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HACIA UN USO RACIONAL DE LOS PLAGUICIDAS SINTETICOS:
UNA PERSPECTIVA AGROECOLOGICA!

RESUMEN

La agricultura que utiliza principios agroe-
colégicos como la base para obtener altos rendi-
mientos con bajo impacto negativo en el ambien-
te y la salud humana se define como “agricultura
racional”. El manejo de plagas en agricultura ra-
cional busca minimizar la necesidad de aplicar
plaguicidas. La diferencia con la agricultura or-
gdnica estriba en que si se requiere de la aplica-
cién de un plaguicida, la escogencia no se basa
en el origen, natural o sintético del plaguicida, si-
no en criterios miltiples econémicos, ambienta-
les y de salud humana. Se argumenta que los pla-
guicidas naturales utilizados en sistemas de agri-
cultura orgénica no garantiza la seguridad am-
biental y humana, porque algunos son altamente
téxicos o carcinogénicos, y no estdn sujetos a re-
gulaciones en la mayoria de los paises.

[EER!

EL USO UNILATERAL DE PLAGUICIDAS

La agricultura “quimica”, basada en el uso
de plaguicidas como forma “unilateral” de mane-
jo de plagas es una agricultura que no existe en
la realidad. Incluso las explotaciones agricolas
de uso mds intensivo de plaguicidas usan en al-
guna medida controles culturales y biolégicos.
La medida en que estos 0-aquellos tipos de com-
bate de plagas se usen, no es el problema de fon-
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ABSTRACT

Towards a rational use of synthetic pestici-
des: an agroecological perspective. Agriculture
that uses agroecological principles to achieve
high yield with alow negative environmental ef-
fect and safety for human beings is defined as
“rational agriculture”. Pest management in ratio-
nal agriculture seeks to minimize the need for
pesticides. It differs from organic agriculture in
that, if pesticides are needed, the choice is not
based on whether their origin is natural or synt-
hetic, but on multiple economic, environmental
and human hazard criteria. It is argued that the
natural pesticides used in organic agricultural
systems do not warrant environmental and hu-
man safety, because some are highly toxic or car-
cinogenic, and they are not regulated in most
countries.

do. El problema no es de “uso vs. no uso”, sino
mds bien de enfoque en el disefio de sistemas
agricolas. El grado de uso de una determinada
estrategia de manejo de plagas es consecuencia
del disefio del sistema agricola. Asi, el enfoque
“productivista” busca altos rendimientos y cali-
dad a un bajo costo como primera meta, y resol-
ver sobre la marcha los problemas de plagas y
otros desbalances que se vayan presentando. Es-
te enfoque ha sacrificado la defensa natural de
las plantas en pro de variedades de alto potencial
de rendimiento. En aras de reducir la competen-
cia por malezas ha relegado a segundo plano el
papel de algunas plantas silvestres como refugios
de enemigos naturales de plagas. Debido a la res-
puesta espectacular que se obtiene en en un cul-
tivo al aplicarle un fertilizante altamente concen-
trado, la fertilizacién orgénica fue relegada y con
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ella los beneficios adicionales de la materia orgé-
nica, como fuente de agentes antagonistas de pa-
tégenos habitantes del suelo. Todo esto ha lleva-
do a un uso excesivo e irracional de los plaguici-
das sintéticos. Afortunadamente, la agricultura
productivista poco a poco va cediendo lugar a
una agricultura racional y sostenible, donde se
equilibra lo productivo, lo social y lo ecolégico.
Varios factores son responsables de esta transfor-
macién, entre los que se pueden mencionar los
siguientes:

° Los efectos negativos creados por la mis-
ma agricultura productivista.

. Los altos precios de los agroquimicos.

° La mayor concientizacién en agricultores
y consumidores.

) La investigacién cientifica, incluyendo el
desarrollo del manejo integrado de plagas
y de la agroecologia.

) La experiencia de la agricultura orgénica.

. Apoyo oficial a las corrientes ambientalistas,

El citado uso excesivo e irracional de los
plaguicidas ha llevado a problemas bien conoci-
dos, los cuales han creado una mala reputacién
de los plaguicidas sintéticos en general y, como
corolario, una mitificacién de los plaguicidas na-
turales. El presente trabajo pretende en primer
lugar aclarar algunos puntos de confusién sobre
los plaguicidas sintéticos y al mismo tiempo des-
mitificar y poner en perspectiva el uso de los pla-
guicidas naturales. Segundo, y quizd mds impor-
tante, se pretende dar una visi6n sobre el papel
que podrian jugar los plaguicidas sintéticos en
una verdadera agricultura ecolégica. Lamenta-
blemente, el término “agricultura ecolégica” ha
sido usurpado por los promotores de la agricultu-
ra orgdnica para describir una agricultura que es
més “naturalista” que verdaderamente “ecoldgi-
ca”, por lo cual se harén las aclaraciones del ca-
so més adelante. Para evitar confusiones en los
parrafos que siguen, llamaremos “agricultura ra-
cional” a aquella que, sin ser orgdnica, es ecol6-
gica y socialmente responsable.

AGRICULTURA ECOLOGICA
vs. AGRICULTURA ORGANICA

El manejo agroecolégico de la salud de
los cultivos incluye aspectos como el disefio de

sistemas equilibrados, el manejo de la salud am-
biental y humana y el uso racional de los plagui-
cidas y fertilizantes, sean estos sintéticos o natu-
rales. La agricultura ecolégica entiende y utiliza
los principios ecolégicos en una forma racional,
minimizando el dafio al medio ambiente y al ser
humano. Tanto en agricultura orgénica como en
la agricultura racional, se pueden usar los princi-
pios ecoldgicos y las pricticas regenerativas del
medio. Nadie impide a un productor racional in-
corporar materia orgénica, fabricar compost, uti-
lizar variedades resistentes y rotaciones adecua-
das de cultivos. Por tanto, la sustitucién de agro-
quimicos artificiales por agroquimicos naturales
es la unica técnica productiva que la diferencia
de los sistemas racionales. Todas las demds téc-
nicas de produccién a que se recurre en la agri-
cultura orgdnica son o pueden ser compartidas
con los sistemas racionales. Indudablemente la
agricultura orginica hace un uso bastante ex-
haustivo de los principios ecoldgicos. Estos prin-
cipios ensefian que axin en los sistemas mds equi-
librados las poblaciones de organismos fitéfagos
pueden alcanzar niveles destructivos (Burdon
1993). Por tanto es ilogico pensar que esto no va
a ocurrir en los agroecosistemas orgénicos, de
modo que siempre existe la posibilidad de que
una determinada plaga alcance niveles de dafio
econémico, y se requiera de la aplicaciéon de un
plaguicida. En esta situacién la agricultura orgé-
nica ha recurrido al uso de plaguicidas naturales,
al no permitir el uso de agroquimicos sintéticos.
Al proceder de esta manera la agricultura orgéni-
ca ha perdido una herramienta que permitiria ha-
cer un manejo agroecolégico de las plagas mu-
cho mds eficiente y saludable que el que practi-
ca. La anterior afirmacién parece contradictoria.
Hace unos afios lo seria, mas no lo es ahora, en
primer lugar porque los plaguicidas sintéticos
modernos (desarrollados en los Gltimos 10 afios)
son mucho mas seguros que los antiguos, y no es
correcto achacarles los defectos del DDT y de
otros que ya ni siquiera existen o estdn en vias de
extincién. Segundo, algunos plaguicidas sintéti-
cos modernos tienen caracteristicas toxicolégi-
cas y ecolégicas mds amigables que muchos de
los extractos vegetales y productos minerales
usados para el combate de plagas en sistemas or-
ganicos. Tercero, en agricultura orgdnica se usan
extractos vegetales y otros “menjurges” de efec-
to errdtico y de consecuencias negativas desco-
nocidas. De ahi que sea mas adecuado considerar
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el término “naturalista” que “ecolégico” para re-
ferirse a los sistemas orgéanicos. La ecologia,
entendida como el estudio de las interrelacio-
nes entre los seres vivos y de éstos con el me-
dio, es mucho més que “naturalismo”. La apli-
cacién racional de principios ecolégicos a los
sistemas agricolas requiere un conocimiento
profundo de los fenémenos que ocurren a nivel
de individuos, poblaciones, comunidades y de
todo el ecosistema.

AGROQUIMICOS SINTETICOS
vs. NATURALES EN EL MANEJO
ECOLOGICO DE LAS PLAGAS

En la siguiente discusion se explica c6mo
en numerosos casos los agroquimicos sintéticos
pueden ser mas adecuados que los plaguicidas
naturales en la defensa de las plantas basada en
un uso racional de principios agroecolégicos.
Los principios se presentardn con base en el tra-
dicional enfoque de niveles jerdrquicos de orga-
nizacién ecolégica, desde el nivel de individuo al
nivel de ecosistema.

Conceptos a nivel individual

. La planta: La defensa vegetal contra las
plagas se basa en una serie de armas qui-
micas producto del metabolismo secunda-
rio (Rosenthal 1986). Las reacciones bio-
quimicas que llevan a la produccién de
sustancias de defensa de las plantas estdn
intimamente ligadas a la nutricién, y muy
especialmente a los elementos menores
(Graham 1983). La industria agroquimica
ha desarrollado un buen nimero de fertili-
zantes, de aplicacién tanto al suelo como
foliar, de concentracién y efecto fisioldgi-
co conocido y absorcién mejorada, que

permiten corregir deficiencias nutriciona-

les en forma muy eficiente.

. La plaga: Plaga es cualquier organismo
que cause dafio al hombre y sus activida-
des. La fisiologia de muchas plagas (insec-
tos, malezas, hongos, etc.) ha sido estudia-
da. Gracias al conocimiento de la fisiolo-
gia de la plaga se han disefiado plaguicidas
con un mecanismo de accién especifico
(Steffens y Kleier 1995), el cual es base de

la alta selectividad de muchos piaguicidas
modernos.

Conceptos a nivel de poblacién

Las caracteristicas de las poblaciones natu-
rales incluyen el desarrollo (dependiente de la ta-
sa de natalidad, mortalidad y migracién), estruc-
tura de edades y estructura genética.

° Desarrollo: El uso del desarrollo de una po-
blacién de plaga como criterio para la apli-
cacién de un plaguicida (“umbral”) requie-
re de productos eficaces y confiables. En el
caso de fitopatdgenos se requiere de pro-
ductos con capacidad curativa. Estas carac-
teristicas son menos predecibles en los pla-
guicidas naturales que en los sintéticos.

. Estructura de edades: El uso de produc-
tos especificos para distintas etapas en el
desarrollo de una plaga permite un comba-
te selectivo, aprovechando el conocimien-
to sobre la estructura de edades de la po-
blacién. Asf, por ejemplo, si la mayoria de
las lesiones de una enfermedad fungosa en
un cultivo de encuentra en una etapa pre-
rreproductiva (ain no ha esporulado), el
fungicida a aplicar serd diferente que si en
la gran mayoria del tejido enfermo el hon-
g0 ya estd esporulando. Este discernimien-
to s6lo es posible si se conoce muy bien la
forma como actia un plaguicida. La forma
de actividad de los plaguicidas sintéticos
es bien conocida, no asi la de los plaguici-
das naturales.

. Estructura genética: Las poblaciones na-
turales poseen una estructura genética di-
versa, incluyendo diversidad en su res-
puesta a las sustancias que les son adver-
sas. Esta heterogeneidad posibilita a las
poblaciones a adaptarse y volverse resis-
tentes a los plaguicidas. El conocimiento
del modo de accién bioquimico de los pla-
guicidas sintéticos permite disefar secuen-
cias racionales de aplicaciones que impi-
dan la seleccién de subpoblaciones resis-
tentes al plaguicida. Este no es el caso con
los plaguicidas naturales, a los cuales tam-
bién se adaptan las plagas. Al no conocer-
se el modo de acci6n bioquimico de ellos,
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cualquier secuencia que se establezca serd
mds empirica que racional.

Conceptos a nivel de comunidad: interaccio-
nes entre poblaciones

Al basarse en las sustancias de defensa pro-
ducidas por las plantas, que afectan indistinta-
mente a la plaga y a sus enemigos naturales (Duf-
fey y Bloem 1986), los plaguicidas naturales tien-
den a ser venenos de amplio espectro (por ejem-
plo, nicotina, piretrina). Los plaguicidas sintéti-
cos modernos, por su alta especificidad, tienden a
ser selectivos, tanto a enemigos naturales como a
microorganismos descomponedores. Incluso pro-
ductos viejos, como los organofosforados, tienen
cierto grado de selectividad a los enemigos natu-
rales de las plagas; es bien conocido el hecho que
los 4caros depredadores fitoseidos no son afecta-
dos por este grupo de insecticidas.

Si se considera la diversidad de cultivos
como una caracteristica deseable para el equili-
brio de un agroecosistema, es de esperarse una
alta diversidad de plagas y de etapas de desarro-
llo de las mismas. La alta especificidad de los
plaguicidas modernos permite escoger opciones
especificas para necesidades especificas.

Conceptos a nivel de agroecosistema

Salud ambiental. Una de las criticas, muy va-
lidas por cierto, que se han sefialado al uso de
plaguicidas sintéticos ha sido sus efectos en el
ambiente. Efectivamente se han hecho verdade-
ros desastres ecolégicos, por un uso irracional
en unos casos, y por problemas inherentes a los
productos en otros. En el primer caso, el papel
que juegan o deberfan jugar la educacién y la
legislacién son evidentes. En el segundo caso,
la regulacién de los productos peligrosos y el
empeifio de la industria agroquimica para mejo-
rar sus productos son las dos herramientas prin-
cipales para evitar este tipo de situaciones. He-
mos visto salir del mercado al DDT, al DBCPy
a otros de triste fama, y hemos visto a la indus-
tria agroquimica considerar los aspectos de se-
guridad ambiental en el desarrollo de nuevos
productos (James et al. 1993).

Por otro lado, es un error creer que los pro-
ductos naturales estén exentos de peligros al am-
biente, pero debido a este error, en muchos casos
este tipo de plaguicida estd exento de regulacién,

lo cual aumenta el riesgo potencial de su uso. Es-
te mismo error puede llevar a un uso descuida-
do de productos que pueden ser bastante noci-
vos al ambiente. Observaciones de campo indi-
can que esto tltimo de hecho ocurre, por ejem-
plo, con el producto abamectina, insecticida na-
tural extremadamente t6xico a peces, toxico a
abejas y medianamente t6xico a aves (Castillo
et al. 1995). El extracto de neem, también es t6-
xico a peces (Osuala y Okwuosa 1993). Se pre-
sume que los productos naturales de origen or-
géanico se degradan ficilmente en el ambiente,
pero esto en muchos casos no se conoce y esta
suposicién puede ser riesgosa. Con los produc-
tos naturales de origen mineral como el caldo
bordelés se conocen casos de persistencia en el
suelo con efectos nocivos (Cordero y Ramirez
1979).

Salud humana. Los efectos de los plaguicidas
sintéticos antiguos en la salud humana estan bien
documentados. Muchos de estos productos han
salido del mercado y otros estin en “lista negra”.
Ya muy poca gente discute que los productos al-
tamente peligrosos deben desaparecer y los de-
mas, regularse. Porque se conocen sus efectos en
el ser humano, estos productos son sujetos de re-
gulacién, pero este no es el caso con los produc-
tos naturales. Muchos efectos t6xicos agudos de
los productos naturales son bien conocidos. Al-
gunos productos naturales peligrosos incluyen el
toxafeno (ya prohibido, derivado del aceite de pi-
no), la abamectina y la nicotina (Castillo et al.
1995). Sin embargo los efectos crénicos no se
conocen bien. Por ejemplo, el producto azadi-
rachtin, obtenido del aceite de neem, es conside-
rado bastante inocuo, pues su toxicidad aguda es
bastante baja. Sin embargo, estudios recientes
documentan su potencial carcinogénico (Rosen-
kranz y Klopman 1995). El establecimiento de
niveles de tolerancia de residuos en alimentos
(Coscolla 1993) requiere conocer el denomina-
do “nivel de no efecto” de un plaguicida en ani-
males de experimentacién. Al no existir esta in-
formacién para los productos naturales, no es
posible establecer niveles de tolerancia, expo-
niéndose los consumidores a riesgos de propor-
ciones desconocidas. Al respecto debe sefialarse
el estudio de Ames et al. (1990), quienes sefialan
que solamente 52 plaguicidas naturales (sustan-
cias de defensa de las plantas) se habfan estudia-
do a esa fecha en estudios de carcinogenicidad
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en animales de laboratorio. De estos compues-
tos, 27 resultaron carcindgenos. Por otra parte,
los plaguicidas sintéticos modernos requieren
de un exhaustivo proceso de evaluacién toxi-
coldgica antes de ser liberados al mercado (Ja-
mes et al. 1993).

CONCLUSIONES

La agricultura orgdnica ha sido funda-
mental en el desarrollo agricola sostenible, y
mucho debe aprender de ella la agricultura con-
vencional si quiere llegar a ser sostenible. Di-
fiero de quienes dicen que la agricultura orgéani-
ca y la convencional son opuestas. Quizd lo
eran hace unos afios pero cada vez la agricultu-
ra convencional ha ido incorporando mis ele-
mentos de manejo agroecolégico de las plagas y
del agroecosistema en general, y acerciandose a
sistemas agricolas racionales, y por su parte la
agricultura orgénica ha adoptado elementos cu-
yas raices estdn en la agricultura convencional,
como lo es el manejo integrado de plagas. Las
barreras entre ambos sistemas son cada vez mds
mentales que biolégicas y son mds producto del
fanatismo que del raciocinio.

El uso de plaguicidas naturales tiene la
gran ventaja de poder dar origen a una agroin-
dustria de plaguicidas basada en materiales lo-
cales renovables, pero por lo demds no es la
mejor solucién a los problemas asociados al uso
de plaguicidas. Por el contrario, la mitificacién
de los productos naturales podria estar causan-
do problemas mayores de lo que es posible ima-
ginar. La solucién est4 en una verdadera agri-
cultura ecolégica, en la cual puede jugar un im-
portante rol el uso racional de los plaguicidas
independientemente de su origen natural o sin-
tético. Lo natural no siempre es bueno ni lo ar-
tificial malo. Artificiales son el arte, la ciencia
y todas las demas .manifestaciones del espiritu
creador del hombre.
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