea, practicas agronémicas de uso comun, tales como el
riego y el abonamiento, son capaces de introducir modificaciones al
agroecosistema, creando las condiciones para el desarrollo favorable de las
poblaciones de especies determinadas, a través de un mejor estado fisico de las
plantas que las hace mas apetecibles para los consumidores. El riego,
particularmente, ejerce un efecto interesante al permitir vegetacion en épocas del
afo en las cuales las condiciones naturales impiden o disminuyen las ofertas que
en cuanto a plantas existen en los ecosistemas. Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) es una especie que tradicionalmente se asocia en
Venezuela con cultivos sembrados en la época de lluvia, particularmente maiz; la
siembra bajo riego de maiz para semilla ha demostrado que en los meses secos
las poblaciones - en el cultivo - son mas abundantes que en la época tradicional
de siembra para consumo (periodo de lluvias), ocurriendo en estos meses una
concentracion de poblaciones naturalmente mas pequefas, en los "oasis" en que
se constituyen las comparativamente reducidas extensiones sembradas para la
produccién de semilla, observandose infestaciones extraordinariamente grandes y
dafos posiblemente significativos desde el punto de vista econémico. En relacion
a esto, Nickel (1973) presenta una interesante revision de la situacion de las
plagas en funcion de cambios introducidos en el ambiente a través de practicas
agricolas, que por centrarse en experiencias de paises en desarrollo, se hace mas
relevante para nosotros.

2. CAMBIOS EN LA PREFERENCIA DE HOSPEDERA.

La introduccion de nuevos cultivos o cambios en las variedades tradicionalmente
sembradas pueden constituirse en una oportunidad para el incremento de
poblaciones de una especie hasta ese momento sin ninguna importancia
economica. El maiz dulce en Venezuela, aparte de la baja demanda, producto del
patron de consumo tradicionalmente dirigido al uso de maices de tipo mas duro -



utilizado para la alimentacién animal en otras latitudes y que en nuestro pais es el
gue tiene aceptacion por parte del publico - ha fracasado en sus intentos de
establecimiento como cultivo horticola debido a los fuertes y comparativamente
mayores niveles de ataque y grado de dafio infringido por Heliothis zea
(Lepidoptera: Noctuidae) a las mazorcas destinadas para consumo en forma de
jojotos. Los materiales genéticos de maiz, tradicionalmente sembrados, si bien
sufren ataque de este insecto, pareciesen tener algun grado de resistencia o
tolerancia que se refleja en infestaciones usualmente moderadas y a las cuales los
agricultores no les prestan mayor atencion, quizas convencidos de lo dificil, por no
decir imposible, que resultarian las practicas tendentes a impedir su presencia.

Los altos costos que implica actualmente la importacion de maiz dulce para
enlatarlo, asi como los de las variedades para la elaboracion de cotufas, hacen
presumir la siembra regular de las mismas en el pais en forma comercial, por lo
gue no es aventurado suponer un cambio en los patrones de control de plagas
como resultado de diferencias que se derivan de los materiales genéticos a
sembrar.

3. USO INAPROPIADO DE PLAGUICIDAS QUIMICOS

El uso indebido de productos quimicos ha sido sefialado tradicionalmente como el
causante de la ruptura del equilibrio que existe entre una especie y los factores
bidticos de mortalidad que la controlan en condiciones naturales. Lo sefalado es
particularmente cierto cuando pensamos en cultivos que han sido sembrados por
periodos de tiempo relativamente largos y cuyas especies plagas han sido
combatidas mediante el uso de plaguicidas quimicos. En estas condiciones, la
aparicion de una nueva especie con caracteristicas de plaga, asumiéndola
autéctono o al menos de vieja y de baja o inconspicua presencia numérica hasta la
fecha, debe ser atribuida a los efectos de los plaguicidas utilizados contra otras
especies, sobre las poblaciones de sus enemigos naturales, particularmente
parasitos y depredadores. Esto ha sido muy evidente en Venezuela en el caso del
tomate, en el cual Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Pyralidae) se ha
convertido en una plaga de primordial importancia como consecuencia de un uso
inapropiado de los insecticidas aplicados contra otras especies plaga, practica
esta que, lejos de resolver los viejos problemas, ha generado una situacién de
crisis en el cultivo en las principales zonas tomateras del pais.

Los efectos negativos de un uso inadecuado de plaguicidas han sido ampliamente
demostrados en los trabajos realizados por Debach (1946 y 1947) en citricas,
cultivo en el cual la aplicacibn de insecticidas tiene que ser manejada con
cuidados extremos en virtud de las estables relaciones existentes entre los
insectos fitéfagos y sus enemigos naturales, las que al ser alteradas generan
problemas de magnitudes muy superiores a las que se desean remediar con el
uso del producto quimico.



4. TRANSPORTE A TRAVES DE BARRERAS GEOGRAFICAS

La presencia de barreras geograficas, entendiendo como tales la existencia de
extensos cuerpos de agua, macizos montafiosos, zonas desérticas de climas
extremos, etc., constituyen importantes obstaculos para la dispersion natural de
las especies y tienden a mantenerlas dentro de lo que pudiéramos denominar
limites de origen. El aumento en la capacidad y en la oportunidad de movimiento
gue el hombre ha venido ganando tanto para si, como para los bienes que
produce o adquiere se ha reflejado en un aumento de similar magnitud para las
especies actual o potencialmente dafinas.

Los incrementos en el transporte comercial de productos dentro de un pais y entre
paises, asi como la mayor movilizacion humana con fines no relacionados
directamente con la explotacion agricola propiamente dicha, han aumentado las
oportunidades de introducciones de especies - particularmente las de pequefio y
muy pequefio tamafo - a localidades donde previamente resultaban desconocidas
o inexistentes. La ignorancia, por parte del publico en general, del peligro implicito
en la importacién subrepticia de productos agricolas y de plantas o partes de ellas,
asi como la falta de reglamentacion y el incumplimiento de la existente, no sélo por
los importadores sino aun por los llamados a velar por el resguardo de nuestros
intereses agricolas, han sido responsables de la introduccion de plagas a lugares
previamente libres de ellas.

La situacion se agrava aun mas porque tanto el transporte como la introduccién
resultan imperfectos desde el punto de vista biolégico, ya que en la mayoria de los
casos se traslada la plaga dejando atras a sus enemigos naturales,
favoreciéndose de esta manera el establecimiento de la especie en un nuevo
ambiente que le resultara propicio para su desarrollo en virtud de carecer de
mecanismos propios de regulacion aplicables al invasor. A este respecto los
ejemplos son muy abundantes a nivel tanto mundial como nacional, y para ilustrar
la situacion tomaremos los casos del gusano rosado del algodoén, de la polilla
guatemalteco, de la papa y de los taladradores de la cafia de azucar.

El gusano rosado del algodén, Pectinophora gossypiella (Lepidoptera:
Gelechiidae) segun Pearson (1958), se dispersé de su centro de origen (Australia
o Polinesia) y alcanzd la India, después Egipto y de alli a casi todas las regiones
productoras de algoddn en el mundo, gracias a la capacidad de sus larvas de
entrar en diapausa en el interior de la semilla. Esta capacidad y las importaciones
de semilla sin las debidas inspecciones y tratamientos, se han conjugado para
hacer de esta plaga una de las mas universales, remontandose su introducciéon a
Venezuela al afio 1925, posiblemente en semillas traidas de Brasil (Servicio Shell
para el Agricultor, 1954).

El caso de la polilla guatemalteca de la papa, Tecia solanivora (Lepidoptera:
Gelechiidae) es mucho més reciente; fue localizada en plantaciones del Estado
Tachira a partir de 1983 (Bosque, 1985) como consecuencia de su introduccion en
"semilla” de papa, de la variedad Atzimba, proveniente de Costa Rica (Salazar y



Torres, 1985), la cual - a pesar de haber sido inspeccionada y detectada la
presencia del insecto - logré autorizacion para su introduccion y posterior siembra,
constituyéndose actualmente en una seria amenaza para el cultivo, no sélo en el
Té&chira sino en el resto del pais.

Para la aparicion de una nueva plaga, el transporte de las especies no tiene que
ser entre paises exclusivamente como algunas veces se piensa; movilizaciones
internas han generado rupturas artificiales de las barreras que determinaban la
distribucion de alguna especie, haciéndola méas "nacional" y en muchas
circunstancias mas dafina.

Paredes (1985) describen los cambios en la distribucion geografica de los
taladradores (Lepidoptera: Crambidae) de la cafia de azucar en Venezuela, e
indica, con especial énfasis la variacién ocurrida en el caso de las especies
Diatraea rosay D. busckella, las cuales en 1952 fueron sefialadas tajantemente
separadas en espacio, estando las regiones caferas del Centro, Llanos y Oriente
ocupadas por la primera especie, quedando el Occidente reservado para la
segunda de las nombradas. En 1980, D. busckella se habia movido hacia el
Centro y Llanos, asi como D. rosa lo hacia hacia Occidente, produciéndose
curiosos desplazamientos entre las especies (¢desplazamientos competitivos
entre homologos ecoldgicos? o en el mejor de los casos, adiciones regionales a la
lista de taladradores de la cafia de azucar) todo ello producto del transporte de
estacas de cafia de una regidn a otra, con fines de siembra y sin la debida
supervision y certificacion fitosanitarias.

5. CAMBIOS EN LA DEMANDA DEL CONSUMIDOR.

Los consumidores, a través de su poder de compra y de las exigencias que en
este sentido pueden establecer, se han constituido en una fuerte razén para que
algunas especies hayan sido consideradas como plagas. El aumento en el nivel
de exigencia en cuanto a la presentacion o aspecto del producto, que por otro lado
es considerado simbolo de desarrollo, ha traido como consecuencia un
incremento en los costos de produccion de algunos renglones agricolas como
resultado de mayores gastos causados por los intentos de obtener productos mas
sanos y sobre todo con mejor apariencia. Este fendbmeno, que pudiésemos
calificar de origen estético, no sblo encarece el producto, sino que aumenta el
peligro de contaminacion humana, y en general ambiental, ya que los resultados
deseados de ser posibles sélo se logran a través de una mayor cobertura quimica
del cultivo o del producto en particular. A este respecto se hace necesario crear
conciencia en el sentido de que un cierto nivel de dafio puede y debe ser tolerado,
maxime si no trae consigo una disminucion en los valores nutritivos o en las
propiedades organolépticas de los productos vegetales destinados a consumo
fresco, que son precisamente los que enfrentan la exigencia mencionada.

Lo anterior puede ilustrarse con el caso del gusano del jojoto, Heliothis zea, el
cual esta tan asociado al producto que su presencia es considerada como normal
por parte de los consumidores. Si esta situacion cambia y empezamos a exigir, a



la par de estar dispuestos a pagar mazorcas de maiz completamente libres del
insecto o de su dafio, estaremos poniendo una presion adicional sobre el
agricultor, quien se vera obligado a aplicaciones de productos quimicos que no
seran del todo efectivas, que encareceran la produccion y el valor del producto,
adquiriendo el insecto por esta via el calificativo de plaga econdmica que
actualmente no tiene.

Debemos afiadir que no sélo la apariencia se ve afectada por las exigencias del
consumidor. Un cambio en la demanda puede convertir un cultivo
econdmicamente marginal en una buena fuente de ingresos para el agricultor.
Este, en su esfuerzo por maximizar los rendimientos y por ende los beneficios, se
sentira tentado a prestar atencion a practicas agricolas que en el pasado no eran
rentables, aumentando asi el costo de produccion, el valor del producto y como
consecuencia légica la significacion de los insectos que se alimentan de él.

CLASIFICACION DE LAS PLAGAS DE ACUERDO A SU
IMPORTANCIA EN LOS AGROECOSISTEMAS

En cualquier agroecosistema es notoria la presencia de un conjunto de especies
animales entre las cuales destacan las de habitos alimenticios fit6fagos. No todas
las especies que se alimentan de plantas tienen similar categoria, ya que no
ejercen el mismo grado de dafio fisico o éste no siempre se refleja con igual
impacto sobre los rendimientos, medidos éstos en términos de unidades de
producto o monetariamente. La sefialada diferencia entre especies, evidente y
facilmente aceptable, también es aplicable a una misma especie dependiendo de
su fase de desarrollo, de la magnitud de sus poblaciones, el cultivo atacado, la
época del afio y la localidad en que ocurre el ataque.

En el Grafico 1 se ilustran las alternativas de comportamiento de especies
fitofagas segun un conjunto de posibilidades hipotéticas; a pesar de la gran
simplicidad implicita en el planteamiento, el seguimiento de una u otra alternativa
permite enfatizar el concepto de que cada situacion merece la emision de un
veredicto particular y que la aplicacion a priori de categorias para las plagas y
sobre todo el instrumentar medidas de control en base a las mismas es una
practica errada y de necesaria modificacion. Con esta salvedad que consideramos
indispensable, podemos intentar categorizar las plagas de acuerdo a su
importancia dentro de los agroecosistemas.
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Gréafico N° 1 Posibilidades Hipotéticas de Comportamiento en Especies Fitdfagas
segun las Alternativas Sefialadas

Smith y Reynolds (1966) dividen las plagas en tres categorias: claves, ocasionales
y potenciales; respetando la propuesta en cuanto a conceptos y ampliandola con
la inclusién de la categoria transelunte, pensamos que una clasificacién valida
pudiese ser la siguiente:

PLAGAS PRIMARIAS

Aquellas especies que se presentan constantemente causando un dafo fisico, que
se traduce en disminucion del valor econémico de la produccion y que por lo tanto
son sujetos de frecuentes practicas de control. En ausencia de dichas practicas,
los niveles poblacionales alcanzan magnitudes capaces de generar dafo
economico. Dentro de esta categoria podemos sefialar para Venezuela los casos
de algunos insectos que atacan el algodon, como por ejemplo Anthonomus
grandis (Coleoptera: Curculionidae), y el de Neolucinodes elegantalis en el
tomate.

PLAGAS OCASIONALES

A diferencia de las primarias, estas especies s6lo causan dafio econdmico
circunstancialmente en ciertos lugares, temporadas u oportunidades, no obstante
ser residentes de los agroecosistemas. Usualmente sus poblaciones se
encuentran controladas por los factores naturales de mortalidad y s6lo cuando



éstos son alterados en sus capacidades reguladores, alcanzan magnitudes de
importancia. Esta categoria puede ilustrarse con el ejemplo de Alabama
argillacea (Lepidoptera: Noctuidae) cuyos efectos negativos no son constantes en
el tiempo y que dependiendo de la fase del cultivo del algodon sobre la que se
manifieste su dafio, adquiere o no el rango de plaga de importancia econémica.
Otro buen ejemplo de plaga ocasional es el de Bucculatrix thurberiella
(Lepidoptera: Lyonetidae) en el algodén, especie que, segun Fernandez y
Zambrano (1976), se ha presentado en el cultivo después de que éste ha recibido
numerosas aplicaciones de insecticidas en una misma temporada, lo que puede
haber causado la eliminacion de sus enemigos naturales. Asi mismo,
Sacharosydne saccharivora (Homoptera: Delphacidae) es una especie de
caracteristica ocasional como plaga en la cafia de azucar, estando particularmente
restringida a afios de sequias prolongadas en los cuales es posible observar
dafnos apreciables, al menos en apariencia.

PLACAS POTENCIALES

Categoria constituida por aquellas especies residentes de los agroecosistemas,
cuya presencia, usualmente en bajas cantidades, no causa ningun dafo de
significaciébn econémica y que son de especial importancia, pues los intentos de
control ejercidos sobre las primarias y las ocasionales, puedan alterar los
mecanismos de regulacién natural que mantiene a éstas en situacion de existir
practicamente inadvertidas. Citar ejemplos en esta categoria lejos de arrojar luz
sobre el concepto podria desvirtuarlo, ya que la importancia del mismo descansa
en el reconocimiento de que la alteracion de las condiciones prevalecientes en los
agroecosistemas, puede generar un incremento en la magnitud de las poblaciones
de una especie fitéfaga y, como consecuencia, un aumento en su capacidad de
dafno, por lo que evitar estas alteraciones - o al menos intentar que las mismas
tengan caracter transitorio - es una de las metas en el manejo de plagas.

PLAGAS TRANSEUNTES

Estas especies no son residentes de los agroecosistemas por lo que su dafio esta
restringido a aquellas ocasiones en las que ingresan a los mismos, utilizandolos
simplemente como habitat temporal dentro de un ciclo de su vida. Esta categoria
esta muy bien ilustrada con el ejemplo de las langostas migratorias, de las cuales
Locusta migratoria (Orthoptera: Acrididae) en Africa es el caso mejor conocido, y
gue en nuestras condiciones pudiese verse representada por las ocurrencias
muchisimo méas esporadicas de la especie Schistocerca piceifrons o S. pallens
(F. Cerda,* comunicacion personal). Dentro de esta categoria puede enmarcarse
Spodoptera frugiperda la cual en su fase de "barredor" presenta un
comportamiento tipicamente invasor, cuyas razones e implicaciones bioldgicas
nos son desconocidas en el tropico, pero que la califican como especie no
residente del agroecosistema en esa fase, y permite su ubicacion dentro de la
categoria gue hemos mencionado.
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ESTRATEGIAS DISPONIBLES PARA ENFRENTAR LAS PLAGAS AGRICOLAS

La presencia de insectos y otros artrépodos fitdfagos es uno de los eventos mas
comunes dentro de los campos de cultivo. Ante la misma se suscitan las mas
variadas reacciones de parte de los agricultores, las cuales pueden agruparse en
categorias mas o menos estables y que en la practica representan las diversas
filosofias con que son enfrentados estos elementos, usualmente considerados, en
base a su sola presencia, como contrarios a los intereses econémicos implicitos
en la explotacion agricola. Huffaker et al. (1978) sefialan tres estrategias
basicamente distintas, que pudiesen quedar esbozadas bajo las acciones de
prevencién o erradicacion, contencion y las de no hacer nada. A nuestro juicio las
alternativas conceptuales de que disponemos a la hora de enfrentar un problema
de plagas estan representadas por cinco estrategias diferentes que pudiesen
definirse en los siguientes términos:

1. NO HACER NADA.

Posicion extrema que expresa el caracter natural de la presencia de las plagas
dentro de los agroecosistemas y que confia en que las mismas condiciones que
permiten esa presencia se encargaran de evitar que éstas alcancen magnitudes
capaces de una destruccion significativa. Esta estrategia descansa totalmente en
los mecanismos de regulacion natural como los responsables del establecimiento
de una condicion de equilibrio en el tamafio de las poblaciones de seres vivos y
pudiese catalogarse como la filosofia més idealista, que desgraciadamente no
puede ser aceptada como valida en forma generalizada y que se demostraria
inadecuada en muchisimos casos para los propdésitos de evitar el dafio econémico
causado por plagas. La adopcion de esta estrategia en muchos casos se debe a
razones mas bien practicas que conceptuales, tal es el caso de la agricultura de
subsistencia, en la cual el nivel adquisitivo del productor le impide la aplicacion de
medidas contra las plagas, asi como en el caso de cultivos de bajo valor de
mercado, en el que afiadir costos por este concepto harian antieconémica la
explotacion de rubro.

2. HACERLO TODO.

Marca el otro extremo del espectro e implica la utilizacién de todos los recursos
disponibles con el fin de evitar la presencia de las plagas. Esta posicion refleja la
filosofia de la exclusibn que puede ser y es de gran ayuda, pero que
lamentablemente cuando ha estado centrada en la aplicacion de plaguicidas de
origen quimico, ha sido responsable de enormes desaciertos que se han
manifestado en forma de desequilibrios biolégicos a nivel de ecosistemas, tanto
terrestres como acuaticos. La aplicacion de esta estrategia por la via de los
plaguicidas contempla la intencibn de mantener campos de cultivo totalmente
libres de plagas, lo que se ha comprobado imposible desde € punto de vista
natural y ha traido, por el contrario, un conjunto de efectos negativos colaterales
entre los cuales es frecuente senalar (Stern, et al.,, 1959; Smith, 1970): La
destruccion de especies animales silvestres; la aparicion de resistencia a
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productos quimicos en el seno de las poblaciones plaga; la ruptura del equilibrio
biol6gico y, como consecuencia de esta ruptura: resurgencias cada vez mas
frecuentes de las plagas combatidas; explosiones poblacionales de otras especies
gue hasta el momento habian pasado desapercibidas - y que abruptamente
alcanzan la categoria de plaga - y por supuesto, los efectos toxicos sobre el
hombre y los animales domésticos, muy visibles en los eventos agudos, pero
ocultos en la mayoria de los casos bajo la forma de intoxicaciones de tipo cronico,
estando todos estos efectos preservados en sus alcances por la posibilidad cierta
de acumulacion de residuos toxicos en el suelo y transporte de los mismos gracias
a la accion de las aguas.

Otras vias de prevencion, tales como labores de preparacion de tierras, de
discutida importancia agrondémica, pero de gran relevancia como elemento de
eliminacion de plagas que viven en el suelo o0 que pasan parte de su ciclo en él,
destruccién de restos de cosecha, épocas de siembra y uniformidad zonas en
cuanto a la misma, asi como el uso de variedades resistentes son elementos
importantes que tienden a minimizar las necesidades de otras medidas por su
impacto sobre el desarrollo poblacional de las plagas, aunque no siempre sean
suficientes como para impedir la presencia de éstas en magnitudes capaces de
hacer dafo.

Estas dos primeras estrategias comparten una caracteristica que es la de no
requerir, para su instrumentaciéon, la seguridad de la presencia de la plaga, la
primera, por aceptarla como irremediable dado su caracter natural, y la segunda,
por estar precisamente animada por la idea de que es posible evitar esa presencia
mediante la adopcién de medidas para tal fin. Las demdas estrategias que
expondremos, reflejan, a su vez, lo que seria la posicién contrastante con las
anteriores, es decir, requieren, al menos en teoria, constatar la presencia de la
plaga para tener posibilidades de ser puestas en practica.

3. ELIMINACION TOTAL DE LA POBLACION PLAGA.

Se pretende, una vez comprobada la presencia de la plaga, la eliminacion total de
la misma mediante la adopcion de una metodologia que puede incluir la utilizacién
de una o mas tacticas en la basqueda de la desaparicion definitiva del problema.
Esta estrategia encierra el principio de erradicacién que esta claramente definido
por el propdsito de eliminar el organismo plaga del ambito de una determinada
area geografica (National Academy of Sciences, 1969) y dentro del sentido estricto
del término ha tenido muy pocos éxitos estables.

La intencion de llevar a la practica la estrategia de erradicacion de plagas de
importancia econdmica ha tomado el nombre de Manejo Total de la Poblacién y el
ejemplo més destacado aunque infructuoso ha sido el experimento piloto para la
erradicacion del picudo del algodén, Anthomonus grandis. Segun Perkins
(1982), el proyecto de erradicacién del picudo del algodoén, integrdé diversas
tacticas en busqueda del objetivo deseado (aplicacion de insecticidas, desfoliacion
de la planta, trampas con feromonas, cultivos trampas y liberacion de machos
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estériles) lograndose soélo reducir dramaticamente las poblaciones del insecto en
el area tratada (alrededores de Columbia, Mississippi, Estados Unidos). En este
punto es necesario enfatizar que creemos valido el principio de erradicacion
cuando es aplicado a situaciones que involucran especies de reciente introduccion
a localidades limitadas en el espacio. Si la especie introducida, bien sea por vias
naturales o accidentales, tiene la oportunidad de establecerse y reproducirse, y
por lo tanto ocupar todos los espacios favorables que le ofrece el nuevo ambiente,
sera imposible su erradicacion a pesar de los esfuerzos que se hagan, sin intentar
desconocer con esta afirmacion que la misma puede ser reducida en términos
poblacionales a niveles tan bajos que su presencia deje de ser motivo de
preocupacion y hasta pueda llegar a pasar desapercibida. Una buena discusiéon
en relacion a este topico fue la moderada por Cox (1978) y su consulta puede
ayudar a fijar posiciébn en cuanto a las posibilidades de la erradicacibn como
filosofia aplicable al control de plagas.

4. SUPRESION TEMPORAL DE LA POBLACION PLAGA.

Detectada la presencia de la plaga, se hace necesaria la aplicacién de medidas
tendentes a suprimirla. Esta supresion puede ser hecha en bases tan empiricas,
como instrumentar las medidas tan pronto son observados algunos individuos
plaga independientemente de su numero, o pueden ser iniciadas una vez
comprobados ciertos parametros poblacionales previamente establecidos. Lo que
debe estar claro, y lo que caracteriza a esta estrategia, es que una vez decidida la
aplicacidén de medidas se persigue la eliminacion del mayor nimero de individuos,
como objetivo principal, sin tomar en cuenta la permanencia de ese efecto
reductor sobre la poblacion, ni los efectos colaterales de la misma. La tactica o
tacticas a utilizar se escogen en base a costos después de estudiar la factibilidad
de llevarlas adelante, y sobre todo en base a la rapidez con que puedan ejercer su
accion, por lo que usualmente la decisién conduce a la aplicacion de productos
quimicos.

Por este caracter de respuesta ante un hecho circunstancial, no obstante la
frecuencia de su ocurrencia y por la importancia de la efectividad inmediata de la
accion emprendié a, esta estrategia pudiese estar bien ubicada bajo la
denominacion de combate de plagas.

5. MANEJO DE LA POBLACION PLAGA.

Es en nuestro concepto la estrategia mas adecuada desde el punto de vista
ecolégico y las consecuencias de su seguimiento deberian reflejar ventajas
econdémicas para los agricultores. Dentro de su filosofia, integra los aspectos
positivos de todas las estrategias anteriormente sefialadas. En ella se acepta la
presencia de las plagas como un fendmeno natural, producto de las condiciones
tanto biéticas como abidticas prevalecientes en el ambiente, las cuales pueden ser
manipuladas, hasta cierto punto, con efectos sobre el tamafio de las poblaciones
de especies indeseables. Es el tamafio de la poblacion el aspecto mas
importante, ya que la sola presencia no asegura la generacion de dafio
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econdmico, y niveles moderados de esa poblacion pueden ser una garantia de
gue la misma no llegaréa a causar problemas, al permitir la continuidad de accién
de ciertos factores de regulacion natural (parasitos, depredadores vy
enfermedades).

Todos los elementos de prevencion verdaderos, cuando estan disponibles, son
incorporados dentro del programa, y s6lo cuando las fluctuaciones de la poblacién
alcanzan niveles proximos a los capaces de causar dafio econdmico, se acepta la
aplicacién de medidas tendentes a la supresién temporal, sopesando los efectos
generales de dicha medida y, en todo caso, animados por la intencion de que se
restablezca un equilibrio armoénico entre los elementos que integran el
agroecosistema.

Las estrategias resefiadas no tienen nada de hipotéticas y de hecho se aplican en
mayor o menor grado dependiendo del pais, marco legal existente, localidad
geografica nacional, cultivo, época del afio y nivel técnico y/o econémico del
agricultor; sin embargo, seria irreal desconocer que la supresion temporal de las
poblaciones plaga es la més utilizada, sin que haya elementos que la apoyen,
salvo la de ser la de mayor facilidad aparente en cuanto a puesta en practica, bien
apoyada desde el punto de vista del asesoramiento técnico pagado por las
empresas de agroquimicos, con unos costos directos aparentemente mas bajos y
con resultados que varian de acuerdo a la situacion particular que se someta a
estudio.

ANTECEDENTES Y DEFINICION DE MANEJO DE PLAGAS

Como hemos tratado de enfatizar, cada problema generado por las plagas es una
situacion particular que merece un estudio detallado de las causas que lo inducen,
si es que deseamos arribar a soluciones que posean una cierta estabilidad en el
tiempo. La aplicacion de medidas, sin haber sopesado sus consecuencias, puede
resultar satisfactoria en un principio, pero en mayor o0 menor tiempo, se demuestra
ineficiente en base a su escasa perdurabilidad.

Manejo de Plagas no es un concepto nuevo, ni podemos aspirar que la sola
invocacion del mismo traiga la solucién a nuestros problemas fitosanitarios.
Desde hace mucho tiempo se ha pensado que el uso de todas las alternativas de
control disponibles contra una determinada plaga, ajustadas esas alternativas a
una situacion particular, es la Unica forma de lograr resultados favorables y con
posibilidades de mantenerse en el tiempo. Sin embargo, el término Manejo de
Plagas si puede considerarse relativamente reciente, apareciendo como una
necesidad conceptual en virtud de la confusiébn que aun persiste, con el término
"Control Integrado".

Control Integrado fue definido por Smith y Allen (1954) y por Bartlett (1956) como

aquel sistema de control de plagas que combina e integra los métodos quimicos y
biologicos. Stern, et al. (1959), en un trabajo mas conocido, ratifican el conceptoy
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se puede sefalar esta fecha como la del comienzo del uso del término, con la
subsecuente generalizacién que tiende a incluir el empleo de otros métodos dentro
de la misma definicion. Un buen ejemplo de la generalizacion mencionada la
encontramos en la definicion que para la FAO hacen Smith y Reynolds (1966):
Control Integrado de plagas es un sistema de manejo de poblaciones plagas que
utiliza todas las técnicas adecuadas, en una forma compatible, para reducir dichas
poblaciones y mantenerlas por debajo de aquellos niveles capaces de causar
dafio econémico.

Es de destacar que esta definicion incorpora el uso del término Manejo de Plagas
gue ya habia sido usado por Geier y Clark (1961), manteniéndolo, sin embargo,
como sinénimo de control integrado. En 1970, durante una conferencia realizada
en la Universidad de Carolina del Norte (Estados Unidos), se discutié por primera
vez, y en una forma organizada, los conceptos relativos al Manejo de Plagas y es
desde ese momento, en nuestra opinion, cuando el término gana aceptacion y uso
general. A partir de esa oportunidad han surgido algunas definiciones que varian
en estilo y longitud, pero que por fortuna encierran el mismo concepto basico
como serian las de Glass (1975), The Council of Environmental Quality (1972),
Luckman y Metcalf (1975), Rabb (1972) y Rabb y Guthrie (1970).

Una definicibn que debemos considerar reflejo de las multiples existentes en la
literatura seria: Manejo de Plagas es un sistema de control que tiende a
seleccionar, integrar y aplicar en forma armonica, después de haber previsto las
consecuencias ecoldgicas, econdmicas y sociales de esa aplicacion, todos
aquellos métodos apropiados para una situacion determinada, con el objeto final
de reducir las poblaciones, a niveles por debajo de aquel en el que causarian dafio
econdémico.

CARACTERISTICAS DE UN PROGRAMA DE MANEJO DE PLAGAS

Rabb (1970) introduce lo que ha pasado a ser la exposicién clasica de las
caracteristicas de un programa de manejo de plagas, las cuales encierran la
filosofia implicita en el concepto y que son de indispensable andlisis y reflexion
para todos aquellos involucrados en el campo de control de plagas. Estas
caracteristicas mas alla de lo enunciativo, representan las bases conceptuales del
manejo de plagas y, en forma concisa, se pueden plantear y desarrollar asi:

1. El manejo de plagas se orienta hacia la manipulacion de la poblacién como
un todo o por lo menos una parte importante de la misma y no hacia
infestaciones locales.

Con esta caracteristica se resalta que es muy poco lo que puede hacerse a nivel
de finca si ésta es utilizada como un ente aislado dentro de la region. De nada
valdra que en una determinada explotacion agricola se aplique una serie de
medidas tendentes hacia un programa de manejo de plagas, si en las vecinas la
situacién continla siendo enfrentada en base a patrones tradicionales. Esta
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orientacion debe ser aplicada con criterios m&s amplios que restrinjan la
individualidad en aras del bienestar colectivo y que permitan la adopciéon de
practicas especificas como producto del estudio de la situacion general. La misma
no descarta la existencia de diferencias, que de hecho se presentan, entre
explotaciones agricolas ubicadas en la misma localidad geografica, pero enfatiza
la necesidad de recordar qué acciones aparentemente individuales tendran
efectos sobre la comunidad total y que los mismos tienen que ser valorados antes
de su adopcion.

2. El objeto es reducir los niveles poblacionales de las plagas de manera que
sus fluctuaciones por encima del nivel econémico de infestacion, tanto en
tiempo como en espacio, se vean reducidas o eliminadas.

Esta caracteristica pone en evidencia, una vez mas, que el manejo de plagas,
como concepto, acepta la presencia de éstas mientras que sus poblaciones no
alcancen los niveles capaces de causar dafio. Sélo cuando esto ocurra, estara
justificada la aplicacibn de medidas temporales tendentes a la reduccién
poblacional. El objetivo final es el de modificar las condiciones que permiten a las
poblaciones de plaga alcanzar los niveles de dafo, tratando que esto ocurra con la
menor frecuencia posible y, en lo ideal, nunca.

3. El método o los métodos escogidos para ser aplicados en el programa
deberan estar disefiados para complementar el control natural, tratando de
obtener una proteccién a largo plazo con el menor esfuerzo, al costo mas
bajo y evitando al maximo los efectos negativos sobre el ambiente.

La importancia de los agentes de control natural, tanto biéticos como abiéticos, no
puede ser olvidada y por el contrario debemos valorar en su justo nivel la
contribucion de los mismos a la regulacion de las poblaciones. Que esta
regulacion sea insuficiente para satisfacer los criterios que hemos impuesto, en
muchos casos bajo bases empiricas, no quiere decir que su papel pueda ser
olvidado o menospreciado. Complementar esta accién natural es la via mas
inteligente y la mas econémica, pero sin embargo, no la mas comun, por lo que su
instrumentacion debe constituirse en una meta recomendable desde todo punto de
vista.

4, La idea es que el alivio del problema sea general y a largo plazo, en lugar
de localizado y temporal, con un minimo de efectos negativos sobre el
ecosistema.

Un programa de manejo de plagas debera rendir sus frutos en todas aquellas
situaciones en que las condiciones sean iguales o al menos similares, y sus
efectos se mostraran en el tiempo de una manera perdurable, a menos que dichas
condiciones cambien drasticamente. Como hemos aceptado que las plagas son
s6lo un elemento mas de los ecosistemas y por tanto intimamente relacionado con
los otros elementos que lo componen, no debemos dejar de lado que las acciones
gue tomamos contra ellas van a tener efectos sobre los demas componentes. La
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escogencia de aquellas medidas carentes de efectos colaterales negativos o
aquellas en las cuales los mismos puedan ser minimizados es una fase importante
dentro de un programa de manejo de plagas.

5. La filosofia del manejo de plagas es precisamente la de manejar las
poblaciones de seres perjudiciales y no la de erradicarlas.

Manejo de plagas por lo tanto rechaza la posibilidad de destruir totalmente una
especie plaga a lo largo de su distribucion geografica, reconoce que siempre
existiran zonas en las que las condiciones permaneceran inalterables y favorables
para parte de sus poblaciones, y que, en consecuencia, la solucién residira en
mantenerlas al mas bajo nivel poblacional, en lugar de intentar el imposible de
eliminarlas totalmente.

POSIBILIDADES PARA EL MANEJO DE PLAGAS
EN PAISES NO DESARROLLADOS

Una de las principales dificultades que encontramos al intentar familiarizar a
nuestras comunidades agricolas con el concepto de manejo de plagas es la idea,
interesada desde el punto de vista econémico o de buena fe, que algunos
individuos, usualmente en posicion de hacerse oir, mantienen en el sentido de que
nuestra condicion de desarrollo hace muy lejano el dia en que podamos aplicar los
principios implicitos en el mismo.

Smith (1977) esboza unas ideas que consideramos validas en relacion al papel del
manejo de plagas en los paises no desarrollados y que tomaremos como base
para demostrar la factibilidad de su instrumentacion en nuestras condiciones. Los
programas de manejo de plagas reunen para su instrumentacion en paises no
desarrollados, las siguientes caracteristicas:

a) Son una necesidad por ser estos paises precisamente los que presentan las
tasas mas altas de desarrollo poblacional y por lo tanto requieren de mejores
niveles de productividad para copar las necesidades crecientes de alimentacién de
sus habitantes. Las pérdidas atribuibles a plagas en regiones tropicales varian
entre un 30 y un 50%. De acuerdo con Costle (1979), las pérdidas causadas por
las plagas alcanzan, a nivel mundial, aun 35% de los productos agricolas antes de
la cosecha ya un 20% de los productos cosechados. En los Estados Unidos, las
cifras son de un 33% antes de la cosecha, muy cercano al promedio mundial, y de
s6lo un 9% en los productos cosechados, lo que ratifica que la diferencia de
produccién entre un pais desarrollado y uno que no lo es estriba
fundamentalmente en el manejo postcosecha de los productos agricolas, y que el
uso intensivo de productos quimicos en la fase previa a la cosecha no representa
la solucién a los problemas de plagas, ya que Estados Unidos puede considerarse
el pais en el que mas se invierte en la adquisicién y aplicacion de plaguicidas, sin
gue esto se manifieste en bajos niveles de dafio durante la fase del cultivo.
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b) Son apropiados, pues en estos paises, usualmente ubicados en las regiones
subtropicales y tropicales del mundo, se observa una mayor diversidad en cuanto
a especies presentes, con unas relaciones ecolégicas mas complejas y que se
traducen en la practica en un mayor niamero de especies potencialmente dafiinas,
sometidas a regulacién gracias a la accién de elementos naturales de control. La
aplicacién de medidas que no tomen en cuenta esta diversidad y complejidad
ecoldgica, lejos de aliviar los problemas presentes, se manifestara en forma de un
agravamiento de los existentes y la casi segura aparicién de nuevas y mas dificiles
situaciones.

c) Poseen el apoyo tecnolégico minimo, aunque en algunas circunstancias
pudiese sefialarse la falta de personal suficientemente entrenado. Se requieren
personas entrenadas en varias areas: investigadores y especialistas en zoologia
agricola, fitopatologia y malezas que unidos a los de otras disciplinas agronémicas
puedan constituir el soporte técnico para la toma de decisiones, las cuales para
ser validas deben basarse en adecuadas evaluaciones de campo y correctas
aplicaciones de las medidas de control, lo que por supuesto implica la necesidad
de personal bien entrenado a nivel medio.

Las necesidades de personas, tanto profesional como técnico, sélo podran ser
cubiertas mediante un esfuerzo educativo coherente que permita la formacion de
individuos a diferentes niveles, como respuestas a las demandas del mercado y
por supuesto a la vocacion y capacidad de los aspirantes.

Como elemento general debe indicarse la existencia de informacion bésica,
insuficientemente valorada en su importancia, producto de largos afos de
observaciones y que esta esperando la oportunidad de ser utilizada. Las
experiencias provenientes de otras regiones del mundo pueden ser aplicadas
después de un proceso de evaluacion local e integrandolas al conocimiento propio
constituirse en los lineamientos primarios de un programa de manejo de plagas, al
cual se le puede ir agregando informacién a medida que ésta se vaya adquiriendo,
a la par de incluir las modificaciones y ajustes que la practica vaya sefialando
COMO necesarios.

d) Gozan de aceptacion, por lo menos a nivel técnico, y el reto lo constituye el
ganar la misma aceptacion de parte de los agricultores, empresarios agricolas y
de los administradores de los programas de los gobiernos, siendo el papel del
Estado en nuestras condiciones, de primordial importancia en virtud de su
participacion en la toma de decisiones y en la fijacién de politicas.

e) La infraestructura es quizads la parte méas débil a la hora de argumentar
sobre la factibilidad de la aplicacion del programa de manejo de plagas en paises
no desarrollados. La infraestructura fisica, si bien es importante, puede ir
desarrollandose a la par que se forma el personal y de acuerdo a las necesidades
y al tipo de informacidn que se vaya requiriendo. Los aspectos que constituyen la
infraestructura y el problema que ésta representa pueden ser resueltos si se posee
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la disposicion oficial, se cuenta con la ayuda privada y sobre todo, si existen los
recursos economicos al alcance para este fin.

La disponibilidad de presupuestos adecuados ha sido la limitante mas destacada
en los paises en desarrollo. En los momentos actuales, los mas criticos en los
ultimos 50 afios, persiste el criterio de restringir, olvidandonos que parte de las
economias que se pretenden por ésta via, pudiesen generarse con creces, a
través de una inversidn decidida, que a la larga nos permita mayores
disponibilidades en los rubros basicos y disminucién sustancial en la dependencia
tecnoldgica.

Para Levin (1986), las posibilidades de implementacién de programas de manejo
de plagas, si bien dependen de un conjunto de factores, seran mas faciles en
regiones que estan siendo desarrolladas para la agricultura que en aquellas de
larga tradicion agricola, donde los intereses de todo tipo se han establecido
firmemente; como consecuencia de lo anterior, las oportunidades de aplicacion de
manejo de plagas seran mayores en paises en desarrollo que las que existen en
naciones de economia agricola tradicional.

Antes de abandonar la argumentacién a favor de las posibilidades del manejo de
plagas en paises no desarrollados, parece conveniente rescatar un par de
observaciones realizadas por E. H. Smith (1972), las cuales compartimos y
creemos validas universalmente:

1. No estamos utilizando todos los conocimientos que se poseen en la lucha
contra las plagas.

2. No podemos esperar a conocerlo todo acerca de las plagas para
instrumentar algunas medidas de control.

Al aceptar ambas observaciones, tenemos que admitir también que manejo de

plagas es la mejor estrategia disponible y que estamos en el momento mas
adecuado para hacerla funcionar.

REQUISITOS OPERACIONALES PARA LA INSTRUMENTACION
DE UN PROGRAMA DE MANEJO DE PLAGAS

Para el logro del establecimiento de un programa de manejo de plagas no basta
reconocer su importancia y argumentar en los circulos universitarios acerca de sus
ventajas econdmicas y ecoldgicas. La definitiva implantacion de esta estrategia de
control requiere de algunos requisitos operacionales entre los que se destacan:

1. Se requiere ganar adeptos para este tipo de programa.

Es indispensable convencer a los que actian en el campo (agricultores,
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profesionales y técnicos agricolas, entes financiadores, etc.) de que ésta es una
alternativa posible y la que aparentemente presenta menos inconvenientes en
términos ambientales. EI intento de captacion de voluntades se ve facilitado a
nivel general por el fracaso de los métodos convencionales en el control de
plagas, por la existencia de ejemplos exitosos a nivel internacional y por el deseo
de estar a la moda, aspecto éste de gran importancia en las etapas iniciales de
todo proyecto. Al mismo tiempo se debe tener cuidado que no ocurran
interpretaciones erréneas y se pueda creer que el manejo de plagas es un método
en si mismo y que con solo invocar su nombre se obtendran soluciones rapidas y
perdurables. Las dificultades de un programa de manejo de plagas deben ser
claramente expresadas y los alcances medidos cuidadosamente, puesto que un
fracaso en las etapas iniciales puede causar el alejamiento de aquellas personas
atraidas por la innovacion.

2. La existencia de un buen servicio de extensién es indispensable.

No estamos exigiendo todo un equipo especializado en esta labor, lo que por otra
lado seria deseable, pero al menos se hace necesaria la divulgacion de los
principios detras del programa a implementar y una buena demostracion de las
practicas a aplicar. Para esto es necesario cerrar la brecha entre extensionistas e
investigadores, haciendo entender a aquéllos que la labor de transmision de
informacion no puede ser ejecutada sin un conocimiento detallado de lo que se
guiere ensefar, y a éstos, que los conocimientos que se almacenan y que no
pueden ser puestos al alcance de los usuarios tienden a perder vigencia y sobre
todo a ser observados como producto de inversiones carentes de justificacion. Un
compromiso entre ambas posiciones - la del extensionista que clama por
resultados de accion rapida y efectiva, de facil demostracion y comprobacion, y la
del investigador que siempre necesita un paso adicional antes de decidirse a
ofrecer el producto de sus trabajos - es indispensable para la implementacién de
un programa de manejo de plagas.

3. El manejo de plagas es trabajo en equipo.

Por mas que se logre y sea deseable la especializacion a nivel individual, el
enfoque disciplinario y unilateral no puede rendir frutos. Este concepto, que es
ampliamente aceptado dentro de las disciplinas (entomologia, malezas,
fitopatologia, etc.), no es facilmente desarrollado interdisciplinariamente. Son
numerosas las oportunidades en que se emiten recomendaciones tendentes a la
solucién de un problema y con ellas se origina o favorece la aparicion de otros.
La actuacion de un equipo, en el seno del cual se analicen las bondades de las
recomendaciones y se puedan prever los inconvenientes de su aplicacion,
ahorraria mucho tiempo y esfuerzo e indudablemente se traduciria en una mayor
eficacia en el trabajo propuesto.

4. La consideracion de los aspectos econdmicos se hace mandatoria.

La inclusion de especialistas en esta area es de vital importancia, no sélo porque
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es indispensable demostrar que la implantacion de un programa de manejo de
plagas se traduciria en ventajas econdmicas para los usuarios, lo cual es factor
primordial para la aceptacion de parte de él, sino porque el andlisis de costos de
las practicas de control de plagas han dejado de ser simples ejercicios contables -
donde se compara la inversion en que se incurre al comprar y/o aplicar lo
necesario para tal fin y los beneficios econémicos recibidos como retorno a esa
inversion- para transformarse en algo mas complejo, donde la toma de decisiones
implica un riesgo y este riesgo no puede ser medido en términos exclusivamente
monetarios. La consideracién de los costos ecoldgicos y de los costos sociales ha
pasado a tener importancia y por lo tanto el riesgo en la toma de decisiones es
mucho mayor.

LAS POBLACIONES HUMANAS Y LA NECESIDAD DE ALIMENTOS

El hombre, con el correr del tiempo y gracias a la experiencia adquirida a través de
Sus propios aciertos y errores - transmitida esa experiencia de generacion en
generacion, no siempre con total eficiencia -, ha ido librandose de las leyes que
rigen a otras poblaciones vivientes y ha visto incrementar las suyas de una forma
realmente asombrosa que podriamos calificar de epidémica.

Ademas de los adelantos cientificos y tecnoldgicos que han permitido el control de
enfermedades humanas y los incrementos en produccion y productividad, tanto en
renglones alimenticios como en los bienes de confort (calzado, vestido, vivienda),
el hombre ha adquirido un cierto control sobre las manifestaciones de su
comportamiento, que si bien no impide los enfrentamientos bélicos, retarda los
mismos hasta que las contradicciones y las necesidades de los intereses que se
mueven en el seno de nuestras sociedades se sobreponen al instinto natural de
conservacion y producen choques, los cuales intencionalmente hasta ahora, no
llegan a tener la magnitud destructivo que los mismo adelantos tecnoldgicos
podrian permitir a sus usuarios.

Una revision retrospectiva de los cambios numéricos ocurridos en las poblaciones
humanas (Corbet, 1970; Borlang, 1983) indica que se necesitaron miles de afios
para que la humanidad alcanzara los mil millones, lo cual debe haber ocurrido
alrededor de 1830; desde este momento pasaron 100 afos (1930) para totalizar
los 2.000 millones; los 3.000 millones fueron alcanzados en 30 afios; los 4.000
millones en 15 afios (1975), estimandose que para el afio 2.025 (FAO, 1982), las
poblaciones humanas se habran duplicado en relacion a 1975, y en el planeta
"conviviran" 8.195 millones de seres vivos. Segun esta Ultima proyeccion (FAO,
1982), la poblacion mundial se incrementara en un 85% entre 1980 y el 2025, casi
todo este aumento tendra lugar en los paises en desarrollo, particularmente en
Africa. Fuentes mas recientes ratifican este violento crecimiento poblacional
alargando la estimacién hasta el afio 2100, en el cual, la cifra de habitantes
alcanzara los 10.400 millones (German Bundestag, 19 89; World Metereorological
Organization and United Nations Environmental Program, 1990), lo que impone
como necesidad continuar disefiando estrategias que permitan alcanzar niveles
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satisfactorios de vida para todos.

Ante esta situacion, los involucrados en la produccién de alimentos y, sobre todo,
los que tienen que ver con el desarrollo e instrumentacion de tecnologias agricolas
(manejo de plagas en la practica debe traducirse en parte de un paquete
tecnoldgico), deben tener claro el tamafio del compromiso que enfrentan y aceptar
gue el objetivo de alimentar poblaciones cada vez mayores se convierte en una
obligacién, al menos de caréacter ético. A nivel global se ha mantenido un cierto
balance entre el crecimiento poblacional y el aumento en la produccion agricola,
fundamentalmente en base al incremento de la superficie bajo cultivo, alternativa
esta que esta llegando al limite de sus posibilidades (Calvin, 1983).

Lo sefalado ha permitido la acumulacién de alimentos, fundamentalmente granos,
gue hacen posible la grotesca paradoja de coexistencia en la tierra de millones de
seres humanos hambrientos con millones de toneladas de granos fuera de su
alcance (Swaminathan, 1983). En nuestro criterio se hace indispensable que la
humanidad como un todo, aunque esto siga pareciendo un suefio que
particularmente creemos realizable, enfrente de forma colectiva el reto de mejores
niveles de vida para todos, lo que implica la adopcion de medidas a distintos
plazos. A corto plazo es imprescindible lograr una justa distribucién de alimentos y
otros bienes esenciales, no ya como un problema de caridad sino de derecho de
las grandes mayorias, acompafiandola con todos los esfuerzos necesarios para
aumentar fundamentalmente la productividad de las tierras cultivadas. Estos
aumentos de productividad no deben verse ligados, como hasta ahora, a
aumentos en los niveles de energia utilizados, sino a una mejor eficiencia en su
uso. A mediano plazo deben continuar los esfuerzos de estimacion de la
capacidad de carga de la Tierra en relacion a las poblaciones humanas limitando,
por convencimiento, el crecimiento de las mismas hasta un nivel que permita un
razonable grado de salud y confort para todos.

La estabilizacion de la poblacién mundial es el gran objetivo a lograr y en el cual
incluimos de una manera indisoluble la necesidad de un nuevo sistema de
relaciones dentro de nuestras sociedades.
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CAPITULO I

PRINCIPIOS ECOLOGICOS DE IMPORTANCIA
EN EL MANEJO DE PLAGAS

ECOLOGIA, ECOSISTEMAS NATURALES Y AGROECOSISTEMAS

Ecologia, segun el concepto méas tradicional, es la ciencia que estudia las
interrelaciones entre los organismos vivientes y su ambiente. El grado de interés
particular y sobre todo el nivel de detalle que se aplique en los estudios ecoldgicos
conducen a diferenciaciones en los mismos que van desde la consideracion del
individuo como un ente aislado, pasando por la asociacién de varios de éstos en
una poblacion, hasta llegar a las comunidades constituidas por poblaciones de
diferentes especies. En el caso de especies de plagas, el reconocimiento de las
caracteristicas del individuo - a pesar de su importancia - deja de tener sentido
practico si no pueden ser visualizadas en conjunto, puesto que son las
poblaciones las unidades capaces de causar el dafio de significacion econdmica.

Reconocer que las poblaciones de una determinada especie tienen un cumulo de
caracteristicas que las definen y que las expresiones de las mismas son el
resultado de la interaccién con poblaciones de otras especies, asi como con los
componentes no vivientes del ambiente, resulta de importancia primordial a la hora
de decidir intervenir con la intencién de disminuirlas en nimero o en su capacidad
de dafio.

Manejo de Plagas, en la forma como ya ha sido definido, no es mas que ecologia
aplicada y su instrumentacién exitosa dependera de la utilizacién de la informacion
proveniente de los estudios de comunidades, pues es fundamental reconocer que
la agricultura representa un sistema en el cual interactuan seres vivientes con un
ambiente inanimado y que el hombre es s6lo parte del mismo con una capacidad
restringida, aunque importante para influir en el destino final de ese sistema; el
reconocimiento de las caracteristicas particulares de los sistemas agricolas
establece un marco especial de referencia que resulta indispensable destacar.

Southwood y Way (1970) y Solomon (1973) han sefalado las diferencias entre los
ecosistemas naturales y los ecosistemas agricolas o agroescosistema. Aceptando
las limitaciones que imponen las generalizaciones, pensamos que existen
caracteristicas altamente contrastantes que son de indispensable discusion; entre
ellas estan:

CONTINUIDAD O PERMANENCIA EN EL TIEMPO.
Mientras los ecosistemas naturales se mantienen y perpetdan por si mismos, los
agroecosistemas carecen de esa capacidad y por lo tanto tienen una duracion
limitada, que puede variar desde unos pocos dias, como en el caso de algunas
hortalizas, hasta afios si consideramos la situacién de ciertas especies frutales.
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Esta falta de continuidad en el tiempo alcanza a todos los elementos que
componen el agroecosistema; de esta forma podemos observar interrupciones en
la presencia de especies fitofagas, que tienen que abandonar el area del cultivo
ante la desaparicion de sus fuentes de alimento, asi como la desaparicion de otros
elementos bidticos asociados, tales como los enemigos naturales de esas
especies, otras especies animales (polinizadores, depredadores generalizados,
descomponedores de materia organica, etc.) y hasta especies vegetales
indeseables, todos los cuales ven cortadas sus expectativas de continuidad, por la
usualmente brusca alteracion (destruccién) del sistema al final de cada ciclo de
cultivo.

Lo descrito es valido aun para aquellas situaciones en las que se siembran
permanentemente la misma planta, ya que los periodos entre ciclos de cultivo con
sus actividades de preparacién de tierras, ejercen su accién disturbadora, siendo
ésta maxima cuando se implementan sistemas de rotaciones de las especies
cultivadas.

La falta de continuidad de los agroecosistemas debe verse como positiva en el
sentido de dificultar el establecimiento definitivo de las especies plagas, sin olvidar
gue a la par establece una serie limitaciones para la accion mantenida y estable
de sus enemigos naturales. A menor permanencia del agroecosistema, se
corresponderan menores oportunidades de que los enemigos de las especies
plagas ejercen su accion natural de una manera eficiente para nuestros intereses.

SELECCION DE LA VEGETACION.

En los ecosistemas naturales, la vegetacion existente es producto de la seleccion
natural que escoge aquellas especies mejor adaptadas para las condiciones
prevalecientes, las cuales son fundamentalmente de indole climética y edafica.
Los individuos de cada especie, tanto por lo espacio como por nutrientes, lo que
produce plantas practicamente amoldadas a una situacion de continua lucha por la
sobrevivencia.

La situacion en los agroecosistemas es totalmente distinta, lo expuesto
anteriormente trae como consecuencia una diferencia en cuanto a aspecto y
caracteristicas fisicas, entre las plantas que crecen naturalmente y aquellas que
son cultivadas con propdsitos especificos. Esta diferencia, usualmente a favor de
las plantas cultivadas, puede tener efectos contradictorios cuando se analizan en
relacion a sus plagas. Por un lado es aceptable suponer que plantas poco
desarrolladas, débiles y sometidas a una alta competencia seran pasto facil de
aquellos animales que se alimentan de ellas; sin embargo no se puede
desconocer el atractivo que para los herbivoros representan las plantas vigorosas,
suculentas y en abundante proporcion.

La evaluacion de las practicas agricolas en funcién de su impacto sobre el grado
de atraccion que ejercen las plantas hacia sus consumidores es un elemento de
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importante determinacién para cada situacién particular.
DIVERSIDAD INTER E INTRAESPECIFICA

La diversidad es una de las caracteristicas mas contrastante entre los ecosistemas
naturales y los agroecosistemas. EIl numero de especies distintas es mucho
mayor en los ecosistemas naturales que en los agroecosistemas. En estos, lo
usual es encontrar una especie de planta, siendo poco frecuente la situacién de
cultivos asociados en la agricultura empresarial y extremadamente raras las
explotaciones en las que se mezclan varias especies al mismo tiempo. Esta
simplicidad vegetal se ve llevada al extremo por las practicas de control de
malezas, que intentan mantener los cultivos libres de la presencia de otras
especies vegetales distintas a las sembradas por el agricultor.

En condiciones de diversidad especifica baja, como la descrita para los
agroecosistemas, es facil comprobar que la misma se extiende hasta la fauna
presente, encontrandose mucha menor diversidad animal asociada a los cultivos,
lo que se traduce en menores actuaciones de la fauna benéfica no especifica, la
cual en las condiciones de los ecosistemas naturales pueden hacerse cargo de
brotes poblacionales de una especie particular, a la par de mantener su accion
mas general.

Debe quedar claro que la mayor diversidad no garantiza menores problemas de
plagas; en algunos casos la presencia de mas de una especie vegetal puede
constituirse en un problema y con ello se esta ofreciendo hospederas para
alimentacion, oviposicion o refugio. Lo interesante es determinar la diversidad
conveniente, entendiendo por ello aquella que sin comprometer al cultivo permita
el mantenimiento de las poblaciones beneficiosas, al favorecer la permanencia de
tramas alimenticias complejas y estables.

Al comparar la diversidad intraespecifica nos encontramos con una situacion
similar. En los ecosistemas naturales la variabilidad dentro de las especies es
mucho mayor que en los agroecosistemas. En estos existe, para empezar, una
fecha de siembra que establece una uniformidad en edad de la que estan libres
las especies en condiciones naturales. Ademas, lo que se siembra ha sido
seleccionado fundamentalmente en base a rendimiento, siendo la uniformidad del
material, en cuanto a desarrollo y maduracion, uno de los elementos mas
importantes.

Aceptando esto tenemos que reconocer que en la eventualidad de un ataque de
plagas, en un momento critico del ciclo de cultivo, los efectos seran
consistentemente negativos para todos los individuos de la poblacion en virtud de
la uniformidad sefalada. Esto no se presenta en los ecosistemas naturales,
donde dentro de una misma especie vamos a encontrar individuos en diferentes
estados de desarrollo, lo que siempre permitira que algunos escapen a la accién
negativa de sus enemigos, siendo esta variabilidad parte integral de la estrategia
de supervivencia de la especie, la cual le es extraida durante los procesos de
mejoramiento genético.
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4.

DISPONIBILIDAD DE AGUA Y NUTRIENTES

Los agroecosistemas, por su caracter artificial, poseen unas disponibilidades de
agua y nutrientes usualmente superiores a sus necesidades reales, situacion que
contrasta con la de los ecosistemas naturales. En éstos lo normal es la existencia
de un equilibrio entre las disponibilidades y las necesidades, el cual permite la
vigencia del sistema. En los agroecosistemas, el agricultor esté interesado en un
rapido crecimiento que conduzca a la obtencion de una gran cantidad de producto
en el tiempo mas corto posible. Para esto, suministra cantidades de fertilizantes,
tanto organicos como inorganicos, asi como en muchos casos suplementa las
disponibilidades naturales de agua a través del riego, lo que le permite una tasa
alta de fotosintesis en relacién a la biomasa producida, siendo esto caracteristico y
contrastante con lo que ocurre en los ecosistemas naturales, donde hay una gran
produccién de biomasa a niveles de fotosintesis mucho menores.

BROTES VIOLENTOS DE PLAGAS

Esta es quizas la caracteristica mas contrastante entre los ecosistemas naturales
y los agroecosistemas y pudiese considerarse una consecuencia de todas las
anteriores. La aparicion de brotes violentos de plagas esta condicionada a la
ruptura del equilibrio natural dentro de un ecosistema y esa ruptura es mucho mas
facil dentro de un agroecosistema en virtud de que el mismo es mas inestable y
por lo tanto proclive a reaccionar ante alteraciones relativamente moderadas de
sus condiciones. Existe toda una larga discusion en relacion a las razones de esa
inestabilidad de los agroecosistemas. En términos generales, se acepta que una
baja diversidad tiende a manifestarse en la forma de una menor estabilidad para
un sistema.

Al hablar de diversidad se recomienda tener claro la diferencia entre diversidad
especifica y diversidad tréfica; mientras que la primera hace referencia al nimero
de especies distintas presentes en una comunidad y, en consecuencia, mayor
namero, mayor diversidad, la segunda enfatiza las relaciones entre los niveles
tropicos, siendo mas diversa aquella comunidad que posea mayores relaciones de
dependencia entre sus distintos niveles trépicos. Esta es la diversidad que
realmente nos interesa y su ausencia es la responsable de las apariciones subitas
de plagas en los agroecosistemas.

La ruptura de un eslabén en una cadena alimenticia simple y aislada, como las
gue se presentan en los sistemas agricolas, genera un desequilibrio de
consecuencias econémicas importantes para el agricultor. No obstante las
diferencias sefialadas, los agroecosistemas mantienen un caracter de unidad
ecolégica en la cual conviven diversas especies en el marco establecido por el
ambiente fisico y los cuidados suministrados por el agricultor. No obstante las
diferencias sefialadas, los agroecosistemas mantienen un caracter de unidad
ecolégica en la cual conviven diversas especies en el marco establecido por el
ambiente fisico y los cuidados suministrados por el agricultor. La solucién a sus
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LOS AGROECOSISTEMAS COMO ISLAS ECOLOGICAS

McArthur y Wilson (1967) postularon una teoria sobre los procesos de
colonizacion de islas desiertas desde el punto de faunistica, la cual se ha hecho
extensiva a otros ambientes y que en particular se ha tomado como base para
explicacién de la forma como un agroecosistema puede ser poblado. La teoria
parte de la premisa de que cualquier comunidad tiene un limite en cuanto al
namero de especies que la componen y que una vez alcanzado este limite, la
tendencia es hacia el mantenimiento de un equilibrio. Este equilibrio es producto
del balance entre las especies que inmigran y las que se extinguen, y en la
ocurrencia de ambientes estables, las especies observadas representan este
equilibrio. (Grafico 2).

Es importante dejar claro que el punto de equilibrio hace referencia al nimero de
especies y no a la identidad de las mismas, pues éstas pueden cambiar, al ser
reemplazadas las que se extinguen, por especies presentes en las zonas origen
de las invasiones. El numero de especies en el cual se alcanzaria el equilibrio va
a depender de diversos factores, entre los que destacan la distancia hasta la
fuente de colonizadores y el tamafio

Grafico N° 2

El Numero de Especies Presentes como Resultado del Equilibrio entre las Tasas de
Inmigracion y Extincion (Macarthur y Wilson, 1967)
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del &rea o “isla” a ser colonizada. Cuando mas corta es la distancia y mas grande
el tamafio, mayor serd el nimero de especies que podria encontrarse (Gréfico 3).
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Mientras la tasa de inmigracion esta intimamente relacionada con el nimero de
especies disponibles para la colonizacion y la distancia hasta la fuente de
colonizadores, la tasa de extincion tiene que ver mas con el tamafio del area
colonizada, siendo la tendencia hacia tasas de extincibn mas altas en é&reas
pequefias (Price y Waldbauer, 1982).

Simberloff (1986) presenta una interesante discusidén sobre las asimilaciones que
del concepto de isla se han hecho a plantas individuales, grupos de plantas,
campos de cultivos, todos los campos de cultivos de una region y la especie de
planta como un todo. La extrapolacibn de esta teoria a los procesos de
colonizaciéon en agroecosistemas ha sido cuestionada por Levins y Wilson (1980),
Rey y McCoy (1979) y Price (1976), fundamentalmente en base a la inexistencia
de un equilibrio entre especies dentro de los sistemas agricolas. Esta falta de
equilibrio viene dada por la diferencia entre las tasas de colonizacion y extincion
de las especies herbivoras y los de las especies parasiticas y depredadoras.
Levins y Wilson (1980) sefialan que la teoria ecoldgica no puede ser aplicada
directamente al manejo de plagas porque muchos de sus postulados hacen
abstraccién de importantes caracteristicas de los agroecosistemas que afectan
radicalmente estos postulados. Estos autores resaltan que la coexistencia de las
especies en los agroecosistemas no es resultado exclusivo de la mutua
regulacién, producto de la depredacion y la competencia por recursos, ya que en
los campos agricolas la disponibilidad de alimentos esta regida por el agricultor,
guien en cada temporada de cultivo establece un numero de plantas.

De existir regulacion como resultado de la alimentacion, ésta debe estar en
funcion no de la disponibilidad sino del estado fisiol6gico de las plantas o del
cambiante microclima que se genera por el crecimiento de las mismas. Cualquier
intento
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Grafico N° 3
Numero de Especies Presentes en Funcién al Tamafio de la “Isla” y su Distancia a la
Fuente de Invasion
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de demostrar o establecer coexistencia entre especies debe tomar como unidad
la region biogeografica y no el campo de cultivo.

Price (1976) enfatiza que el modelo de colonizacion de un cultivo debe ser distinto
y mucho méas complejo que el desarrollado para las islas. Segun este autor, en un
campo de cultivo, el habitat es muy simple al comienzo, sélo puede ser colonizado
después de la germinaciéon y su complejidad ird aumentando con el tiempo.

Los rec