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I. Introducción












Presentación


Hace algunos años fui invitado a escribir un capítulo para el libro Tropical agroecosystems (CRC Press, Florida), editado por el colega y amigo John Vandermeer. Lo escribí con los colegas y compatriotas Carlos Araya y Bernal Valverde, y finalmente se intituló Pest management in Mesoamerican agroecosystems. Menciono esto porque, en el proceso de gestación de dicho artículo, mientras reunía y sintetizaba la información pertinente, me percaté de que había una gran cantidad de valiosos aportes de carácter teórico generados en la región mesoamericana.


No obstante, estaban dispersos en varias fuentes bibliográficas, aunque la mayoría había sido publicada en la revista Manejo Integrado de Plagas, producida por el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), y de larga trayectoria en la región. Debe recordarse que dicha revista, nacida en setiembre de 1986, surgió gracias a esa intuición y visión propias de mentes sensibles y conocedoras del entorno científico-técnico, humano y geográfico de Mesoamérica y el Caribe, como la del Dr. Joseph L. Saunders.


Dicha revista fue una de las múltiples actividades del vasto proyecto regional de manej o integrado de plagas (MIP) para América Central (conocido después como Proyecto MIP) establecido en el CATIE con el apoyo financiero de la Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID), por medio de su oficina regional para Centroamérica y Panamá (ROCAP), el cual se inició en 1984. Hasta entonces, aunque había algunas iniciativas sobre MIP en varias universidades de la región, el único programa de MIP en gran escala había sido el del algodón en Nicaragua, establecido en 1971 con el patrocinio de la FAO y el apoyo de varias entidades agrícolas y financieras locales.


Cabe indicar que, aunque la formalización conceptual del MIP había ocurrido desde 1959 en un artículo de cuatro investigadores de la Universidad de California liderados por el Dr. Vernon Stern, no había sido acogido suficientemente en los círculos académicos y, menos aún, popularizado entre los agricultores y el público en general. El catalizador para su difusión sería el célebre libro La primavera silenciosa, de la escritora ecologista Rachel Carson, quien alertara al gran público sobre el uso desmedido de plaguicidas y otros agentes contaminantes en los EE.UU.


Bajo el liderazgo del Dr. Saunders, gran conocedor de la agricultura y de la cultura centroamericanas, pronto su equipo de colaboradores del CATIE alcanzó una inmensa proyección en el ámbito mesoamericano, mediante numerosas actividades de educación, investigación y proyección externa. Se mejoró el diagnóstico e identificación de plagas, se promovió la investigación y validación de opciones de MIP para hortalizas, café y otros cultivos (maíz y plátano), haciendo aportes de gran valor práctico, muchos de los cuales fueron compilados en las reconocidas Guías MIP para tomate, chile dulce, repollo y maíz y en la revista Manejo Integrado de Plagas, así como en varios libros técnicos y materiales divulgativos para extensionistas.


Considero importante mencionar esto para resaltar que los aportes de dicho proyecto respaldaron y legitimaron al MIP como una opción viable en la fitoprotección y en al agricultura sostenible en Mesoamérica y el Caribe, a la vez que se logró su institucionalización en el CATIE, hasta nuestros días, consolidándose también en muchas instituciones de la región y del continente.


Hoy, por fortuna, la dicotomía entre el desarrollo económico y la conservación ambiental es un asunto del pasado, y reemplazada por el concepto de desarrollo sostenible, el cual alude a la conservación de la base de recursos naturales de una sociedad (suelos, ríos, mares, árboles, fauna silvestre, etc.) y su aprovechamiento económico, para satisfacer las necesidades humanas de las actuales y futuras generaciones, con equidad social. En este nuevo contexto cobra aún más vigencia el MIP, como lo revela su reconocimiento explícito como un componente fundamental en el desarrollo de sistemas agrícolas sostenibles en un evento mundial del calibre de la Cumbre de Río, en 1992. Esto se reflejaría posteriormente en el plano regional, cuando se materializó la Alianza Centroamericana para el Desarrollo Sostenible (ALIDES), en 1994.


Por tanto, ante estos nuevos paradigmas, enfoques, desafíos, necesidades y demandas en la búsqueda de opciones en el marco del desarrollo sostenible de Mesoamérica, creo que hoy es pertinente conocer algunos planteamientos teóricos o conceptuales sobre el MIP, no solo en términos históricos -pues varios artículos aluden a ello-, sino también en cuanto a tendencias innovadoras, algunas inéditas. Es entonces en este contexto que cobra sentido la presente antología.


Debo aclarar que, aunque en cierta manera la revista Manejo Integrado de Plagas se creó especialmente para difundir los hallazgos científicos de la investigación aplicada, así como de la validación de tecnologías en el campo, de manera esporádica y algo aleatoria en varios de sus números aparecieron artículos de carácter teórico, generados en varios centros académicos de la región mesoamericana (que abarca un fragmento del sur de México y otro del norte de Colombia). Y, quizás de manera inadvertida, se fue acumulando una serie de interesantes y valiosos artículos con esta última orientación. De eso fue que me percaté más bien recientemente, como lo indiqué al principio.


Al iniciar este proyecto, tras analizar unos 40 artículos de una primera lista, a la cual sumamos numerosas presentaciones en congresos, documentos mimeografiados, etc., seleccioné, con la invaluable colaboración del Dr. Saunders -de grata memoria- los 35 artículos aquí compilados. Como se verá, son artículos que contienen planteamientos originales, síntesis críticas de información, análisis interpretativos, o experiencias de proyectos regionales amplios, que permiten orientar a investigadores, decisores, profesores universitarios y estudiantes en temas de relevancia regional. Sus autores representan diferentes orígenes, nacionalidades y profesiones, pero los une el hecho de haber escrito sobre el tema en Mesoamérica, por residir o haber residido en nuestra región, o por su interés y afecto hacia ésta.


Debo advertir, eso sí, que el hecho de que los artículos aquí compilados aparecieran de manera independiente entre sí, atenta contra la deseable coherencia o visión de conjunto propia de un libro. Para tratar de solventar esto, al menos parcialmente, y darle cierto amarre conceptual, los artículos fueron organizados dentro de varias secciones, con la siguiente secuencia: conceptos generales, aspectos históricos, aspectos socioeconómicos, implementación, información, políticas, proyectos regionales y temas de actualidad.


Así, en la sección de conceptos generales aparecen cuatro artículos que aportan una visión del manejo de plagas en el contexto de los sistemas de producción de cultivos de pequeños agricultores (Saunders), inquietudes acerca del control biológico (en sendos aportes de MacVean y Trujillo), y la importancia de la clarificación de conceptos en el manejo integrado de plagas (Hilje). Dicha sección es complementada por la de aspectos históricos -tan valiosos, pero normalmente relegados-, en la que aparecen los primordios de la fitoprotección en la Mesoamérica del siglo XVI (Ardón), así como una visión más local del tema, circunscrita al contexto histórico costarricense (Hilje et al.). Tratándose de un campo aplicado, no es posible disociarlo de sus dimensiones económica y social, por lo que en la sección de aspectos socioeconómicos se plantean críticas sesudas al concepto de umbral económico y su aplicabilidad (Rosset), a la vez que se incluye una innovadora metodología para determinar criterios de decisión para el manejo de plagas (Ramírez y Saunders).


La implementación del MIP es quizás el tema más debatido, tanto entre extensionistas como en la academia, de lo cual es fiel reflejo la abundancia de artículos, casi todos referidos a cuestiones de carácter organizativo de los productores agrícolas. Se incluyen aspectos de los modelos de investigación y transferencia de tecnologías (Andrews), experiencias concretas de MIP en América Central (Pareja; Hilje y Ramírez), factores económicos que influyen en la selección de tecnologías de MIP (Shaxson y Bentley), la generación y transferencia de tecnologías de MIP en América Central (Ramírez; Hruska), la necesidad de mayor difusión del MIP (Pareja) y dos modalidades organizativas en el campo agrícola aplicables al MIP, como las escuelas de campo y los comités de investigación agrícola local (Braun et al.). Una parte importante de la implementación del MIP es, sin duda, la información, tanto para científicos y técnicos (Arboleda-Sepúlveda) como para extensionistas (Barletta y Andrews) por lo que el tema es abordado en dos artículos, de los cuales el segundo hace una revisión crítica y provocadora, con evidencia de primera mano, sobre la verdadera eficacia de las publicaciones para agricultores.


Un tema que no debe soslayarse, por su importancia a nivel macro y sus fuertes implicaciones y consecuencias en el nivel institucional y en los predios agrícolas, es el de políticas, por lo que se le dedica tres provocadores artículos, uno sobre precios, subvenciones y niveles de daño económico (Rosset), otro sobre la formulación de políticas fitosanitarias en América Central (Ramírez y Mumford) y otro, más específico, pero que podría servir como modelo para otros países, sobre el diagnóstico y recomendaciones sobre criterios económicos y legislación para el uso de plaguicidas en Costa Rica (Agne et al.).


Aparte de las facetas conceptuales sensu stricto sobre el MIP, un aspecto sumamente importante para los habitantes de Mesoamérica es la viabilidad de establecer proyectos regionales para promover la implementación del MIP en Mesoamérica, lo cual es abordado en sus aspectos conceptuales y operativos (Kaimowitz) e ilustrado con ejemplos como el antes aludido en el CATIE (Saunders) y otros proyectos del CATIE y Zamorano (Shaxson). Esta sección culmina con una visión derivada de las lecciones de un proyecto algo reciente del CATIE sobre investigación participativa, orientado hacia el aprendizaje de los agricultores vinculado con procesos agroecológicos (Staver).


Finalmente, diez temas de actualidad componen la última sección, que es la más amplia y diversa. Dos de ellos aluden a la pertinencia actual del MIP, así como a algunos desafíos que es necesario encarar (Andrews; Hilje), dos más remarcan los lazos indisolubles entre el MIP y la agricultura sostenible (Pareja; Arauz), uno plantea la viabilidad del MIP en la producción de cultivos no tradicionales de agroexportación (Rosset), otro destaca la importancia de entender la complejidad de los sistemas naturales y agrícolas ante los desafíos del llamado mundo postmoderno (Vandermeer), dos se concentran en las conexiones entre la biodiversidad tropical y el MIP (Hilje y Hanson; Bustamante et al.), otro resalta las ventajas y desventajas de la biotecnología en el MIP en los trópicos (Sequeira), y la sección culmina con un tema de gran valor humano, como el enfoque de género en el MIP (Fassaert), en una región donde gran parte de las familias rurales son encabezadas por mujeres solas, quienes deben involucrarse en la producción agrícola para poder sostener a sus familias.


Sin duda, este conjunto de textos representa un cuerpo o acervo de gran valor; de hecho, algunos tienen importancia más bien histórica, dado que reflejan planteamientos que en su momento fueron de gran relevancia y hoy, por fortuna, han sido materializados en acciones concretas o superados con nuevos enfoques o visiones. Asimismo, la mayoría no solamente contiene planteamientos teóricos ricos en sí mismos, sino que también aportan reflexiones que permiten orientar con mejores criterios las actividades de tipo práctico. Es claro que, al igual que la teoría se nutre de la práctica continuamente, ésta debe ser orientada por buena y sólida teoría, para no caer en el activismo, que muchas veces resulta infértil y dispendioso para nuestras instituciones.


Será sin excesos de un lado u otro (ni tanto que queme al santo, ni tan poco que no lo alumbre, como lo recoge este acertado proverbio de la sabiduría popular), con buena praxis, como llaman algunos a la síntesis de la teoría con la práctica, que el MIP podrá mantener su vigencia y utilidad para los productores y el conjunto de la sociedad, adaptándose de manera ágil y flexible a las dinámicas y cambiantes situaciones socioeconómicas y agroecológicas propias de los procesos políticos, productivos y naturales de Mesoamérica.


Luko Hilje 


CATIE 


Turrialba, Costa Rica





Dedicatoria


Carta póstuma a Joe Saunders {1}


Querido Joe:


Ayer fue un día de llanto desde el alba misma, cuando corrió tempranera la noticia de tu muerte. Todos nos llamábamos o buscábamos, conmovidos, para consolarnos mutuamente.


Ya al atardecer y por la noche me quedé solo, repasando tus huellas en este edificio que construiste, y al que el próximo mes bautizaríamos con tu nombre. Y claro que las vi y sentí, porque en sus paredes están los ecos de tus palabras de patriarca nuestro, a la vez que pionero y visionario. Palabras sabias y prudentes, porque supiste ser recio como líder y conductor, pero sin proferir nunca una frase hiriente para nadie. Más bien, como auténtico maestro, nos enseñaste a ser compasivos, a escuchar mejor a los agricultores pobres (porque compartías sus penas en tus raíces, durante tus duras infancia y juventud en Nuevo México), y para aprender de ellos con humildad, y así ayudarles de mejor manera.


Pero también escudriñé en los archivos, y me topé con tu letra un poco errática en numerosos cartapacios con tus publicaciones científicas. Ahí me percaté de que en casi ninguno estaba tu nombre solo, porque supiste ser colega y compañero, trabajando siempre en equipo, pues entendías que es así como se obtienen mejores productos en beneficio de nuestros agricultores. ¡Y cómo me duele saber que ya no verás tu nuevo libro sobre insectos plagas de cultivos perennes (escrito con Daniel Coto), el cual estamos editando en estos días! ¡Y que ya no contaré con tu apoyo para la antología que estábamos editando sobre los aportes teóricos del manejo integrado de plagas en América Central, ni tampoco para el recuento histórico de la fitoprotección en el CATIE!


Como sabés, Joe, hay muchas cosas más sobre las cuales hablarte, pero las reservaré para después, para el día en que bauticemos nuestro edificio con tu nombre. Solo quiero decirte que extrañaré muchísimo las visitas a tu casa, adonde tantas veces acudí en la búsqueda de tus sabios consejos (y es que en eso fuiste padre, además de hermano, amigo y colega) o simplemente de tertulia, siempre salpicada con tu incesante y sabroso humor.


Por ahora, en medio de mi orfandad y, puesto que nos quedan varios asuntos pendientes, me despido con las sencillas pero certeras palabras con las que el poeta español Miguel Hernández evocara a su querido amigo Ramón Sijé, y que dejara plasmadas en el poema titulado Elegía:


A las aladas almas de las rosas 


del almendro de nata te requiero, 


que tenemos que hablar de muchas cosas, 


compañero del alma, compañero.


Luko
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II. Conceptos generales













Algunas prácticas comunes para combatir insectos en sistemas de producción de cultivos de pequeños agricultores{1}



Joseph L. Saunders{2}


Introducción


Actualmente, el concepto de sistemas ha llegado a tener mucha influencia en el enfoque y solución de los problemas que enfrentan los agricultores.


Para lograr la protección del cultivo es de gran importancia comprender el sistema de producción en su totalidad y luego aprender a manipular los distintos componentes en forma ecológica y económicamente favorable para el agricultor. El enfoque de sistemas sirve para sintetizar y evaluar esta información en forma integral. Los componentes del sistema son sus elementos básicos. Considerando que un componente está integrado a su vez por varios factores, es posible elevar o cambiar la clasificación, considerando varios componentes conjuntos como un subsistema, y que varios subsistemas constituyen un sistema (Figura 1). Los subsistemas interactúan entre sí y cada uno está compuesto por distintos elementos, tal como se representa en el ejemplo de los componentes entomológicos que constituyen el subsistema que podemos denominar “insectos”. Los componentes proveen de estructura al sistema, y la interacción entre ellos constituye la fisiología del mismo.


Las prácticas más frecuentes que se incluyen en el manejo de plagas en sistemas de cultivos de pequeños agricultores son las que involucran prácticas agrícolas y/o el uso de plaguicidas. Las prácticas agrícolas han evolucionado con la agricultura tradicional principalmente entre los agricultores de subsistencia, y la aplicación de productos agroquímicos representa una incorporación tecnológica relativamente reciente a las prácticas comunes de manejo.
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Prácticas agrícolas


El combate agrícola de plagas es realmente una aplicación práctica del enfoque de sistemas, siendo natural que el campesino, muchas veces sin entender los detalles, considere automáticamente todos los subsistemas (suelos, cultivos, malezas, insectos, enfermedades, etc.) como una sola unidad de manejo. El agricultor sabe que si maneja uno de los componentes en cierta forma, sus esfuerzos se recompensan con una cosecha mayor, aunque él no reconoce que esta práctica ha favorecido el sistema total solo por combatir una plaga.


Combinaciones de cultivos


La diversidad de componentes que existe en los sistemas de producción de cultivos utilizados por pequeños agricultores, tiende a reducir naturalmente el riesgo de pérdidas debidas a insectos, enfermedades y malezas. Normalmente se considera que los cultivos asociados, o sea cultivos mixtos o en secuencia, sufren menos daño de plagas cuando se seleccionan especies botánicas no relacionadas.


En la selección de cultivos, hay que considerar siempre otros componentes y subsistemas, para asegurarse de que existe compatibilidad entre los factores, especialmente entre los que influyen en la competencia entre cultivos, y entre cultivos y malezas.


La distribución espacial y cronológica de los cultivos es un factor que influye en la dinámica de poblaciones de las plagas. La colonización de los cultivos por insectos puede estar afectada por la existencia de más de un cultivo creciendo simultáneamente, y esto puede modificar la manera en que responden los insectos a estímulos visuales y olfativos. El desarrollo de las poblaciones de plagas es afectado por cambios de microclima, de calidad nutritiva del hospedante y confusión en estímulos que afectan tanto la alimentación como la reproducción. La dispersión puede afectar tanto al estado adulto como a la larva, cuando hay cultivos hospedantes y no hospedantes creciendo simultáneamente.


Combate de malezas y preparación del suelo


Tradicionalmente los agricultores, al empezar a cultivar, han eliminado las malezas con algún instrumento. Después del corte, las prácticas de manejo varían, y se puede considerar la quema, la incorporación de residuos al suelo, el amontonamiento, el uso de mantillo (“mulch”) y varias combinaciones de estos factores. Generalmente, con las formas tradicionales de combate de malezas, los problemas con las plagas son moderados.


A medida que avanzó la evolución de los sistemas de producción de cultivos, los agricultores empezaron a mecanizar el combate de malezas con diferentes formas de arar, dejando, consecuentemente, el suelo desnudo. Esta práctica, en muchos casos, aumenta los problemas con plagas del follaje y raíces, pero en otros, como en el caso de los barrenadores del tallo del maíz, la arada puede contribuir a una disminución del ataque.


Últimamente, el uso de herbicidas ha reemplazado en parte el combate manual y mecánico de las malezas. La incorporación del combate químico de malezas nos ha dado una herramienta para lograr una estabilidad más aceptable en las poblaciones de plagas, pero aún falta mucha información en la cual basarse para hacer recomendaciones. Muchos pequeños agricultores, quizás más que los técnicos, han concluido que hay menos problemas de plagas cuando siembran con labranza mínima.


Fechas de siembra y cosecha


Aunque la mayoría de los agricultores entiende, al menos en parte, la asociación de las épocas de siembra con enfermedades, normalmente no tienen idea clara del efecto de las épocas sobre los insectos. A menudo dicen que van a sembrar de acuerdo con la luna, pero generalmente no lo hacen, y lo que más influye es la disponibilidad de suficiente humedad para sembrar. Desafortunadamente, ocurre que esta época de alta humedad coincide con la renovación de la actividad de los insectos plaga. Hechos como la siembra simultánea de los campos de sorgo sobre un área grande para reducir la incidencia de la mosquita Contarinia sorghicola, requieren una coordinación que usualmente está fuera del alcance de los pequeños agricultores de un área.


Los agricultores a veces reconocen que cosechar lo más pronto posible disminuye las pérdidas por aves y otros vertebrados pero, aún así, a menudo retrasan la cosecha. También tienden a aumentar los problemas con las plagas de granos almacenados que atacan el producto maduro en el campo, antes de la cosecha.


Uso de plaguicidas


En los últimos años, el pequeño agricultor ha entrado en la época del uso de plaguicidas, pero generalmente este sector está menos preparado para este evento que el resto de los agricultores.


Variación regional


El porcentaje de pequeños agricultores que usan plaguicidas es muy variable, y fluctúa entre 0 y 100%, dependiendo de la localidad. A menudo, es difícil determinar por qué algunos agricultores en cierta área usan plaguicidas y otros no lo hacen. Algunas de las razones más comunes para usar productos químicos son: el vecino lo sugirió; temor de perder la cosecha al observar plagas o daños; recomendación de un agente de extensión; recomendación de algún vendedor; y deseos de modernizarse, o de parecer moderno.


Algunas de las razones para no usar plaguicidas son: la falta de recursos financieros; temor personal a los venenos; creencia de que “esterilizarán el suelo”; no poseer pulverizador; no poder conseguir los productos necesarios; no considerar que las plagas sean un problema, puesto que no pueden medir las pérdidas; y temor de que no funcione, puesto que ha visto fracasos (probablemente debido a un uso incorrecto del producto) en otras ocasiones.


Un factor obvio que ejerce bastante influencia y afecta tanto el porcentaje de agricultores que usan plaguicidas como las cantidades usadas, es la proximidad de plantaciones comerciales extensivas que usan cantidades elevadas de estos productos. Muchos pequeños agricultores trabajan como jornaleros temporales en plantaciones grandes y ahí aprenden el efecto de los plaguicidas en la producción y, a veces, el uso correcto de diferentes productos.


Algunos campesinos de los que trabajan ocasionalmente en plantaciones de banano, algodón o café, pueden discutir sobre plaguicidas según su categoría (insecticidas, fungicidas, nematicidas o herbicidas) y tienen un conocimiento apropiado de los productos individuales. Por otra parte, la mayoría de los agricultores de zonas aisladas a menudo se refieren a todos los productos químicos, inclusive los fertilizantes, como “medicina” y, en consecuencia, cuando usan plaguicidas, el índice de mal uso es elevado.


Los peligros creados por la pronta aceptación del uso de plaguicidas y por la transferencia de tecnología desde la agricultura de grandes plantaciones al ámbito de acción del pequeño agricultor son varios. Algunos herbicidas que dan buenos resultados cuando se aplican al algodón, al café, y aún al banano, pueden resultar desastrosos cuando se emplean en cultivos alimenticios, particularmente en campos donde existe el policultivo.


Algunos plaguicidas muy tóxicos pueden resultar menos peligrosos cuando se emplean en las grandes plantaciones por personal debidamente adiestrado, pero resultan muy peligrosos usados por pequeños agricultores carentes del equipo y la protección adecuada, así como del debido conocimiento sobre el compuesto y su uso.


La proximidad de concentraciones de pequeños agricultores a grandes plantaciones, como por ejemplo de algodón, influye en la necesidad de aplicar plaguicidas. En operaciones a gran escala, la fumigación aérea causa cambios notorios, y a veces irreversibles, en los agroecosistemas de pequeños agricultores. Normalmente altera el principal factor positivo -un adecuado equilibrio biológico natural- que estaba a favor del pequeño agricultor antes del establecimiento de la plantación comercial en las cercanías, pues modifica el balance biológico natural que mantenía las plagas a un nivel aceptable antes de establecerse la explotación comercial.


Aplicación de plaguicidas


Los métodos de aplicación de plaguicidas deben ser muy prácticos en términos de costo y de la capacidad del agricultor para aplicarlos. La herramienta principal que el pequeño agricultor de América Central usa es la bomba de espalda, operada manualmente. Esta ha sido aceptada porque es relativamente barata, fácil de operar y versátil.


Desafortunadamente, a menudo se encuentran en malas condiciones y frecuentemente gotean, quedando el operador mojado con el plaguicida que está usando. Generalmente no se dispone de guantes o el agricultor no los usa; las caretas (mascarillas) son casi desconocidas y, a menudo, al igual que los guantes, no son cómodas bajo condiciones tropicales de alta temperatura y humedad; las botas pueden usarse o no, y la ropa generalmente también es poco adecuada. Esta ausencia de un atuendo protector, unida a la ignorancia de la toxicidad de los plaguicidas, crea un peligro de primera magnitud para la persona que está empleando estos productos químicos.


Frecuentemente, los polvos se aplican sacudiéndolos en un calcetín viejo o en un pedazo de tela, y los gránulos se aplican a mano o, a veces, con un tarro, siempre sin la protección de guantes y generalmente sin ropa adecuada para cubrir los brazos y el cuerpo. La mayor parte de los agricultores no se cambian de ropa ni se bañan sino hasta que el trabajo del día haya concluido, no importa a qué hora terminen.


El tratamiento para la semilla consiste generalmente en humedecerla, ya sea con agua o con gasolina, y luego mezclarla con aldrín o con clordano en el recipiente que las contiene. El proceso se hace con las manos desnudas, y generalmente se siembra inmediatamente después, sin lavárselas. Tomando en cuenta estas prácticas, podemos decir que los agricultores se han visto favorecidos por el uso poco frecuente de plaguicidas, así como por el corto tiempo de exposición a éstos. En algunas áreas y países, ya no se consigue aldrín ni clordano y algunos agricultores están empezando a usar productos más tóxicos de la misma forma como usaban los productos anteriores.


Plaguicidas empleados


La selección del plaguicida generalmente está basada en lo que se consiga localmente y resulte más barato. Con frecuencia el campesino desconoce el marco de eficacia o la toxicidad del producto en cuestión, y existe una tendencia a considerar que todos los plaguicidas son más o menos lo mismo. Es común ver a un agricultor manipulando un producto muy tóxico, tal como está acostumbrado a hacerlo con el DDT. Asimismo, es posible que desconozca por completo el efecto tóxico del plaguicida sobre la cosecha. Es común que se considere -y a menudo se vendan- al aldrín, clordano o BHC como el mismo producto para el tratamiento de semilla o el combate de plagas en el suelo. El BHC es tóxico para las plántulas de maíz, pero el agricultor que desconoce este hecho a menudo se asombra cuando sus semillas no germinan.


Desafortunadamente, la naturaleza selectiva de algunos plaguicidas que son a la vez útiles y seguros, a menudo se malinterpreta como falta de eficacia. Por ejemplo, el Sevin aporta un buen control de insectos defoliadores, como crisomélidos en el frijol, pero como no es eficaz contra áfidos y ácaros existe la tendencia a desechar totalmente el producto. Esto tiende a favorecer una parcialización hacia el uso de productos muy tóxicos, como por ejemplo el paratión, que mata todo. El agricultor, con los conocimientos que posee, seguramente escoge un plaguicida barato, con un amplio espectro, que pueda usarse contra una amplia gama de plagas en diversos cultivos.


Pérdidas de cultivos


La comprensión que tiene el campesino de las pérdidas causadas por las plagas en sus cosechas, difiere bastante de uno a otro, pero en general puede decirse que conoce poco sobre el asunto. Como consecuencia de esto, a veces acepta fácilmente las sugerencias que se le hacen, y en otras se muestra renuente a recibirlas.


El campesino toma medidas de combate en todo el campo, o no toma ninguna en absoluto. Generalmente, no deja ni una porción de campo sin tratamiento y, por otro lado, no tiene oportunidad de ver pruebas de plaguicidas con un testigo sin tratamiento para apreciar el efecto de los daños. A menudo se enfatizan demasiado unas cuantas perforaciones causadas por insectos que aparecen en las hojas, mientras que se ignoran los efectos más serios que tienen las malezas durante las primeras etapas del ciclo de crecimiento de un cultivo.


Un ejemplo de la distribución inoportuna de prácticas de control de plagas como factor de daño causado por plagas y pérdidas de cosechas, es la deshierba manual o la aplicación de herbicida 35-45 días después de la siembra. En esta época, frecuentemente las malezas están más altas que las plantas del cultivo, y han creado una severa competencia. La idea de que la mano de obra es abundante resulta frecuentemente una suposición incorrecta, pues algunas veces no consideramos la disponibilidad de obreros según las épocas. La falta de mano de obra en épocas críticas es quizá el factor limitante más importante que determina la extensión de terreno que un individuo puede cultivar, así como es la razón principal que justifica el uso de herbicidas.


Uno de los errores cometidos a menudo por los pequeños agricultores en la aplicación de plaguicidas es el uso de herbicidas de contacto para combatir malezas perennes. Esto tiene apenas un efecto de poda o de quema, y solo resulta en aplicaciones continuas cada 15-20 días, lo cual lo hace una práctica cara e ineficiente. Otros errores son: mezclar dos productos químicos de diferentes casas comerciales que contienen el mismo ingrediente activo, lo que tiene como resultado una duplicación de la dosis; mezclar varios productos químicos, “bombas”, o “brebajes de brujas”, con la esperanza de que algo bueno resulte, lo que es una práctica cara y ecológicamente errónea; usar dosis insuficientes, lo cual ocasiona que la plaga no se controle, con el consiguiente desperdicio de materiales y de trabajo; usar en forma equivocada las diferentes clases de plaguicidas, (p. ej., un fungicida por un insecticida); usar equivocadamente los plaguicidas dentro de la misma categoría, (p. ej., uso de 2,4-D para controlar gramíneas); no usar adherente cuando hay condiciones de alta pluviosidad; etc.


La lista de usos incorrectos puede hacerse bastante larga y seguramente que aquellos que hayan trabajado con pequeños agricultores podrían, trabajando en conjunto, escribir un compendio de anécdotas sobre este tema, que resultaría de un tamaño respetable.





Control biológico: ciencia y conciencia{1}



Charles MacVean{2}


Introducción


Este trabajo trata de enfocar la pregunta “¿Cómo se puede asegurar el éxito del control biológico en América Central?”. El trabajo es más un ensayo especulativo y conceptual que una presentación de datos concretos o hipótesis comprobadas, y el propósito de esta discusión es plantear metas y direcciones que puedan estimular el desarrollo del control biológico en instituciones de investigación y educación centroamericanas. Ya que mi ocupación es de profesor e investigador universitario, los puntos de vista que presento tienen indudablemente un sesgo académico. Además, existirá un sesgo guatemalteco en los argumentos que planteo, ya que mi experiencia centroamericana fuera de Guatemala es limitada. Sin embargo, espero que estos sesgos sirvan para estimular comentarios y argumentos desde otros puntos de vista.


Para contestar la pregunta planteada arriba, haré referencia a cuatro diferentes aspectos del control biológico, a saber:




	

Control biológico como ciencia ecológica vs. tecnología aplicada.




	

El “arsenal” del control biológico en relación con la biodiversidad agroforestal.




	

El control biológico en relación con el control químico mediante sustancias de origen natural.




	

La educación y la enseñanza del control biológico.







Antes de entrar a la discusión de estas cuatro áreas, quisiera enmarcar la discusión del control biológico dentro de un contexto de “paisaje ecológico” y no meramente en el contexto de un cultivo o agroecosistema en particular. Con “paisaje ecológico” me refiero a una unidad geográfica y ecológica que incluye un mosaico de ecosistemas interactuantes y que contempla además el papel que juega el hombre. Por ejemplo, un paisaje podría consistir en: bosque + cultivos agrícolas + río + hombre.


La razón de enmarcar tan amplio panorama es que el desarrollo del control biológico necesita tomar en cuenta las interrelaciones entre estos diferentes subsistemas; ecológicamente, los componentes son interdependientes y, además, el hombre que utiliza el control biológico en el campo interactúa con todos los componentes simultáneamente. Por ejemplo, para un buen manejo de plagas en un cultivo anual que está rodeado por bosque por un lado y un campo de malezas por otro, será necesario comprender el flujo de plagas y agentes de control entre el bosque, las malezas y el cultivo. Asimismo, el control biológico de un vector de enfermedades, por ejemplo el zancudo Anopheles albimanus, no podrá ser confiable si no se conoce el uso de plaguicidas en los cultivos adyacentes a los criaderos acuáticos de zancudos.


Control biológico como ciencia ecológica y tecnología aplicada


Los estudios ecológicos realizados desde fines del siglo pasado nos han demostrado que existen dimensiones ecológicas determinantes para el uso aplicado del control biológico. Estos factores incluyen el hiperparasitismo, el movimiento y comportamiento de búsqueda del parasitoide o depredador, el espectro de hospedantes del agente biológico, la ecología química e interacciones tritróficas entre planta-plaga-parasitoide, y muchos otros aspectos (Kogan 1986).


Sin embargo, estos factores raramente se estudian o divulgan en América Central antes de promover el uso del control biológico, y éste se impulsa más como una táctica de “prueba y error” a ciegas. En el mejor de los casos, y teniendo mucha suerte, esta táctica elimina rápidamente los controles biológicos que no funcionan e indica cuáles sí funcionan. Sin embargo, en la mayoría de los casos, esta táctica produce gastos de tiempo y dinero innecesarios, para llegar a conclusiones que podrían haber sido previstas por medio de experimentación controlada y científica, o simplemente por una buena revisión de la información ya disponible sobre el agente de control. El resultado más dañino de la “promoción a ciegas” del control biológico es la pérdida de credibilidad que infunde en el usuario.


Por ejemplo, el patógeno Nosema locustae (Protozoa, Microsporida), un protozoario que ataca a diversas especies de ortópteros, sufre actualmente de una falta total de credibilidad en los EUA debido a la promoción y venta indiscriminadas hace unos cinco años. La investigación ha demostrado que N. locustae puede ser eficaz para reducir paulatinamente las poblaciones de saltamontes en pastizales si se identifica cuidadosamente la etapa susceptible del hospedante acrídido, se utiliza la dosis correcta de aplicación (Henry et al. 1973) y se limita a especies de acrídidos susceptibles (MacVean y Capinera 1992). Sin embargo, fue sobrevendido como una herramienta que podía sustituir rápidamente el control químico, sin tener claras las limitantes biológicas y ecológicas del patógeno. El agricultor que compró y creyó en N. locustae en un principio difícilmente será usuario y defensor del control biológico en el futuro.


En Guatemala, tiende a suceder actualmente con Bacillus thuringiensis (Bt) lo que ha sucedido con N. locustae. La presión de venta y promoción ha creado la impresión entre algunos usuarios novatos de que el Bt es un producto que se puede utilizar para casi cualquier plaga, y que utilizarlo es sinónimo de “manejo integrado de plagas”. He sabido de casos en que el B. thuringiensis var. kurstaki se aplica para un supuesto control de la mosca blanca, Bemisia tabaci. Este tipo de abuso de los agentes de control biológico representa pérdidas económicas, así como de la credibilidad de productos buenos pero con usos limitados.


El caso de Bt requiere simplemente una buena difusión de información ya disponible sobre su biología y uso. Un caso en el que se necesita información ecológica nueva es la introducción a Guatemala del afelínido Aphelinus mali, importada hace algunos años para el control del pulgón lanígero, Eriosoma lanigerum (Jack Schuster, com. pers.). Si se estableció localmente o no, no se sabe. Si es un parasitoide eficaz o no, y por qué, tampoco se sabe. Muchas preguntas interesantes relacionadas con los factores determinantes mencionados al principio de este ensayo quedan sin contestar. Es necesario darle un enfoque de evaluación e investigación ecológica a las introducciones de parasitoides, para poder llegar a hacer un uso racional y atinado de ellos.


A pesar de la falta de investigación básica en América Central, el control biológico ha empezado a ser aceptado como concepto y como práctica, gracias a agentes como el Bt, ciertos VPN (virus de polihedrosis nuclear) y algunos otros, que han demostrado que el control biológico funciona. Considero de suma importancia que este avance se entienda como un inicio positivo pero frágil, sujeto a ser perdido si la ciencia no acompaña el desarrollo de la tecnología. Además, la búsqueda de controles biológicos y la ciencia que los evalúa deberán convertirse gradualmente en procesos autóctonos de la región centroamericana, y depender menos de la importación, tanto de agentes de control como de conocimientos y tecnología.


La región centroamericana, con su diversidad de micro-ambientes físicos y biológicos, no es ecológicamente equivalente al Valle Imperial de California, ni a Georgia, ni a la Florida, etc. Los conocimientos sobre cuáles controles biológicos pueden tener buen resultado surgirán obligadamente de investigaciones locales, aun con plagas importadas, ya que el comportamiento de estas plagas y sus enemigos naturales está condicionado por los ambientes locales. La investigación y tecnología extranjeras deben utilizarse como puntos de partida y de referencia, pero no como sustitutos del conocimiento local. Por ejemplo, las moscas del gusano barrenador del ganado, Cochliomyia hominivorax, son genéticamente y etológicamente distintas en el sur de México que en el sur de los EUA. Las cepas que se han usado para la crianza, esterilización y liberación de estas moscas, así como la metodología de dispersión en el campo, han sido escogidas y desarrolladas conforme a estas variantes locales, lo cual ha conducido a un manejo exitoso de la plaga (La Chance et al. 1982, Brenner 1984).


El "arsenal" del control biológico: la biodiversidad agroforestal


Si el objetivo es desarrollar el control biológico autóctono, ¿dónde han de buscarse los agentes de control? A medida que ha avanzado el conocimiento de la riqueza biológica del planeta, la sistemática y la taxonomía han ido indicando que los ecosistemas de mayor diversidad son los bosques tropicales (Wilson 1989). Es decir, son los bosques los reservorios de la mayor biodiversidad aún por conocer, y también con el mayor peligro de desaparecer. Por lo tanto, es lógico pensar que los bosques hospedan a un gran número de enemigos naturales, aún aguardando ser descubiertos y utilizados.


Pero, ¿enemigos de quién? Si pensamos que los cultivos agrícolas anuales son los que representan el mayor uso de tácticas de control de plagas, ¿será de utilidad buscar agentes de control biológico en los bosques? Creo que sí, por varias razones.


Primero, la predominancia de los cultivos anuales está empezando a ceder a nuevos cultivos forestales y agroforestales. Las plantaciones comerciales de árboles están atrayendo poco a poco la atención del sector agrícola, y aunque actualmente la mayor parte de estas plantaciones son de especies exóticas (Eucalyptus, Gmelina, Casuarina, etc.), también incluyen un número creciente de coníferas nativas (Pinus y Cupressus) y, a medida que se desarrolle el conocimiento para su cultivo, de especies latifoliadas. Por ejemplo, plantaciones jóvenes del pino de ocote (Pinus caribaea) en el oriente de Guatemala sufren actualmente de ataques serios de un barrenador de brotes del género Rhyacionia, lo cual ha ocasionado un uso irracional de plaguicidas (Claudio Méndez com. pers.). Estos cultivos arbóreos necesitan agentes de control biológico para plagas arbóreas.


Segundo, el manejo sostenible de bosques naturales como fuentes de productos maderables y no maderables, está recibiendo cada día más importancia como un área en la que necesitamos conocimientos científicos y tecnológicos. Los procesos de control natural de insectos herbívoros en los bosques, o sea las potenciales plagas de este “cultivo”, son casi totalmente desconocidos en América Central. Al conocerse, podrán ser utizados para el manejo de plagas en un bosque natural. Por ejemplo, los gorgojos del pino, Dendroctonus spp., son plagas bien conocidas desde hace muchos años en Guatemala en bosques naturales, pero sus agentes de control natural no han sido estudiados ni utilizados (Dix et al. 1978).


Tercero, los sistemas agroforestales, sean de policultivos de especies anuales y de árboles, o bien mosaicos de cultivos anuales colindando con bosques, representan sistemas ecológicos en donde el flujo de plagas y sus enemigos naturales entre bosque y cultivo es casi desconocido por la ciencia. A medida que se establezca algún equilibrio (esperemos que así sea) entre la frontera agrícola y los bosques, lo que sucede en el ecotono bosque-cultivo se volverá importante para manejar las plagas de ambos ambientes. En todos los trópicos, el Plan de Acción Forestal Mundial pretende lograr, entre muchos otros objetivos, este equilibrio entre bosque y agricultura. En el caso particular del Plan de Acción Forestal para Guatemala (PAFG 1992), el reto de los planteamientos del Plan para la protección y el desarrollo del recurso boscoso se ha aceptado con seriedad por muchas organizaciones nacionales y es de esperarse que el equilibrio mencionado se empiece a manifestar en el decenio venidero.


Ahora bien, ¿qué razones existen para decir que las plagas y los enemigos naturales de los bosques tengan vínculos ecológicos con los hábitats vecinos, y sobre todo los agrícolas? El siguiente ejemplo anecdótico ayudará a plantear el razonamiento.


En cafetales de Guatemala, se dan cada año explosiones de población del “chalunero” (especie no identificada de Lepidoptera, Noctuidae), cuya larva defolia severamente los árboles de sombra, como Inga spp. Los brotes de chalunero se dan de julio a agosto o septiembre, y luego la palomilla desaparece dramática y totalmente del cafetal. Hemos encontrado varias especies de himenópteros parasitoides (Braconidae e Ichneumonidae) que probablemente contribuyen al colapso de la población. ¿Dónde se encuentran o desarrollan los chaluneros y sus parasitoides el resto del año? Posiblemente en un hospedante alterno anual, o perenne, en cultivos o bosques vecinos. No sabemos. En cualquier caso, no se encuentran en ninguna planta de la comunidad vegetal del cafetal, lo cual demuestra que los insectos están migrando de un medio agroecológico a otro. Es decir, el control biológico aparente del chalunero en cafetales está ligado a procesos de intercambio con otros ecosistemas.


Aparte de ejemplos descriptivos como el del “chalunero”, hay poca evidencia concreta de vínculos dinámicos entre bosques y agrosistemas con respecto a agentes de control biológico. Sin embargo, la existencia de tales vínculos se puede deducir de las siguientes observaciones. Muchos de nuestros cultivos domesticados, como por ejemplo el algodón, arroz, maíz, frijol, camote, sorgo y gramíneas forrajeras, tienen su origen en bosques de alguna clase (Janzen 1989). Es lógico pensar que los enemigos naturales que han evolucionado con estas plantas en su hábitat de origen podrían tener valor como agentes de control biológico en los cultivos derivados de estos ancestros.


Además de esta conexión evolutiva entre cultivos y bosques, existe un buen número de familias de insectos representadas tanto por especies boscosas como agrícolas. Entre las familias con insectos plagas en ambos ambientes podemos citar como ejemplos Tortricidae, Noctuidae, Geometridae y Pyralidae (Lepidoptera), Curculionidae y Scarabaeidae (Coleoptera), Aphididae (Homoptera) y Tetranychidae (Acari). Entre grupos de organismos benéficos están Carabidae y Coccinellidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera), Tachinidae, Syrphidae y Asilidae (Diptera), Vespidae, Formicidae y muchas avispas parasitoides (Hymenoptera), Steinernematidae y Heterorhabditidae (Nematoda) y, sin duda, muchos otros. A veces, miembros de un mismo género aparecen en ambos tipos de ambiente, como por ejemplo depredadores del género Calosoma (Carabidae) o el género Epinotia (Olethreutidae), que se conoce principalmente como plaga de árboles, pero que se encuentra en el ejote francés (hortaliza) en Guatemala. En el caso de insectos acuáticos vectores de enfermedades humanas, los simulídos (Simulium spp.), y los vectores de la leishmaniasis (Phlebotomus spp.) habitan el bosque y el ecotono agrícola forestal y constituyen una plaga importante en ambos ambientes.


Necesitamos determinar hasta qué punto existen enemigos naturales de tipo generalista, que podrían derivarse del bosque para un uso en control biológico en cultivos agrícolas, y viceversa. Considero de particular interés estudiar los procesos de control natural en los ecotonos bosque-cultivo, en donde existe contacto físico y traslape de los dos ambientes, y en los claros de bosque, ocasionados por la caída de un árbol o por el fuego, ya que aquí se dan eventos de colonización y crecimiento rápidos que podrían atraer especies con atributos ecológicos similares a las que colonizan un cultivo anual.


En conclusión, el bosque debe considerarse como un recurso para la agricultura, no solo como fuente de nuevos genotipos de plantas silvestres para mejorar los cultivos, sino también como fuente de enemigos naturales contra las plagas agrícolas y forestales. La actual corriente mundial que clama por catalogar y proteger la biodiversidad del planeta debería llamar el interés de los “MIPólogos”, tanto como el de los ecólogos.


El control biológico y el control químico con sustancias de origen natural


En la actualidad, sucede que los practicantes y promotores del control biológico rechazan al control químico como un concepto anticuado y peligroso. Sin embargo, a veces pasa desapercibido el hecho de que el éxito del Bt se debe a su naturaleza ¡como un control químico! Aunque está claro que el control químico convencional, a base de productos sintéticos, está dejando de ser eficiente y ha producido grandes problemas de contaminación ambiental, también es cierto que el control químico con bioplaguicidas (o sea, sustancias químicas de origen natural), está actualmente en su infancia y promete alcanzar un desarrollo significativo. En este sentido, el control químico convencional nos lega un conocimiento rico en conceptos y tecnología (por ejemplo, ver Matsumura 1985) que se pueden utilizar para el desarrollo de sustancias bioquímicas. Lejos de rechazarlo como inútil, debemos aprovechar sus logros en toxicología, producción, formulación, y aplicación de productos para el desarrollo de una nueva generación de plaguicidas.


Creo que el panorama para el desarrollo de bioplaguicidas seguirá el curso que muestra la Figura 1, en el que el descubrimiento y uso de las toxinas del Bt y los extractos de nim, proveniente del árbol Azadirachta indica, son solo un inicio. Así como el bosque tropical es un reservorio de diversidad de especies, es también un arsenal químico enorme de compuestos producidos por plantas (Farnsworth 1989), insectos (Eisner 1990) y microorganismos como el Bt. Apenas se ha empezado a conocer y explotar esta riqueza química, pero esfuerzos como los de la empresa Merck Sharp & Dohme en Costa Rica para buscar nuevas drogas en plantas demuestran una tendencia creciente.
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Es importante señalar que la riqueza no yace únicamente en las plantas, sino también en los conocimientos etnobotánicos de las poblaciones indígenas que han hecho uso del bosque a través del tiempo (Poll 1992). La búsqueda de nuevos bioplaguicidas debe aprovechar este conocimiento, por anecdótico o informal que sea, ya que representa decenios o incluso siglos de observaciones e interacción con la naturaleza por parte de los pueblos aborígenes.


A medida que se van cerrando las puertas para el combate químico convencional, las oportunidades y mercados para el uso de nuevos productos de origen natural aumentarán, tanto en América Central como en el resto del mundo. Es importante que el desarrollo del control biológico y de este nuevo control químico se den en concierto, ya que se afectan mutuamente. Las interacciones tritróficas mencionadas al principio de este ensayo vienen al caso. Por ejemplo, ciertos compuestos químicos producidos en los tejidos de una planta pueden conferirle cierta resistencia frente a una especie de plaga, pero ser tóxicos para los parasitoides que atacan a la plaga (Duffey y Bloem 1986). Por otra parte, si la plaga es un insecto que ha evolucionado junto con esta planta, puede tener mecanismos para detoxificar el compuesto y utilizar efectivamente la planta como su hospedante (Ehrlich y Raven 1964, Young 1982, Spencer 1988). Es decir, que todas estas relaciones implican un manejo integrado de un sistema que incluye química vegetal, plaga y enemigos naturales. A su vez, este manejo integrado implica tener un buen conocimiento científico del sistema en cuestión, lo cual depende de investigación rigurosa y dedicada, por las instituciones de la región.


¿Cómo podemos llegar a conocer y utilizar el “arsenal” del control biológico y del combate químico de origen natural?


El primer paso es aprovechar la oportunidad que ofrece la corriente actual de conocer, justificar y salvar la biodiversidad de la región centroamericana. Los especialistas en MIP y en control biológico, así como los agrónomos, pueden concertar esfuerzos con los ecólogos conservacionistas para buscar nuevos agentes de control. El beneficio es mutuo, ya que el uso aplicado de una especie nueva ofrece credibilidad a los esfuerzos por conservarla, y el control biológico necesita de la búsqueda taxonómica y la evaluación ecológica para ampliar la gama de agentes de control disponibles. Las universidades e instituciones de investigación biológica de la región centroamericana tienen una responsabilidad importante en concretar esta unión de ecología y agronomía.


La educación y el control biológico


He mencionado que una unión entre agrónomos y ecólogos podría ser muy productiva. Este esfuerzo compete a las universidades, instituciones internacionales y al sector profesional privado. Existen casos en que se da esta colaboración, pero en general la ecología conservacionista, protectora de biodiversidad, y la agronomía son mundos aparte.


A pesar de que la práctica del MIP y del control biológico están principalmente en manos de agrónomos (o de personas con una formación totalmente ajena a las ciencias biológicas y agrícolas), la formación de éstos no incluye los ingredientes ecológicos ni químicos necesarios para el desarrollo que se ha planteado en este ensayo. Por otro lado, los biólogos faltos de conocimientos agrícolas son malos asesores y consejeros para el desarrollo de una agricultura ecológica. Las universidades pueden contribuir enormemente a cerrar la brecha, enfocando el pensum de biólogos y agrónomos de manera integrada; el objetivo debería ser formar profesionales que al graduarse puedan comprender y operar efectivamente tanto en el campo ecológico como el agrícola. Desafortunadamente, esto sucede en pocas instituciones.


La responsabilidad de formar profesionales que promuevan el desarrollo del control biológico y el uso racional de recursos naturales no es solo de la educación superior, sino que puede iniciarse con la formación primaria del individuo. ¿Por qué esperar hasta la universidad para enseñar el concepto de control biológico? Esto equivale en cierta manera a enseñar un idioma extranjero a un adulto en vez de empezar en la niñez, ¡y todos sabemos el resultado de esto! Me temo que la actual falta de responsabilidad en el manejo de recursos naturales se debe, en parte, al mismo problema.


De hecho, la enseñanza del control natural de poblaciones al niño no es una idea nueva. Existe en Guatemala una serie de guías curriculares y planes de trabajo para la educación primaria y secundaria en recursos naturales, que incluye temas de control biológico (Universidad del Valle de Guatemala 1976). Hasta ahora, este material no ha sido bien recibido por el sistema de educación pública en el país, pero se está preparando una nueva presentación revisada (Gloria Aguilar, com. pers.).


Es difícil, en el adulto, cambiar hábitos y formas de percibir el mundo natural. Creo que utilizar un agente de control biológico, así como no talar innecesariamente un árbol, no tirar basura en la calle, o no contaminar un río con desechos tóxicos, son consecuencias de valores y actitudes, así como resultantes de la enseñanza tecnológica y científica a nivel profesional. Sugiero que la educación primaria podría facilitar el desarrollo del control biológico introduciendo conceptos de niveles tróficos, enemigos naturales, contaminación ambiental, etc. antes de la formación técnica y profesional del individuo. Facilitaría mucho el desarrollo del control biológico el que el agrónomo profesional considerara como intrínsecamente más deseable el uso de una táctica de control natural que la aplicación de un plaguicida sintético, y por lo tanto buscará en primera instancia los métodos biológicos. Actualmente, sucede lo contrario: el control biológico se utiliza principalmente cuando el combate químico falla.


Conclusiones




	

El éxito del control biológico en América Central requiere mejores vínculos con las ciencias ecológicas, que deben buscarse por medio de las universidades y otras instituciones de investigación. La promoción y comercialización con tácticas de “prueba y error” dominan actualmente el desarrollo del control biológico, y ofrecen logros muy limitados a largo plazo.




	

La corriente de protección de la biodiversidad y de desarrollo agroforestal ofrece oportunidades valiosas para incrementar el arsenal de agentes de control biológico para el área centroamericana. Los bosques y los sistemas agroforestales constituyen una riqueza poco explorada de parasitoides, depredadores, patógenos y sustancias químicas de origen natural con acción plaguicida.




	

Al reducirse el uso de plaguicidas sintéticos, se irá ampliando el empleo de plaguicidas de origen natural. La ciencia y tecnología creada a base de productos sintéticos debe aprovecharse, en vez de rechazarse, para el conocimiento y desarrollo de productos naturales.




	

La educación juega un papel importante en el éxito del control biológico. La formación profesional de agrónomos y ecólogos debe integrarse para lograr la colaboración estrecha en la búsqueda, evaluación y comercialización del control biológico. La educación ambiental a nivel primario puede hacer mucho por crear en el niño los conceptos, valores y actitudes que favorecen la aceptación y desarrollo del control biológico por el profesional adulto.
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Control biológico por conservación: enfoque relegado. Perspectiva de su desarrollo en América Latina{1}



Javier Trujillo Arriaga{2}


La tecnología del combate de plagas agrícolas, representada principalmente por el empleo de plaguicidas, requiere reorientación fundamental para atender simultáneamente las necesidades de productividad y de conservación de los recursos naturales que sustentan la producción agrícola (Trujillo y Ríos 1993). El cuidado del ambiente es una condición indispensable para lograr que los niveles de productividad agrícola se logren sustentablemente. Sin embargo, el empleo de plaguicidas es la estrategia de protección de cultivos que ha sido ampliamente adoptada en la mayoría de los países latinoamericanos por los agricultores que participan en el mercado de productos agrícolas.


Los efectos negativos de los plaguicidas (resistencia, resurgimientos, desarrollo de plagas nuevas, contaminación ambiental y daño a la salud humana) han conducido al cuestionamiento de esta estrategia fitosanitaria. Como consecuencia de esos efectos secundarios, se ha reconocido que la aparición de plagas es la manifestación de desbalances en las relaciones ecológicas que existen en los ecosistemas agrícolas. Esos desbalances ocasionan la alteración de los mecanismos de regulación natural de plagas. La recuperación de éstos debería ser uno de los objetivos primarios de los programas de manejo integrado de plagas.


El control biológico de plagas es una de las tecnologías fitosanitarias cuyo desarrollo está más científicamente respaldado, orientado por la ecología. Sin embargo, su participación es marginal en la agricultura comercial de la mayoría de los cultivos que se establecen en la mayor parte de los países latinoamericanos.


El control biológico también requiere orientación. La forma en que se ha desarrollado en la mayor parte de los países de América Latina no corresponde a las condiciones de esa región. Por tanto, es necesario dar mayor consideración a la condición endémica que tiene la mayoría de los cultivos de la región, así como a las plagas que los atacan. El empleo de los enemigos naturales nativos, por medio de técnicas de conservación, puede resultar en el manejo de plagas que no han podido controlarse por medio de introducción de especies exóticas, ni por medio de la cría y liberación de otras.


El control biológico por introducción de especies exóticas ha tenido éxitos en diversos países de América Latina, aunque el número de casos exitosos es relativamente bajo, comparativamente con otras regiones del mundo (Laing y Hamai 1976). Sin embargo, es necesario reconocer que la mayoría de esos programas han sido desarrollados originalmente en otras regiones y trasladados a América Latina. Uno de los programas realizados en América Latina desde sus primeras etapas es el control de la mosca prieta de los cítricos, Aleurocanthus woglumi, plaga exótica que se controló prácticamente en todas las zonas citrícolas de México en 1962, por medio de un proyecto cooperativo entre México y los EUA (Smith y Malby 1954). En parte como consecuencia del caso mexicano, también se logró controlar en Venezuela (Geraud et al. 1977) y El Salvador (Quezada 1974).


Es numeroso el registro histórico de programas de control biológico clásico que han tenido éxito en América Latina (Carrillo 1985, Madrigal 1989, Altieri et al. 1990, Quezada 1990) desde el decenio de los años 30, cuando se introdujo y estableció en muchos países latinoamericanos la avispa que controló al pulgón lanígero, Eriosoma lanigerum. Por ejemplo en Chile, el país de la región con mayor actividad e historia de control biológico clásico, se han controlado 38 especies plaga (Zúñiga 1985). La introducción de especies tiene actividad continua en ese país; durante el período comprendido entre junio de 1988 y mayo de 1989 se introdujeron 24 especies contra 10 plagas en la isla de Pascua. En México, recientemente se han introducido dos parasitoides de la broca del café, Hypothenemus hampei, plaga exótica, ambos nativos de Africa. De ellos, el betílido Cephalonomia stephanoderis ha mostrado ser un agente eficaz de control (Barrera et al. 1990) y ha sido introducido a Ecuador, Colombia, Guatemala, El Salvador y Honduras.


El aumento y liberación de enemigos naturales de plagas es otra estrategia de control biológico bien representada en algunos países latinoamericanos, principalmente México, Colombia, Perú y Brasil. El género más empleado para la cría y liberación es Trichogramma. En México existen unos 25 insectarios que han reproducido estas avispas, que parasitan huevos de lepidópteros, desde los años 60 y 70. En Colombia también se ha empleado ampliamente esta avispa; en 1961 se estableció la primera cría de Trichogramma, para combatir plagas del algodón. Actualmente existen más de 30 insectarios para la reproducción de parasitoides en ese país; en el Valle del Cauca hay 23 insectarios y los ingenios más importantes tienen sus propias crías de Trichogramma y de taquínidos, para el control de barrenadores del tallo de la caña. El control biológico ha reemplazado casi completamente el uso de insecticidas en la producción de caña de azúcar. El uso de organismos entomopatógenos es una actividad creciente del control biológico por aumento en América Latina; reproducidos en grandes números, se han formulado para ser distribuidos en el campo por medio de aspersiones.


Entre las tres estrategias básicas para la realización de programas de control biológico (clásico, por aumento y por conservación), la conservación tiene una situación paradójica en América Latina. Por una parte, esta es la forma de control biológico más ampliamente practicada (aunque muy probablemente inadvertida) por el campesinado, que es el grupo de agricultores más numeroso. La aplicación del control biológico por medio de la conservación es el resultado del empirismo de los agricultores tradicionales. Por otra parte, la conservación de especies entomófagas es la aplicación de control biológico que recibe menor reconocimiento por parte de los agricultores. Por esta razón, el desarrollo de este tipo de control recibe apoyo financiero aún más precario, tanto privado como público, que el que se ha dado a las otras dos formas de manejo de insectos entomófagos.


Una de las evidencias del éxito que puede lograrse con el desarrollo de programas de conservación de especies entomófagas se puede observar intuitivamente en la práctica de la agricultura tradicional. Por razones de naturaleza diversa, en América Latina este tipo de agricultura está intrínsecamente diversificada, ya sea dentro de cada campo cultivado, con presencia de varias especies o variedades de cultivos, o en forma de mosaicos dentro de una región. La documentación sobre la relación que se ha establecido entre campos agrícolas diversificados y la regulación de poblaciones de insectos herbívoros ha sido revisada por Risch et al. (1983). De acuerdo con esa revisión de literatura, correspondiente a 150 tipos de diseños agrícolas, los cultivos que se establecen con un grado de diversificación vegetal sufren ataques menos frecuentes de plagas, que los que se observan en los monocultivos. Los mecanismos ecológicos (niveles tróficos, químicos, de competencia o de otra naturaleza) que puedan ser identificados en la agricultura tradicional, podrían ser incorporados a diseños modernos de producción agrícola. Presumiblemente, los niveles representativos de productividad de la agricultura tradicional, particularmente la indígena, han sido sustentables, y éstos se han obtenido sin el empleo de insumos agroquímicos.


Los países latinoamericanos se caracterizan por cultivar especies vegetales endémicas, que han sido domesticadas en la región. Consecuentemente, es natural esperar que una proporción considerable de las especies de insectos que atacan esos cultivos sean nativas también. Debido a esta condición, la probabilidad de éxito de programas de control biológico es mayor, al favorecer el funcionamiento de relaciones tróficas que ya existen en un ecosistema agrícola. Por las razones expuestas, es posible aseverar que la conservación de especies benéficas es una estrategia ecológicamente apropiada para la región.


La naturaleza de los fondos que han financiado el desarrollo de programas de control biológico es pública. Una de las razones de que así haya sido es que los beneficios que se obtienen con ella son sociales. Desde el punto de vista económico, los programas de conservación son más viables, pues requieren menor inversión que los programas de aumento o introducción de especies entomófagas. El principal insumo de los programas de conservación es el conocimiento de las relaciones ecológicas que pueden resultar en la regulación mutua entre las poblaciones de la plaga y los entomófagos. Tanto la introducción como el aumento requieren inversiones comparativamente altas, necesarias para la construcción de insectarios, así como los materiales y el trabajo para su operación. Además, en el caso de la introducción de enemigos naturales exóticos es preciso sufragar la exploración en los lugares de origen.


La conservación ha tenido una participación marginal en la práctica latinoamericana del control biológico de plagas, a pesar de la condición endémica de la mayoría de las plagas de la agricultura de América Latina, y de la riqueza cultural de la práctica agrícola, reflejada en escasas explosiones poblacionales de especies plaga. Este rezago puede explicarse por diversos factores. Entre ellos se puede identificar la orientación hacia el control biológico clásico que han establecido los textos de control biológico más usados para la enseñanza de esta disciplina. El primer ejemplo de control biológico clásico se realizó en los EUA en 1889 (Caltagirone y Doutt 1989), y era probable que así sucediera, debido a que ese es un país que basa su agricultura en cultivos exóticos, cuyas plagas han sido introducidas con ellos.


La conservación de insectos benéficos, en combinación con el aumento, es la forma registrada más antigua de control biológico, documentada en China desde hace más de 1700 años en la agricultura tradicional de cítricos (Haines y Yang 1987). La mayor parte de los casos exitosos de esta estrategia no tiene una documentación escrita en los países latinoamericanos. Su origen fue la práctica cotidiana de los agricultores tradicionales, expresada en la diversificación vegetal que establecen en sus campos de cultivo.


La agricultura tradicional de América Latina se distingue por la diversidad que establece en los diseños agrícolas, así como en la diversidad de especies y de genotipos. Existe documentación de los atributos de protección de cultivos que tienen los cultivos diversificados característicos de la agricultura tradicional. Altieri y Trujillo (1987) reportan las observaciones hechas en campos de productores de maíz en Tlaxcala, México, indicando que los cultivos de maíz que tenían algún grado de diversificación presentaban mayor diversidad de especies entomófagas y menor presencia de especies plaga. Mediante experimentos, dichos autores examinaron los mecanismos ecológicos que participan en la regulación poblacional de los herbívoros más notables, corroborando las observaciones hechas previamente (Trujillo y Altieri 1990).


No todos los programas exitosos de conservación han sido realizados empíricamente. El trabajo científico sobre conservación de especies entomófagas ha resultado en el control de plagas. Por ejemplo, la distribución de alimento adicional para insectos entomófagos es una práctica que resultó de la investigación que permitió identificar la atracción que tienen las crisopas por el triptófano. Al adicionarlo en forma de levadura, mezclada con proteína hidrolizada y melazas, logró mejorar las respuestas funcional y numérica de este grupo de depredadores. Otros investigadores también han logrado promover el encuentro entre los enemigos naturales y sus hospedantes, por medio del uso de feromonas que emplean los insectos para reconocerse sexualmente.


La conservación de especies entomófagas puede aplicarse por medio de diversas técnicas, de las cuales Powell (1986) ha hecho una revisión ejemplificada. Entre ellas están la manipulación del hábitat por medio de la disponibilidad de fuentes alternativas de alimento y de refugio para los adultos de las especies de parasitoides. La combinación de plantas de diferentes especies puede tener efectos positivos en la conservación de enemigos naturales; éstas pueden ser cultivos múltiples, franjas de cultivos, cosechas por franjas, o cultivos de cobertura. Bugg et al. (1987, 1989) han realizado pruebas con diversas combinaciones de especies de plantas, resultando en propuestas de manejo agrícola potencialmente viables. El suministro de refugio ha sido una práctica eficaz de conservación de agentes de control biológico, como lo documentan Gould y Jeanne (1984), para proteger avispas depredadoras que no encontrarían un lugar apropiado de anidación en áreas extensas de monocultivo.


Se pueden distinguir diversos factores que pueden promover o desalentar el desarrollo de la conservación como estrategia de control biológico. Entre los primeros está el reconocimiento reciente de la importancia que tiene la conservación del medio ambiente para los países latinoamericanos, y en particular la sustentabilidad de la producción agrícola. Una expresión significativa de ello fue manifestada por un grupo de ministros de agricultura de la mayoría de los países latinoamericanos. En 1991 se declaró (Declaración de Madrid, producto de la X Conferencia de Ministros de Agricultura) que es necesario encarar un proceso racional y sostenido para su conservación [del medio ambiente], a fin de cortar el círculo que hoy existe entre agricultura, pobreza y destrucción de ecosistemas.


El establecimiento internacional de la agricultura orgánica puede promover el crecimiento del control biológico por conservación. La agricultura orgánica ha ejemplificado la posibilidad de sustituir insumos químicos para la protección de cultivos, sin sacrificio de niveles productivos rentables. Por otra parte, recientemente se valoró mejor a las culturas autóctonas y ha crecido el interés por evitar la pérdida del conocimiento generado localmente.


Otro factor que podría promover la actividad relacionada con programas de conservación es que la disciplina del control biológico ha madurado recientemente en América Latina. Entre las innovaciones que han ocurrido en la región está el establecimiento de un plan nacional de control biológico en Colombia, de acuerdo a la Ley 76 del 4 de octubre de 1989. Se ha consolidado el Centro para Control Biológico en Centroamérica, con sede en la Escuela Agrícola Panamericana. En 1991 se estableció un Centro de Referencia de Control Biológico en México, para apoyar la operación privada de más de 25 insectarios, hasta 1990 administrados por la Secretaría de Agricultura de ese país. La sección de la región neotropical de la Organización Internacional de Control Biológico ha tenido mayor actividad recientemente; su capítulo mexicano se creó en 1989 con el origen de la Sociedad Mexicana de Control Biológico. Esta sociedad se propone articular el trabajo de las diferentes áreas de actividad relacionadas con el control biológico, con el propósito final de establecer programas efectivos en dicho campo.


El crecimiento que ha tenido la ecología química en el mundo, eventualmente se podría reflejar en mayor disponibilidad de productos químicos (kairomonas) que faciliten el encuentro en el campo entre especies entomófagas y herbívoras. Las políticas regulatorias de plaguicidas en los países industrializados, y en muchos de los demás, ha establecido la tendencia de reducir el número de plaguicidas que puede usar el agricultor. En parte debido a ello, el desarrollo de plaguicidas ha sido comercialmente menos atractivo que durante los decenios pasados, por lo que la disponibilidad de nuevas moléculas tiende a disminuir. Ambas circunstancias eventualmente podrían reflejarse en mayor actividad en la investigación sobre las diversas estrategias del control biológico, incluida la conservación.


La privatización de la economía de los países de la región podría inducir a los usuarios de tecnología fitosanitaria a financiar permanentemente su desarrollo. Esta actitud se observa actualmente con los productores colombianos de café, para apoyar la investigación para el control biológico de la broca de café. También los productores de hortalizas de México hacen inversiones significativas para apoyar el control biológico de diversas plagas, en parte como respuesta a las sanciones que imponen los países importadores por el contenido violatorio de residuos de plaguicidas. También se puede esperar que continúe y aumente el proceso que se ha observado en la producción de frutales de algunas regiones de México y Chile durante los últimos cinco años; los productores han contratado expertos extranjeros en control biológico. En la zona citrícola de Sonora, México, se han logrado éxitos en el control mediante la conservación. Se espera que los agrónomos nacionales participen más en actividades de este tipo, conforme se generalice el ejercicio independiente de esa profesión.


Entre los factores que podrían obstaculizar el desarrollo del control biológico por conservación se considera que los siguientes son los más conspicuos. La globalización de la economía ha privilegiado las relaciones comerciales, y especialmente las exportaciones. En el futuro, la tecnología que se genere estará orientada a mejorar la competitividad comercial. Esta situación impondrá condiciones a los agricultores exportadores, para que cumplan con las normas de calidad establecidas en el mercado internacional. Aunque esto podrá crear oportunidades para el mercado de productos orgánicos, es muy probable que éstos solo representen una fracción de la producción agrícola dirigida al comercio, especialmente de exportación. Se espera que el volumen mayor de la producción exportable que se comercializa en el mercado convencional, obligado a cumplir las exigencias del mercado internacional, se refleje en la armonización de programas fitosanitarios, reduciendo así la diversidad, que es una de las bases de los programas de conservación de insectos entomófagos.


La reducción en la disponibilidad de ingredientes activos de plaguicidas puede reflejarse en el desarrollo de insumos producidos por medio de la ingeniería genética, robusteciendo los supuestos que identifican a la agricultura como un proceso industrial. Esta tendencia sería contraria a la que requieren los programas de conservación, que solo pueden ser efectivos si se cumple el supuesto de que la agricultura es una forma de manejo de recursos, sustentado en principios ecológicos. Al respecto, la biotecnología agrícola es una disciplina privilegiada por las agencias de financiamiento para el desarrollo tecnológico y científico.


La conservación de artrópodos entomófagos es una estrategia ecológicamente idónea para el uso de control biológico de especies nativas de insectos plaga cuyas poblaciones pueden causar pérdidas económicas significativas. Las características ecológicas inherentes a la mayor parte de la agricultura latinoamericana conducen a realizar una reflexión sobre la estrategia de control biológico, que permite mayores posibilidades de manejo de las plagas agrícolas presentes en la región.


El control biológico es la estrategia de la tecnología que se practica potencialmente de manera más amplia en la agricultura campesina de América Latina. Sin embargo, conserva un lugar marginal de importancia, en cuanto a inversión institucional para el desarrollo tecnológico. La agricultura es practicada en su mayoría con especies que han sido originadas y domesticadas en la región por agricultores que aún conservan una herencia cultural centenaria o más antigua. Esta condición puede ser la clave para la factibilidad ecológica del desarrollo de programas de control biológico que aprovechen el potencial de los artrópodos que comparten el lugar de origen con las especies vegetales cultivadas.


En síntesis, para promover el desarrollo de nuevos métodos de control biológico en América Latina por medio de la conservación de enemigos naturales de plagas, es necesario consolidar el concepto que la agricultura es una actividad más cercana a la forma de operar de los ecosistemas naturales que a la de las actividades industriales.
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El manejo integrado como noción y estrategia para enfrentar los problemas de plagas{1}



Luko Hilje{2}


Introducción


En el plano mundial, en el campo agrícola los plaguicidas se han utilizado generalmente en forma unilateral, indiscriminada y desmedida. Su uso es unilateral, porque pocas veces los agricultores consideran otras opciones de combate; indiscriminado, porque la mayoría son productos inespecíficos, poco o nada selectivos; desmedido, puesto que se aplican en dosis más altas y con mayor frecuencia de lo necesario y cuando el nivel de daño de las plagas no justifica su uso.


Esto ha generado una crisis que ha dado vigencia a nuevas concepciones sobre cómo enfrentar los problemas fitosanitarios, entre las que sobresale el manejo integrado de plagas (MIP) (Stern et al. 1959, NAS 1969, Rabb y Guthrie 1970, ESA 1975, Metcalf y Luckmann 1975, Bottrell 1979, Andrews y Quezada 1989). Sin embargo, hay objeciones con respecto a esta concepción, las cuales obedecen casi siempre a interpretaciones equivocadas acerca de su naturaleza y alcances.


Por tanto, este artículo se discute el concepto, los fundamentos, y algunos mitos y realidades sobre el MIP, para valorar su pertinencia como noción y como estrategia para enfrentar los problemas de plagas.


El concepto de MIP


Para entender lo que es el MIP, se puede definir en forma separada cada uno de los términos que componen este concepto (plaga, manejo e integrado).


Una plaga es un organismo (virus, protozoario, micoplasma, bacteria, hongo, nemátodo, molusco, ácaro, insecto, pez, reptil, ave, mamífero o planta) que aumenta su densidad o su incidencia hasta niveles suficientes para afectar a la especie humana en forma importante, directa o indirecta. Es, por tanto, un concepto antropocéntrico y relativo. Un nivel suficiente puede ser alto o bajo dependiendo del organismo de que se trate y de los intereses del hombre. Por ejemplo, el daño causado por un insecto vector de virus, como la mosca blanca (Bemisia tabaci) puede ser serio aunque se presenten pocos individuos, o un solo individuo de un animal vertebrado, como un jaguar (Panthera onca), podría causar serios problemas al ganado. Sin embargo, en la mayoría de los casos, los problemas de plagas se presentan cuando los organismos alcanzan densidades altas.


Así, el problema fundamental es la abundancia (densidad o incidencia) del organismo, en función de los intereses de la especie humana. Por tanto, establecido un límite de tolerancia (nivel crítico, umbral económico o umbral de acción) aquélla es la variable que se debe manejar o manipular, para que su valor se mantenga por debajo de dicho límite.


Para manipular la abundancia de una plaga, generalmente se debe recurrir a una o varias tácticas de manejo (prácticas agrícolas, plantas resistentes, control biológico, combate químico, etc.). Aunque hay casos en que una sola táctica ha resultado eficaz por sí sola para enfrentar a una plaga, esta no es la norma. Por tanto, es necesario integrar o articular tales tácticas. Puede haber integración de tácticas dentro de una disciplina, así como integración de disciplinas (fitopatología, nematología, entomología, malherbología, etc.), dependiendo de los problemas fitosanitarios que se deba enfrentar. Sin embargo, aunque la integración es deseable en el MIP, posteriormente se discutirá cómo para hacer MIP no es imprescindible integrar, por contradictorio que esto parezca.


En general, y para ilustrar lo anterior, las poblaciones de organismos tienden a crecer rápidamente, como lo hace el áfido o pulgón Aphis nerii sobre las plantas de viborana (Asclepias curassavica) (Figura 1A). En este caso no se trata de un insecto plaga, por cuanto ataca a una planta que carece  de interés comercial. Pero, si se tratara de un cultivo, habría que definir un límite de tolerancia (es decir, cuántos insectos se deberían permitir en el cultivo). Suponiendo que éste fuera de 150 áfidos/planta, los esfuerzos deberían orientarse entonces a mantener la población por debajo de esa cifra (Figura 1B), para lo cual se recurriría a la combinación de tácticas útiles y que causen un impacto ambiental mínimo.
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Una definición de MIP


Existen variaciones en las definiciones sobre MIP (Stern et al. 1959, FAO 1967, NAS 1969, ESA 1975, Metcalf y Luckmann 1975, MAG/FAO/PNUD 1976, Bottrell 1979, Andrews y Quezada 1989), aunque en realidad no hay mayores discrepancias sobre su significado.


El autor, por considerarla más clara, propone aquí la siguiente definición, que reúne los elementos esenciales de las más conocidas: “El MIP es una noción o una estrategia, de carácter preventivo y perdurable, que combina tácticas compatibles para reducir las poblaciones de organismos a niveles que no causen pérdidas económicamente importantes, con efectos negativos mínimos sobre el ambiente y la salud humana”.


El término noción equivale al concepto de “filosofía”, tal como se entiende en el idioma inglés. Los términos estrategia y táctica provienen de la jerga militar. Una estrategia es la planificación y la conducción global de operaciones de gran escala; una táctica es el conjunto de reglas o técnicas ejecutadas para lograr los objetivos señalados por la estrategia (Morris 1978, Real Academia Española 1983). En resumen, la estrategia es la concepción (el qué hacer), mientras que las tácticas son las acciones a ejecutar para materializar dicha concepción (el cómo hacer).


Estrategias y tácticas en el combate de plagas


El MIP es una estrategia para enfrentar las plagas, por lo que existen otras formas de lidiar con ellas (Andrews 1989), como se describe a continuación. En los siguientes casos, el nombre de la estrategia aparece en cursivas, mientras que las tácticas se anotan como ejemplos. El autor propone aquí algunas variaciones a la nomenclatura de Andrews (1989), quien la compiló de fuentes diversas (Keith L. Andrews, EAP 1993, com. pers.) Por ejemplo, no considera la exclusión geográfica; denomina convivencia a la tolerancia; incluye dos categorías disímiles dentro de la prevención o profilaxis; y establece un solo tipo de supresión.


La presente nomenclatura se basa en las dimensiones espacial (localización de la plaga con respecto al cultivo) y temporal (cuándo se deben aplicar las tácticas de combate).




	

Exclusión geográfica. Evitar el contacto geográfico entre la plaga y el bien que se desea proteger. Ej: Cuarentena externa e interna, mediante disposiciones legales, fumigación o destrucción de bienes.




	

Erradicación. Desterrar una plaga, especialmente de ingreso reciente a cierta región. Ej: Destrucción de bienes afectados, liberación de insectos estériles.




	

Tolerancia. Permitir a la plaga actuar casi irrestrictamente. Ej: Típica de economías de subsistencia o de agricultores que no disponen de los medios para combatir a la plaga.




	

Exclusión. Aplicar de manera preventiva, antes de que una plaga se establezca, una táctica de aislamiento biológico o físico, para evitar que entre en contacto y dañe el bien que se desea proteger. Ej: Siembra de cultivares resistentes, solarización, coberturas y enmiendas al suelo, aislamiento físico con mallas.




	

Supresión anticipada. Aplicar una táctica letal antes de que una plaga se establezca. Mal denominada Prevención o Profilaxis. Ej: Aplicación de insecticidas granulados, fungicidas protectores, herbicidas pre- emergentes, chapia o quema antes de la siembra.




	

Supresión inmediata. Aplicar medidas de combate cuando, a criterio del productor, la abundancia de una plaga es intolerable. Ej: Aplicación de plaguicidas sintéticos o biológicos, o de enemigos naturales en forma inundativa.




	

Manejo. Manipular ciertos componentes o procesos del agroecosistema para reducir las poblaciones de la plaga hasta niveles que no representen pérdidas económicas. Ej: Manipulación de enemigos naturales (parasitoides, depredadores y patógenos) o de organismos antagonistas (malezas, bacterias y hongos), así como la utilización de prácticas agrícolas (destrucción de rastrojos, rotación de cultivos, cultivos trampa, aporcas, uso de tutores, deshojas, etc.).




	

Manejo integrado de plagas. Es una estrategia mixta, cuyo fundamento principal es la estrategia de Manejo, pero incluye también tácticas de las estrategias de Exclusión, Supresión Anticipada y Supresión Inmediata, para mantener las poblaciones de la plaga a niveles que no causen pérdidas de importancia económica. Enfatiza los aspectos de prevención, convivencia con las plagas, y de sostenibilidad ecológica y económica.







Las diferencias con Andrews (1989) sobre los términos convivencia, prevención y profilaxis no son semánticas, sino conceptuales. En el combate o el manejo de una plaga ya establecida en cierta región, siempre se procura convivir o coexistir con ella, lo cual significa que el productor debe aceptar cierta cantidad de pérdida en su cosecha, debida a la plaga. Esta es una de las nociones más importantes que promueven los fitoproteccionistas. Se trata de una concepción y no de una estrategia. Además, no es conveniente que otra concepción tan importante como la prevención, idea medular en el manejo de plagas, sea equiparada con algo que es su antítesis, como el uso calendarizado de plaguicidas; este es un concepto que se debe rescatar, pues se ha tergiversado con frecuencia.


Fundamentos del MIP


Las bases o fundamentos del MIP son varias, y en esto hay diferencias sutiles de opinión (Stern et al. 1959, NAS 1969, Bottrell 1979, Flint y van den Bosch 1981, Andrews 1989). Los ocho fundamentos principales son:


Los problemas de plagas no deben visualizarse de manera aislada


Tradicionalmente, los agricultores y hasta los técnicos han enfocado el problema como si los organismos perjudiciales fueran nocivos intrínsecamente, e independientes entre sí y de los demás organismos. Esto conduce a una visión tipológica (los “bichos malos”) y fragmentada, la cual es errónea. Los organismos se tornan nocivos solo si alcanzan una densidad o incidencia peligrosa. Las plagas forman parte del conjunto de componentes que interactúan en el agroecosistema (Figura 2); así, una acción del hombre sobre una parte del sistema podría alterar otros procesos ecológicos o agronómicos.


Debe hacerse un reconocimiento de las plagas claves


En todo agroecosistema coexisten decenas o centenares de especies, real o potencialmente perjudiciales, pero no todas son igualmente importantes. Es fundamental efectuar un diagnóstico para identificarlas taxonómicamente, así como precisar las plagas claves y optimizar su manejo. Errores de identificación, conducen a serias distorsiones en su combate.


El control natural debe ser reconocido y aprovechado


Muchas especies que coexisten en los agroecosistemas son antagónicas con las plagas, ya sea como enemigos naturales (parasitoides, depredadores y patógenos) (Figura 3), o como competidores (malezas, bacterias y hongos antagonistas). Estos organismos se deben identificar, conservar, evaluar y aprovechar para el manejo de las plagas; generalmente son diminutos, actúan de manera imperceptible y se valora mejor su importancia una vez que han sido eliminados.
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Los estudios de carácter biológico y ecológico son imprescindibles


El manejo de toda plaga debe partir de un conocimiento básico de sus características biológicas y ecológicas, como: reproducción, ciclo de vida, hábitos, virulencia o destructividad, factores de mortalidad, diseminación, distribución espacial, estacionalidad, interacciones con el cultivo y con otros organismos (Figura 4). Esto permite valorar su impacto como plaga, así como descubrir y diseñar tácticas para su manejo.


El cultivo debe ser el elemento integrador


Los factores que confluyen en un agroecosistema son múltiples y variados, pero el denominador común es su interacción con el cultivo, que es lo de interés comercial y amerita protegerse. El cultivo debe ser el eje integrador de todas las acciones en el diseño de un programa de MIP.


Un programa sensato de MIP se debe basar en el conocimiento de la fenología del cultivo y en la determinación de períodos críticos durante los cuales es más susceptible a plagas específicas (Figura 5). Además, se debe conocer la capacidad de compensación del cultivo ante el daño de las plagas. Esta información ayudará a optimizar un programa de MIP, evitando tomar medidas cuando sea innecesario hacerlo.


Los aspectos de fitoprotección, por importantes que sean o parezcan, son apenas un componente del sistema de producción. El agricultor es el mejor integrador, pues maneja y compatibiliza los componentes de su sistema (tierra, agua, insumos, factores económicos, etc.) y los utiliza según las etapas fenológicas del cultivo.


Al tomar decisiones de manejo, deben considerarse los aspectos de carácter económico y social, tales como los precios de los insumos recomendados, la demanda del producto en el mercado, la disponibilidad de mano de obra, la rentabilidad y operatividad de una táctica, su impacto en la vida familiar, etc.


El manejo se debe basar en el uso de niveles críticos


Las medidas de manejo deben aplicarse solamente cuando la abundancia de la plaga sobrepase cierto nivel preestablecido (Figura 1). Así se ahorran esfuerzos y costos de manejo; para los plaguicidas sintéticos, se disminuyen sus efectos colaterales perniciosos. Estos niveles deben ser simples, para que sean adoptados por los agricultores. Es imprescindible realizar muestreos periódicos, también sencillos y funcionales, para determinar si el nivel crítico ha sido alcanzado.


Una sola táctica difícilmente resuelve un problema


Excepcionalmente, una sola táctica ha sido exitosa para resolver un problema de plagas. Pero las experiencias en diferentes países demuestran que por lo general se ha tenido que recurrir a varias tácticas de manejo, las cuales deben tener un efecto complementario y ser compatibles entre sí (Figura 6). Estas tendrán que orientarse a coexistir o convivir con las plagas, tener un enfoque ojalá preventivo, ser rentables económicamente y no causar serios riesgos ecológicos y humanos.
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El enfoque multidisciplinario es deseable


Todo cultivo enfrenta varias plagas, por lo que las tácticas empleadas contra una podrían favorecer la aparición o la agudización de otras. Se debe procurar la convergencia e integración de varias disciplinas de la fitoprotección, para enfrentar de mejor manera al menos las plagas primarias del cultivo.


Mitos y realidades sobre el MIP


Las objeciones al MIP generalmente se originan en ideas equivocadas sobre su naturaleza y alcances. El MIP no es la solución a todos los problemas fitosanitarios, sino una noción y una estrategia, con importantes limitaciones.


A continuación se discuten afirmaciones comunes sobre el MIP, y se ilustran con ejemplos de América Central y el Caribe, para hacer más familiar su significado.


Para hacer MIP se debe trabajar integradamente desde que se genera la investigación. Esta aseveración es utópica y sus consecuencias podrían crear distorsiones peligrosas en el proceso de generación de la investigación.


Un cultivo presenta múltiples problemas fitosanitarios, por lo que es prácticamente imposible crear grupos de investigadores de diferentes disciplinas para generar investigación original sobre las plagas claves, de manera simultánea e integrada. Decir que no se puede hacer MIP porque tal proceso no ha ocurrido, no sería correcto. No importaría que algunas piezas del “rompecabezas” (el esquema MIP) se generen separadamente y que otras provengan de distintos países, con tal de que oportunamente se pudieran articular. En este proceso, la validación de información producida incluso en otros contextos agroecológicos, supliría tal carencia (Figura 7). Por ejemplo, actualmente se desarrollan con éxito en América Central esquemas de validación de MIP en tomate aprovechando la información producida en latitudes tropicales, subtropicales, e incluso templadas (Hilje y Ramírez 1992, Pareja 1992a, Calvo et al. 1993).


Si no hay integración total de tácticas y disciplinas, no hay MIP. Aunque la diversidad y complejidad de los problemas fitosanitarios de un cultivo harían deseable tal integración, ésta no es un requisito esencial para hacer MIP.


Por ejemplo, una plantación de cafeto podría tener un cultivar resistente o tolerante a la roya (Hemileia vastatrix), contar con coberturas de leguminosas contra malezas, y enmiendas contra nemátodos, las cuales no necesariamente tendrían efectos adversos sobre otros patógenos o insectos plagas. Sin embargo, la coexistencia de esas tres tácticas, compatibles entre sí, sería un ejemplo de MIP, sin importar que la integración no sea total.


En realidad, se estará haciendo MIP mientras se trabaje con los conceptos de prevención y convivencia con las plagas, así como de sostenibilidad (rentabilidad económica y conservación ambiental).
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El MIP no es solo una estrategia, sino también una noción, fundamentada en esos conceptos. Así, con solo aplicar dicha noción, se podría hacer MIP aunque no hubiera integración. Por ello, quizá hasta sería más apropiado hablar de manejo ecológico de plagas (MEP) en vez de MIP.


Dos ejemplos ilustrativos en Costa Rica se refieren a mariposas de la familia Saturniidae, cuyas larvas son defoliadoras. En un caso, de 1983 a 1989, en San José hubo ataques masivos de Dirphiopsis flora en bosques naturales de encinos (Quercus aff. seemannii) aledaños a cafetales. Ante el impulso inicial de aplicar insecticidas para combatirlas, se recomendó -con base en consideraciones fitosanitarias y silviculturales- efectuar recolecciones manuales de pupas y dar un lapso para permitir que los factores naturales de mortalidad actuaran. Se logró un éxito total, hasta la desaparición del problema (Hilje 1988). La naturaleza actuó por sí sola, pero si no se hubiera aplicado la noción de MIP posiblemente el problema aún existiría y se habría exacerbado con el surgimiento de otras plagas, tanto en los encinos como en el cafeto.


En el otro caso, en 1986-1987, en Turrialba hubo un brote de Rothschildia orizaba en una hacienda cafetalera de 560 ha, el cual inicialmente abarcó cerca de 11 ha. La defoliación de los arbustos fue severa y las aplicaciones de insecticidas fueron insuficientes para detener el problema. Con la instalación de jaulas de cedazo que contenían pupas recolectadas en el campo, de las cuales emergió en forma abundante la mosca parasitoide Belvosia prob. nigrifrons, bastó para eliminar el problema en cuatro meses (Quezada y Rodríguez 1989). Lo que se hizo fue restablecer el control biológico natural, bajo la noción del MIP, con importantes consecuencias económicas y ecológicas.


El MIP es equivalente al control biológico. Aunque el control biológico, es decir, el uso deliberado de enemigos naturales o de competidores es, junto con las prácticas agrícolas, la médula para la estructuración de un programa de MIP, dicha táctica no es sinónimo de MIP.


En el ejemplo hipotético del cafeto, en el acápite anterior, se observa que se puede hacer MIP empleando variedades resistentes y prácticas agrícolas (coberturas y enmiendas), sin usar el control biológico. Además, existen situaciones de plagas para las que, por razones económicas, agrícolas o fitosanitarias, el empleo del control biológico por sí solo no es viable.


El MIP no es más que el uso racional de plaguicidas. Esta aseveración contradice la anterior, a menos que se interprete que al racionalizar el uso de plaguicidas no se entorpecerá el control biológico natural. El uso racional de plaguicidas consiste en aplicarlos considerando los umbrales de acción, los períodos críticos del cultivo, el empleo de productos más selectivos, la aplicación selectiva (restringida en el espacio o el tiempo), el mejoramiento de los equipos y métodos de aplicación, etc. Esto es deseable en la noción del MIP, pero no es su equivalente.


El uso racional de plaguicidas tiene un gran potencial en el MIP, debido a las ventajas intrínsecas de dichos productos (efecto rápido, asequibilidad, facilidad de aplicación, versatilidad de formulaciones y costo relativamente bajo). Pero es apenas una táctica, que generalmente debe ser complementada con otras de carácter agrícola, fitogenético o biológico. Los plaguicidas por sí solos no ofrecen las ventajas de otras tácticas, en cuanto a la prevención, la convivencia con las plagas y la sostenibilidad del sistema agrícola.


Con el MIP se eliminará el uso de los plaguicidas sintéticos. Aunque los plaguicidas podrían perder predominancia en el manejo de ciertas plagas, es prácticamente imposible prescindir de ellos. Si hay que utilizarlos, se debe variar radicalmente su uso y compatibilizarlos con las otras tácticas. Su empleo unilateral puede subsanarse considerando tácticas de combate complementarias; contra su uso indiscriminado, desarrollar productos más específicos, que no dañen a la fauna benéfica; frente al empleo desmedido, utilizar umbrales de acción, períodos críticos, etc.


Los umbrales económicos son demasiado complejos desde el punto de vista de su aplicabilidad por parte de los agricultores, lo cual falsea los fundamentos de la estrategia de MIP. Desde que se plantearon los conceptos de umbral económico y nivel económico de daño (Stern et al. 1959), han sido aceptados de manera casi axiomática y citados reiteradamente en la literatura fitosanitaria, sin examinar crítica y profundamente la viabilidad de su uso en el campo. Recientemente se han planteado objeciones serias a su aplicabilidad y algunas de sus bases teóricas (Rosset 1991, Ramírez 1992). Puesto que estos dos conceptos son uno de los fundamentos del MIP, ello falsearía la noción del MIP. Pero, a pesar de sus insuficiencias, intrínsecas u operativas, encierran un gran valor como paradigmas o puntos de referencia en el MIP.


Sin embargo, se debe establecer algún tipo de nivel crítico, para tomar decisiones. Los umbrales de acción carecen del “andamiaje” teórico de aquellos dos conceptos, pues simplemente son cifras o niveles de plaga derivadas de experimentos de campo. Estos se validan en parcelas de agricultores y se ajustan según el período crítico del cultivo, la estación climática, etc. Existen varios ejemplos de estos umbrales para insectos plaga del tomate, repollo, maíz y chile dulce (CATIE 1990a,b,c, 1993), algunos de los cuales se han validado en fincas de agricultores (Calvo et al. 1992, Pareja 1992a). Por ejemplo, para el combate del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el maíz, en Nicaragua una gran cantidad de agricultores utiliza un umbral de 40% de daño (40 plantas atacadas en 100 muestreadas), después de 25 días desde la siembra, para hacer las aplicaciones de insecticida (Allan Hruska 1991, CARE, Nicaragua, com. pers.).


Para los agricultores, la noción y las prácticas del MIP son demasiado complejas y, por ello, no las adoptan. Ninguna de las tácticas de combate supera en sencillez a la aplicación de plaguicidas, lo que les confiere una ventaja comparativa, aparte de sus demás atributos. Además, la experimentación de campo con plaguicidas es más bien simple pues, habiendo buena presión de inóculo o de abundancia de una plaga, existen protocolos para efectuar pruebas de campo (diseños experimentales, niveles de dosis, métodos de interpretación, etc.) y los resultados se obtienen en plazos cortos, por lo que se puede generar investigación con rapidez. También, las compañías agroquímicas ofrecen servicios de asistencia técnica y de difusión, que les garantizan el contacto permanente con el agricultor, en sus parcelas.


Por el contrario, por factores inherentes a ellas, tanto la aplicación como la investigación sobre otras tácticas, típicamente involucran más tiempo, y especialmente si se las desea combinar, como sería esperable dentro del enfoque del MIP. Por tanto, la oferta de opciones al agricultor difícilmente es expedita o incluso conocida, como lo es la adquisición de un plaguicida casi en cualquier almacén rural. En estos aspectos, la estrategia del MIP está en clara desventaja con respecto al uso de plaguicidas.


Quizás estos factores expliquen la complejidad del MIP para el agricultor. Sin embargo, un elemento fundamental, que no debe ser soslayado, es la participación del agricultor en el proceso de generar la tecnología de MIP. De no ser así, él sentirá el producto como ajeno a su vivencia cotidiana y, si se trata de un “paquete tecnológico”, lo percibirá como algo demasiado complejo; en realidad, el agricultor tiene una fuerte tendencia a desagregar el “paquete” y adoptar tácticas aisladas (Pareja 1992a). Pero además, existen problemas de concepción en cuanto a su involucramiento en el proceso de generación y transferencia de tecnología (Pareja 1992a). El modelo convencional (Figura 8A) es lento, prioriza la participación de los técnicos y posterga el de los agricultores en dicho proceso. Por el contrario, el modelo “agricultor primero” (Figura 8B) involucra al agricultor desde el inicio del proceso, en interacción permanente con los técnicos, lo cual lo hace más participativo, ágil y realista (Pareja 1992a); éste se ha aplicado satisfactoriamente en Nicaragua, en el cultivo de tomate (Falguni Guharay 1991, CATIE, Nicaragua, com. pers.).


En síntesis, a pesar de ciertas desventajas objetivas del MIP, su adopción total o parcial parece obedecer más a razones de tipo organizativo, que a la renuencia explícita de los agricultores para implementarlo.


La heterogeneidad agroecológica de una región imposibilita la implementación del MIP, pues las situaciones resultan muy diversas e inmanejables. Este es un factor que dificulta sensiblemente el establecimiento de un programa único de MIP para cierto cultivo, en toda una región o país. Sin embargo, uno de los retos es desarrollar un programa con suficiente flexibilidad para adaptarse a zonas peculiares (por la importancia relativa de ciertas plagas, las tecnologías de combate disponibles, etc.).


En este sentido, la validación de tecnologías de MIP es clave. Cierta táctica se valida bajo diferentes contextos agroecológicos y socioeconómicos, para valorar su pertinencia (Hilje y Ramírez 1992). Por ejemplo, el plan operativo de MIP evaluado inicialmente en la principal zona productora de tomate en Costa Rica (Calvo et al. 1992), actualmente se está evaluando en El Salvador, con los ajustes del caso (CENTA-CATIE-GTZ) y Guatemala (ICTA-CATIE).


El MIP soluciona todos los problemas fitosanitarios. Aunque, como estrategia o noción, el MIP tiene cabida en la solución de casi cualquier problema fitosanitario, no es una panacea. Hay casos donde existen las tecnologías de combate, pero resultan inaplicables en determinado cultivo debido a su elevado costo, a la laboriosidad en su aplicación, a la incompatibilidad con ciertos componentes del sistema de producción, a aspectos del mercado (variedades inaceptables, apariencia de los productos, etc.). Para que sea adoptable, el MIP debe ser compatible con el sistema de producción. En todo agroecosistema, con tan solo trabajar con la noción de MIP, ya se estarían obteniendo ganancias de tipo agronómico, económico y ambiental.
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El MIP funciona solo contra insectos. Aunque la noción del MIP surgió en el ámbito de la entomología económica (Stern et al. 1959) y creció y se robusteció dentro de esa disciplina, no es correcto señalar que solo podría ser funcional contra insectos plaga.


Algunas tácticas exitosas por sí solas, como el control biológico clásico y la liberación de insectos estériles, son exclusivas de la entomología. Pero también hay tácticas que han funcionado menos en la entomología o que son exclusivas de otras disciplinas, como las variedades resistentes y las enmiendas en la fitopatología (Bustamante 1986) y la nematología (Marbán- Mendoza 1988), o de las coberturas inertes o vivas en la malherbología (De la Cruz 1988); el manejo de virus y sus vectores es un área que también presenta múltiples peculiaridades (Lastra 1988).


El MIP puede funcionar solo para cultivos perennes. Los cultivos perennes y las plantaciones forestales ofrecen un ambiente propicio para desarrollar programas de MIP, ya que son sistemas permanentes, en los cuales las interacciones entre las plagas y sus antagonistas pueden operar con menos interrupciones. Aunque existan problemas fitosanitarios, a veces serios, las condiciones inherentes al sistema son más favorables que en cultivos anuales. Andrews y Quezada (1989) recopilan varios de estos casos.


Sin embargo, esto no significa que no puedan desarrollarse programas exitosos de MIP en cultivos anuales. Existen ejemplos elocuentes como los del algodón, caña de azúcar y soya, que serán descritos en el siguiente acápite.


La poca funcionalidad del MIP se demuestra en la práctica, pues no existen programas exitosos de MIP utilizados masivamente. Sería deseable que hubiera hasta ahora una mayor adopción e implementación de programas de MIP regional y mundialmente, pero el MIP presenta limitaciones importantes, especialmente comparado con el uso de plaguicidas; además, por su misma naturaleza, requiere mayor involucramiento del agricultor en la generación y transferencia de tecnologías.


Los programas de MIP necesitan el concurso de muchos actores, de los sectores público y privado. Por ejemplo, la producción masiva de un producto (insecticida botánico o microbiano, enemigos naturales, feromonas, variedades resistentes, etc.) requiere una infraestructura que generalmente solo el sector privado puede costear. El precio de algunos de estos insumos, a veces prohibitivos para los pequeños productores, solo podría ser subsidiado con los márgenes de rentabilidad de los productores de cultivos de exportación. En varios casos, los pequeños y medianos productores comprometen y venden su producción a empresas agroindustriales exportadoras, las cuales especifican de antemano las prácticas de manejo del cultivo (incluyendo las de fitoprotección), de modo que podrían favorecer la pronta adopción de determinada táctica; en esto último, la banca podría influir, especificando dichas tácticas en los avíos para ciertos cultivos.


Quizá esto explique los éxitos alcanzados con algunos programas de MIP, referidos a continuación.




	

En Nicaragua se desarrolló exitosamente un programa contra el picudo del algodón (Anthonomus grandis), integrando prácticas agrícolas (parcelas de rastrojos, parcelas trampa, entierro de frutos caídos), feromonas y aspersiones de paratión metílico, el cual en 1983 abarcó 34.000 ha (Daxl 1989).




	

Después de los éxitos alcanzados en Brasil y Colombia, de 1978 a 1985 en Panamá (Narváez 1986) y desde 1985 en Costa Rica (Badilla et al. 1991), ha funcionado eficientemente el parasitoide Cotesia flavipes en el combate del barrenador de la caña de azúcar (Diatraea tabernella) en vastas extensiones de haciendas cañeras, con excelente relación beneficio/costo.




	

En los bananales de Golfito, Costa Rica, desde los años 50 hubo graves desequilibrios entomológicos causados por el mal uso de plaguicidas. Entre 1973 y 1983 se eliminó la mayor parte de los problemas, al favorecer el control biológico natural (tolerando un mayor daño de las plagas), complementándolo con el uso de bolsas protectoras impregnadas con insecticida (Stephens 1984). Este enfoque se ha difundido en amplias áreas del país (John T. Mirenda 1992, Standard Fruit Co., com. pers.).




	

En Brasil, desde 1977 se implementó un programa en soya, con 12.000.000 ha actualmente. Se ha orientado primariamente al manejo de insectos, mediante el uso de umbrales de acción y la integración del control microbiológico, parasitoides, prácticas agrícolas, variedades resistentes e insecticidas sintéticos selectivos. Recientemente se ha expandido, para incluir patógenos y malezas. Los beneficios económicos ascienden a US$ 240 millones anuales, aparte de grandes beneficios ambientales y sociales (Moscardi 1990).







Aunque estos ejemplos son impresionantes, no debe ignorarse que muchos agricultores adoptan tácticas específicas, aisladas, que mejoran el componente fitosanitario en su sistema de producción (Pareja 1992a). Cuantificar sus beneficios resultaría una labor prácticamente imposible. En pocas palabras, en los campos agrícolas de la región hay mucho más MIP de lo que comúnmente se cree.


Una vez establecido un programa exitoso de MIP, se tiene garantizado su futuro. Implementar un programa de MIP en los campos de los agricultores es una labor compleja y, además, la realidad fitosanitaria de cualquier cultivo no es estática, por lo que el éxito del programa en el futuro no se puede garantizar.


Una vez consolidado un programa de MIP, se esperaría que disminuyeran sustancialmente los riesgos de conversión de plagas secundarias en primarias y los de desarrollo de resistencia a plaguicidas. Sin embargo, podrían aparecer nuevas plagas que distorsionaran el programa establecido. Un ejemplo es la mosca blanca (Bemisia tabaci), cuya capacidad de transmitir geminivirus y alcanzar poblaciones excesivamente altas, la ha convertido en un problema grave en América Central y el Caribe, especialmente en los últimos cinco años (CATIE 1992). Así, en cultivos como el tomate y el melón, en los que se habían hecho avances importantes en la región, la aparición de dicha plaga ha forzado a reformular casi todos los avances.


Consideraciones finales


Conviene hacer algunas reflexiones sobre ciertos aspectos no abordados previamente.


A pesar de sus limitaciones, la noción del MIP ha ganado muchos adeptos, mundial y regionalmente. Ello se explica, en gran medida, por la crisis del modelo convencional de producción agrícola, que por ser excesivamente dependiente de insumos caros y contaminantes, ha resultado poco sostenible desde los puntos de vista económico y ambiental. Aunque frecuentemente se abuse de conceptos como el de sostenibilidad, hasta convertirlo en un “cliché”, lo cierto es que se deben buscar opciones sensatas en lo económico y lo ambiental. En tal sentido, el MIP merece mayores oportunidades, para demostrar su viabilidad.


Afortunadamente, varias concepciones y actitudes han cambiado, y se ha reconocido que el conflicto entre el desarrollo y la conservación ambiental es aparente. Por tanto, es posible conciliarlos, para acercarse al ideal de sostenibilidad económica y ambiental. Por ejemplo, la actitud de las compañías agroquímicas hacia el MIP ha cambiado sustancialmente. Ahora casi todas reconocen que se han malogrado valiosos productos debido al sobreuso, y que las jugosas ganancias logradas en pocos años anularon la posibilidad de disfrutarlas en el mediano y largo plazos. Por tanto, coinciden en la necesidad de utilizar umbrales de acción, así como tácticas complementarias que amplíen la vida útil y las ganancias de sus productos. Incluso algunas se han abocado a la producción a escala industrial de insecticidas botánicos, como los derivados del árbol de nim (Azadirachta indica) o de insecticidas microbianos (formulaciones de la bacteria Bacillus thuringiensis y varios hongos), y seguramente continuarán explorando vetas promisorias.


En síntesis, el deterioro ambiental demanda respuestas urgentes, algunas de las cuales debieron haber aparecido mucho antes. Aunque en las áreas agrícola y forestal el MIP ha demostrado su funcionalidad como estrategia o como noción, su desarrollo futuro dependerá del involucramiento real del productor en la generación y transferencia de tecnologías, así como del concurso activo y permanente de los sectores público y privado.
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Figura 8. Esquemas de dos modelos de generacion y transferencia
de tecnologias agricolas: A. Convencional; B. Agricultor primero
(Tomado de Pareja 1992a).
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Figura 1. Extrapolacién del futuro desarrollo de plaguicidas naturales.
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Figura 3. Enemigos naturales de algunos insectos plagas: A. Avispa parasitoide; B.
Mariquita; C. Virus; D. Bacteria; E. Hongo; F. Nematodo. Figuras tomadas o modificadas de:
A (Gauldy Bolton, The Hymenoptera); B (Borror et ., An introduction to the study of insects);
C-E (Deacon, Microbial control of plant pests and diseases); F (DeBach, Biological control of
insect pests and weeds).
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Figura 2. Abundandia estacional de varios insectos presentes en el
cultivo de tomate, en Costa Rica: dos plagas primarias (A. Helicoverpa
zea y B. Bemisia tabac), una secundaria (C. Liiomyza sp) y un
parasitoide de ésta (D. Diglyphus sp) (Hilje et al, varios articulos). En B,
CyD setrata de adultos.
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Figura 4. Ejemplos de estudios biologicos y ecolégicos de algunos

sectos. A. Tasa de

desarrollo larval en Heliothis virescens, segn la temperatura; B. Actividad diaria de vuelo
de Bemisia tabaci; C. Distribucién espacial de estados inmaduros de Helicoverpa zea, en
plantas de tomate; D. Patrén estacional de emergencia de Dirphiopsis flora. (Hilje et al,

varios articulos).
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