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Practicas Sustentables en el Manejo Integrado de Plagas
(MIP) y su Aplicaciéon en la Agricultura

José Luis Rosas Acevedo y Laure Sempedro Rosas”
Problematica

A partir de 1950 se mantiene un crecimiento anual de la poblaciéon mundial
del 1.8% (Dayly et al., 1998:1291-1292) y se estima que para el afio 2025
sera de 8.2 a 8.5 mil millones (Oerke y Dehne, 1997:203-215), lo que
aumentard las necesidades de alimento y fibras provenientes de la
agricultura. La busqueda de alternativas para la produccién de alimentos ha
provocado que se intensifique la explotacion de los recursos naturales, exista
un mayor uso de tecnologia y se tengan elevados indices de contaminacion
(Mann, 1999: 310-314). Este conjunto de practicas depende notablemente
del uso de quimicos sintéticos, es altamente especializada y requiere de un
capital intensivo y alto consumo de encrgia (Elderd er al, 1999:1267;
Tilman, 1998: 211-212; van Bruggen, 1995:976-984). La agnicultura
dominante, a la que Vandermer (1995:1 14) scifala como agricultura
modema ha provocado preocupacion en la poblacion, debido a los
numerosos efectos negativos que ocasiona a los recursos naturales y a la
salud humana.

Ante estas circunstancias surge el concepto de agricultura sustentable
(“World Comision on Environmental and Development” WCED, 1987: 95-
1215 FAO, 1989:1-120), la cual se ha‘convertido en una palabra clave en ¢l
ambito mundial. Su aplicaciéon permite conservar los recursos naturales,
proteger el ambiente, incrementar la seguridad y la salud, y producir
cantidades adecuadas de alimentos con un beneficio economico para los
productores. Ademas, ¢l concepto de sustentabilidad incluye otros objetivos
como es el caso de justicia social y proteccion del bicnestar animal (Schaller,
1993:89-97). Como parte de esta alternativa, el control microbiano, en donde
Lacey y Gottel (1995:65-76) ubican el uso de los hongos entomopatdgenos
como parte del manejo integrado de plagas (MIP), es un paradigma adoptado
por todas las disciplinas referidas al control de plagas y enfermedades
(Blommers, 1994:213-241; Bridge, 1996: 201-225; Jacobsen, 1997:373-391;
Kogan, 1998:243-270; Sutton, 1996:527-547). ‘
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Objetivo

El presente trabajo revisa las evidencias de los efectos nocivos de i
agricultura moderna sobre ¢l ambiente y la salud humana, que ponen er
peligro el bienestar social de las regiones, enfocandose a cémo el uso de
diversas practicas sustentables en el MIP y su aplicacién en la agricultur
moderna, son una alternativa, en busca del reto en la agricultura orgéanica.

Los Costos de la Modernidad

En la actualidad, se asume que las posiciones ecoldgicas integradas por ¢
socialismo y el capitalismo son fallas graves. Estos efectos no fueroi
aparentes cuando existian menos de mil millones de habitantes sobre ¢
planeta, viviendo en lo que se consideraban niveles bajos de tecnologia. Col
mas de 5.5 mil millones de personas en la tierra, dichas fallas resultaron un:
gran amenaza (Orr, 1993:38-40). Algunos ejemplos de cambios globale
son: cambios en la composicion de la atmosfera, cambios climaticos

disminucion de la concentracion de ozono en la estratosfera ¢ incremento ¢

la entrada de luz ultravioleta (Vitousek, 1992:1-14). El cambio climatic
global plantea una de las mayores amenazas para la sociedad humana. S
causa principal es el uso mdiscriminado de combustibles fosiles y I
destruccion de los bosques y sueclos, debido a politicas de los paisc
desarrollados y a la pobreza y crecimiento poblacional sin restriccion
principalmente en los paises en desarrollo (Bach, 1994:147-160). El impacli
de las actividades humanas sobre el clima y los ciclos bio-geo-quimicos did
planeta, es ahora mayor que los indices previos al cambio.

La tierra sufre el problema de cambios climaticos (Bach, 1994: 147-160
Firor y Jacobsen, 1993:707-722; Vitousek, 1992:315-320), pérdida de |
biodiversidad (Dobson, et al,1997:515-521; Pimn et al., 1995:347-35}
cambios en el uso del suelo, invasiones bioldgicas (Vitousek, 1992:315-320
y cambios en la composicion quimica de la atmosfera (Haywood et al
1999: 1299-1303; Kiehl, 1999:1273-1275; Vitousek, 1992:315-320). I
sociedad humana se ha dado cuenta de que los grandes topicos actuales esti
estrechamente relacionados y las posibles soluciones de los problem:
individuales no son viables s1 no se enfrentan como un todo. Existe |
paradoja que al incrementar el entendimiento de los problemas y el podi
tecnoldgico, también se hace frente con mayor certidumbre que la qu
existia previamente. Esto se debe a que la existencia de nuevas tecnologii
permite la medicion de fendémenos que antes no era factible evaluarlos y el
incrementa la capacidad de prediccion del comportamiento de los mismid
(Dovers y Handmer, 1992:262-276). Meadows et al. (1992:232-23f
aportan datos del acelerado dano ocasionado al planeta.

%: un espacio de 20 anos (1972-1992) Ia pobiacion se incrementé de 3.7 a
5.5 mul wmm:::mz de habitantes, los desiertos se expandieron en GQ ._?.:,c.mnm
am. Tmo.g.wmm. ¢l consumo mundial de petroleo se incrementé de 17 BL.u .N,w
mil _.»_,::c:mm de barriles por afio y los desechos de las naciones en annzl,c»,,ﬁ
crecieron de 302 a 420 millones de toneladas por afio. El impacto awm:c m.m_w
Em actividades humanas sobre el planeta se resume enseguida: fa suman 15
millones de toneladas de CO, a Ia atmésfera y una cantidad m:::m_” de gases
S¢ atrapa en la atmosfera; se pierden alrededor de 200 kilometros .n:ma..mmc,x
de mn?m tropical; se encuentran en peligro de extincién entre 75 vy wm@
especies y se m@:inﬁo: mas de 100 kilémetros cuadrados de suelos _mil«w,ca
en m.mnm_m:om andos e improductivos. Ademds, se pierden 71 :::c:,cﬁ.am
barriles de petréleo alrededor del mundo, se mm.:mnm: un mition de _::c_”%_mﬁ
Q.m @mmcorOm peligrosos, se suman 250 mil habitantes al plancta y xn. n_‘c.:._
diariamente de 3 a 5 quimicos sintéticos. &5 ,

Caracteristicas de la A gricultura Moderna

La produccién de alimentos esta condicionada a limitaciones en los recursos
deB_nm como la tierra cultivada, agua, fertilidad del suelo E‘c,_,r_o:f,ﬁ,_.:..*
inherente (genética) de los cultivos y en la capacidad Qn,_ rc_:_u.:.n _E.:_
:i_wﬂc:ma ¢slos recursos y para proteger los cultivos de factores bioticos .
abidticos (Oerke y Dehne, 1997:203-215). Para satisfacer la E.r.o.cw:.w
aoimsam de alimentos ha sido necesario incrementar la produccion de _:,,u
cultivos , mediante el empleo de nuevas tecnologias en la mc:c::_:...,b
oo,m<a:w_o-m_ {semullas mejoradas, fertilizantes, plaguicidag _:.M:c:,. w_c_
m:w_o, nicgos tecmficados y uso de maquinaria (Edelbert et M; _Acc,o.qf-
287; Oerke y Dehene, 1997:203-215; van Bruggen, _cam”c,\oycxmv. b

En Bccrmm regiones agricolas, uno de los problemas mas importantes que
Ocasiona esta agricultura dominante es la pérdida o erosion del suelo (El-
mém:@v 1983:23-48), la cual provoca reduccién en el contenido de materia
organica y en la disponibilidad y penetracién del agua, agi como en la
profundidad de enraizamiento. Por otra parte, las fuentes Mﬁ mgm,”mn:.:_.ﬁ:w
de agua son cada vez mas escasas, la calidad del suelo se deteriora y ox\_.ﬁm
poca :on.mEEn disponible (Mann, 1997:3 10-315). La agricultura :Eamm:m
o no:<o:n_0nm_, sin duda alguna habia sido Justificada hasta hace poco
:m::u.ou principalmente por los incrementos espectaculares en la produccion
de alimentos a lo largo del siglo pasado (Tilman, 1998:211-212). Sin
oagz.mc, en la actualidad se reconocen ampliamente los vqoz.nman
asociados con este tipo de agriculitura. , ,

De acuerdo con Schaller (1993:89-97), los problemas mas importantes se
resumen en o\ aspectos: 1) contaminacién del suelo y agua, por sedimentos y
productos quimicos usados en la agricultura; 2) riesgos en la salud humana y
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anumal, por plaguicidas y aditivos alimenticios; 3) efectos adversos de los
quimicos agricolas sobre la calidad y seguridad de los alimentos; 4) pérdida
de la diversidad genética en plantas y animales, que es la clave para la
sustentabilidad de la agricultura; 5) destruccion de la vida silvestre, abejas e
msectos benéficos por el uso de los plaguicidas; 7) reduccion de la
productividad del suelo debido a la erosion, compactacion y pérdida de
materia organica; 8) explotacion irracional de recursos no renovables; 9)
riesgos de salud y seguridad de los trabajadores agricolas gque aplican
quimicos potencialmente nocivos.

La agricultura moderna en numerosas ocasiones ha sido identificada como
una de las contribuciones de mayor peso de la biodiversidad en el mundo
(Dobson, et al., 1997:515-521; Pim et al., 1995:347-353). Esto se atribuye a
las grandes extensiones de tierra dedicadas a los cultivos agricolas, asi como
al alto grado de manipulaciones fisicas y consumo de plaguicidas y
fertilizantes inherentes a la forma actual de explotar el suelo.

Las actividades agricolas como labranza, drenaje, cultivos intercalados,
rotacion de cultivos, pastoreo y el uso extensivo de plaguicidas vy
fertibizantes tiene implicaciones significativas en las especies silvestres de
flora y fauna. Las especies capaces de adaptarse al entorno agricola pueden
ser directamente limitadas por los regimenes de disturbio ocasionados por el
pastoreo, plantaciéon y cosecha, e indirectamente por la abundancia de
alimentos de insectos y plantas disponibles (Mclaughlin y Mineau,
1995:201-212). La llamada revolucion verde se enfocé tnicamente a la
produccion de cultivos y no considerd las consecuencias ecologicas y
sociales (Elberd et al.,1999:283-287).

Los Plaguicidas en la Agricultura Dominante

El uso de plaguicidas en la agricultura ha ayudado a mantener un suministro
permanente de alimentos de alta calidad externa y a un costo economico
relativamente bajo (James er al., 1993:423-439). En el siglo pasado y
actualmente, esta contribucién positiva de los plaguicidas ha sido puesta a
prueba por diversos grupos e individuos (Elder et al, 1999:283-287;
Wadman, 1998:394-515), quienes sefialan que sus efectos ambientales
negativos rebasan en valor con relacion al beneficio aportado a la sociedad.
Esto ha provocado que en la actualidad los plaguicidas, es probablemente la
mayor preocupacion de la humanidad con relacién al total de los problemas
asociados con la agricultura convencional.

En el ambito mundial, se estima que existen alrededor de 67,000 diferentes
especies de organismos nocivos (insectos, acaros, patdégenos y malezas) que
atacan a los cultivos agricolas de importancia economica (Pimentel,
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1995:17-89), de las cuales se incluyen aproximadamente 9,000 especies de
insectos y dcaros; 50, 000 especies de patdgenos de plantas y 8,000 especies
de malezas. Del gran total de plagas, menos del 5% son consideradas de
importancia. Estas estadisticas no contemplan alrededor de 2,000 especies de
nematodos, muchos de los cuales son plagas en diversos cultivos (Page vy
Bridge, 1993:139-154). Las pérdidas ocasionadas por plagas y enfermedades
a la produccion de todos los cultivos agricolas en ¢l mundo se estiman en un
35% (Pimentel, 1995:17-29); las plagas insectiles ocasionan un 13% de
pérdidas, las enfermedades un 12% vy las malezas un 10% (Cramer, 1967:12-
45).

Los dafios de plagas y enfermedades se magnifican cuando se explotan
variedades de cultivos genéticamente uniformes en grandes cxtensiones de
tierra, las cuales son altamente productivas, pero muy susceptibles a
epidemias devastadoras (Baker ¢t al., 1997:726-733: Oerke y Dchne,
1997:203-215). Anualmente, se aphcan 2.5 millones de toneladas dc
plaguicidas a escala mundial, sin considerar el uso de control biolégico vy
otros métodos no quimicos. Del total de plaguicidas aplicados, un 50 a 60%
son herbicidas, 20 a 30% insecticidas y 10 a 20% funguicidas. 'n América
del Norte se aplica aproximadamente el 20% de los plaguicidas y una
cantidad similar es usada en los paises en desarrollo. El 60% restante es
aphcado en Europa y el resto del mundo (Pimentel, 1995:17-29). La mayor
cantidad de plaguicidas se aplica en cultivos de alto valor cconémico
(algodon, maiz, arroz, frutales y hortalizas) y solo una cantidad
insignificante del producto quimico (menos del 0.1%) logra llegar a la plaga
objetivo (Pimentel y Levitan, 1986:86-91). Esto significa que mas del 99.9%
del plaguicida aplicado se pierde en el ambiente, donde puede causar efectos
adversos a la fauna benéfica, contaminacion del suelo, agua y atmdsfera
(Pimentel, 1995:17-29).

Los avances en quimica analitica han demostrado que algunos plaguicidas
pueden ser movilizados en el suclo y agua, después de ser aplicados en cl
campo y que otros son persistentes y pueden ser encontrados como residuos
en  cultivos  posteriores.  Algunas  sustancias quimicas pueden  ser
transportadas a grandes distancias por las corrientes de aire y ser encontradas
en el agua de lluvia a distancias remotas. El monitoreo de campo ha
demostrado efectos de algunos productos quimicos sobre especics acuaticas
y aves (James et al., 1993:423-439; Pimentel, 1995:17-29).

Los problemas mas serios asociados con el uso de plaguicidas son: 1)
Resistencia a los quimicos en mas de 450 especies de plagas y patégenos; 2)
Epidemias de plagas y patogenos secundarios; 3) Efectos negativos sobre
especies no objetivos; 4) Efectos adversos sobre plantas nativas, mamiferos,
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aves, peces y vida silvestre; 5) Exposicion humana a los plaguicidas (Garry
et al., 1989:251-255; Henriques et al., 1997:51-99; Mortesen et al.,
1998:562-568; Pimentel, 1995:17-29; Rusell, 1995:117-129; van Bruggen,
1995:976-984; Wadman, 1998:394-515).

Desde la década pasada y en la actual existe la necesidad de reducir el uso de
plaguicidas en la agricultura para disminuir su mmpacto ambiental y en la
salud humana. Actualmente, algunos paises industrializados han
implementado programas para reducir en un 50% el uso de plaguicidas sin
afectar los rendimientos de los cultivos y sin cambios en los estandares de
calidad (cosméticos) de las cosechas (Petterson, 1994:43-55). Las empresas
fabricantes de agroquimicos estan realizando esfuerzos con el proposito de
mejorar la seguridad ambiental de los plaguicidas (James et al., 1993:423-
439).

Las nuevas tecnologias y la preocupacion ambiental han hecho que las
empresas fabricantes de agroquimicos reenfoquen sus politicas actuales.
Ademas de los quimicos sintéticos tradicionales, se estan considerando como
opciones viables para el control de plagas, los agentes de control biologico
con el uso de hongos, bacterias y virus o de sus metabolitos, la resistencia
inducida en plantas y los productos quimicos naturales(Lacey, y Gottel,
1995:65-76; Scheffer, 1991:804-811).

Sustentabilidad y Agricultura Alternativa

En su sigmficado mas simple, la agricultura sustentable consiste en la
produccién adecuada de cultivos que conserve el recurso suelo y prevenga la
contaminacién ambiental. La sustentabilidad involucra relaciones sociales,
econdémicas y ecoldgicas a nivel local, nacional y mundial. Ademas,
comprende la integracion de todas las partes del sistema agricola, incluyendo
los productores y sus familias. La agricultura sustentable remarca la
importancia de los balances ecoldgicos y la necesidad de minimizar el uso de
materiales y pricticas que alteren estas relaciones (Abdul-Baki y Teasdale,
1994:1-10; Tilman, 1998:21 1-212). De acuerdo a Schaller (1993:89-97), la
agricultura sustentable es un término demasiado general que ademis de
promover el beneficio ambiental y una agricultura sana, debe incluir
dimensiones de tipo social y econémico.

Estas bases evitan la ambigiiedad y controversia que frecuentemente han
generado otros términos usados para enfatizar diferentes dimensiones de
sustentabilidad o practicas agricolas particulares. Por ejemplo: agricultura
organica, biolégica, ecolégica, de reducida o baja entrada de energia,
regenerativa, holistica y el término maés cercano, agricultura alternativa
(Schaller, 1993:89-97; Vandermeer, 1995:1-14). Las consideraciones de

desarrollo  sustentable tienen que firatar de manera inevitable con la
agnicultura sustentable (Yuniong y Smit, 1994:299-307). La vision holistica
de la agricultura y los efectos de la agricultura tradicional deruestran que no
existen problemas separados. Por una parte ia poblacién humana se
mcerementa y al mismo tiempo demanda mayor produccién de cosechas
agricolas (Rao y Riley, 1994:3-20).

La idea de sustentabilidad se basa en los principios morales de equidad
intergeneracional, tal y como se establece en el reporie de la Comision
Mundial para el Desarrollo y el Ambiente (WCED, en Inglés). El desarrolio
sustentable es definido por la WCED como aquél que satisface las
necesidades del presente sin comprometer aquéllas de las generaciones del
futuro (WCED, 1987:1-206) y combina diferentes objetivos: manejo,
produccion, calidad ambiental y conservacion de recursos naturales
(Conway, 1996:223-228:; Hilborn et al., 1995:45-67; Tilman, 1998:211-21 2}
A través del tiempo, el sentido comin y la experiencia han generado
respuestas que han permitido que exista una gran aceptacion de que la
sustentabilidad es incrementada por la paciencia, capacidad y un manejo
sustituto para muchos plaguicidas e insumos agricolas.

Es conocido que la rotacion de cultivos puede romper ciclos de las plagas y
restaurar nutnentes del suelo. Los cultivos en desarrollo y la ganaderia
pueden ser igualmente importantes. El ganado contribuye al abono de los
suelos y los cultivos de rotacion aportan forraje y alimento. Los msectos,
malezas y patdgenos se pueden controlar usando métodos biologicos,
mecanicos y otros no quimicos, 1o cual se conoce como “mancjo mtegrado
de plagas” (MIP). Las técnicas modernas de conservacion de suelo y agua
Son componentes esenciales de un sistema sustentable. La sustentabilidad
significa “por siempre”, y una buena ciencia requiere que la pueria debe
estar siempre abierta para Incorporar nueva y mejor informacion que pueda
hacer una mayor combinacién de practicas sustentables (Schaller, 1993-89-
97). &

Se requiere del desarrollo de sistemas que aseguren que los cultivos sean lo
suficientemente sanos para tener ventajas sobre el aprovechamiento de agua
y nutrimentos disponibles, lo cual puede conducir a una produccién mas
sustentable. Segiin Cook (1986:19-24) se requiere de ocho principios para el
manejo holistico de un sistema agricola: 1) Conocer los factores limitantes
de la produccién del agroecosistema; 2) Mantener el contenido de materia
organica en el suelo; 3) Usar rotacién de cultivos que incluyan leguminosas
forrajeras; 4) Usar semillas libres de patogenos; 5) Minimizar el estrés
nutricional del cultivo; 6) Usar cultivares resistentes a plagas; 7) Maximizar
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los beneficios de los organismos benéficos v 8) Usar plaguicidas s6lo cuando
sea necesario.

En la actualidad, la mayoria de los sistemas de produccién no estan en
condiciones para un cambio radical a una agricultura totalmente sustentable,
ya que podria ocasionar un decremento en la produccién de alimentos. Los
cambios deben ser graduales y con el tiempo incorporar practicas que vayan
incrementando la sustentabilidad. El concepto de agncuitura alternativa va
orientado en este sentido, de tal manera que la agricultura tradicional adopte,
modifique o afine practicas que tengan menor impacto ambiental negativo y
riesgos a la salud humana, hasta llegar a la agricultura orgénica.

Existen grupos u organizaciones que apoyan los siguientes argumentos de la
agricultura  tradicional  (Schaller, 1993:89-97): 1) La agricultura
convencional es sana desde el punto de vista ecoldgico. Una mayor
eficiencia y mas cuidados en las practicas agricolas podrian asegurar la
sustentabilidad. Un ejemplo puede ser ¢l que los agricultores usen las
cantidades y los plaguicidas necesarios; 2) La agricultura no es sustentable si
no es una agricultura rentable. Las pricticas recomendadas por los grupos
que proponen la sustentabilidad son poco rentables; 3) No es factible
sacrificar las ganancias en produccion que se logran mediante el uso de la
agricultura convencional mediante la reduccion de las tecnologias modernas
y confiando en los caprichos de la naturaleza; 4) Las nuevas tecnologias
deben ser designadas para corregir problemas relacionados con aspectos
ambientales, salud y seguridad. “

En contraste, los grupos opositores al razonamiento anterior se apoyan en las
siguientes consideraciones, segun MacRae er al. (1990:76-92): 1): No st
puede esperar a tener una agricultura sustentable al menos que todos adopten
una manera de pensar diferente sobre la agricultura, la cual requerira grandes
cambios en convicciones personales, valores y estilos de vida; 2) la
conservacion de los recursos, la proteccion del ambiente y la salud y
seguridad son tan importantes como una produccion lucrativa. En un largo
plazo estos no son objetivos conflictivos. La productividad futura y
rentabilidad de la agrncultura dependerd de las medidas tomadas pan
conservar los recursos y proteger el ambiente; 3) La erosion del suelo, li
polucion por plaguicidas y otros efectos adversos de la agricultun
convencional deben ser prevenidos antes de ocurrir; 4) La granja agricola ey
un organismo, no una fabrica. La naturaleza no es una cosa para sel
conquistada. [La naturaleza y los procesos que ocurren de manera natural pol
debajo y arriba del suelo son aliados que contribuyen no solamente a li
sustentabilidad agrondmica sino también a la rentabilidad econémica, debido
en gran medida al sinergismo de plantas, animales, suelo y la administracion
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de la granja, los cuales son también facilmente olvidados en la agricultura
convencional; 5) Debe fomentarse una agricultura cuidadosa y eficiente,
pero solo con la esperanza como punto de partida para la sustentabilidad; 6)
La agricultura sustentable, si es vista inicamente como produceion agricola
sustentable, es una meta parcial o intermedia.

El concepto y su bisqueda deben extenderse hacia ta entrada de la granja o
al resto de los sistemas de fibra o alimentos. La igualdad y justicia social
debe ser adherido a las metas mas ampliamente reconocidas de la
sustentabilidad, como son las economicas y las ambientales.

La Diversidad Biologica en el Control Microbiologico

La creciente aparicion de plagas resistentes como los acaros fitofagos, por ¢l
uso frecuente de los insecticidas sintéticos (Goka, et al., 1998:171-173;
Goka, 1999:419-427) y la problematica que implica su residualidad y el
detrimento que en la salud humana ¢stos provocan (O Keeffe y Farell,
2000:257-264; Paoletti y Pimentel, 2000:279-303), incrementan la urgencia
de buscar y desarrollar alternativas de control de los artropodos plaga, como
suplementos a estos quimicos (Cavalier ¢t al, 1998:81-89; Francis y Carter,
2001:71-83). Una dc éstas alternativas es el uso de los hongos
entomopatogenos (Chandler ef al., 2000:357-384), que forma parte de todos
los elementos a considerar en un MIP.

Los hongos tienen potencial como agentes de control sobre artrépodos plaga
como el dcaro €onocido como araiia roja: Tetranychus urticac Koch, que
tiene impacto econdomico a nivel mundial, por lo que exwsten cxtensas
revisiones sobre los dcaros y sus enemigos naturales (Chandler ef al.,
2000:357-384; Van der Geest et al.. 2000:497-560), en donde se citan a
hongos miembros de la familia Entomophthoraccae  (Zygomycotina);
Laboulbeniacea (Ascomycotina) y dentro de los Deutcromycetes ¢l principal
género registrado es Hirsutella spp (Van Der Geest., 1985:247-258), con
méas de 35 especies registradas atacando a 4caros fitéfagos (Cabrera,
1978%39-42, b:29-34; Keneth et al, 1979:21-28: Cabrera y Dominguez,
1987%:29-34, b:41-50; Rosas y Sampedro, 1992:18-25) y también a insectos,
entre los que se encuentran coledpteros, dipteros, homopteros, himenopteros,
lepidopteros y ortopteros (Brady, 1981:281-291; Rombach y Gillespie,
1988:7-18; Roberts, 1989:89-100; Carruthers y Hural, 1990:12-26; Lacey y
Goettel, 1995:65-76).

En Meéxico se tienen registros de la diversidad del hongo Hirsutella
thompsonii en algunas zonas con problemas de dcaros, donde se encontrd de
forma natural a este hongo parasitando a algunos especimenes, aun en areas
impactadas fuertemente por la aplicacion de productos quimicos (Rosas y
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Sampedro, 1992:18-25). Investigadores confirman la ﬁwﬁo.mn:moamajam H
thompsonii Fisher sobre acaros de las familias Eriophyidae (McCoy er
al.,1971:270-276; Cabrera,1978%39-42,  b:29-34; McCoy y Couch,
1982:116-126; Sampedro y Rosas, 1989:225-231), Tetranychidae ,AQma:Q
et al., 1982:458-465; Rosas et al.,1996:177-184), Tenuipalpidae An.wmamo.d et
al., 1979:29-40), Tarsonemidae (Zoebisch et al., 1992:9-12) y Brevipalpidae
(Rosas y Sampedro, 2000:56-59). Por lo que H. thompsonii con sus wﬂ@m
variedades, es considerado el hongo mas importante para la regulacién
natural de artropodos plaga, como los acaros y que puede 5555@353@ su
uso en programas de MIP. Actualmente a nivel mundial los m?o::o‘nmm m,mE:
interesados en probar éste hongo contra el acaro Varroa Spp-» A.mnSﬁwSm:o
de la abeja mielera) en el afin de no utilizar vqoa:SOm ‘quimicos para su
control y mantener en el mercado internacional la miel organica.

Sustentabilidad en el Manejo de Plagas y Enfermedades

La proteccion de cultivos basindose en la tecnologia moderna (medios
biologicos, mecanicos y quimicos) y aplicada por personal meosm&u_m y
bien capacitado, tiene el potencial para incrementar la @3&:0:5&&. an, A_Om
culivos en muchas regiones. La adopcion de tecnologia no significa
incrementar el uso de plaguicidas; incluye el uso de variedades Rmm,m:n:.wom a
plagas y enfermedades y adaptadas a las condiciones _o.om_om“ organizacion y
mejoramiento de los servicios de asesoria y entrenamiento de productores
agricolas; el desarrollo de estrategias de manejo integrado de v_wmmm MIP) y
la disponibilidad y desarrollo de nuevos compuestos seguros ambientalmente
para,cl control de plagas y enfermedades (Oerke y Dehne, 1997:203-215).

Una de las alternativas mds viables para reducir los problemas inherentes al
uso de plaguicidas en la agricultura convencional es el MIP (Bolkan vy
Reinert, 1994:545-550; Holtzer et al., 1996:200-2008; Kogan, Gowb&-
270; Sutton, 1996:527-547). El MIP se describe como el uso juicioso y la
integracion de diferentes tacticas de control de plagas, en las maneras que
complementan y facilitan ¢l control biolégico y otros procesqs no,o_om_com
que reducen el impacto de las plagas, para encontrar metas econémicas vy
ambientales.

El MIP enfoca las causas basicas de problemas de plagas en una manera
holistica (Kogan, 1998:243-270). Esta descripcion reconoce que una Ewmm
€s un componente de un agroecosistema y un mE.oao agricola; también
reconoce que las acciones de manejo pueden tener impactos sobre 3:.0:8
aspectos del sistema. Ademas, el éxito del MIP a,mvn:an del entendimiento
de la biologia y ecologia de las plagas y sus diferentes funciones en el
agroecosistema.

Asimismo, esta descripcion usa la terminclogia apropiada para manejar los
tres grupos de organismos nocivos mas importantes en la agricultura:
msectos, malezas v fitopatogenos (Holtzer er af | 1996:200-208); de acuerdo
a cstos autores y Kogan (1998:243-270), las tacticas de Manejo nas
importantes usadas en el M{P pueden ser agrupadas dentro de cuatro grandes
categorias: 1) Practicas culturales como rotaciones, intercalamiento de
cultivos, cultivos de cobertura total, densidad de plantacion, material de
plantacion libres de plagas, fecha de plantacion, fecha de cosecha, cultivo de
la tierra, sanidad, tamaiio del canmpo, usos de la tierra adyancente, manejo de
la fertilidad del suelo y manejo del riego; 2) resistencia de plantas
hospederas; 3) control bioldgico (importacion y liberacion, conservacidn e
mcremento de agentes de control biolégico); 4) plaguicidas (quimicos y
biologicos).

Existen diversas propuestas enfocadas hacia un manejo sustentable de los
organismos daiiinos a los cultivos agricolas. El combate de nematodos de
importancia econémica se puede lograr en sistemas agricolas sustentables
mediante la mtegracion de diferentes practicas de cultivo, como es el caso de
prevenir la introduccién y distribucion de nematodos con el uso de material
libre de patégeno:; empleo de métodos de control no quimicos, culiurales y
fisicos; particularmente la rotacion de culuvos y ¢f manejo del suelo;
fomentar el uso de agentes de control bioldgico y maniener o incrementar la
bicdiversidad de los sistemas agricolas (Baker y Koenning, 1998:165-205;
Bridge, 1996:201-225:; Page y Bridge, 1993139 154; Price, 1994:237-244),
"

El control de enfermedades mediante la aphicacion de funguicidas ha
provocado la aparicién de poblaciones de hongos resistentes en diversos
cultivos de importancia econdémica (Gisi y Cohen, 1996:549-572; Romero y
Sutton, 1998:931-934; Rusell, 1995:117-129; Staub, 1991:421-442). Por otra
parte, se han documentado numerosos ejemplos sobre el manejo de
enfermedades de etiologia fungica mediante un enfoque sustentable.

El creciente interés en el control biologico de enfermedades de las plantas ha
conducido a la evaluacién de muchos mMICIoorganismos  que  ocurren
naturalmente, para fines expenmentales. Entre los agentes promisorios de
control bioldgico de patogenos del suelo se han scnialado algunas razas de
hongos que actdan como antagénicos (Guillino et al., 1995:1193-1201;
O'Neill et al, 1996:139-146) y otros son antagénicos al presentar el
fenomeno de antibiosis (Hadelsman y Stabb, 1996:1855-1869). Asi mismo
se ha demostrado que algunos aislamientos de Bacillus cereus producen

antibiéticos que suprimen ciertas eafermedades de las plantas (Milner ef al.,
1996:3061-3065).
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En diversos cultivos es dificil poder prescindir del uso eventual de algunos
agroquimicos en el manejo integrado de enfermedades (Oomen, 1992:349-
353), por lo que la implementacion de modelos de prediccidon han resultado
efectivos para reducir notablemente el uso de funguicidas en frutales
tropicales (Dodd et al., 1991:568-575; Timmer y Zitko, 1993:501-504) y de
clima templado (Jones, 1992:344-347; Sutton, 1996:527-547), asi como en
hortalizas (Scherm ef al,, 1995:511-516).

Actualmente, la industria de los plaguicidas busca alternativas de control
menos contaminantes, las cuales incluyen la implementacion de los sistemas
de MIP, el uso de antagonistas fungicos naturales, y técnicas de
biotecnologia que incrementan las defensas de la planta hospedera (Knight et
al, 1997:349-372). En los aios noventa aparecieron en el mercado
numerosos bioplaguicidas para el control de plagas y enfermedades
(Rodgers, 1993:117-129).

El manejo de plagas en la agricultura moderna ha ocasionado problemas de
resistencia de los insectos a diferentes agroquimicos (Herron y Rophail,
1994:263-264; Leibee y Capinera, 1995:386-399; Taylor y Kreitman,
1995:1497-1499). El uso de los micoinsecticidas (Glare et al., 1993:336-
338; Moore y Prior, 1993:31-40), toxinas de las bacterias B. thuringiensis
(Cannon, 1993:331-335; Honée y Visser, 1993:145-155) y Photorhabdus
luminescens (Bowen et al,1998:2129-2132), insectos benéficos (Poinar y
Poinar, 1998:449-469; Rodgers, 1993:117-129), nematodos
entomopatogenos (Kaya y Gaugler, 1993:181-206) y productos de origen
vegetal (Lowery e Isman, 1994:77-84; Mordue (Luntz) y Blackwell,
1993:903-924; Porter y Fox, 1993:161-168) han resultado promisorios en el
control de diferentes insectos plaga.

Las poblaciones de malezas han sido tradicionalmente controladas mediante
el uso de herbicidas y métodos culturales. El control biolégico es una
estrategia de manejo que puede jugar un papel importante en el desarrollo de
la agricultura sustentable ¢ puede coadyuvar a reducir el uso de
agroquimicos y también mantener la viabilidad econémica (Boyetchko,
1996:41-56).

Existen un amplio rango de insectos fitofagos considerados como agentes de
control biolégico de diversas especics de malezas (Clement y Cristofaro,
1995:395-406; Louda ef al., 1997:1088-1090) y por otra parte el potencial de
microorganismos del suelo (Boyechtko, 1996:41-56) y de algunos
micoherbicidas (Morris, 1991:239-255; Rodgers, 1993:117-129; Yang vy
TeBeest, 1993:891-893) ofrecen una estrategia adicional para el manejo de
las malas hierbas.
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Otra poderosa herramienta del MIP y que en el futuro cercano puede
representar una nueva revolucion en la produccion de alimentos es el uso de’
plantas transformadas genéticamente {Abelson, 1998:279-301; Dale, 1993:1-
5; Mann, 1999:310-314). Existen algunos avances en el uso de plantas
fransgénicas para el control de insectos plaga (Augustyniak et af., 1997:561-
569), hongos (Sagi et al, 1995:481-485; Dale, 1993:1-5), virus
m>:m:mJ\:§w etal, 1997:561-569) y malezas (Gray y Raybould, 1998:251]-
255).

La investigacion con plantas transgénicas  desde la década pasada vy
actualmente es el centro de atencién de una polémica internacional entre
cientificos, empresas transnacionales y grupos de ecologistas (Massod,
1998:8; Williams, 1998:768-771). Las disputas van desde las posibilidades
de transferencia de genes a través del polen de plantas modificadas
:a:m:om:ﬁ:ﬁ a plantas silvestres (Abbott, 1996:380-394: Gray y Raybould,
1998:653-654) y a cultivos organicos (Masood, 1998:394-398), ¢l
cstablecimiento de patentes de plantas modificadas con mgenieria genética vy
aspectos de bioseguridad (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Biolégica, 2000:1-30), salud humana y animal (Abelson, 1998:2010; Dale,
1993:1-5; Jayaraman, 1998:396-397; Williams, 1998:768-771).

Asimismo, el impacto potencial de cultivares transgénicos sobre la evolucion
v dindmica de poblacion de insectos debe ser considerada. | a experiencia ha
__c::.gmﬁao la capacidad evolutiva de las plagas para adaptarse aplantas
modificadas genéticamente con resistencia a insectos. La adaptacion de
msectos plaga a las toxinas de B. thuringiensis en cultivos transgénicos,
actualmente comercializados indican un alto riesgo de alta w&wﬁ&o_.o: s1
estos cultivares son usados inadecuadamente. Este fenomeno traeria como
consecuencia, tanto la pérdida de utilidad de las plantas transgénicas como
de la mayoria de los insecticidas a base de B. thuringiensis (Gould, 1998), 1o
que resta la sustentabilidad de los cultivos y el uso de los agentes biologicos
en los preyectos de agricultura organica o sustentable que se puedan
implementar a mediano y largo plazo; y pone en riesgo la seguridad y la
estabilidad social entre los pueblos y naciones.

Conclusiones

El uso de los recursos naturales y de tecnologias para intensificar su
explotacién, han provocado altos indices de contaminacion y efectos en la
(salud. Para la reduccidn de estos indices y efectos en el bienestar social, se
‘han propuesto y aplicado en la agricultura, practicas sustentables en cl
manejo integrado de plagas, como alternativas en los actuales de retos hacia
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la agricultura orgénica, conservacion de la biodiversidad, preservacion de la
estabilidad social (seguridad alimentaria y salud) y proteccion del ambiente.

Estos factores estan tomando mmportancia entre los agricultores y el resto de
la sociedad, para establecer una produccion agricola lucrativa, que sea
verdaderamente sustentable y que rescate la dignidad de los productores y el
compromiso con el cuidado del ambiente, donde se integren las capacidades
reales y potenciales de los campesinos, para controlar los procesos de
produccion, distribucion y consumo. Ademas de disefiar una sociedad
diferente, en la que los campesinos no sélo cultiven para sobrevivir, sino
también crezcan acordes al crecimiento economico global.
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Problemdatica

En este trabajo se reflexiona sobre la importancia de la agricultura orgénica
como soporte basico para el desarrollo sustentable en la zona cafetalera de la
Costa Grande del Estado de Guerrero. Los ejes centrales en que se apoya
tienen la intencion de precisar las formas en que se expresa el desarrollo
regional, que de acuerdo a los intereses de los actores locales se pretende se
distinga por ser social y econémicamente sustentable; un desarrollo que
abarque fa problemitica regional, pero fuertemente articulado a una realidad
compleja y global. Realidad que puede afectar en varios aspectos la
diversidad de los espacios trastocando sus dindmicas internas en modos
diferenciados, en uno de los casos, en el otro bien puede ser considerada
factor aprovechable para incorporar positivamente los influjos del
capitalismo global al ambito de las regiones y localidades donde 1o
ambiental cobra rango de prioridad.

El analisis tiene por objeto dilucidar las condiciones de gestacion de
estrategias para la preservacion ambiental que recientemente han creado un
impacto favorable en aras de incrementar las actuales capacidades
productivas, todo ello sin comprometer las bases materiales en que se
despliega la actividad humana. Asi, la produccion que no requiere del uso
indiscrimmado de insumos agricolas con alta toxicidad, sino que, por el
contrario se apoya en practicas de cultivo que paulatina y gradualmente
reducen los efectos nocivos de la “Revolucién Verde”, es identificable por
su compromiso con la preservacion del ambiente y los recursos naturales,
por la busqueda del crecimiento y el desarrollo en un 4mbito de conflucncias
que lo hagan técnica, social y econdémicamente sustentable. r

Se asume que la estrategia de desarrollo agricola fincada en el uso de
nutrientes, de composta y de agentes propios de la naturaleza, puede
representar una opcion de cambios no solo en el patrén de los cultivos sino,
centralmente una alternativa de vida, de modificacion de conductas y de
transformacion de esquemas de produccién y reproduccion econodmica,
social y de cultura. Por lo que el enfoque de la agricultura organica lo
vinculamos a un patron de  desarrollo  regional que puede incidir
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