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1. EL USO UNILATERAL DE El citado uso excesivo e irracional de los plaguicidas
PLAGUICIDAS ha llevado a problemas .bien conocidos,.l~s cu~les .han

creado una mala reputacl6n de los plagulcldas smtetlcos

La agricultura "quimica", basad a en el uso de en general y, como corolario, una mitificaci6n de los
plaguicidas como forma "unilateral" de manejo de plagas plaguicidas naturales. El presente trabajo pretendeen primer
es una agricultura que no existe en la realidad. lncluso las lugar aclarar algunos puntos de confusi6n sobre los
explotaciones agricolas de uso mas intensivo de plaguicidas plaguicidas sinteticos y al mismo tiempo desmitificar y
usan en alguna medida controles culturales y biol6gicos. poner en perspectiva el uso de los plaguicidas naturales.
La medida en que estos 0 aquellos tipos de combate de Segundo, y quiza mas importante, se pretende dar una
plagas se usen, no es el problema de rondo. El problema visi6n sobre el papel que podrian jugar los plaguicidas
no es de "uso vs. no uso", sino mas bien de enfoque en el sinteticos en una verdadera agricultura ecol6gica.
disefio de sistemas agricolas. El grado de uso de una Lamentablemente el termino "agricultura ecoI6gica" ha
determinada estrategia de manejo de plagas es consecuencia sido usurpado por los promotores de la agricultura organica
del disefio del sistema agricola. Asi, el enfoque para describir una agricultura que es mas "naturalista" que
"productivista" busca altos rendimientos y calidad a un bajo verdaderamente "ecoI6gica", por 10 cual se haran las
costo como primera meta, y resolver sobre la marcha los aclaraciones del caso mas adelante. Para evitar confu-
problemas de plagas y otros desbalances que se vayan siones en los parrafos que siguen, Ilamaremos "agricultura
presentando. Este enfoque ha sacrificado la defensa natu- racional " a aquella que sin ser organica, es ecol6gica y

ral de las plantas en pro de variedades de alto potencial de socialmente responsable.

rendimiento. En aras de reducir la competencia por malezas
ha relegado a segundo pIano el papel de algunas plantas 2. AGRICUL TURA ECOLOGICA vs.
silvestres como refugios de enemigos naturales de plagas. AGRICUL TURA ORGANICA
Debido a la respuesta espectacular que se obtiene en en un
cultivo al aplicarle un fertilizante altamente concentrado, El manejo agroecol6gico de la salud de los cultivos
la ferti!izaci.6~ organica rue r~lega~a. y con ella los incluye aspectos como el disefio de sistemas equilibrados,
beneficlos adlclonales de la materIa organlca, como fuente el manejo de la salud ambiental y humana y el uso racional
de agentes antagonistas de pat6geno~ habi~t~s del suelo. de los plaguicidas y fertilizantes, sean estos sinteticos 0
Todo esto ha Ilevado a un uso exceSlVO e Irraclonal de los naturales. La agricultura ecol6gica entiende y utiliza los
plaguicidas sinteticos. Afortunadamente, la agricultura principios ecol6gicos en una forma racional, minimizando
productivista poco a poco va cediendo lugar a una el dafio al medio ambiente y al ser humano. Tanto en
agricultura racional y sostenible, donde se equilibra 10 agricultura organica como en la agricultura racional, se
productivo, 10 social y 10 ecol6gico. Varios factores son pueden usaf los principios ecol6gicos y las practicas
responsables de esta transformaci6n, entre los que se pueden regenerativas del medio. Nadie impide a un productor
mencionar los siguientes: racional incorporar materia organica, fabricar compost,

utilizar variedades resistentes y rotaciones adecuadas de
a. Los efectos negativos creados por la misma cultivos. Por tanto, la sustituci6n de agroquimicos

agricultura productivista, artificiales por agroquimicos naturales es la unica tecnica
b. Los altos precios de los agroquimicos, productiva que la diferencia de los sistemas racionales.
c. La mayor concientizaci6n en agricultores y Todas las demas tecnicas de producci6n a que recurre en la

consumidores, - agricultura organica son 0 pueden ser compartidas con los
d. La investigaci6n cientifica, incluyendo el sistemas racionales. lndudablemente la agricultura

desarrollo del manejo integrado de plagas y organica hace un uso bastante exhaustivo de los principios
de la agroecologia, ecol6gicos. Estos principios nos ensefian que aun en los

e. La experiencia de la agricultura organic a, sistemas mas equilibrados las poblaciones de organismos
f. Apoyo oficial a las corrientes ambientalistas fit6fagos pueden alcanzar niveles destructivos (Burdon,
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1993), Por tanto es ilogico pensar que esto no va a desarrollado un buen numero de fertilizantes, de

ocurrirenlosagroecosistemas,demodoquesiempreexiste aplicacion tanto al suelo como foliar, de
la posibilidad de que una detenninada plaga alcance niveles concentracion y efecto fisiologico conocido y
de daDo economico, y se requiera de la aplicacion de un absorcion mejorada, que penniten corregir
plaguicida, En esta situacion la agricultura organica ha deficiencias nutricionales en forma muy
recurrido al uso de plaguicidas naturales, al no pennitir el eficiente,
uso de agroquimicos sinteticos, Al proceder de esta manera b L I PI I ' ,

, . , , . a~: aga es cua quler orgamsmo quela agncultura orgamca ha perdldo una herramlenta que - d .x I h b ' ' d d L' , , " . cause auo a om re y sus actlvl a es, a
pennltma hacer un maneJo agroecologlco de las plagas fi ' I ' d h I ( ' I' ' , ISIO ogla e muc as p agas msectos, ma ezas
mucho mas eficlente y saludable que el que practlca, La h h ' d d ' d G ' 1, "

d ' ' H ongos, etc. ) a Sl 0 estu la a, raclas aanterIor afinnaclon parece contra Ictona, ace unos aDOS " d I fi ' I ' d I I h' ' conoclmlento e a ISIO ogla e a p aga se an
10 sena, mas no 10 es ahora, en prImer lugar porque los d ' .x d I " d ' d' , " ' Iseua 0 p agulcl as con un mecanlsmo e
plagulcldas smtetlcos modemos (desarrollados en los "' fi ( s fIi Kl ' 1995) I' ' , , acclon especi ICO te ens y eler, , e
ultlmos 10 aDos) son mucho mas seguros que los antlguos, I b d I I I ' ' d d d hcua es ase e a a ta se ectivi a e muc osy no es correcto achacarles los defectos del DOT y de otros , .

que ya ni siquiera existen 0 estan en vias de extincion, plagulcldas modemos,

Segundo, algunos plaguicidas sinteticos modemos tienen
caracteristicas toxicologicas y ecologicas mas amigables 3.2 CoDceptos a Divel de poblaci6D
que muchos de los extractos vegetales y productos
minerales usados para el combate de plagas en sistemas Las caracteristicas de las poblaciones naturales
organicos, Tercero, en agricultura organica se usan incluyen el desarrollo (dependiente de la tasa de
extractos vegetales y otros menjurges de efecto erratico y natalidad, mortalidad y migracion) estructura de edades
de consecuencias negativas desconocidas, De ahi que y estructura genetica,
consideremos mas adecuado el tennino "naturalista" que
"ecologico" para referirse a los sistemas organic os, La a. Desarrollo: El uso del desarrollo de una
ecologia, entendida como el estudio de las interrelaciones poblacion de plaga como criterio para la
entre los seres vivos y de estos con el medio, es mucho aplicacion de un plaguicida ("umbral") requiere
mas que "naturalismo", La aplicacion racional de principios de productos eficaces y confiables, En el caso
ecologicos a los sistemas agricolas requiere un de fitopatogenos se requiere de productos con
conocimiento profundo de los fenomenos que ocurren a capacidad curativa, Estas caracteristicas son
nivel de individuos, poblaciones, comunidades y de todo menos predecibles en los p.\aguicidas naturales
el ecosistema, que en los sinteticos,

b. Estructura!!£ edades: El uso de productos
3. AGROQUIMICOS SINTETICOS vs. especificosparadistintasetapas en el desarrollo

NATURALES EN EL MANEJO de una plaga permite un combate selectivo,

ECOLOGICO DE LAS PLAGAS aprovechando el conocimiento sobre la
estructura de edades de la poblacion. Asi, por

En la siguiente discusion se explica como en numerosos ejemplo, si la mayoria de las lesiones de una
casos los agroquimicos sinteticos pueden ser mas adecuados enfennedad fungosa en un cultivo de encuentra
que los plaguicidas naturales en la defensa de las plantas en una etapa prerreproductiva (aun no ha
basada en un uso racional de principios agroecologicos. esporulado), el fungicida a aplicar sera diferente
Los principios se presentaran con base en el tradicional que si ya en la gran mayoria del tejido enfenno
enfoque de nivelesjerarquicos de organizacion ecologica, el hongo ya esta esporulando. Este
desde el nivel de individuo al nivel de ecosistema. discemimiento solo es posible si se conoce muy

bien la fonna como actua un plaguicida, La
3 1 C t . l . d . .d 1 fonna de actividad de los plaguicidas sinteticos. oDcep os a DIve In IVI ua b. 'd ' I d I I . 'des ten conocl a, no asl a e os p agulci as

naturales,
a. ~~: La defensa vegetal contra las plagas , , .

se basa en una serie de armas quimicas producto c. Estructura 2eneuca: Las pobla~l~nes n~turales
del metabolismo secundario (Rosenthal, 1986), poseen una estructura genetic a dlversa,
Las reacciones bioquimicas que Ilevan a la incluyen,do diversidad en su respuesta alas
produccion de sustancias de defensa de las sustanclas, que .\7s, ,son adversas: Esta
plantas estan intimamente ligadas a la nutricion, heterogeneldad poslbilita a la~ poblaclones a
y muy especialmente a los elementos menores adap~a,rse y vol~e~se reslstentes a ~os
(Graham, 1983), La industria agroquimica ha plagulcldas, El conOClmlento del modo de acclon
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bioquimico de los plaguicidas sinteticos pennite For otro lado, es un error creer que los productos

diseftar secuencias racionales de aplicaciones naturales esten exentos de peligros al ambiente, pero

que impidan la selecci6n de subpoblaciones debido a este error, en muchos casos este tipo de

resistentes al plaguicida. Este no es el caso con plaguicida esta exento de regulaci6n, 10 cual aumenta

los plaguicidas naturales, a los cuales tambien el riesgo potencial de su uso. Este mismo error puede

se adaptan las plagas. Al no conocerse el modo Ilevar a un uso descuidado de productos que pueden
de acci6n bioquimico de elias, cualquier ser bastante nocivos al ambiente. Observaciones de

secuencia que se establezca sera mas empirica campo nos indican que esto ultimo de hecho ocurre,

que racional, por ejemplo, con el producto abamectina, insecticida

natural extremadamente t6xico a peces, t6xico a abejas

3.3 Conceptos a nivel de comunidad: y medianamente t6xico a aves (Castillo et al., 1995).

. t . entre poblacl . S EI extracto de neem, tambien es t6xico a peces (Osuala
10 eraCClones one

y Okwuosa, 1993). Se presume que los productos natu-

I . d d fi d .d rales de origen organico se degradan facilmente en el
AI basarse en as sustanclas e e ensa pro UCI as .

fi . d ' , I I amblente, pero esto en muchos casos no se conoce y

P or las P lantas q ue a ectan m Istmtamente a a P a ga Y . " ., esta suposlclon puede ser rlesgosa. Con los productos
a sus e n e mi go s naturales ( Duffe y Y Bloem 1986 ) los . 0 ,. " . naturales de orlgen mIneraI como el caldo bordeles se

P l agul .cidas naturales tlenden a ser venenos de am p llo . ,
conocen casas de perslstencla en el suelo con efectos

espectro (Ej, nicotina, piretrina). Los plaguicidas . (C d R '
1979)I . fi ' d d o d noclvos or ero y amlTez, .

sinteticos modemos, por su a ta especl ICI a , tlen en

a ser selectivos, tanto a enemigos naturales como a
4 3 2 S I d hI d .. a u umana

microorganismos descomponedores. Inc uso pro uctos

viejos, como los organofosforados, tienen cierto grado Los efectos de los plaguicidas sinteticos antiguos

de selectividad a los enemigos naturales de las plagas; en la salud humana estan bien documentados, Muchos

es bien conocido el hecho que los acaros depredadores de estos productos ban salido del mercado y otros estan

fitoseidos no son afectados por este grupo de en "Iista negra"o Ya muy poca gente discute que los

insecticidas. productos altamente peligrosos deben desaparecer y los

.' I d . .d d d I ' de mas regularse, Porque se conocen sus efectos en el
SI conslderamos a Ivers I a e cu tlVOS como 0, ,

0 °lob 0 d ser humano, estos productos son suJetos de regulaclon,

una c~acteristlca deseable para el equI.I rIo, e un pero este no es el caso con los productos naturales.

a g roecosistema, es de esperarse una alta dlversldad de M h fi t t6 '

d d I d t tu0 uc os e ec os XICOS agu os e os pro uc os na -
P la g as y de etapas de desarrollo de las mlsmaso La alta I b' .

d Al d t tu I. . ra es son ten conocl os, gun os pro uc os na ra es

especificidad de los plaguicldas modemos permlte I '. I I t fi ( h o b . d d . d. , . , pe IgrOSOS mc uyen e oxa eno ya pro I I 0, enva 0
escoger opclones especlflcas para necesldades d I . t d . ) I b t . I ' t o (C t . 11e acel e epmo, aa amec may amco ma as I 0

especificas. et ai" 1995). Sin embargo los efectos cr6nicos no se

conocen bien. For ejemplo, el producto azadirachtin,

3.4 Conceptos a nivel de agroecosistema obtenido del aceite de neem, es considerado bastante

inocuo, pues su toxicidad aguda es bastante baja. Sin

3 4 1 S I d b . t I embargo, estudios recientes documentan su potencial
..8uamlena . ..

carcmogemcldad (Rosenkranz. y Klopman, 1995) . EI

Una de las criticas, muy validas par cierto, que se establecimiento de niveles de tolerancia de residuos en

ban seftalado al usa de plaguicidas sinteticos ha sido alimentos (Coscolla, 1993) requiere conocer el

sus efectos en el ambiente. Efectivamente se ban hecho denominado "nive1 de no efecto" de un plaguicida en

verdaderos desastres ecol6gicos, par un uso irracional animales de experimentaci6n. Al no existir esta

en unos casas, y par problemas inherentes a log infonnaci6n para log productos naturales, no es posible

productos en otros. En el primer caso, el papel que establecer niveles de tolerancia, exponiendose log

juegan 0 deberianjugar de la educaci6n y la legislaci6n consumidores a riesgos de proporciones desconocidas.

son evidentes, En el segundo caso la regulaci6n de log Al respecto debe seftalarse el estudio de Ames et al,.

productos peligrosos y el empefto de la industria (1990), quienes seftalan que solamente 52 plaguicidas

agroquimica para mejorar sus productos son las dog naturales (sustancias de defensa de lasplantas) se habian

herramientas principales par~ evitar este tipo de estudiado a esa fecha en estudios de carcinogenicidad

situaciones. Hemos visto salir del mercado al DDT, al en animales de laboratorio. De estos compuestos, 27

DBCP y a otros de triste fama, y hem os vista a la in- resu1taron carcin6genos. For otra parte, log plaguicidas

dustria agroquimica considerar log aspectos de sinteticos modemos requieren de un exhaustivo proceso

seguridad ambiental en el desarrollo de nuevas de evaluaci6n toxicol6gica antes de ser liberados a1

productos ( James et alo, 1993). mercado (James et alo, 1993).
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4. CONCLUSIONES Burdon, JJ, 1993, The structure of pathogen populations in natural plant
communities, Annual Review of Phytopathology 31: 305-323,

La agricultura organica ha sido fundamental en el
d 110 agricola sostenible y mucho debe aprender de Castillo, L, Chaverri, F" Rueppert, C, y Wesseling, C, (eds,), 1995,esarro . I " 1 . . 11 Manual de plaguicidas, guia para America Central, Heredia,
ella la agncu tufa convenclona Sl qulere egar a ser EUNA.680 ,
sostenible. Difiero de quienes dicen que la agricultura p

organica y la conventional son opuestas. Quiza 10 eran hate Cordero. A. y ~irez, G.F, 1979, A~umulamiento de cob~ en los suelos
unos afios pero carla vez la agricultura convencional ha del.Paclfico Sur de Co~ta Rica y sus efectos detrlmentales en la
. d . I t d . 1, . agncultura. Agronomla Costarrlcense 3.63-78.Ido incorporan 0 mas e emen os e maneJo agroeco oglco
de lag plagas y del agroecosistema en general, y acercandose Coscolla, R. 1993, Residuos de plaguicidas en alimentos vegetales.
a sistemas agricolas rationales, y por su parte la agricultura Madrid, Mundi-Prensa. 205 p.
organica ha adoptado elementos cuyas raices estan en la

.' . . Duffey, S,S, y Bloem. K,A, 1986, Plant defense-herbivore-parasiteagncultura convenclonal, como 10 es.el maneJo mtegrado interactions and biological control. En Kogan, M. Ed, Ecological
de plagas. Las barreras entre ambos sistemas son carla vez theory and integrated pest management practice. New York,
mas mentales que biologicas y son mas producto del Wiley. p. 135-183.
fanatismo que del raciocinio.

Gral1am, R.D. 1983. Effect of nutrient stress on susceptibility of plants
El uso de plaguicidas naturales tiene la gran ventaja de ~o diseas~, with particular reference to trace elements. Advances

poder dar origen a una agroindustria de plaguicidas basada In Botanical Research 10:221-276.

en materiales locales renovables, pero por 10 demas no es James, J.R., Tweedy, B,G. y Newby, LC, 1993, Efforts of industry to
la mejor solucion a los problemas asociados al uso de improve the environmental safety of pesticides, Annual Review
plaguicidas. Por el contrario, la mitificacion de los of Phytopathology 31:423-439,
productos naturales podria estar causando problemas 0 aI F0 Okw V N 1993 T .. fA d ' h 'nd ' . . . , su a, , ,y uosa,. ,0XIClty 0 za lrac fa I 'ca to

mayores de 10 que Imagmamos. La soluclon esta en una freshwater snails and fish, with reference to the physicochemical
verdadera agricultura ecologica, en la cual puede jugar un factor effect on potency, Applied Parasitology 34: 63-68 (Abstr.)
import ante rol el uso racional de los plaguicidas . . .. d d. t mente de su origen natural 0 sintetico. Rosenkranz, H,S. ~ Klop~an, G: ~ 995. An .examl.n~tlon o~the potential
m epen len e . .. "genotoxlc" carcinogenicIty of a blopestlclde derIved from the
Recordemos que 10 natural no slempre es bueno m 10 artl- neem tree. Environ Mol Mutagen 26:255-260 (Abstr,)
ficial malo. Artificiales son el arte, la ciencia y todas lag
demas manifestaciones del espiritu creador del hombre. Rosenthal, G,A. 1986. The chemica! defenses of higher plants, Scientific

American 254:94-99.
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