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a publicacion Control biologico en almacenamiento, un aporte para
disminuir el hambre en el mundo, ofrece una reflexién profesional sobre el
manejo de los granos almacenados, con soluciones que reconocen los funda-
mentos ecolégicos que rigen su dinamica, igualmente la de cultivos.

La proteccion de las semillas, especificamente las nativas, es un paso funda-
mental para la Soberanfa Alimentaria de los pueblos y por lo tanto su seguri-
dad alimentaria. Este trabajo recupera metodologias ancestrales empleadas
por las mujeres en Affica del Este para defender sus granos, considerando el
principio de que el alimento es la principal fuente de energia de la humani-
dad y es vital para la permanencia de la vida en la Tierra.

Este texto parte de la comprension del enfoque ecolégico de las relaciones
planta-insecto—ambiente. Mediante esta premisa se propone el manejo del
concepto de plagas de almacenamiento, desde los resultados de la investiga-
ci6n sobre metodologias tradicionales de almacenaje, recuperadas en un
dialogo de saberes, el respeto por el conocimiento ancestral, y confirmadas
en el laboratorio.

Estas reflexiones son un aporte a la agricultura sostenible para construir
caminos donde se establezcan dialogos respetuosos con cada uno de los
elementos que conforman el ambiente.
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[esentacion

Para mi, como Director General de CORANTIOQUIA, es grato compartir
con los lectores esta publicacion, que es hoy una realidad tangible gracias al es-
fuerzo, la dedicacién y el interés de su autora por la agroecologia.

En estas paginas los lectores se van a encontrar con afos de estudio, trabajo
con comunidades, desarrollo de proyectos y, ante todo, una postura coherente
con la necesidad imperiosa de plantear otras relaciones con el ambiente, que sin
reflir con la productividad de las actividades agropecuarias posibiliten el desarro-
llo de manera sostenible.

En ese sentido, este libro resulta interesante tanto para lectores doctos en el
tema como para aquellos que apenas empiezan a inquietarse por las relaciones
armonicas con el ambiente. Ambos encontraran que ademas de sustentar un
conocimiento, esta publicacién es una propuesta que se deja entrever en el titulo
mismo: “un aporte para disminuir el hambre en el mundo”, que de manera espe-
cifica, plantea alternativas para lograr la Soberania Alimentaria, desde el manejo
de los granos poscosecha.

Esta propuesta apunta, sin duda, a uno de los grandes intereses de nuestra
Corporacion, promover la transformacion de la cultura ambiental desde las prac-
ticas cotidianas con las comunidades de base, grupos vulnerables, pequefios pro-
ductores agropecuarios, grupos organizados de mujeres, comunidades indigenas,
instituciones educativas entre otros. Por eso, mediante esta publicacion nos pro-
ponemos brindar a nuestros publicos la posibilidad de conocer las disertaciones
y el trabajo de una experta en la materia, como la Phd. Lilliam Gémez Alvarez.

Estamos seguros de que los planteamientos aqui expuestos suscitaran en los
lectores reflexiones sobre discusiones que el hombre contemporaneo debe ha-
cerse en aras de, como lo plantea la autora, redefinir la sostenibilidad ambiental.

Luis Alfonso Escobar Trujillo
Director General
CORANTIOQUIA
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El hambre que injustamente padece gran parte de los seres humanos en los
paises del tercer mundo, ha sido un problema que me he planteado como una
constante, durante mis 35 afios de vida profesional. He dedicado mis esfuerzos
de trabajo a pensar en cémo contribuir a solucionar en parte, esta grave proble-
matica.

Durante mi trabajo con la FAO en Ruanda, dentro del proyecto sobre manejo
de granos almacenados, se constaté que el 30% de las pérdidas de las cosechas
son causadas, por el desconocimiento de técnicas de almacenamiento, de la bio-
logia y etologfa de las plagas que atacan a esos granos. La miopia, que es casi
ceguera para resolver dichos problemas, pues quienes dan las soluciones en la
mayoria de los casos desconocen los fundamentos ecoldgicos, que rigen, no solo
el manejo de los granos y las semillas, sino también de los mismos cultivos.

A través de este trabajo, logré recuperar las metodologias ancestrales, emplea-
das por las mujeres en Africa del Este, para defender sus granos que aseguran el
sustento del hoy y las semillas del mafana y que a su vez aseguran la Soberania y
Seguridad Alimentaria de sus pueblos.

El curso que dicté para docentes de la Escuela de Sanidad Vegetal del Institu-
to Superior de Ciencias Agropecuarias de Managua, a finales de la década de los
ochenta, fue el inicio de esta publicacién, que se ha enriquecido con el trabajo
sobre Soberanfa y Seguridad Alimentaria realizado en CORANTIOQUIA y con
los proyectos desarrollados en Agroecologia.

La comprensiéon de la defensa y posesion de las semillas nativas, fuentes de
Soberanfa Alimentaria, permiten a los pueblos demostrar su poder en la defensa
de la Seguridad alimentaria de hoy y el futuro sostenible de los mismos.

El libro se ha disefiado en tres partes, en una secuencia loégica del conoci-
miento basico: En una primera parte se desarrollan los parametros para realizar
los conceptos ecolégicos fundamentales para el manejo de algunos granos al-
macenados, que nos permite comprender el enfoque ecolégico de las relacio-
nes planta-insecto—medioambiente y nos aclara la pretensiéon de gestionar el
ecosistema, para lograr un punto de vista ecoldgico y evolutivo, que incluye el
dominio agricola.

Se realiza una introduccion a la genética de poblaciones, que para el profesor
Vincent LABEYRIE, es la base del estudio de la vida, que le permite a los seres
vivos la plasticidad, los mecanismos de regulacion, el polimorfismo a nivel de po-
blacién y no de individuo, lo que por ende permite la perpetuidad de las especies.
Se trabaja luego en la dinamica de poblaciones de insectos, donde es necesario
enfocar la poblacién como un nivel tnico de organizacion; que nos permite el
estudio entonces, de las plagas post cosecha y su ecologia, adentrarnos en el con-
cepto del “Umbral Econémico” que nos da la comprension y claridad sobre las
bases de la entomologia econémica.

Por ultimo el manejo del concepto de plagas de almacenamiento donde se
desarrollan los resultados de la investigacién sobre metodologias tradicionales de
almacenaje, recuperadas en un dialogo de saberes, el respeto por el conocimiento
ancestral y confirmadas a nivel de laboratorio.

En la segunda parte del libro se enfoca el curso de Control Biolégico, desde
una concepcion ecoldgica clara y precisa del problema, es decir desde la “Eco-
nomia de la Naturaleza”, tratindose entonces los conceptos basicos del Control
Biolégico y sus principales técnicas, su Historia y sus métodos, como fundamen-
tales para el manejo del ecosistema.

La tercera parte del libro plantea “El hambre en el mundo, su Soberania y
Seguridad Alimentaria”. Partiendo del principio de que el alimento es la principal
fuente de energfa de la humanidad. Se desarrollan tematicas del sistema agroa-
limentario y la industrializacién de la agricultura. El hambre en el mundo y la
legislacion que invoca el alimento como un derecho y no como una mercancia.

LLa Soberania y Seguridad Alimentaria, se trata en un paralelo con la Revo-
lucién Verde y su significado en la historia del ecosistema, como agotadora de
suelos, contaminadora del agua, la tierra y los alimentos, causante de la pérdida
del pool genético y las semillas transgénicas cuya imposicion seria un segundo
errof.

Por ultimo, llegamos a la sostenibilidad del sistema agroalimentario de la Re-
voluciéon Verde, que nos permite afirmar que: La agricultura producto de ésta
constituye una amenaza en el deterioro de los suelos y en términos de producti-
vidad, por lo tanto esta agricultura no fue, no es , ni sera jamas una Agricultura
Sostenible.

Entregamos este texto a ustedes conscientes de la importancia de reflexionar
sobre estos temas en diferentes ambitos, asf como un aporte a la transformacion
de las practicas cotidianas en la agricultura y en la post-cosecha.
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En este libro que ha servido de base para cursos de postgrado en Agroecologia
y Control Biologico de Plagas, la Dra. Lilliam Eugenia Gémez Alvarez, Ing. Agr.,
Ph.D., nos entrega los principios eto-ecolégicos esenciales para manejar plagas
insectiles de poscosecha. Se estima que en el mundo en desarrollo, se pierden mas
del 30 % de los granos almacenados por plagas y enfermedades, lo que agudiza el
desafio de resolver el hambre y la seguridad alimentaria que la Dra. Gémez Alva-
rez tan bien explica en su libro.

Este es un libro que ademas de exponer las bases ecoldgicas y etologicas ne-
cesarias para manejar plagas de granos almacenados en forma ambientalmente
armonica y econémicamente viable, entrega a los estudiantes elementos de otras
disciplinas como la agroecologia, el Control Bioldgico, genética de poblaciones,
relaciones plantas-insectos y abordajes al hambre en el mundo, de manera que
ubiquen la problematica entomoldgica de la poscosecha, dentro de un contexto
social y ecolégico mas amplio. Este tipo de abordaje mas holistico es crucial para
que los profesionales agricolas del futuro sean capaces de entender un problema
tan especifico como la poscosecha, como el resultado de un proceso que tras-
ciende lo técnico para incluir dimensiones de tipo social y econémico. Aunque
la especializacion en temas como el manejo de plagas de granos almacenados es
necesaria, a veces la especializacién se constituye mas en una barrera que en un
puente para entender los problemas agricolas en una forma mas integral. Los
técnicos del futuro deben entender que el mejoramiento de la agricultura esta
intimamente ligado a avances en las esferas sociales, politicas y econémicas. Los
problemas son mas que meramente técnicos, y para resolverlos se tendra que ir
a las raices del problema, y a veces trascender el nivel local pues fuerzas a nivel
global pueden influenciar el problema que se requiere solucionatr.

En este libro la Dra. Gémez Alvarez nos explica que la complejidad del pro-
blemas sanitario de la poscosecha requiere una apreciacién mas amplia de temas
mas multidisciplinarios y enfoques que integren la genética, etologia, agroecologia,
Control Biologico, sociologia y economia. Es un placer entonces para mi escribir
el prefacio de este libro que a la vez de ser cientificamente riguroso en su enfoque
al manejo de las plagas poscosecha, realiza una integraciéon de conceptos agroeco-
légicos para abordar los desafios de la seguridad alimentaria en los paises en vias
de desarrollo.

Miguel A. Altieri
Profesor de Agroecologia
Universidad de California, Berkeley
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Curso para el diplomado de Agroecosistemas Corantioquia, Universidad Catdlica del
Norte, Universidad Nacional Sede Medellin 2001
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"La agricultura es un reflejo de la coevoluciéon entre una sociedad dada y su
medio" (Altieri, 1987). Los sistemas agricolas presentan no sélo una interacciéon
sistematica entre diferentes niveles de una jerarquia vertical, sino también interac-
ciones en el plano horizontal. Es asi como un ecosistema esta compuesto por un
conjunto complejo de flujos en interaccion entre los subsistemas (Edens, 1982).
Por esta razén, los problemas de ruptura deben ser examinados desde un punto
de vista holistico.

Siendo un ecosistema la resultante de la presencia de la vida en cualquier sitio
del planeta, ¢l es el representante de la forma real de la existencia de los seres
vivos en interdependencia entre si mismos y el medio abidtico. Una interaccion
que es permanente entre los componentes bidticos y abidticos

La biocenosis o comunidad bidtica, es el subsistema compuesto por conjun-
tos de poblaciones y grupos de organismos de la misma especie que interactian
en funcién de la totalidad.

Los estudios de los paisajes agricolas que describen una dinamica de ciclos
de nutrientes, las transformaciones energéticas, los procesos biolégicos y las re-
laciones socioeconémicas de ciertos sistemas agricolas; estan disponibles en esta
aproximacion ecoldgica; lo que permite el estudio de la agricultura ecolégica
también conocida como Agroecologfa.

Klages (1928), a quien se debe el comienzo de la Agroecologfa, pide se acuerde
una atencion particular a los factores fisioldgicos y agronémicos que influyen en la
distribucién y adaptacion de las plantas cultivadas, para poder comprender asi las
complejas relaciones entre un cultivo y el medio ambiente. Klages en 1942, amplié
su definicion para incluir los factores histéricos, tecnologicos y socioeconémicos que
determinan cuales plantas pueden ser cultivadas en una region y en qué cantidad.

Es asi como podemos entrar a comprender la interacciéon de estas plantas
cultivadas con el resto de organismos bidticos que ocupan ese medio ambiente o
mejor, que ocupan un mismo habitat y que interactian también con organismos
abibticos; para entender las aproximaciones es necesario establecer una red de
enlaces entre la Agronomia y otras ciencias.

Segun Altieri (1988), los gestionarios de la lucha contra los enemigos nocivos
y mas particularmente los entomdélogos agricolas, han contribuido considerable-
mente a una aproximacion ecoldgica de la proteccion de plantas cultivadas.

La gestion ecoldgica de los enemigos de los cultivos se apoya esencialmente
en las aproximaciones que comparan los ecosistemas y ecosistemas naturales no
perturbados desde el punto de vista de las estructuras y del funcionamiento. Para
entrar a estudiar dicha gestion, es necesario hacerlo dentro de la amplitud del
término ecoldgico de economia de la naturaleza, sin caer en el peligroso error de
separar la ecologia animal de la vegetal. Los animales y los vegetales sélo tienen
una significacién ecoldgica como constituyentes de los elementos que participan
en el funcionamiento de los sistemas. Es necesario esta vision de conjunto, para
entrar a comprender el cuidado que debemos tener en el estudio de las posco-
sechas, pues la mayoria de los ataques de insectos comienza en el campo antes
del almacenamiento, razén por la cual debemos hacer un analisis dialéctico de las
relaciones planta-insecto-medio ambiente, que nos permitan ir comprendiendo
cémo interactian ellos y como coevolucionan en los procesos de adaptacion
dentro de este conjunto.

En efecto, la adaptaciéon de los organismos vivos se hace inicialmente en
funcién de la relacion directa de los factores ligados al ritmo solar, es decir, a las
variaciones cotidianas y estacionarias de la luminosidad y la temperatura. Dichos
factores son denominados Factores Periédicos Primarios (Monchdskij, 1958).

La alimentaciéon de un organismo vivo es un Factor Peridédico Secundario,
tanto en los fit6fagos como en los entomofagos. Su periodicidad cotidiana esta
ligada a la fotosintesis y su ciclo anual a las variaciones del medio ambiente. La
produccién de materia organica y la acumulacion de energia quimica son fené-
menos ciclicos. La naturaleza de estos ciclos depende de la latitud. La region
geografica o la Corologia es un concepto ideal para el estudio de las relaciones
dadas por los insectos nocivos de las plantas, ya que en un terreno cultivado el
hombre ha simplificado al maximo el nimero de productos y ha invertido las
cadenas troficas, eliminando la vegetacién adventicia y todos los consumidores
que son concurrentes. Por fortuna aun en Centroamérica los pequefios agri-
cultores siguen imitando el bosque tropical haciendo plantaciones de diversas
gamas de plantas.

Toda simplificacién de un ecosistema se traduce en un aumento de su fragi-
lidad (Labeyrie, 1974); todo desarrollo de un monocultivo constituye un peligro
que obliga al hombre a luchar por la proteccion de sus diversos cultivos en un
ecosistema degradado.
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ILa comprension de las diferentes interacciones entre las plantas, los insectos
bl
fitéfagos y sus enemigos naturales, podria aportarnos un vasto matetial que nos
b
permitirl’a comprender su control.

Sabemos que las plantas pueden ejercer efectos directos o indirectos, positivos o
negativos, no sélo sobre los herbivoros sino también sobre los enemigos naturales
e insectos. Los signos fisicos y quimicos emitidos por las plantas son necesarios
para permitir a los entomofagos localizar su habitat o huésped (Monteith, 1960).
Por ejemplo, Carllobrucus macnlatus ataca mas al caupi que al frfjol comun.

La Entomologia moderna con un Control Biolégico muy desarrollado, utiliza
alomonas en sustancias volatiles para atraer parasitoides sobre los huéspedes;
es el caso del aumento de avispitas salvajes de Trichogramma sp para controlar las
larvas de Heliothis sp que atacan maiz, lo cual se ha logrado con los extractos alo-
monicos, extraidos de malezas de Awmaranthus sp. (Altieri, 1988).

Dentro de la gama de estos mensajeros bioquimicos ecoldgicos figuran los
atrayentes, los repulsivos y toxicos que protegen la planta de insectos o microor-
ganismos que pueden causarle dafio. En efecto, J. Tinker, recuerda que en 1959 se
evaluaban en 1000 los alcaloides aislados de diferentes vegetales del globo. Mien-
tras no hay mas del 2% de las 200.000 especies de flores salvajes cuyos alcaloides
han sido analizados. Otro ejemplo podria ser el de las sefiales bioquimicas que
dirigen a los miembros de un hormiguero hacia su fuente de alimento.

Recientemente Gibson y Pickett, demostraron que la reconocida resistencia
de Solanum bertahaunlte es un recurso silvestre de nuestro ecosistema andino, al afi-
do Z que obedece a su capacidad para liberar por los tricomas o pelos de la hoja
el terpeno, betafarmeseno, que precisamente para el citado afido es la feromona
de alarma o sefal de peligro que induce un mecanismo de dispersién o huida ante
una amenaza inminente.

Las alomonas o aleloquimcos defensivos de las plantas funcionan a veces
como keiromonas o atrayentes de insectos. Se conocen, en resumen, 43 especies
de insectos pertenecientes a seis 6rdenes: Lepidopteros, Neurdpteros, Hemip-
teros, Coleopteros, Dipteros y Ortopteros, que concentran toxicos a partir de
plantas hospederas; éstos son utilizadas como aleloquimicos defensivos en el
caso de las plantas y los insectos los utilizan contra ciertos predadores. Dichos
compuestos son glucosidos cardiotoxicos como calatoxina y calotropina.

Todos estos fendmenos de proteccion, tanto fisicos como quimicos, desarro-
llados por las plantas y los insectos, son parte del proceso de adaptacién al medio

que permite la subsistencia y permanencia en la evolucion del ecosistema. En la
cadena tréfica, aunque las especies vegetales son protegidas por toda una gama
de defensas originales y aleloquimicos especificos, como ya lo vimos; ciertos con-
sumidores especialistas, tienen inmunidad contra las sustancias aleloquimicas de
su presa, mas sin embargo, estas sustancias pueden ser almacenadas por él en su
organismo y utilizadas luego como proteccioén contra sus propios predadores.

La busqueda de alimento de los insectos, es un factor peridédico secundario,
que no se da independientemente en el ecosistema; la periodicidad cotidiana de
esta busqueda esta ligada a la fotosintesis, a su ciclo anual y a las variaciones de
las estaciones (Labyerie, 1981).

La adaptacién a la alimentacion tiene lugar en dos direcciones diferentes; la
primera, especificidad a factores alimentarios constantes y la segunda, adaptacion
con relaciéon a variaciones cuantitativas y cualitativas del alimento. Es decir, al
lugar y disponibilidad para el insecto (Labeyrie, 1981); como vemos bien la inte-
raccion es compleja pues los unos son dependientes de los otros.

En la pretendida gestion del ecosistema, una reflexion profunda se impone
para poder lograr un punto de vista ecoldgico y evolutivo que incluya el dominio
agricola, cuyo objetivo principal es el de intervenir cuantitativamente sobre las
plantas y los animales.

De esta gestiéon depende el buen manejo de las relaciones armonicas, de su
evolucion; pretendiendo que éstas nos daran los elementos para comenzar a ana-
lizar el manejo de las plagas en los proximos moédulos.
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Ninguna gran concepcion cientifica ha sido tan ardiente, violenta y sin cesar
tan combatida como la teorfa selectiva de la evolucion; ninguna ha suscitado,
hasta el momento, tanta repugnancia e incomprension (Jacques Monod).

La diversidad de los organismos, las similitudes y diferencias en sus categorias,
los caracteres de distribucion y de comportamiento, la adaptacion y la interac-
cion, son los fenémenos que solo se pudieron explicar y darles una significaciéon
con la teorfa de la evolucion (Ernest Mayer).
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"La teoria de la evolucion considera que la diversidad y la adaptacion armoniosa del nundo
organico resulta de una produccion constante de variaciones y de los efectos selectivos del medio
ambiente”" (Vincent Labeyrie).

Las especies vivientes se perpetian porque los individuos se reproducen y es
la genética la que estudia la forma como se transmiten los caracteres hereditarios,
la razén de su estabilidad y la causa de los cambios. Es la clave que permite la
comprension de la evolucion de la especie.

"La genética de poblaciones se ocupa de la herencia de organismos que viven y se reproducen
en libertad en las condiciones naturales” (Vincent Labeyrie). Ella es un resultado de la
genética clasica, proviene de la genética mendeliana, pero teniendo en cuenta el
lugar de los individuos, o de las lineas aisladas de un grado de complejidad supe-
rior, las comunidades genéticas o poblaciones.

Una poblacién es el conjunto de individuos de una misma especie que ocupan
un territorio cuyos limites coinciden generalmente con los de la biocenosis de la
que dicha especie forma parte. Se reserva el término de Comunidad para designar
el conjunto de individuos pertenecientes a varias especies, que habitan una zona
determinada; podemos hablar asi de comunidad de insectos y de su evolucion.

Ademas la constitucion genética de esas entidades es influida por la seleccion
natural, debido a causas exteriores de los organismos. Siempre debe tenerse en
cuenta los factores de la seleccion, que son factores ignorados por la genética
clasica y dependen de otros dominios de la Biologfa, como son la Ecologia y la
Etologia, que estudia el comportamiento y mas precisamente el comportamiento
normal de los seres vivos en su medio natural. Es por ello, que la Genética de
Poblaciones es una parte de la Zoologia y la Botanica Sistematica, ya que ella da
cuenta de la variabilidad de las especies y de su distribuciéon geografica a través
de la evolucion de todas las diversidades del mundo viviente.

De acuerdo a la genética elemental la materia viviente esta constituida princi-
palmente de proteinas, es decir, por grandes moléculas complejas formadas por
cadenas de aminoacidos. Cada uno de los aminoacidos determina la propiedad
de la proteina y su funcién en el organismo. El soporte material de la herencia
es una larga molécula de forma helicoidal de Acido Desoxiribonucléico (ADN)
que forma parte esencial de los cromosomas, que estan localizados en el nacleo
de la célula viviente; esta molécula es una doble cadena de nucle6tidos (adenina,
tiamina, guanina y citocina). El orden y sucesién de esos nucledtidos a lo largo de
la cadena, constituye la informacién genética de la cual ella es portadora. Se uti-

liza el término general de gen para designar el factor hereditario; no importando
su tamafio en la cadena. Cada gen ocupa dentro del cromosoma un lugar preciso
que se llama locus.

En una mutaciéon todo gen puede ser transformado en un gen diferente
que ocupa el mismo locus; esos genes se excluyen entonces mutuamente y
son los alelos.

La transmisién de la herencia se hace en cada division celulat; los cromoso-
mas se desdoblan y todas las células reciben asi la informacion necesaria que les
da la diferencia y su funcionamiento. La transmision de la informacién genética
de una generacién a la siguiente se hace por intermedio de la linea germinal o
germarium, una filiacioén de células que se diferencian desde las primeras divisio-
nes del embrién y terminan por formar, en los adultos, las células reproductoras
o gametos: 6vulos y espermatozoides o granos de polen. En la naturaleza los
animales y plantas salvajes son diploides, es decir, que contienen dos series de
cromosomas homologos y dos ejemplares en cada locus. Cuando en un indivi-
duo los dos ejemplares, en un mismo léculo son ocupados por genes idénticos,
este individuo es homocigoto por léculo. Si es ocupado por alelos diferentes es
heterocigoto para ese mismo l6culo.

Cuando se forman los gametos, al momento de una reproduccion sexual ocu-
rre una division particular llamada meiosis, al cabo de la cual los cromosomas no
se desdoblan, pero se separan. Cuando sucede una reducciéon cromosémica don-
de cada gameto recibe una serie completa, pero unica de cromosomas: los game-
tos se dicen haploides; luego de la fecundacion el gameto del macho se fusiona
con el de la hembra reestableciendo asi el numero diploide de cromosomas. Cada
individuo lleva en sus células dos series de cromosomas, una proveniente de su
progenitor masculino y la otra del femenino. Si los padres son genéticamente di-
ferentes, los genes que provienen del uno y del otro estan presentes en las células
y actuan en conjunto, pero no se mezclan; ellos guardan su individualidad.

Al momento de la formacién de sus propios gametos, las dos series paren-
tales se disocian y hay segregacion de genes homologos. Los gametos pueden
contener uno u otro cromosoma de cada par. Resulta asi una gran variedad que
se puede formar por probabilidad, un nimero enorme de combinaciones nuevas.
La segregacion y la recombinacion se hacen al azar. La transmision de genes a la
descendencia es cuestién de probabilidades.

Cuando los genes se separan y son llevados en gametos diferentes ocurre lo
que se denomina crossing-over.
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El conjunto de factores genéticos es el genotipo, el cual determina el conjunto
de caracteres del organismo o fenotipo. Ellos estan ligados al medio ambiente.

Estas bases de la genética mendeliana nos dan los elementos para estudiar a
individuos que realizan sus cruzamientos en el ambito de laboratorio. Sin embar-
go, nuestro objeto de estudio es la evolucion de los seres que viven y se reprodu-
cen en libertad, bajo circunstancias mas complejas que las experimentales.

En la naturaleza los organismos de cada especie estan repartidos de manera
irregular, en razén de las caracteristicas del medio ambiente que es variable y
discontinuo.

El lugar donde una especie pulula esta separado de los otros lugares por obs-
taculos o por regiones delimitantes. Cada lugar favorable esta ocupado por lo que
se llama una poblaciéon. Ejemplo, los pinos de un bosque.

Esta entidad, la poblacién, es un hecho importante, generacion tras genera-
cion; la reproduccion sexual se realiza por cruzamiento entre los individuos de
la misma localidad. En una poblacién no hay lineas aisladas y si todos los indivi-
duos no son genéticamente idénticos, ellos no estan demasiado lejos de serlo. En
cada generacion los cruzamientos son posibles entre todos los genotipos pre-
sentes. La poblacion es, en resumen, una comunidad genética, pues ella posee un
fondo genético comin; un "pool" de genes repartido entre sus miembros, pero
cuya distribuciéon se esta modificando constantemente por intercambios entre
lineas. En dichas condiciones ninguna linea puede evolucionar separadamente: la
comunidad en su conjunto es la entidad capaz de evolucionar. Es por ello, que en
genética el término poblacién designa los conjuntos de organismos de la misma
especie solamente; ésta significacion es diferente de la que se utiliza en ecologia,
donde poblacién comprende la totalidad de seres de toda especie viviente en un
mismo lugar.

Se designa a los conjuntos de organismo sexuales, interfecundables, con el
término de poblacién mendeliana. Y también, para designar los organismos
asexuales, apogamos, de partenogénesis exclusivamente o en constante autofe-
cundaciéon. En este ultimo caso, o sea, el de los organismos asexuales, el factor
de integracién, es decir, la reproduccion cruzada, no existe. La poblacion es por
estaciones y la comunidad genética no existe.

La dimensién de una poblacion tiene gran importancia para su evolucion,
por dos razones; primero porque las leyes de la genética, son las leyes de la pro-
babilidad y se realizan con mas seguridad mientras ellas son aplicadas en mayor

cantidad; segundo, porque su fondo comuin de genes puede ser rico y variado,
comprendiendo hasta los genes raros; de todo lo anterior depende su facultad de
adaptacion y la evolucion.

El interés fundamental de la reproduccién sexual es la de permitir el polimor-
fismo. El valor adaptativo de un genotipo, no es intrinseco, depende del medio
en el que a su portador le toca vivir. La repeticion de las condiciones ecoldgicas
de base, trae consigo la repeticién de las presiones de seleccién que han orienta-
do las adaptaciones. Mientras ellas estén mas inscritas en el patrimonio genético,
como las mismas frecuencias de presiones estadisticamente regulares, podremos
distinguir el volterismo, el polivolterismo, la latencia y la diapausa; también los
estados de desarrollo de los ritmos circadiano de las especies y poblaciones alo-
paticas de diferentes latitudes. Los fendmenos bioldgicos son el resultado de
una larga evolucion en los sistemas fototermoperiddicos. Cualquiera que sea su
plasticidad, todos los organismos, incluido el hombre, son perturbados por las
alteraciones de periodicidades naturales.

En la medida en que la heterogeneidad geografica introduce un margen alea-
torio en frecuencia e intensidad de los fenémenos periddicos, la adaptaciéon no
puede ser total; hay aqui, divergencias entre adaptacion y adaptabilidad (Labeyrie,
1981). La plasticidad de los organismos deja un margen de absorcién y parte de
esas condiciones son aleatorias.

La plasticidad es mas necesaria a los vegetales perennes. Mientras que los me-
canismos de regulacion permiten a los animales estabilizar las condiciones de su
metabolismo realizando una homeostasis interiot.

Los genotipos de cada individuo determinan los limites de su plasticidad y su
adaptabilidad ecologica (Labeyrie, 1981).

El polimorfismo aumenta la plasticidad de las poblaciones, por lo tanto, el va-
lor ecoldgico resultante, siempre es superior al que se presenta en cada individuo.
El polimorfismo, parece ser, entonces, ain mas necesario, cuando las condicio-
nes ecologicas del habitat son imprevisibles.

El polimorfismo y la plasticidad son el uno y el otro definidos genéticamen-
te, el primero por el pool genético de la poblacién y el segundo por el genotipo
del individuo.

Si no ha habido una seleccion orientada o adaptada, es necesaria una plasti-
cidad sobre el comportamiento en los aspectos fisiologicos y morfolégicos de
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las poblaciones. En un habitat donde no existen diferencias significativas en la
periodicidad ecoldgica hay un determinismo endégeno, donde la repeticiéon de
la presion de seleccion favorece la existencia de individuos con una regulacion
ajustada; pero en un habitat con periodicidades significativas diferentes, un ciclo
endbgeno no funciona, se observan, entonces, sistemas mixtos; parte endégeno,
parte exdgeno; no existe oposicion entre endégeno y exdgeno, existe alternancia
adaptativa. El aspecto repetitivo del fenémeno determina el papel orientador de
la seleccion.

La seleccion natural no es un trillaje riguroso, infalible, pero sf una cuestion de
probabilidades, de suerte de sobrevivir; pasa igual que con una seleccién artificial,
si partimos de la ley de Hardy - Weimberg, donde dos razas de una poblacién
tedrica difieren por un sélo gen, pero suponiendo que el alelo ha sido desfavore-
cido con relacién a A, siendo A dominante y en consecuencia, el homocigoto Aa
tiene un mismo valor adaptativo que el homocigoto AA. Si designamos el valor
adaptativo por W; tenemos que:

NWae AA=7
Wde A@ 7
de aa =7-5.

Siendo S el

coeficiente

de seleccion.

Mientras no se presente mutacion, la frecuencia de seleccion p del gen Ay
los genotipos presentes se encuentran en las proporciones previstas por Hardy
- Weinberg, o sea, p2AA, 2pqAay g2 (1-2) aa. El efectivo ha sido disminuido por
seleccion que actua sobre el homocigoto aa. La poblacion total es ahora 1-sq 2.

La frecuencia del gen A después de una generacion es:

p7://f2+]é/v: /%
/ ~sy2 7 -

El incremento de dicha frecuencia sera:

V \ 4

/=P,27‘pﬁb=

7= s

M. A

Una poblacién en desequilibrio es aquella en la que ha habido un cambio en
la frecuencia de alelos. La disminuciéon de alelos puede provocar una mutacion.
El aporte de alelos en la poblacion es dependiente de las mutaciones, de las mi-
graciones y emigraciones que introducen individuos con aportes alélicos de otras
poblaciones.

El término mutacién engloba una gran variedad de fenémenos; todo cambio
de genotipos que no es debido a una recombinacién genética, es una mutacion
(Dobzmasnsky, 1970).

Una mutacion genética puede ser reversible y existe una tasa de mutacion
donde la mutacién puede ser probablemente producida o donde se producen
varias mutaciones a la vez.

Las mutaciones, las migraciones, las emigraciones, la adaptacion y la selec-
cioén, provocan las modificaciones de frecuencia alélica en las poblaciones, pero
no estan ligadas a las posibilidades adaptativas de la poblacion. Ellas no dan en
conjunto las caracteristicas adquiridas y que en el transcurso de la vida pueden
volverse hereditarias y ser transmitidas en la herencia.

Parte de esta herencia es la adaptaciéon y con ella la resistencia.

DWWMM o insectss

La poblacion es el nivel tnico de organizacién dado que tiene un numero de

propiedades importantes de grupo, que no son compartidos ni por los individuos
en la poblacion, ni por la comunidad (Odén, 1935).

Las mas importantes caracteristicas de la poblacion, o los atributos que como
grupo tienen son:

* Densidad: Es el tamafio de la poblacion medido en relacién a una unidad de
espacio.

* Proporcion de nacimientos o natalidad: Es la proporciéon por la cual se
agregan por reproduccion, individuos a la poblacion. Incluye, ademas de la re-
produccion sexual, la partenogénesis.
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* Proporcion de muerte o mortalidad: Se denomina a la proporcién de indivi-
duos perdidos por muerte.

* Distribucién por edad: Es la proporcion individual de diferentes edades
cn grupo.

* Dispersion de la poblacion: La forma en la cual los individuos estan distri-
buidos en el espacio.

* Proporcion de crecimiento de la poblaciéon o forma de crecimiento: Es
el resultado neto de la natalidad, mortalidad y dispersion (emigraciéon e inmigra-
ci6on) del grupo.

Estas caracteristicas que poseen las poblaciones, su distribucién territorial y
el coeficiente de natalidad, dependen de la proporcién de nacimientos, muertes y
dispersion de la misma estructura, ademas de las relaciones de interdependencia
entre individuos, lo cual les da un estatus de entidades reales que tienen su propia
organizacién y no constituyen simples yuxtaposiciones de individuos indepen-
dientes. Este concepto permite explicar por qué puede realizarse una regulacion
del numero de individuos mediante la intervencién de factores extrinsecos o
del medio ambiente y de factores intrinsecos impuestos por la propia poblacién
(Allee, 1949; Odoén, 1959; Vaumor, 1963; Petruseuroz, 1960).

Tengamos en cuenta que todas estas caracteristicas tienen significado sélo a
nivel de grupo y no de individuo. Si queremos llegar a comprender la ecologia de
una especie debemos estudiar y cuantificar estas caracteristicas de la poblacion.

Los individuos de una poblacién pueden presentar varios modelos de distri-
bucidn territorial que son las respuestas a un conjunto de diversas influencias ta-
les como la bisqueda del alimento, condiciones fisicas favorables o las reacciones
de competencia.

Es de gran utilidad conocer la distribucién de una poblacién; cuando consi-
deramos n la muestra tomada x y M el nimero promedio de individuos de cada
una de ellas, la varianza esta dada por la férmula:

JZ@ A=

A

Si una distribucién es uniforme /2 = 0 , puesto que el numero de individuos
de cada muestra es constante. En una distribucion al azar la media y la varianza

seran iguales /2 = z; -

Pero cuando la distribucién se da agrupada en manchas+/2 > m y serd mayor
siempre y cuando sea mayor la tensioén de agregacion de la especie.

La distribucién al azar se encuentra tan sélo en medios muy homogéneos y

aplicando la formula de Poisson, cuando /2 /m tiende a 1, podemos decir que
existe una distribucion al azar. Esta distribucion se puede encontrar a veces en el
Sahel, en Raghuva albipuntela cuando se dan sequias prolongadas.

La densidad de poblacién es el numero de individuos presentes por unidad de
superficie o de volumen. Es importante su determinacioén, puesto que la influen-
cia de una especie en un ecosistema depende en gran parte de su densidad.

Los métodos de evaluacion son muchos, veremos con Dajaz, 1974, los cuatro
mas importantes. Pero se pueden consultar los trabajos de Southwood, los de
Bourliere, Bovey, Dorst, Dreus, Guillon Renaud - Mormant et al en la revista: La
terre et la vie.

1. Conteo directo: Se puede aplicar en medios abiertos, es decir cubiertos
por vegetacion de poca altura. Puede ser aplicado en censos parciales y también
en censo global pero éste sera costoso. Los censos parciales permiten tener una
idea de la dindamica de las poblaciones locales.

Muestreo por itinerarios, que consiste en recorrer en condiciones siempre
analogas un itinerario de cierta longitud, cuidadosamente delimitado y marcado
con anterioridad; es importante realizar el recorrido del conteo a una hora fija. El
conteo debe ser trascrito en un mapa a gran escala.

2. Método de caza o captura: Consiste en capturar individuos y marcatlos
para liberarlos luego. Al cabo de cierto tiempo se capturan de nuevo y tenemos
entonces que de una poblacién N, capturamos “a” individuos, los marcamos y
liberamos; luego capturamos “b” individuos, entre los cuales nos aparecen “c”

de donde 4—[
a /

individuos matrcados:
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Pero es necesario tener en cuenta que la poblacién, no es permanente y que
hay mortalidad, nacimientos, emigraciones, e inmigraciones. Este método es muy
usado en entomologfa donde N1 y N2 seran los valores limites determinados con

una probabilidad del 95%.

< N v N

. \
Se tiene que:
C c
IVaraaiiviarae
> Siendo igual al error estandar

i %

Pudiéndose deducir N1 y N2
J R - o

3. Densidad de poblaciéon por muestreo: Cuando los anteriores
métodos no son aplicables es necesario proceder al muestreo. Lo primordial es
definir el tamafio y nimero de muestras que representan la poblacién. Y se defi-
ne en funcién del tipo de medio y de la especie de que se trata.

4. Método indirecto de estimacion de poblacion: En Ento-
mologia se han realizado muchas tentativas para evaluar poblaciones de insectos
que se encuentran sobre los vegetales en funciéon de los estragos producidos.
Puede hacerse un conteo del numero de agujeros dejados por las larvas, por
ejemplo. O tenerse en cuenta las capsulas cefalicas abandonadas en las sucesivas
mudas, que fuera de la poblacién, nos permiten saber el estado de desarrollo de
la especie (Movis, 1942). Naturalmente estos resultados pueden ser aleatorios por
el arrastre del viento, la intercepcién del follaje, en los excrementos, en el caso en
que observaciones sean hechas sobre estos ultimos.

Hay todavia un tercer tipo de relaciones entre densidad de crecimiento. El
crecimiento de una poblacién se debe esencialmente a los fenémenos opues-
tos: la natalidad y la mortalidad a los cuales hay que anadirle otros dos: emigra-
cién e inmigracion.

Siendo N el tamafio de la poblacién se llama Tasa de Aumento a la relacién
dN/dt y Tasa de Aumento por Individuo a dN/N.dt. En el caso de una pobla-
ci6n donde N = 100 individuos al principio y 200 al cabo de una hora, la Tasa de
Aumento es de 100/1 = 100 hora; 100/100x 1 =1

De la misma forma puede definirse la Tasa de Natalidad y Mortalidad. Sea
dN Ia produccién de nuevos individuos en la poblacion. La Tasa de Natalidad
“b” es b = dN/d¢; igualmente dN es el nimero de individuos fallecidos, la Tasa
de Mortalidad “d” sera b = dN/dt. La diferencia + = b - d; representa la Tasa
Real de Aumento Neto de una poblacién que compite por nutrientes y espacio
limitado, viene representada por una curva exponencial, suponiendo que la tasa
de aumento “t” sea constante. En efecto, como dN/dt se deduce que N, = N.e"
donde N representa la poblaciéon en el instante 0 y N, en el instante “t”. El

[T
T

[T
r

coeficiente “r”” puede ser determinado experimentalmente en el laboratorio con
algunas especies. La Tasa de Cambio Poblacional es igual a la Tasa de Natalidad,
menos la Tasa de Mortalidad, mas Tasa de Migraciéon Neta. El Indice de Fertili-
dad describe la velocidad de nacimientos, considerando exclusivamente la parte

de la poblacion.

La poblacién no se compone de individuos de igual edad, como hasta ahora
nosotros lo hemos tratado en nuestro ejemplo. En realidad, las generaciones se
suceden unas a otras y entre ellas hay estructura de edades. Estas estructuras se
describen como porcentajes de la poblacion de diferentes grupos de edades.

En el caso general de poblaciones de determinadas especies, al comparar
los diferentes grupos de edades y representarlo graficamente, se presenta como
una piramide. En el caso particular nuestro, las edades de poblacién de insectos
no tienen desplazamientos grandes en el tiempo, dado que su vida es de muy
corta duracion.

La edad es importante en cuanto al Indice de Fertilidad y Reproducciéon. Con
el incremento de la poblaciéon representado en un momento determinado por el
crecimiento, ocasionado por un exceso en las fuentes de energfa y habitat.

En el momento que ocurra un exceso de la poblacion, puede eliminarse entre
ella misma, matandose o devorandose entre si, al no tener alimento y casa. Cuan-
do la poblacién alcanza limites grandes se vuelven serias plagas para el hombre.
Si se da el caso de una competencia en la poblacion, es decir una disputa por la
sobrevivencia, se presenta entonces una autorregulacion, que tiene importancia
en la dinamica de poblaciones.

La competencia puede ser interespecifica, en el caso donde hay dos o mas
especies adaptadas y en un mismo nicho; en el caso en que la competencia sea
severa una de las dos especies puede ser eliminada por completo u obligada a
ocupar el mismo nicho.
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Otro fenémeno que entra en juego en la dinamica de poblaciones, es el de la
depredacién o consumidores secundarios y terciarios, sobre las especies pobla-
doras de un lugar.

En situaciones extremas de poblaciones hay una escala de posibilidades, el
depredador es limitante, al punto que pueda reducir sus presas a la extincion,
también la poblacién puede ser victima de una disminucién de su talla. Pero si el
depredador no encuentra sus presas, la poblacién de éstos también disminuye.
El depredador puede llegar a ser regulador de una poblacién, ya que ayuda a
mantenerla con cierta estabilidad. O simplemente puede ocurrir el caso de que el
depredador no sea limitante, ni regulador.

Otro fenémeno que debemos abordar en una dinamica de poblaciones es el
del parasitismo y mucho de lo que es valido en depredacion lo es en este caso;
pero a pesar de que el parasitismo y la depredaciéon son parecidos en términos
de regulacién ecoldgica se encuentran importantes diferencias en los extremos
de cada situacion.

El parasitismo y la depredacion son temas que se abordan ampliamente en el
Control Biolégico e Integrado en el capitulo posterior; aqui sélo los estudiamos
como elementos reguladores de poblacidn, que es necesario tener en cuenta.
Otro factor importante de la dindamica de poblaciones es su “sex radio” o pro-
porcién de sexos y que esta determinado por la ecuacion siguiente:

/ M v "

l El nimero de hijas sobre el nimero de hijas mas hijos

(%%/W)): /\/%4%{5
N de bijas + N e dejos

. M \ 1

Siendo N el namero. El problema de la proporciéon de sexos es muy impor-

tante en aquellas poblaciones de entoméfagos, donde existe un parasitismo. Los

efectivos de adultos machos y hembras presentes en la poblacién pueden ser muy

variables. (Clausen 1962) ellos fluctian segun:

El rendimiento sexual del huésped.
Los diferentes huéspedes.

Las fluctuaciones de la poblacion del huésped.
Las generaciones sucesivas del parasito sobre una misma generacion del
huésped.

El mismo huésped y en la misma estacion, pero en diversos puntos geograficos.

Flanders (1939) considera que para los himendpteros con partenogénesis
arrenotokia, donde hay una discontinuidad de la fertilidad de los huevos, la pro-
porcién de las hijas esta dada por influencia del medio ambiente, induciendo los
mecanismos fisiolégicos y ecoldgicos.

Efﬁw%v %@/ﬁf%w@ st %Zd/

La principal fuente de energfa de la humanidad es el alimento: él es en ultima
instancia el motor de todas sus luchas. L.a competencia es diaria a todos los ni-
veles para obtener esta fuente de subsistencia. E1 hombre ha tenido que hacer
frente desde hace miles de afios por la competencia con los demas seres vivos
por el alimento que a ambos les interesa.

Los granos, frutos de plantas alimenticias, son una de las principales fuentes
de nutrientes para el hombre y para muchos otros organismos. Las semillas son
parte del fruto de la planta que la produce, cuando germinan en condiciones
adecuadas son la fuente de la producciéon del alimento del mafiana.

El poseer en un momento determinado los granos y las semillas y el conser-
varlos ha sido, es y sera gran motivo de preocupacion de la humanidad, pues de
¢l depende la subsistencia y la conservacion misma de la vida. Es por ello que
en la lucha por esta conservacion, se da la mas grande de las batallas con otras
especies competidoras.

El crecimiento estadistico de la poblacién reclama cada dia mayores volume-
nes de granos y de cereales, que satisfagan las necesidades alimenticias e indus-
triales de la humanidad.

El desequilibrio entre las necesidades que requiere la humanidad y la produc-
cién de alimento es muy grande y es agravada por las catastrofes y guerras, por el
mercado y la capacidad adquisitiva de los pueblos, ya que las diferencias econo-
micas entre productores ricos y consumidores pobres es enorme.
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La carencia potencial en los paises tropicales y ecuatoriales solo podra ser
superada eliminando la cria de animales para ganaderfa, originaria de regiones no
tropicales, con animales mal adaptados a nuestras condiciones ecoldgicas y por
ende con bajos rendimientos. Las leguminosas comestibles domésticas, adapta-
das a nuestro medio son la mejor soluciéon a este problema. La proteccion de gra-
nos almacenados y la lucha contra las plagas que los atacan, es entonces capital.

La FAO estima que 800 millones de personas son poblacién pobre, que re-
ciben una racién proteinica inferior a la normal. Es necesario recordar que para
producir un kilogramo de carne de res destinada al consumo se necesitan 80
kilogramos de pasto verde y tres afios de ceba, un desperdicio energético enor-
me. La humanidad debe examinar las posibilidades de utilizaciéon y de mejora de
un capital en especies de leguminosas comestibles existentes y de granos ricos
en proteinas, legados de otras civilizaciones: mexicanas, andinas, mediterranea-
nas, nigerianas, etiopes, transcaucanas, hindaes y del Extremo Oriente (Labeyrie).
El consumo de esas leguminosas sobrepasa entre 50 y 100 gramos diarios por
persona en pafses como Ruanda, Burundi, Nicaragua, India, Brasil, Ouganda,
México.

Los enemigos de las leguminosas y la ineficiencia de las medidas de proteccion
contra las poblaciones de insectos nocivos de estos granos, caracterizan la crisis
mundial de la entomologfa agricola. Como podemos analizarlo, se debe basar
s6lo en funcién de la caracteristica de los granos y su habitat de origen, para po-
der reducir estas poblaciones de insectos a un Umbral Econdémico no nocivo; es
decir, un manejo agroecologico del sistema. Como es l6gico, esta aproximacion
ecoldgica es opuesta a los intereses y orientaciones de las industrias de pesticidas
(Van den Booch, 1978).

Entrar a conocer las principales plagas que se encuentran atacando los alimen-
tos basicos y la ecologia de las mismas es nuestro objetivo. Una lista es dada a
continuacion y de ella veremos las mas importantes.

Sitophilus orizae. Cole6ptero: Curculionidae. Gorgojo negro del maiz.
Sitophilus granarius. Colebptero: Curculionidae. Gorgojo de los granos
Sitophilus linearis. Cole6ptero: Curculionidae. Gorgojo de los granos a medio
secaf.

Ecualandra setulosa. Cole6ptero: Curculionidae. Gorgojo del salvado del trigo
y del maiz.

Dinoderus minutus. Cole6ptero: Bostrichidae. Gorgojo de galletas y pastas dul-
ces; perforador de granos.

Prostepbhanus truncatus. Coledptero: Bostrichidae. Gorgojo borer de los granos.
Oryzaephilus surinamesis. Coledptero: Curculidae. Gorgojo diente de serru-
cho, gorgojo dentado.

Cathartus quadricollis. Coleptero: Silvanidae. Gorgojo de nuca cuadrada.
Pagiocerus zea. Coledptero: Scolytidae. Barrenador del maiz; gorgojo volador.
Catarama sp., C. berbarium y C. bibliophagun. Cole6ptero: Anobiidae.
Gorgojo de las droguerias.

Lasioderma serricorne. Coledptero: Anobiidae. Gorgojo del tabaco, del cigarri-
llos y otros productos derivados; gorgojo de especias.

Tribolium confusum Duv. Coledptero: Tenebrionidae. Gorgojo confuso de
las harinas.

Tribolium castaneum. Coledptero: Tenebrionodae. Gorgojo negro de la harina.
Gnathocerus cornutus. Coledpteros: Tenebrionidae. Gorgojo de la harina de
cuernos anchos.

Gnathocerus maxillosus. Cole6ptero: Tenbrionidae. Gorgojo de la harina de
cuernos delgados.

Tenebroides mauritanicus. Coledptero: Ostomatidae. Gorgojo cadelle.
Laemophbloeus pusillus, L. ferrugineus, L. turcicus. Coledptero: Curcujidae.
Gorgojo de productos de cerveceria.

Hapalips sp. Coledptero: Cucujidae. Gorgojo pequefio de los frijoles.
Araocerus fasciculatus. Cole6ptero: Anthribiidae. Gorgojo de las cerezas del
café y del cacao.

Acanthoscelides obtectus. Cole6ptero: Bruchidae. Gorgojo comun de los
frijoles.
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Acanthoscelides sp. Cerca de dominicana. Cole6ptero: Bruchidae. Gorgojo pe-
quefio de los frijoles.

Bruchus pisorum. Coledptero: Bruchidae. Gorgojo de las arvejas y garbanzos.
Zabrotes subfasciatus (=Spermaphagus pectorialis). Coledptero: Bruchidae.
Gorgojo de los frijoles.

Cartedes sp. Cole6ptero: Bruchidae. Gorgojo de los frijoles y otras leguminosas.
Phelomerus aberrans. Cole6ptero: Bruchidae. Gorgojo de la cafiafistula.
Necrobia rufipes. Cole6ptero: Cleridae. Gorgojo de la copra.

Corcyra geophalcnia. 1.epidoptero: Pyralidae. Polilla de la hatina de trigo y de
arroz.

Plodia interpuntella. 1 epidoptero: Pyralidae. Polilla india de la harina.
Anagasta cautella. 1.epidoptera: Pyralidae. Polilla del cacao, de sus derivados y
otros productos.

Anagasta kuebniella. 1.epidoptera: Pyralidae. Polilla de la harina del Medite-
rraneo.

Epinotia opposita. 1epidoptera: Olethreutidae. Barrenador de los brotes de las
leguminosas.

Pyroderes stigmatophora. 1epidoptera: Cosmopterygidae. Gusano rosado del
maiz y del algodonero.

Sitotroga cerealella. 1 epidéptera: Gelechiidae. Polilla del maiz y otros granos.
Carpohilus dimidiatus. Otras especies de coledpteros: Nitidulidae. Gorgojo mi-
nador del mafz.

Tyroglipbus faringe. Acaciana: Tyroglyphidae y otras especies. Acaro de las
harinas.

Dichomeris gramnivora. Lepidéptera: Galechiidae. Polilla de la mazorca del
maiz.

Stenoma sp. Lepidoptera: Stenomidae. Polilla de la semilla del ajonjoli.

Tinea posible granilla (1.epidoptera: Tineidae) Polilla del maiz.
Callosobrochus maculatus. (Cole6ptera: Bruchidae. Gorgojo del frijol alma-
cenado.

Abasverus advena. Colebptera: Cucujidae. Trozador de la cabuya almacenada,
cucarroncito aplanado.

Hypotenemus bhampei. Coledptera: Scolytidae. Broca del café.

En primer lugar entramos a considerar los coledpteros que atacan granos de
leguminosas cultivadas, ellos son los Briquidos cuyas especies mas importan-
tes son: Acanthoscelides obtetus, Zabrotes subfasciatus, Callosobruches maculatus, Bruchidos
atrolineatus. Estos insectos es que se reproducen en la naturaleza, sobre las vainas
(Labeyrie, 1962) y no en almacenamiento; podria decirse que su ecologia es poco
conocida. Cada especie de bruquido generalmente es capaz de reproducirse y de-
sarrollarse sobre un numero limitado de leguminosas. Sefiales especificas dadas

por las plantas huéspedes orientan la reproduccién de la hembra siendo las larvas
son capaces de asimilar como no toxicos, los componentes secundarios que se
encuentran en los granos de las leguminosas tales como la lectina, inhibidora de
enzimas y aminoacidos. Estos insectos presentan generalmente en estado ima-
ginal, un polimorfismo importante, de donde viene una adaptacion significativa
con relacion a los factores ecologicos, que vale la pena abordar, puesto que es de-
terminante en la contaminaciéon de almacenamientos y nuevas zonas de cultivos.

Es de gran importancia en cultivos asociados tener en cuenta el tipo de asocia-
cion. Asi por ejemplo, en el tubo digestivo de Bruchidius atrolineatus se ha encon-
trado polen de millo (Alzuma, 1981). El millo y el caupi son cultivos asociados
en muchos paises africanos. Carllosobruchus maculatus, busca refugio en el dia en las
espigas de millo y durante la noche deposita los huevos en las vainas de caupi.

Las hembras de los braquidos durante las estaciones donde no hay cultivos
en el campo, debido a su plasticidad son capaces de reproducirse sobre vainas
secas y estar listas para salir luego a reproducirse sobre las nuevas vainas verdes
en el campo.

Las consecuencias de la contaminacién por braquidos en granos almacenados
sobrepasan a veces los limites en la destruccion del grano pues segin Venkatro,
el aporte de acido urico y los fragmentos de quitina dejados por estos insectos
en los lotes, los deja sin posibilidades de ser consumidos. Acanthoscelides obtectus
puede ocasionar reacciones alérgicas graves a las personas que manejan granos
Phaseolus vulgaris fuertemente contaminados.

Acanthoscelides obtectus, mas conocido como el gorgojo del frfjol, ataca todo tipo
de frijol, algunas variedades de lentejas y otras clases de semillas almacenadas.
Es la plaga mas importante en almacenamiento y en campo. Puede tener hasta
10 generaciones anuales y en condiciones ecoldgicas favorables un porcentaje
de fecundidad del orden de 100 huevos lo que nos permite obtener 5x 10'® in-
dividuos por pareja. Los huevos son puestos sobre vainas en el campo, o sobre
el tegumento del grano; son huevecillos en promedio de 0.8 mm de largo por
0.3mm de ancho, translicidos de forma cilindrica ovoide, con extremos curvos
y especie de cilisis o ventosa que les permiten adherirse; toman un color opaco
antes de la eclosion. Los huevos pueden ser puestos en masa o individuales, cerca
al opérculo del tegumento del grano o en vainas por el lado de la dehiscencia;
eclosionan entre 7 y 17 dfas de acuerdo a las condiciones ambientales. Las larvas
neonatas perforan el grano, con el aparato bucal, haciendo galerfas de 0.2 mm de
diametro; ellas viven cinco estados larvarios que duran entre 27 y 54 dias; luego
sale el adulto.
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El adulto puede sufrir diapausa y la existencia de polimorfismo, que en el pro-
ceso evolutivo, permite a las especies polivolterianas consumir granos maduros y
luego contaminar vainas en el campo.

La diapausa es casi siempre vivida durante el estado de ninfa o pupa, la celda
pupal es translicida cubierta por una fina membrana y la ninfa cambia de colo-
racién, de un color blancuzco a oscuro. El periodo pupal varia entre 8 y 20 dias.
El adulto emerge a través de la membrana transparente, dejando una cavidad en
el grano. Una vez llega al estado adulto, puede copular de inmediato y la hem-
bra comienza a ovopositar 24 horas después de ser fecundada. La hembra bajo
fuertes bajas en la temperatura puede retener ovocitos que guarda, para depositar
luego.

El ciclo del adulto puede variar entre 21 y 80 dias; mide 3.5 mm; es de color
gris olivo, con élitros cortos y pubescentes, con pequenas bandas transversales y
cuerpo robusto.

ZLabrotes subfasciatus, es otro de los braquidos del frijol, llamado gorgojo pinta-
do, es de color negro de élitros cortos y pubescentes con una banda clara trans-
versal; mide 2.5 mm; sus antenas son filiformes; el térax es ancho en la base y
en toda su longitud. Este insecto se encuentra en abundancia en zonas calidas y
humedas de los climas tropicales. Las formas inmaduras se desarrollan dentro del
grano del frijol; son voraces y las hembras adhieren los huevos a la superficie del
grano. Pueden causar infestaciones en el cultivo de frijol ain antes de la cosecha.
Otros braquidos de especies univolterianas: Bruchus lentis, B. Pisoum rufimatus se
considera originario de latitudes elevadas, donde las condiciones periddicas no
permiten sino una maduracién al afio; atacan varios tipos de leguminosas comes-
tibles fuera del frfjol y de algunas vainas de caupi. Presentan toda una diapausa
imaginal de hibernacién obligatoria.

Callosobrucus maculatus; braquido que se encuentra en muchas partes del mun-
do; ataca ademas del frijol, varias clases de vigne y de leguminosas.

Un ataque importante en almacenamiento puede reducir a polvo los granos.
Es un insecto polimorfo que se puede confundir con C. analis, o L. submentatus,
su talla es de 2.5 mm; de antenas cortas, pero no planas; cuerpo oval, élitros con
un tinte rojizo y dos manchas negras o cafés a cada lado, mas pronunciados en
la hembra que en el macho. Los huevos pueden ser depositados en el campo y
se diferencian en su forma de los huevos de Bruchibius atrolineatus; la hembra los
deposita en el lado dehiscente de la vaina.

El adulto emerge al cabo de 25 a 33 dias. Los estados de ninfa y preninfa du-
ran cada uno 10 dias. Las hembras que tienen una pigmentacion blanca son mas
activas y pueden vivir varios meses. Sus condiciones 6ptimas de desarrollo son
32,5°C y 90% de humedad relativa.

El estudio de la ecologia evolutiva de los braquidos es necesario para resolver
el problema de la proteccién de leguminosas, conociendo las relaciones bioceno-
ticas fuera de la economia humana.

Entre los coledpteros que atacan maiz y arroz tenemos el gorgojo negro,
Sitophilus orizae. Este coledptero Curculionidae, es un insecto cosmopolita y una
de las plagas mas severas que ataca a los granos almacenados; se encuentra en
las areas tropicales y semitropicales del mundo. El adulto es un gorgojo cuya
longitud varfa entre 2,1 y 2,8 mm; de color café oscuro, casi negro. Su cuerpo es
cilindrico y con cabeza prolongada en un pico o probdscide delgada que soporta
un par de mandibulas resistentes. Los élitros tienen en sus angulos exteriores
cuatro manchas de color rojo anaranjado; sus alas son activas. Causa en el campo
infestaciones a los granos, antes de ser cosechados.

En el trépico atacan las mazorcas de maiz en estado lechoso. La hembra per-
fora con la probdscide los granos antes de depositar los huevos, un solo huevo
es depositado en cada cavidad. Durante el tiempo calido las hembras depositan
de 8 a 10 huevos diariamente, sin embargo, también puede alcanzar entre 20 y 25
huevos por dia.

El tiempo entre huevo y adulto es en promedio 35 dias, pero en algunos casos,
dependiendo de la disponibilidad de alimento y de las condiciones ambientales
este lapso puede prolongarse.

En almacenamiento con buenas condiciones facilmente habria entre 8 a 10 ge-
neraciones por afio. La reproduccion en almacenamiento es de forma continua.

Los huevos son opacos, de color blanco, mas o menos de 0,7 mm. de largo; en
forma de pera u ovoide, ensanchandose en la parte media hacia abajo, con fondo
redondo y el cuello estrechandose hacia el extremo opuesto. Eclosionan entre 3y
5 dias después de la ovoposicion; pueden tardar hasta 10 dias en lugares frios.

La larva es de color blanco perlado, de cuerpo grueso y apoda; cabeza peque-
fla, ancha y en forma curva, ventralmente casi recta, dorsalmente convexa; vive
cuatro instares larvales. La ninfa es algo semejante al adulto.
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Causa una destruccion casi total en almacenamiento, entre otras cosas, porque
una hembra puede depositar 250 huevos durante su vida. En Australia existe un
record de 400 huevos por hembra.

Sitophillus granarius. Este insecto mas conocido como gorgojo del maiz es de
color café oscuro y es mas grande que el gorgojo del arroz; su longitud varia
entre 3 y 4 mm. El pronoto presenta punturas o grabaciones de forma oval, con
élitros estriados de alas no funcionales; el torax es mas corto que la probéscide;
el cuerpo es delgado y cilindrico. Estos gorgojos no han sido observados repro-
duciéndose en el campo.

Su ciclo de vida lo realizan dentro del grano; la hembra abre cavidades para
depositar el huevo en la parte media y lo recubre con una sustancia gelatinosa,
la cual nivela hasta dejarlo a ras de la superficie del grano. Los huevos son depo-
sitados de preferencia en el extremo de los cuales una hembra deposita llega a
depositar entre 36 y 264.

Los adultos son resistentes a las temperaturas bajas y son capaces de una dia-
pausa prolongada de 21 a 65 dfas.

El ciclo entre huevo y huevo dura 35 dias; éstos eclosionan al cabo de 4 0 15
dfas. La larva es mas o menos de 2.5 a 2.75 mm de largo, de color blanco perla
y la cabeza de color café claro; posee 8 segmentos abdominales, mas pequefios
que los segmentos tipicos; vive tres estados larvarios. La ninfa mide entre 3.75 y
4.25 mm. Se encuentra en celdas preparadas por la larva y requiere de 5 a 7 dfas
para su desarrollo.

Este insecto puede alimentarse también de harinas y granos molidos; en gene-
ral de productos cereales. Es un insecto cosmopolita en su distribucion.

Oryzaephilus surinamensis. La longitud de los insectos adultos varfa entre 2.5 y
3.5 mm; de color café rojizo y cuerpo plano; posee alas bien desarrolladas que
no utiliza para el vuelo. El nombre gorgojo de los granos, se debe a que presenta
proyecciones dentadas a cada lado del térax que les da forma muy caracteristica.
Constituye una de las plagas mas graves de granos almacenados.

Araecerns fascienlatus. Este cucarrén que ataca el café, llamado el gorgojo de las
cerezas de café y cacao, es un coledptero de la familia Anthrivustidae.

Insecto de 4 a 5 mm., de color castafio oscuro, con pelos grises; las larvas
son apodas, recubiertas de pequefos setas blancas, con una cabeza oscura y

se alimentan de la almendra, destruyendo el grano y dejando como residuo un
polvillo amarillo.

El ataque es frecuente cuando la humedad en la cereza es superior al 13% en
el café trillado.

Hay todo un orden de insectos que atacan granos almacenados: ellos son los
lepidopteros, llamados vulgarmente “palomillas”. Los adultos son muy activos y
de gran longitud, ataca harinas y salvado.

Sitotroga cerealella. Este insecto se conoce vulgarmente como palomilla de maiz,
es cosmopolita y se encuentra distribuido en todas partes del mundo; es muy des-
tructivo para el grano, siendo considerado en segundo lugar después del Sitophi-
Ulus oryzae. Este insecto ataca en el campo y a veces, aun cuando el grano parezca
limpio, llega al almacenaje con ovoposiciones que desarrollan luego el ataque en
almacenamiento en forma severa. Ataca el grano en la parte superior.

Dicha palomilla ataca también trigo y sorgo en espiga. En almacenaje solo el le-
cho superior se infecta ya que las palomillas no pueden penetrar para ovopositar. Las
hembras depositan 120 a 400 huevos; la palomilla puede medir entre 12 a 13 mm.

El dafio de esta plaga es hecho por la larva que pasa toda su vida dentro del
grano; la pupa forma un cocén de donde emerge el adulto; éste, con las alas
abiertas, es de color amarillo casi dorado y lustroso; los extremos de las alas son
angostos y terminan en flecos largos.

EI estado larval toma de 2 a 3 semanas y mds a menos una semana permanece
en estado de pupa de donde emerge la palomilla. De acuerdo a las condiciones
ecoldgicas puede haber de 4 a 8 generaciones anuales. Los granos infectados
pierden el 50% de peso.

Crorcyra Cephalonica llamada palomilla de arroz, la cual ocupa zonas ecoldgicas
muy especificas. Ademas de arroz ataca toda clase de granos. Las palomillas pe-
quefias miden 1 cm con las alas extendidas; depositan sus huevos un dia después
de copular, pudiendo una sola hembra depositar entre 90 y 200 huevos que mi-
den 0,5 mm de largo por 0.33 mm de ancho; tienen un perfodo de incubacién de
5 dfas. Se alimentan del grano, y producen excrementos especiales en forma de
tela de arafia que cubren el grano.

Esphestia cautela Es cosmopolita y muy distribuida en el tropico hasta 2.500
m.s.n.m., ataca granos de cereales, cacao, nueces, granos de café. Los adultos

39



C&%fm/ Bmg/ﬂm en %Mﬂﬂmm‘@ wn aperte para A/WW c/ M& en c/ Mﬂ% W’

miden entre 7 a 8 mm; tienen alas largas siendo visibles las anteriores en el adul-
to que acaba de salir; son grises-cafesuzcas. Las larvas se distinguen de las otras
especies gracias a pequefias manchas que lleva sobre todos los segmentos del
cuerpo.

El adulto no se alimenta y vive poco tiempo; cada hembra pone 300 huevos
entre los 3 y los 4 primeros dias; las larvas pasan por 5 instares y hacen un capullo
de seda para empupar. El desarrollo total toma 30 dias a 32°C y entre 70 y 80%
de humedad; puede alcanzar hasta 145 dias a temperaturas inferiores.

La papa no tiene insectos de almacenamiento propiamente dichos; sélo aqué-
llos que lleva en su interior al ser cosechada y que pasan desapercibidos al mo-
mento del almacenamiento.

Phthorimaea opercullea. La polilla de 1a papa se encuentra donde ésta se cultiva;
ataca otros cultivos como tabaco, tomate y berenjena.

Las larvas perforan los tubérculos, penetrando al interior; puede atacar tam-
bién otras partes de la planta.

Los huevos miden 0,5 mm. y las larvas nonatas mas o menos 1 mm; llegan a
alcanzar hasta 11 mm. a la cuarta muda. Los huevos eclosionan a las 108 horas
a 26,5°C. El desarrollo necesita 67 dias para la larva y 18 para la ninfa; copula a
las 16 horas de su salida.

Angasta elutella, Palomilla del tabaco: Es un insecto cosmopolita que ataca
semillas de cereales, harina etc.; es muy perjudicial al tabaco almacenado al que
causa dafios considerables, dafiando todo el tejido y dejando sélo las venas
o las nervaduras. El tabaco preferido por esta palomilla es aquel mas rico en
levulosa.

La palomilla mide 1,6 mm. de extremo a extremo, con las alas extendidas;
de color claro gris, con dos bandas claras a lo ancho de las alas anteriores. Los
huevecillos son depositados por las hembras, aislados o en un grupo. Pasa por 5
estados; el estado de pupa en el cacao toma de 2 a 3 semanas. Puede presentar 2
a 3 generaciones por aflo. Su presencia es muy abundante en el momento en que
las condiciones climaticas le son favorables y se puede decir que existe casi un
clima primaveral en el momento que emergen, constituyendo un problema en las
bodegas de almacenamiento.

Las ratas y los ratones representan un problema muy serio en el manejo y

conservacion de granos; se agudiza este problema en lugares donde no existe
proteccion contra esta plaga, o cuando por emergencia se almacenan granos en el
campo. Causan dafos cuantiosos y destruyen productos en cantidades diez veces
mayores de las que puede consumir. Se ha comprobado que en seis meses un
par de ratas pueden ingerir 14 Kg, de alimento y dejar 25.000 capsulas de excre-
mento, asi como 5,5 litros de orina, aparte de los millones de pelos con los que
contaminan granos y semillas. Estos animales por parto pueden tener 8 crias, que
a su vez estan aptas para reproducirse a los 3 6 4 meses.

Esta plaga es de gran importancia econémica. L.a contaminacion del grano
es grave, pues la rata trasmite a los seres humanos mas o menos 10 enferme-
dades severas; la peste bubdnica, causada por la bacteria Pesteurella pests; 1a rabia
transmitida por orina; el tifo, la fiebre de mordeduras, la ictericia, la tularemea, la
triquinosa y la poliomielitis.

En almacenamiento son comunes la rata café, la rata de albafial o rata noruega
(Rattus norvegicus). Es la mas grande y pesada; de piel suave, muslos robustos, ore-
jas pequenas y pegadas; la longitud de la cola es menor que el cuerpo; el adulto
pesa 340 gramos y mide 25 cms. Tiene un periodo gestatorio de 21 dias y 12
generaciones al aflo, es de habitos cavadores.

La rata negra o tejedora (Rattus rattus) es mas pequefia que la anterior, con
orejas grandes, casi desprovistas de pelos y la longitud de la cola mayor que el
cuerpo. Es de habitos trepadores.

Raton casero (Mus musenlus): De color café claro; es mal oliente e impregna a
los granos de su olor caracteristico.

Las ratas y los ratones representan un problema muy serio en el manejo y
conservacion de granos; se agudiza este problema en lugares donde no existe
proteccion contra esta plaga, o cuando por emergencia se almacenan granos en el
campo. Causan dafos cuantiosos y destruyen productos en cantidades diez veces
mayores de las que puede consumir.
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Definir el concepto de Umbral Econémico, es definir la base de la Entomo-
logia Econémica. Tener muy claro lo que es Umbral de Tolerancia y Umbral
Econémico de Intervencion, es lo que nos permite decir cuando una poblacién
del insecto pasé a constituirse en una plaga. La definicién de dichos Umbrales
parte de una estrecha asociacion entre la economia y ciencia.

El Umbral es la base del manejo de control de plagas y en la entomologia
tradicionalmente no ha sido tenido en cuenta muy frecuentemente. El Umbral
Econémico determina el nivel por debajo del cual los dafios de insectos no son
tan tolerables. Es decir, es el punto en el cual la densidad de insectos presentes,
esta apenas por debajo de aquel en el que el costo y dafio ocasionado en el valor
del cultivo, es igual o superior a ese de la intervencién y la relacion es 1:1, 1 < 1.
No importando la intervencién que sea; control quimico, biologico, métodos cul-
turales etc. Es necesario entrar a considerar los dos Umbrales principales:

a) El Umbral de Tolerancia.
b) El Umbral Econémico de Intervencién, este dltimo siendo el mas elevado
posible, sirve de indicador a la intervencion.

Este es pues un Umbral de accién comprobado por la experiencia o a medida
de experimentacién respecto al "nivel de perjuicio econémico".
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Relacion generalizada entre la produccion de la cosecha y la densidad de la plaga.

Es necesaria una encuesta socio-econémica. Debera ser realizada por sitios
para obtener las informaciones esenciales a los estudios a seguir. Dicha encuesta
incluye:

Clasificar los insectos nocivos segun la importancia econémica en el agroeco-
sistema.

Conocer los complejos econémicos asociados al desarrollo del cultivo o alma-
cenaje.

Analizar los factores econémicos concernientes, sus interacciones y factores
de produccién y de desarrollo.

Definir los limites del costo de los valores del sistema de control integrado.
Determinar el margen de provecho aceptable para el agricultor con los méto-
dos de control quimico, biolégico y agronémico.

Fijar los limites de pérdidas reales y potenciales debidas al insecto nocivo,
considerado como el mas dafiino en el conjunto donde se encuentran varias
especies.

Prever la repercusion que pueden provocar las nuevas técnicas en el medio
agricola tradicional (variedades nuevas, fertilizantes, exceso, etc.)

La estimacién de un Umbral de Tolerancia y de Intervencion se determina
generalmente, a partir de muestreos secuenciales que varfan segin el numero de
insectos nocivos y nimero de agentes naturales.

En un tipo de sondeo se hace el prelevantamiento de un numero de muestras
variables, segin el nimero de insectos presentes y el nivel de dafios aceptables
por el agricultor; al hacer el muestreo es necesario determinar la distribucion, la
frecuencia del insecto nocivo en el cultivo o en el almacenamiento; ésta esta dada
por la relacion entre el promedio y la varianza.

Asi por ejemplo, mas de dos perforaciones por vaina de frijol en cada una de
diez vainas, escogidas entre cien, ya no es tolerable. Claro que en almacenamien-
to, un grado de 2% de infestacion de braquidos provoca 80% de pérdidas.

En roedores y ratas que atacan en general almacenajes, cuando se encuentren
dos o mas huecos o galerias, es necesario dar la alarma; con palomillas menos de
10%, es decir entre 1 y 10 granos atacados por 100 no es alarmante, pero mas de
diez es necesario dar la alarma y proceder.



A pesar de que no hay unas bases muy fijas para establecer los Umbrales, la
densidad si nos da una base para tomar una decision de realizar un control o no
hacerlo, luego de que la alarma es dada.

En momentos criticos este muestreo debe ser semanal y deben ser observadas
mas de cinco muestras, tomadas en sitios diferentes.

También, se deben establecer fichas de observacion donde se anota fecha,
lugar, variedad, nombre de la planta, nimero de perforaciones y de insectos en-
contrados, asi como el peso inicial de las muestras.

En granos almacenados fuera del dafio en si, hay que considerar el deterioro
del grano, producido bajo las condiciones anormales y el metabolismo de los
insectos que lo infectan. Ambos tipos de dafio determinan tanto la calidad ali-
menticia y el valor econémico, como el poder germinativo del grano. Se estima,
en la produccién mundial, que en almacenaje el 5% de las pérdidas son causadas
por insectos.

Debemos establecer una tabla para determinar dichas pérdidas, donde se tiene
en cuenta:

/ v ~ m
/ Variedad y Estado, Humedad, % de Pérdidas por peso del grano.
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Ejemplo:

Porcentaje de pérdidas por peso de la variedad de maiz, al dafio de una poblacion

de insectos (Sytophilus oryzae y Tribolium confusum) (Ramirez, 1961). /

v v i’
y. Variedad y Estado, Humedad, % de Pérdidas por peso del grano.

jﬂw&f {W&f ﬂ/fZ&Y&Y 702/%(%&?

7/-7075'%% 17 27 361 448
V707 limse % 31 40,4 39,8
CW@% 17 88 423 35.7

Cucaleasintll | 10 49 481 70.8

. M . %
Variedad y humedad % de pérdida por peso del gramo

Una vez determinado el Umbral y conocidas las situaciones, podemos con
criterio definir en cuanto al resto de parametros, para entrar a pensar el tipo de
control que vamos a aplicar. Cuando se decide un control es porque se presu-
pone que se ha efectuado una investigacion adecuada de base, con la plaga en
particular y con su huésped.

Veremos luego el Control Bioldgico e Integrado como el manejo eficiente de

granos y semillas.

Cﬂfa‘m/ wﬁ%@ W%@ %
WM&

Como Control Integrado se designa al sistema que permite el manejo de plagas,
donde se tiene en cuenta el medio en particular y la dindmica de poblaciones
de las especies consideradas; utiliza todas las técnicas y métodos apropiados, de
una manera inteligente y compatible, que posibilite mantener las poblaciones de
insectos nocivos a un nivel donde ellos no sean la causa de un dafio econémico. Es
decir por debajo de un Umbral Econémico. Esta definiciéon que fue la adoptada
por la FAO desde septiembre de 1967, implica:
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-La explotacién maxima de los factores naturales de mortalidad completados
en el caso en que éstos no sean suficientes, utilizando métodos artificiales. Los
factores naturales comprenden tanto los parasitos como los métodos culturales
y las variedades resistentes.

-La aplicacion de pesticidas usuales, ojala selectivos y dirigidos, se hara en el
caso en que el Umbral Econémico esté en riesgo de ser sobrepasado o alcanzado.
A los plaguicidas se recurre unicamente como ultimo recurso. Su utilizacion debe
ser compatible con los factores naturales de mortalidad y las cantidades utilizadas
deben ser limitadas al numero necesario, solo para completar los medios natu-
rales de control.

El Control Integrado no se apoya en la utilizaciéon de un método especifico;
propone alternativas frente a una situacion dada, de una serie de técnicas apro-
piadas, en coordinacion con los factores naturales (reguladores y limitativos) del
medio ambiente.

Una plaga es importante o no importante en términos de su densidad de po-
blacién y del dafo que causa con respecto a los Umbrales Econémicos y estos
dos cambian debido a consideraciones econémicas.

Los intentos para controlar las plagas por medios biolégicos han tenido éxito;
la importancia y diseminacion de parasitos e insectos depredadores exoticos, el
desarrollo y uso de las variedades de plantas resistentes a los insectos y la propa-
gacion de agentes patdgenos, han ejercido un control excelente para unas cuantas
especies. Sin embargo, muchos problemas de algunas plagas, ninguno de estos
métodos ha podido resolver. Los problemas planteados por las poblaciones de
insectos nocivos para granos almacenados, de los que ya hemos visto sus condi-
ciones intrinsecas y su evolucion, son problemas muy dificiles de ser soluciona-
dos por un sélo componente de un sistema de Control Integrado.

El hombre hasta ahora ha actuado como un arrasador de la naturaleza, con
poca consideracién con respecto a las consecuencias. Ante tales resultados ha
nacido la necesidad de acumular informacién sustancial, que sugiere que el con-
trol de plagas se debe extender desde los métodos empiricos, hasta los sistemas
basados en los principios de la ecologia aplicada. Este nuevo sistema se conoce
como Control Integrado. Entre las muchas aproximaciones para definirlo tene-
mos: Qué es el control de las plagas que combina e integra medidas de Control Bioldgico y
quimico en un solo programa; otra segunda definicion sefala que es # enfoque ecoldgico
para el control de plagas, en el cual se consolidan todas las técnicas disponibles necesarias en un
programa unificado, de modo que las poblaciones se puedan manejar en tal forma gue se evite el

dario econdmico y se reduzca al minimo los efectos adversos adicionales. Una tercera lo define
como un programa de manejo de poblaciones de insectos, ideado para mantener las poblaciones
de las plagas a niveles tolerables econdmicamente.

Otros la definen como /la utilizacion de todas las técnicas adecnadas para reducir y
mantener la poblacion de plagas por debajo del nivel en gue no cansa daso de importancia eco-
nomica a la agricultura y a los bosques o reuniendo dos o mds métodos para mantener la plaga
a niveles por debajo de la que causan dario.

Todas estas definiciones tienen por lo menos algo claro y en comun: el sistema
debe basarse en principios ecolégicos directos, de tal suerte que con una mezcla
de las técnicas de control se logre llegar a un manejo integrado. La necesidad de
un sistema integrado en el tratamiento de plagas, esta dado como resultado de las
deficiencias de los métodos que dependen de un solo factor.

Para obtener los objetivos del Control Integrado es necesario:

Hacer un inventario; estudiar y explorar a fondo los medios y recursos ya uti-
lizados en la agricultura tradicional, para satisfacer las necesidades locales de
proteccion contra los insectos nocivos. Ellos pueden ser considerados como
las primeras técnicas de Control Integrado.

Persuadir y movilizar a la poblacién rural para que sea participe de toda accion
de proteccién de plantas y vegetales en general.

Identificar y desarrollar las técnicas y los métodos mas eficaces.

Obtener el beneficio maximo en los programas de control con el minimo de
costo.

Prevenir la poblacion rural de la presencia de insectos que pueden llegar a ser
dafinos y volverse plagas.

Demostrar que un organismo vivo benéfico, puede en un momento determi-
nado llegar a ser dafiino.

Desarrollar sistemas coherentes en relacion con el agroecosistema, para pre-
venir problemas potenciales, que pueden presentarse a corto o largo plazo,
con el fin de tomar las medidas necesarias.

Reforzar y utilizar ampliamente las ventajas que proporcione el Control Bio-
légico, es decir, el ejercido por los enemigos naturales.

Proteger y preservar el ambiente, con el fin de asegurar las justas relaciones
entre las especies animales y vegetales.

Prevenir, a través de la vigilancia permanente el desarrollo de situaciones
criticas.

Emplear el control artificial o quimico, sélo si ello se justifica econémica y
ecologicamente.

Normalizar y dirigir el empleo de los pesticidas.
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El implantar un sistema de Control Integrado es un proceso largo y se hara
progresivamente, por periodos o fases, dadas a medida que la necesidad se cree
y los medios lo permitan.

El sistema de Control Integrado es un proceso que depende de una primera
fase de informacién y formacion educativa para su establecimiento. Ia infor-
macion esta directamente ligada a la investigacion, que nos permitira identificar
los problemas en su contexto de base, es decir, los agroecosistemas; el medio
tradicional, los enemigos nocivos en las plantas cultivadas o en los granos alma-
cenados, los dafios causados, el Umbral de Tolerancia, el Umbral Econdémico, la
informacion precisa sobre la distribucion de las especies dafiinas, sus parasitos
y predadores.

Se deben realizar siempre estudios rigurosos y precisos, que faciliten la utili-
zacion de la medida adecuada en el momento debido; que permitan mantener
la complejidad del sistema ecoldgico, la anulacién de acciones destructivas, la
aplicacion de los riesgos selectivos minimos o aplicaciones de control quimico a
las poblaciones de plagas, dirigido y selectivo, teniendo en cuenta el fracaso de la
teorfa de erradicacion.

Adaptacién del cultivo y del almacenaje a condiciones ecoldgicas no favora-
bles para la plaga; en caso de que el medio le sea propicio hacer exclusion de esa
area, o adaptar areas nuevas que no le sean favorables.

Hacer uso de la herramienta de Umbral Econémico y determinarlo siempre,
antes de proponer cualquier tipo de control. Aceptar siempre las poblaciones
subecondémicas, hasta un umbral tolerable.

La utilizaciéon de sistemas de granos provenientes de variedades mejoradas re-
sistentes a cierto tipo de insectos; tanto a nivel de campo, como a nivel del alma-
cenaje. La utilizacién de plantas odorificas repelentes de insectos. No olvidar la
utilizacién de analisis de sistemas econémicos que aportan elementos para saber
el sistema preciso a aplicar ante un Umbral Econémico dado.

EI desarrollo de sistemas integrados o de tacticas alternativas que sean ecolo-
gicamente compatibles como Control Cultural, Control Biologico, utilizacion de
la resistencia de granos provenientes de plantas mejoradas y utilizaciéon de me-
todologfas tradicionales mejoradas, uso de plantas odorificas repelentes, pueden
reducir al maximo la utilizacién del Control Quimico.

Al disefiar un programa de Control Integrado es necesario servirse de los
modelos matematicos que se integran al manejo practico de la biologfa de los
insectos estudiados, muestreados, contados y con programas de vigilancia.

Diagramas como este deben ser analizados siempre:
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Representacion diagramatica del papel de las tres limitaciones en un programa de Control In-
tegrado. La limitacion 2 puede consistir en un enemigo natural importado o en resistencia de la
Pplanta (De Van Em den, H.F., 1969; ]. Sei. Fd Agrie., 20, 385-7).
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Es de gran importancia recordar que la orientacién del Control Integrado

debe conducir a prevenir el ataque de las plagas y a mejorar la estabilidad del

sistema, mas que a tratar el problema de la plaga una vez que ella ya exista. En
el campo los agricultores lo practican desde hace décadas; muchos de ellos han
logrado con la practica desarrollar sistemas viables con medios muy simples, en
el fondo légicos, fruto de sus observaciones y experiencias, que las sofisticadas
técnicas de la agricultura industrializada han llevado a ignorar, con las imposi-
ciones econémicas y politicas de los sistemas de explotacion. Es urgente e inme-
diato entrar a recuperar estas metodologias tradicionales, para entrar a mejorarlas
y llevarlas, en lo posible, a hacerlas mas populares.

Una investigacion sobre especies vegetales odorificas las cuales, con cenizas y
polvos deshidratados pueden ser agregadas a los granos almacenados, constitu-
yéndose en métodos simples de control de plagas. En Ruanda ha habido grandes
resultados que el uso de Isbogia riparia, planta odorifica repelente, aplicada como
polvo en el almacenaje. Estudios de farmacologia realizados en la Universidad,
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Facultad de Medicina, encontraron que esta planta fuera de ser repelente de in-
sectos posee condiciones bactericidas.

Lo mismo ha ocurrido en Burkina Faso con el uso de Hithis especifera, utilizada
desde hace muchos afios por el pequefio campesino en sus almacenajes. El uso
de muchos otros medios como el caolin, ceniza de banano, aceites, son medios
de proteccion de gran eficacia, que a nivel de almacenaje impiden la diseminacién
de las plagas, pues al salir las larvas neonatas de los huevos que el grano llevaba
ya del campo, les es muy dificil desplazarse sobre el tegumento que se encuentra
con cenizas o aceites.

La utilizaciéon de otros medios mecanicos como el uso de calor y el uso del
debido secado del grano. Para emplear calor es necesario conocer muy bien la
fisiologfa del grano que se va a almacenar, también el poder de germinacién si
éste es almacenado para semilla.

Asi, en estudios realizados por una investigadora burkinabés, se encontré un
control total de Bruchubius atrolineatus y Callosobuchus maculatus calentando los gra-
nos hasta 60o C; es interesante que hasta 79° C el poder germinativo de la semilla
permaneci6 con 80% del grano viable. El costo de calentamiento de semillas y
granos es necesario tenerlo en cuenta; pero éste es uno de los métodos meca-
nicos baratos, si se pone de presente que en los paises tropicales la fuente de
energia puede ser solar.

Este método puede ser de facil utilizaciéon y popularizacién para granos de
consumo, teniendo mayor precauciéon con las semillas que se pueden almacenar
aparte en sitios herméticos.

La investigacién sobre otros tipos de plantas odorificas en nuestro medio,
helechos y eucaliptos por ejemplo, para utilizacién de polvo como complemento
de otros métodos como el calor, son de urgente necesidad.

Z/[L‘of?mﬁ% é éj varc s rescstentes en a/

El CIAT en Colombla trabaja en la actualidad sobre el control de Zabrotes
subfasciatus y de Acanthoscelides obtectus. Se han evaluado 8000 variedades de frijol
cultivados y hasta el momento los resultados son satisfactorios. La busqueda de
resistencia se ampli6 a frijoles silvestres de origen mexicano y dentro de ellos se
encontraron niveles de resistencia; estas variedades se han cruzado con frijoles
cultivados. La resistencia del frfjol al gorgojo esta dada por un mecanismo de an-

tibiosis, es decir, un efecto deletéreo muy significativo de la planta sobre la bio-
logia de los insectos y su supervivencia; como resultado de ello la emergencia de
los adultos sobre estas variedades se redujo significativamente, el ciclo de vida de
los insectos que logran sobrevivir se alarga y la progenie resultante se caracteriza
por su tamano y peso reducidos. El factor resistencia esta dado por una proteina
que se llama arcelina (Cardona, Posso 1987).

Podemos ademas esperar mucho en el futuro de las modernas investigaciones
en agrotecnologia, donde los genetistas han logrado obtener en el gen de algunas
plantas introducir sustancias repelentes a determinados insectos, lo que se llama
vacuna; ellas parten de los factores de los mecanismos de resistencia y ya un dia
muy cercano estas técnicas seran dadas a la luz publica.

Desarrollo-de ana W seloctivg do los
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El Control Biolégico ya establecido o presente en el ambiente, requiere en-
tonces una proteccion a las pulverizaciones que son necesarias en el control de
plagas que han alcanzado el Umbral Econémico; caso extremo donde sélo se
debe pensar en este medio.

La selectividad de un pesticida debe ser inducida, casi siempre por disminu-
cién de dosis, es claro que en este caso sélo se busca una selectividad relativa y
no absoluta, pues la aplicacién matara con certeza tanto plagas como enemigos
naturales. La diferencia en el tiempo y en el espacio, la muerte de la plaga y de los
enemigos naturales, parece ofrecer las mejores posibilidades. La selectividad en
el espacio consiste en tratar s6lo una parte del almacenaje que no sea hermético.
De esta forma parcial se da la posibilidad de una supervivencia de los enemigos
naturales en la parte no tratada.

Se pueden realizar también alteraciones en Control Biolégico y quimico; uti-
lizarse trampas de atraccion tratadas con insecticidas o usar feromonas en las
trampas para la plaga, lo que da una especificidad a los enemigos naturales.

Para poder conseguir la selectividad en el tiempo es necesario manejar a la per-
feccion la biologfa de los insectos, tanto plaga como de los enemigos naturales.

Cuando el uso de un pesticida sea necesario, en caso extremo, se debe pro-
ceder a la seleccion de éste, teniendo en cuenta la molécula de su o sus compo-
nentes activos, los analisis de toxicidad y las caracteristicas de residuos. Se debe
recordar siempre que los pesticidas en su etiqueta traen parametros de texto que
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son realizados bajo condiciones muy diferentes a las de nuestros paises tropicales
donde pueden comportarse en forma diferente.

La seleccion de un pesticida con un componente activo menos toxico es prio-
ritario, un piretroide por ejemplo; relegar el uso de clorinados y fosforados en lo
posible, es de necesidad inmediata. Es necesaria, humana y urgente la proteccion
a quienes aplican el insecticida, los cuidados que se deben dar, tener los equipos
debidos y controlar el tiempo de exposiciéon con el producto. No olvidemos que
en el tercer mundo es envenenada en promedio una persona por minuto por
accion de los insecticidas.

M’érm é
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El manejo y conservacion de granos y semillas en cualquier parte del mundo
depende esencialmente de la ecologia de la region considerada, del tipo de troje,
bodega, almacén, silo disponible, de las condiciones del grano y semilla por alma-
cenarse, de la duracion del almacenamiento.

Es imposible llegar a obtener una conservacion y una gestiéon correcta, si no
se reconocen los errores fundamentales: Los bruquidos son considerados como
la mas terrible plaga de granos almacenados. Las medidas oficiales de control se
realizan mediante fumigaciones, con productos toxicos en los lugares de alma-
cenaje. Los tratamientos son caros, peligrosos y entran a ser parte de los granos
que se consumen en la alimentacion, lo cual exige tener sumo cuidado para evitar
posibles intoxicaciones en la poblacién.

Es necesario entrar a sacar de la circulacion tratamientos de control que pre-
tenden describir métodos generales, ignorando el conjunto del complejo de la
biocenosis.

Organizar la proteccion antes de la cosecha de los granos y semillas en culti-
vos tradicionales.

Conocer paralelamente los insectos susceptibles y destruirlos.

Tener en cuenta los medios tradicionales empleados por campesinos, que han
estado abocados a estos problemas por siglos.

La humedad en los granos al momento de ser almacenados.

La forma como ellos deben ir al almacenamiento (en vainas, en espigas o en
grano; con cobertura o pergamino).

Tener almacenamientos adecuados, la mejora de pequefios almacenajes rura-
les en ollas de barro herméticamente cerrados.

CMM&W«% %«/rm

El contenido de humedad en el grano constituye uno de los mas graves problemas
para su conservacion. Las plagas atacan menos a los granos secos; ademas,
cuando el grano es almacenado con exceso de humedad, esta predispuesto al
calentamiento excesivo y espontaneo, debido al alto rango de respiracion y por
consiguiente al ataque de patdégenos e insectos.

En Centro América, por ejemplo, el maiz desgranado, almacenado con un 13%
de humedad no resiste un afio. Es necesario almacenarlo en espiga. Con un con-
tenido de 12% de humedad durara por periodos de 2 a 3 afios.

El trigo en almacenaje debe tener 14%; el frijol entre 11% y 12%. El café debe
ser almacenado con el pergamino y bien seco; ésta sola es sola proteccién contra
insectos ya confirmada.

El trillaje y escogencia de los granos sanos antes del almacenaje, debe ser de rigor
y prioridad; se deben hacer muestreos exhaustivos en los lotes de almacenar y
determinar porcentajes de infestacion.

KW% Medides « %ﬂ/&‘&

- Higiene en los granos almacenados. St hay ausencia de un sistema satisfactorio
de proteccion de cultivos, los problemas resultantes del empleo de pesticidas
se volveran angustiosos. Todo programa debe aportar un maximo de benefi-
cio y crear el minimo de dafios al medio ambiente.

Tratar de cultivar variedades que sean resistentes, las cuales pueden ser encon-
tradas entre los locales, de cada region.

Control sanitario en el campo. Las infestaciones de granos no se producen en
el almacenamiento, se producen en el campo.

Es necesario, a partir de los buenos conocimientos de la biocenosis, deshacer-
se de conceptos administrativos antiecolégicos del control de almacenajes por
medio de insecticidas y por el contrario evitar la contaminacion de los granos
antes de la cosecha.

Limpiar los campos muy bien. Se debe destruir un cierto nimero de legumi-
nosas y otras plantas adventicias hospederas secundarias, que pueden alojar
insectos nocivos, durante el perfodo de campo al descubierto.

Efectuar la cosecha al momento de la maduracion de las vainas.

La proteccion es supetior cuando se logra el mejor estado de maduracién y se al-
canza en periodos donde las condiciones climaticas no son favorables al insecto.
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Es importante pensar entonces en las épocas de siembra. Un trillaje y control
luego de la cosecha es de rigor antes de almacenar.

Secar y utilizar métodos de calentamiento para matar larvas que estén al inte-
rior de los granos.
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Eliminar granos con huecos, parasitados, quebrados y con hongos.
Al momento de la cosecha debe existir un servicio de control sanitario, que
revise y descarte lotes enteros que contengan granos contaminados.
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Igualmente es necesario efectuar un control de calidad y de grado de humedad
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en los granos.

Sttuaciin sandlaria Ié [fkf djz/[c /@

Como primera medida el almacén debe ser sometido a normas estrictas de
higiene.

Eliminar todos los sacos viejos, los residuos de granos caidos y destruir todo

aquello susceptible de acoger los insectos o de reducir la eficacia de las medi-

das de proteccion.

barad z/zls‘//u'/aaf/‘ el

Que no existan arboles alrededor del almacén, pues ellos pueden albergar
insectos.

Delimitar una zona de proteccion sanitaria alrededor del almacén de 8 metros
de ancho como minimo.

Al interior se deben seguir normas muy serias de higiene deben ser respetadas
para impedir la introduccién de insectos.

Lavar y limpiar antes de almacenar los lugares; realizar una limpieza periddica,

tener todos los utensilios de base (escobas, palos, cepillos, etc.).

Controlar los agujeros y ventanas, las puertas, los muros (las rajaduras y hendi-
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duras de mas de un milimetro que permitan entradas de termitas o de braqui-
dos y coledpteros en general, las aberturas que dejan el paso libre a las ratas).
Es necesario instalar en puntos estratégicos trampas para ratas.
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+Adaptacion de los métodos tradicionales. Uso de cenizas de platano, olorosas,
repelentes, hojas de banano, caolin y aceites para mezclar a los granos en el
momento de almacenat.
Inspeccion periddica de los almacenajes para detectar rapidamente y desde el
comienzo toda infestacion y aislar las fracciones contaminadas.
Almacenar las semillas aparte, en silos herméticos, que puedan recibir en caso
necesario un tratamiento diferente.
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Utilizacién de parasitos, depredadores, entomopatdgenos, biopesticidas y otros.



La humanidad no entrelaza
el tejido de la vida.

Tan sélo somos un hilo dentro de é/
cualguier cosa que hacemos a este tejido,
nos la hacemos a nosotros mismos.
Todas las cosas se contienen juntas.
Todas las cosas conectan.

Jefe Seattle

Al hablar de Control Biolégico o de cualquier otro tipo de control, es nece-
sario tener un enfoque ecoldgico claro y preciso del problema. Para empezar
citamos al padre de la ecologia, bidlogo aleman, decidido partidario del evolucio-
nismo y discipulo consagrado de Darwin, Ernest Heinrich Haeckel (1834-1919)
quien en su Historia de la creacion natural o de la doctrina cientifica de la evolu-
cion, la define asi:

"La ecologia o distribucion de los organismos. La ciencia del conjunto de las relaciones de los
organismos con el mundo ambiental, con las condiciones orgdnicas o inorganicas de la existencia,
eso que uno llama la economia de la naturaleza, las miltiples relaciones de todos los organismos
que viven en un mismo Sitio, su adaptacion o medio ambiente y lucha por la sobrevivencia, sobre
todo los fendmenos de parasitismo, depredacion, migracion, emigracion, muerte y nacimiento.

Precisamente esos hechos "de la economia de la naturaleza" que en la opinion superficial de
las gentes del mundo, parecen una juiciosa disposicion por una creacion en la realizacion de un
Pplan, esos hechos, digo yo, discutidos seriamente y que resultan como las causas mecanicas son
s6lo los hechos de la evolucion y la adaptacion”.

Con esta vision tratemos de enfocar los problemas de los paises tropicales. En
los cuales "los hechos de la economia de la naturaleza" son mas agudos. Donde
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los hechos puramente econémicos y las relaciones mismas sélo se dan dentro de
unos parametros aislados. Los problemas de supervivencia en el mundo actual
deben tener alternativas para superar la pobreza y la contaminacion. La crisis del
medio ambiente es necesario situarla dentro del marco de la revolucion cientifica,
técnica y social.

El escandaloso y creciente poder de intervencion de la humanidad sobre la na-
turaleza ha multiplicado la importancia y el nimero de sus actividades, petjuicios
y dafios dispersos en el tiempo y el espacio. Todo como resultado de la inter-
vencion humana en el sistema natural sin conocer su funcionamiento. La huma-
nidad necesita desarrollar sus conocimientos ecolégicos, para poder integrarse
al sistema natural e intervenir en la transformacién de éste, como un sistema
humanizado. A fines del siglo XVIII y principios del siglo XIX con el desarrollo
de la primera etapa del capitalismo en su fase mundial, fue cuando se iniciaron
los saqueos masivos de la naturaleza propiamente y es alli donde se han generado
algunos de los problemas ecolégicos que hoy por hoy son irreversibles.

La supervivencia de una parte de la humanidad corre un gran riesgo con:

La tala indiscriminada del bosque tropical.

La depredacion causada por los colonos en los bosques por carecer de tierras
para subsistir con sus familias.

La mala gestion del ecosistema por parte de los gobiernos del Tercer Mundo
quienes obligan a los colonos a ampliar la frontera agricola.

La permanente bisqueda de fuentes energéticas.

El uso irracional de los insecticidas en cultivos industrializados, destruyendo
la fauna benéfica, promoviendo resistencia en las plagas existentes, envene-
nando las aguas y plantios cercanos de los pequefios agricultores.

Para los estudiosos del campo, estos factores, deben ser motivo de grandes
preocupaciones.

No podemos seguir guardando silencio ante destrucciones masivas de regio-
nes enteras por el envenenamiento de las aguas, el aire, la fauna y la flora. Es
importante tener presente el caracter perecedero de todos los recursos naturales.
El planeta Tierra, es un sistema entero y abierto, en tanto que la economia de
los paises industrializados es un sistema de flujo energético cerrado.

La FAO define el Manejo Integrado:

“Como un sistema que permite el manejo de las plagas donde se tiene en cuenta el medio en
particular, la dindmica de poblaciones de las especies consideradas, el uso de técnicas y métodos
apropiadas de una manera inteligente y compatible, que posibilite mantener los insectos nocivos a
un nivel donde no sea causa de dasio econdmico, es decir por debajo de un Umbral Econdmico".

Una plaga se maneja, no se pretende su erradicaciéon. Una de las herramientas
prioritarias y principales dentro de dicho manejo es el Control Biologico, del cual
nos ocupamos en esta aparte del texto.

El Control Biolégico tiene por objeto el manejo de plagas de insectos de una
manera natural a través de una dinamica poblacional, creando o manteniendo
una situacion que permita evitar que los insectos causen problemas importantes;
es decir:

1. Impedir la instalacién y diseminacion de plagas de insectos nocivos.

2. Mantener la infestacion a un nivel tal que no provoque dafio o que éste sea de
un grado minimo

3. El control debe ser ajustado a un costo minimo y no debe repercutir en nin-
gun riesgo para el hombre o la integridad del medio ambiente.

Los insectos nocivos se adaptan facilmente a condiciones y situaciones ecol6-
gicas del medio en el que les toca vivir, tienen igualmente una vasta plasticidad,
lo que les ha permitido subsistir durante siglos.

Una plaga es una poblacién de insectos, de la cual los entomdlogos deben
comprender su significado y el balance de los niveles de dicha plaga. Ella, es sélo
importante o no, en términos de su densidad de poblacién y del dafio que cause
con respecto a los Umbrales Econémicos.

Una especie biologica esta constituida por grupos de poblaciones naturales
que se cruzan de manera real o potencial; que estan en otros grupos de la misma
especie en razéon de funciones reproductivas. Esta aislada por una comunidad
reproductiva mas grande de otras especies, mas cerrada de individuos sexuales,
de fecundidad cruzada con una fuente comuin de genes.

El descubrir los insectos y las plagas, realizar las encuestas concernientes a su
distribucion y cantidad presentes son necesarios para desarrollar un programa
racional de control. En la mayoria de los casos, los cultivadores mantienen ciega-
mente practicas de controles quimicos, por consejos técnicos, sin haber determi-
nado antes, sila plaga en cuestion se encuentra presente. Con esas practicas, sélo
se logra destruir los insectos benéficos y contaminar el medio.
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En efecto es conveniente antes efectuar investigaciones precisas y profundas
de las plagas y sus plantas huéspedes, establecer el Umbral Econémico.

Utilizando los métodos de determinacion cuantitativa y cualitativa es posible des-
cubrir el potencial del Control Biolégico en funcién de parasitos y depredadores.

Los ecosistemas son habitats autosuficientes, donde los organismos vivientes
y el medio inorganico actian de manera reciproca con el fin de proceder a un
intercambio de materia y energia en un ciclo permanente.

LLa densidad de las poblaciones en un medio ambiente depende de los insectos,
parasitos, depredadores y de los organismos patégenos. También de la migracion
y la emigracion, que son factores para muchas especies, en algunas ocasiones de
mortalidad o de sobrepoblacion.

Las principales técnicas de Control Biolégico son:

1. Conservacion: Donde se favorecen los depredadores y parasitos naturales;
mejorando sus condiciones de vida, es decir, mediante cultivos huéspedes y pro-
tegiéndolos de las aplicaciones de pesticidas. Este es uno de los métodos ideales
para manejar plagas nativas en zonas de cultivos asociados, podriamos decir que
en tales casos no se necesitan otras técnicas.

2. Inoculaciéon: Consiste en la liberaciéon de enemigos naturales en cantidades
relativamente abundantes, con la esperanza de que se establezcan y reproduzcan
por sf mismos; es un método no exclusivo, sino complementario en el control de
plagas importantes; buscando un enemigo natural adecuado en el pais de origen
de la plaga, ya que es el que puede detectar la plaga para conseguir una densidad
baja de poblacion.

La técnica puede ser mas efectiva si se inocula uniformemente tanto el enemi-
go natural como la misma plaga en campos de cultivos recientes, en especial en
invernaderos, pues la plaga trae consigo sus enemigos naturales y asi se establece,
entonces, el Control Biolégico, sobre todo cuando estas plagas son de desarrollo
rapido, tal como los afidos y los acaros.

3. Inundacién: Consiste en cultivar grandes cantidades de enemigos naturales
en laboratorio y luego, se realizan liberaciones en la cosecha, permitiendo un
control rapido de la plaga; pero ésto serfa como otro control, pues no habria un
establecimiento de los enemigos liberados sino que ellos desaparecerian con la
desaparicion de la plaga y no quedarfan huéspedes para mantener la existencia de
los enemigos.

Es necesario aplicar el principio del minimo de huéspedes de la plaga para la
subsistencia de los enemigos naturales.

En 1762 en las islas Mauricio se tiene conocimiento de la importacion de aves
depredadoras para el control de la langosta migratoria.

En Colombia se conoce que la invasion de esta misma plaga a principios del
siglo pasado causé grandes estragos, razon por la cual se acudi6 a realizar una
combinacién de métodos de control, utilizando entre otros, el sonido como ahu-
yentador; pero fue sélo gracias al desarrollo y aplicacién del Control Biolégico a
partir de bacterias, como se logré mantener a raya; dicho método fue puesto en
marcha por el Doctor Federico Lleras Acosta.

El Dr. Lleras Acosta importé de Francia del Instituto Pasteur de Paris, la bac-
teria Coccobacillus acridiorum, que se reprodujo en cultivos de laboratorio y con ella
se realizaron aplicaciones con una efectividad del 100%. La poblacién de langos-
tas migratorias Schistocerca gregaria posee la bacteria actualmente en forma endémi-
ca en Colombia, es decir son portadoras sanas y contaminan periédicamente los
insectos de la langosta que han llegado de nuevo queriendo invadir al pafs.

Hoy, orgullosamente, podemos contar con un Control Biolégico establecido
desde 1913, el cual se volvié permanente a través de langostas portadoras sanas que
adquirieron la bacteria genéticamente, reproduciéndose en las nuevas generaciones
de langostas migratorias colombianas por tanto, cuando llegan migraciones, las
langostas invasoras son contaminadas con la bacteria de las langostas existentes en
nuestro medio y nunca se ha vuelto a presentar como plaga en el pafs.

Pero a escala mundial uno de los éxitos mayores fue el caso de Ieerya purchasi,
plaga que por los anos 1887 lleg6 de Australia a California y casi termina con las
plantaciones de citricos. El gobierno de California contraté un entomoélogo para
que estudiara los posibles enemigos naturales en el lugar de origen; se trajeron
port barco los primeros ejemplares de “mariquitas” Rodolia cardinalis con las cua-
les se controld la plaga luego de 15 meses.

El Control Biolégico se convirtié entonces, en una causa popular en la pri-
mera mitad del siglo 20; pero desgraciadamente, pasé a un plano secundario, con
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la producciéon de los insecticidas sintéticos, aparentemente mas econémicos y
efectivos. Empez6 la Revolucion Verde y nos olvidamos del Control Biologico.

Los problemas mas graves vividos en ese entonces para esta forma de control,
fueron de un lado el desconocimiento sobre poblaciones de insectos y sus dina-
micas; del otro el desconocimiento de su ecologia y etologia. Los agricultores y
campesinos, quienes en un principio creyeron en el Control Biologico, pronto se
pasaron al uso de insecticidas sintéticos. No hubo argumento suficientemente
convincente para seguir con el que proporcionaba la aplicacion de un recurso de
la naturaleza.

Los problemas vividos por los entomologos de entonces se centraron en el des-
conocimiento de huéspedes alternos y de las condiciones ecoldgicas del medio, para
poder iniciar controles efectivos contra enemigos importados de otros lugares.

3.7 Lususitine s %W

La gran mayoria de insectos que actian como enemigos naturales se encuen-
tran dentro de los 6rdenes Diptera e Himenoptera, este ltimo es el taxén mas
importante y evolucionado del reino animal. La cantidad de especies aun no se
puede precisar porque las regiones mas ricas son los bosques humedos tropica-
les, cuyas exploraciones apenas comienzan.

Dentro de los Himendpteros la familia Chalcididae es tan abundante como
las especies vegetales existentes. Su numero podria ser igual al del orden de Co-
le6pteros, unos cinco o seis millones de especies.

Con la desaparicion del 41% del Bosque Himedo Tropical, es probable que
s6lo conozcamos una fraccion de estos himendpteros parasitos.

3.1.1 Caracteristicas generales

Son insectos holometibolos, es decir, tienen metamorfosis
completa con un estado pupal bien definido; las larvas son di-
ferentes del adulto, las madres se ocupan, de escoger
la fuente de alimento para su descendencia y cuan- ~

do eclosionan la alimentacion esta segura para alcanzar su desarrollo. Las hembras
s6lo se preocupan por tener asegurada la existencia de su futura progenie.

El hecho de tener asegurada la alimentacion de las larvas es considerado como
uno de los comportamientos mas elaborados dentro de la biologia de los hime-
népteros. El origen de sociedades complejas se encuentra entre diversos grupos
de este orden, como son Formicidae, Vespidae, Apoidae, donde se hallan los
principales parasitos y depredadores utilizados para el Control Biolégico.

La morfologia del adulto se caracteriza por poseer cuatro alas membranosas,
acopladas con un sistema de ganchos (hamuli), con nervacion alar muy particular y
completa, sin celdas cerradas. Estas formas son importantes para su clasificacion.

Los machos tienen el primer segmento abdominal soldado al térax, el segun-
do es mas estrecho y esta transformado en peciolo, permitiendo asf la orientacién
del abdomen en todas las direcciones y dandoles un aspecto de esbeltez. En las
hembras el segmento o gaster situado después del peciolo es portador de un 6r-
gano particular con forma de oviscapto o aguijon.

Los Himenopteros se subdividen en dos Subérdenes, division justificada que re-
posa a la vez sobre consideraciones morfologicas y biologicas: Symphyta y Apoctita.

Los Parasitos o Terebantia: son los que tienen el 6rgano reproductor en forma
de taladro normalmente visible en vista ventral cuando esta en reposo. Tam-
bién le sirve de 6rgano de postura. Como lo definen muchos autores entre ellos
Malyshev, 1968. Estos insectos no constituyen un grupo de parasitos en el senti-
do estricto del término, ya que en los verdaderos parasitos el ciclo total de vida se
efectia a expensas de varios huéspedes de los cuales se nutre o encuentra abrigo;
ademas, los verdaderos parasitos reservan sus huéspedes y jamas los matan. Lo
que es totalmente diferente para los himendpteros parasitos, ya que para ellos el
estado adulto es completamente libre, s6lo pasan una parte de la vida sobre su
huésped y este periodo acarrea casi siempre, a largo plazo, la muerte de éste. Por
ello, muchos consideran este tipo de parasitismo mas como una depredacioén que
como un tipo particular de parasitismo y por lo mismo, se prefiere utilizar para
calificarlo mas el sustantivo de parasitoide; de todas formas, no es siempre facil
cambiar un término que es a la vez sustantivo y adjetivo.

Los principales grupos de himenodpteros parasitoides que podemos mencio-
nar son los pertenecientes a los grupos: Ichneumonoidea que cuenta con los
Ichneumonidae y los Braconidae; otro grupo extremadamente numeroso esta
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representado por la superfamilia de los Chalcidoidea, se trata del taxén que es, a
este nivel, el mas importante del Reino Animal.

El cuerpo de estos Chalcidoidea presenta un brillo metélico, lo cual es unico
dentro de los Terebrantes. En todos estos insectos las antenas estan compuestas
por 13 artejos y esta siempre acodada entre escapo y pedicelo.

3.1.2 Diferentes tipos de parasitos

Se clasifican segun la forma como consumen el huésped, bien desde el interior o
desde el exterior; los primeros son endoparasitos y los segundos son ectoparasitos.
Ciertas especies desarrollan un individuo por huésped y se denominan parasitos
solitarios; varias especies pueden desarrollar varios individuos sobre el mismo
huésped, son los parasitos gregarios (Smith, 1916).

Cada hembra deja huellas de su paso al momento de la postura, emitiendo una
sustancia quimica en el punto de penetraciéon del oviscapto, con el fin de evitar
que otras hembras, sean o no de su misma especie, utilicen para depositar sus
huevos al mismo huésped.

Cuando se encuentran muchos huevos depositados sobre el mismo huésped
por hembras de varias especies se habla de multiparasitismo.

La competencia tiene lugar en el primer estadio larval, entre larvas del mismo
estadio pero de diferentes edades. El tamafio de la mandibula juega un papel
primordial y casi siempre resulta victoriosa la larva mas grande. Las larvas son
canibales y esta competencia trae como resultado la eliminacién de larvas o hue-
vos que se encuentran sobre el huésped en exceso.

Cuando una de las larvas parasitas esta mas avanzada que las otras, puede darse
el caso que las larvas perezcan en el combate. Se pueden eliminar las larvas mas
jovenes por asfixia. Si el huésped muere por falta de oxigeno las larvas victoriosas
restantes no pueden seguir su desarrollo y también mueren (Askew, 1668).

En el caso de parasitos gregarios, cuando el tamafo del huésped no permite
el desarrollo completo de todas las larvas, se habla de superparasitismo; son eli-
minadas por competencia 0 mueren por falta de alimento.

Cuando se presenta un parasito de parasitos se habla de hiperparasitismo o
parasitismo secundario. Los hiperparasitos pueden set, ellos mismos, victimas de
parasitos terciarios y asi sucesivamente.

Es necesario entrar a distinguir un hiperparasito o parasito directo de un hi-
perparasito facultativo o indirecto obligatorio. Algunas especies son estrictamen-
te hiperparasitas; por el contrario, parasitos primarios en el caso de una escasez
de huéspedes normales, pueden volverse hiperparasitos facultativos. Un huésped
de su propia especie es un autoparasito.

3.1.3 La busqueda del huésped por un parasito

Una de las cualidades que debe poseer un buen parasito es su capacidad de
basqueda para parasitar. Este es uno de lo tépicos mas ricos dentro de la parasi-
tologfa. Segun Vison (1976) los parasitos dominan la prospeccion antes que nada
de la hembra y para ello se distinguen:

+ Localizacion del habitat

* Localizacién del huésped

+ Seleccion del huésped (de la especie a parasitar)

- Seleccion del huésped conveniente (del estado parasitado, individuos sanos,
entre otros)

La busqueda de su habitat es aspecto fundamental de la vida del adulto; se
puede decir que constituye un fenémeno generalizado dentro de los Terebrantes.
Esta busqueda, se efectia siguiendo estimulos quimicos llamados kairomonas y
fisicos como son intensidad luminica, temperatura, grado higrométrico y textura
del sustrato. En algunos casos, algunas especies son especificas de un sustrato por
ejemplo, de zona arbustiva o arborescente, de suelo de una especie o de un grupo
vegetal, sobre los cuales se encuentra su huésped predilecto; algunas especies ata-
can unicamente a huéspedes que viven en el interior de agallas o de granos.

El manejo de la coincidencia planta-huesped-parasito, es vital en el Control
Biolégico; esto quiere decir que los estados fenolégicos de los tres coincidan, de
ello depende el éxito de esta forma de control.

Otro factor de suma importancia es la especificidad del nicho, que casi siem-
pre no se tiene en cuenta a pesar de que se sabe que el nicho es la funcién del ser
vivo dentro de su hébitat; es como la profesion que ejerce, es su perfomancia. Asi
mismo, toda introduccién o multiplicacién de un agente de Control Biolbgico
debera ser precedida de un estudio serio, tanto del habitat como del nicho del
parasito o del depredador y de su posibilidad de prospeccion.

Los comportamientos de algunos himendpteros en lalocalizacion de sus hués-
pedes son sorprendentes y es necesario distinguir a este propoésito dos grandes
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grupos de huéspedes: Los directamente accesibles que no viven en un medio ce-
rrado y los endofitos, invisibles desde el exterior. Los huéspedes son detectados
por sustancias quimicas llamadas kairomonas. Una vez parasitado el huésped, la
hembra que lo parasita deja sobre él una sustancia quimica que marca el territorio
huésped parasitado o depredado.

Los principales grupos de parasitoides los encontramos entre los Pteromali-
dae, que constituyen la familia mas importante de Chalcidoidea y atn de los Hi-
menopteros. Los Trichogrammatidae, que son Chalcidoideos mindsculos y son
todos parasitos oo6fagos de otros insectos y realizan su trabajo de parasitar los
huevos de numerosos Lepidopteros perjudiciales. Estas especies escogen para la
postura, huevos frescos y dejan de lado los que estan para eclosionar (Clausen,
1940). Los Himenodpteros parasitos son muy especificos con sus huéspedes.

La determinacién del sexo en los Himendpteros: este rasgo se encuentra or-
ganizado en casi todos los 6rdenes. La determinacion del sexo, en los animales
superiores viene especificada en un cromosoma en particular al cual se le llama
cromosoma sexual. Entre los Himenopteros ocurre de forma distinta; en ellos,
los machos son siempre haploides y provienen de huevos que no fueron fecun-
dados, mientras que las hembras son siempre diploides. Partiendo de lo anterior
se pueden distinguir dos grupos: Las especies Arrenotocas donde los dos sexos
estan presentes en cada generacion y las hembras provienen de huevos fecun-
dados; por el contrario, en las especies Thelytocas, no se encuentran mas que
hembras, que son igualmente diploides y que se reproducen por partenogénesis
indefinidamente. El hecho de poner o no huevos fecundos, depende de un con-
junto de factores. ].H. Fabres, mostré que la hembra podia escoger el sexo de su
progenie y llamoé a este fendémeno: sexo a la disposicion de la madre.

Los himenopteros escogen el sexo de la descendencia segun la hembra en-
cuentre los siguientes factores:

Presencia de huéspedes favorables al desarrollo de sus larvas: el como tamafno
del huésped es definitorio; si son pequefios, sera siempre para el macho; los
mas grandes, seran para las hembras.

La calidad del alimento: es importante y por ello siempre suceden las picadu-
ras de puncion alimentaria, donde se degusta la calidad del alimento para su des-
cendencia; estas picaduras dejan cicatrices y van acompafiadas de una puncién
de veneno que paraliza el huésped y que lo conserva como alimento fresco,
pero que no lo mata; ya luego se pasa a depositar un huevo sin fecundar para
originar un macho.

- Ladensidad del huésped: en la mayoria de los Himenépteros donde la hembra
diploide, necesita fecundar el huevo, para procrear una nueva hembra lo hace,
fecundandolo con los espermatozoides que guarda en su espermateca, desde
el momento de la copulacién. Si la densidad de huéspedes, es tal que no le
permite el proceso de fecundacion, la hembra, deposita huevos haploides o de
machos.

En otros casos si la hembra no ha copulado, es decir las hembras que son
virgenes, depositan huevos que originan machos haploides por partenogénesis.
Es entonces necesario entrar a mirar la proporcion sexual de la descendencia que
esta dada por el numero total de hijas sobre la suma de hijos mas hijas. Esto es de
gran importancia en el calculo de la densidad de poblaciones.

Los factores abidticos también influyen; cuando las temperaturas son muy
elevadas, habrd mas niumero de machos.

Los principales depredadores pertenecen en su gran mayoria a los Himenop-
teros; entre ellos se encuentran las hormigas, Formicidae. Se caracterizan, por su
organizacién y grado de evolucién; el nivel de eficiencia estda dado por su nivel
avanzado de comunicacién quimica, con su sofisticada liberacién y adquisicion
de feromonas. Lo que permite decir a los grandes Mirmecdlogos que e/las hablan
muy bien (Holldobler et Wilson, 1996).

Su gran capacidad de busqueda es lo que nos permite utilizar estos insectos
como depredadores dentro del Control Bioldgico. Es interesante pensar que este
manejo con depredadores, debe ser dado dentro del manejo general del agroeco-
sistema, contemplando el resto de relaciones existentes en €.

Desde los primeros tiempos del género humano el campesino como agricul-
tor ha tenido conocimiento del ataque de los insectos contra los cultivos. Tam-
bién es conocedor de que los insectos tienen sus enemigos naturales, los cuales
hacen el control de las plagas.

Los agricultores conocen estos enemigos naturales y saben manejarlos en su
medio; pero cuando aplican métodos de control quimicos, lo hacen casi siempre
creyendo que son practicas en las que no tienen ninguna responsabilidad, puesto
que ellos son aconsejados por técnicos. Los agricultores consideran los técnicos
como personas que han tenido oportunidades de conocimientos cientificos di-
ferentes a los que ellos tienen, razén por la cual aceptan sus recomendaciones y
sugerencias. Pero lo que los agricultores ignoran es que dichos técnicos no cono-
cen los medios naturales tan bien como los conoce el mismo agricultor.

\
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Muchos de los insectos nocivos que se establecen en un habitat, llegan sin
traer con los enemigos naturales de su lugar de origen que son sus reguladores y
que mantienen una dinamica de poblacién estable. Es entonces cuando los ento-
mologos deben obtener los enemigos naturales en el lugar de origen y liberarlos
en su nuevo habitat, con el fin de que cumplan su funcion.

La utilizacion de parasitos y depredadores, si es bien manejada, no tiene efec-
tos secundarios sobre el medio, contaminandolo o volviéndolo téxico.

No perdamos de vista que el Control Biolbgico ejercido con parasitos y de-
predadores es una de las herramientas principales del llamado Control Integrado;
sin dejar de lado las interacciones que se dan en el ecosistema.

.2 Em‘WﬁW

El control de plagas con entomopatdgenos consiste en la utilizaciéon de mi-
croorganismos que producen enfermedades en los insectos; es una especie de
guerra biologica o bacterioldgica. En forma comercial pueden conseguirse tales
patégenos, cuya presentacion pulverizada permite su facil dispersion lo que les
confiere ventajas, entre ellas:

a) No dejan residuos toxicos

b) Presentan una alta especificidad por el organismo receptor

c) Son compatibles con otros tipos de control

d) Requieren dosis bajas, por tanto son econémicos y versatiles

e) Pocas veces provocan resistencia y cuando lo hacen es en procesos muy lentos

La manipulaciéon requiere cuidados especiales en caso de que el microorga-
nismo requiera perfodo de incubacién. Su especificidad puede ser tan alta que
algunos estadios del ciclo biolégico pueden resultar inmunes.

El Umbral de la plaga tiene un tope para que el microorganismo no produzca
la infeccién; es decir, la poblacion de la plaga ha de tener un tamafio superior a
dicho Umbral para que el microorganismo constituya un control efectivo; pues
con una poblacién inferior se permite una mas rapida contaminaciéon.

El microorganismo puede perder su virulencia durante la produccién; requie-
re un clima himedo para diseminarse en forma efectiva en la poblaciéon plaga;
no se dispersa en un principio por si mismos, sino que esta dispersion es depen-
diente de las aplicaciones iniciales y luego de los movimientos del huésped para
su diseminacion.

Estos microorganismos operan en dos formas, por contacto o por ingestion.

3.2.1 Microorganismos por contacto

El microbio penetra por la cuticula, luego de estar depositado sobre el insecto
huésped, o estar en contacto con la superficie tratada. La penetracion es carac-
terfstica en hongos y por ello estos microorganismos son tan prometedores. Los
mas interesantes resultan ser los géneros Beauveria y Entomophthora. Ambos géne-
ros y sus distintas especies, son altamente promisorios contra plagas en ambien-
tes con un buen grado de humedad, pues al producir abundante esporulacion se
disemina la enfermedad.

3.2.2 Microorganismos por ingestion

Ellos son adquiridos por el insecto plaga mediante el aparato bucal, por inges-
tién y €l puede ser pulverizado en distintos estados del microorganismo resisten-
te a la sequia, de esta manera los microbios tienden a depender menos de estados
de humedad que en el caso de infeccién por contacto.

3.2.3 Virus

Un ejemplo a escala mundial de la aplicacién de virus para el Control Biolo-
gico de plagas fue el haber utilizando Granulosis con plagas de moscas del pino
europeo, en el Canada. Fuera de lo explotada que ha sido la Granulosis, lo son
también los virus de tipo Polihedrosis.

Los virus deben ser aplicados en suspensién muy diluida, por ejemplo, una
maceracién de dos orugas contaminadas por virus, se diluyen en 300 litros
de agua.

3.2.4 Bacterias

Las preparaciones con bacterias de 1000 particulas resistentes por miligramo,
se pulverizan; este polvo mojable se humedece facilitando la ingestion por parte
de los insectos, de los cuerpos vegetativos de las bacterias con el alimento. Cada
cuerpo vegetativo, presenta dos estructuras de esporas, una espora y un cristal
de proteina, de modo que cuando el cuerpo vegetativo alcanza el pH elevado del
intestino, el cristal de la proteina se disuelve. La proteina es la que constituye el
principio téxico que mata los insectos plaga, la espora es necesaria para la propa-
gacion de la infeccion.
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Se requiere un grado de humedad elevado para un buen control con la enfer-
medad bacteriana. El Control Biolégico con algunas especies de bacterias es muy
interesante ya que no perjudica a las abejas y ademas puede ser aplicado antes de
la recoleccion. Es inocuo a los humanos y de gran especificidad con los insectos.
Puede volverse permanente una vez adquirida la enfermedad por portadores sa-
nos, que la van a diseminar, entre poblaciones sanas que no son inmunes.

El Bacillus thuringiensis, es una de las bacterias mas empleadas y promisorias
para el control de Lepidopteros. En China se ha trabajado con una bacteria doble
para conseguir un mejor control de las mariposas del manzano. Se procedio a in-
fectar nematodos con la bacteria y luego se pulverizaron; las larvas ingirieron los
nemitodos contaminados, los cuales al atravesar los intestinos de éstas aceleran
el inicio de la multiplicaciéon bacteriana en las larvas muertas.

3.2.5 Nematodos

Los nematodos no son causantes de verdaderas enfermedades en los insectos
pero si debilitan fuertemente las poblaciones atacadas, presentan caracteristicas
de resistencia a la sequia y un tamafio pequefio que los hace adecuados para ser
almacenados en pulverizacién. Los nematodos han sido poco utilizados como
método de control; han sido empleados contra el escarabajo que ataca la papa y
en muchos casos son los unicos enemigos naturales contra varias plagas, como
es el caso de la mosca de las setas y de la fruta.
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Afidos Afidos del frijol Diaeretiella spp. (avispa endoparisita)
Afido negro del frijol Lysiplebus spp (avispa endoparisita)
Afido del Repollo Diaeretiella rapae (avispa endoparasita)
Afido de la hoja del maiz Lysiphlebus testaceipes (avispa endoparisita)
Afido del algodén o melén Lyssiphlebus testaceipes (avispa endoparasita)
Coccinelidae (depredador)
Escarabajos Escarabajos de la alfalfa Bathyplectes spp. (avispa endoparasita: larva-
prepupa)
Microctonus aethiopoides (avispa endopardsita:
Billbugs (chanchitos) adulto) '
Zoophthora phytonomi (entomopatdgeno)
Steinernema carpocapsae (nematodo- entomo-
atogeno
Escar.aba]o de Ia papa 1133 i/yiriﬂggemz's spp. tenebrionss (bactetia- ento-
(Leptinotarsa spp.) mopatégeno)
Edovum puttleri (avispa endoparasita: huevos)
Podisus spp.: Pentatomidae de 2 manchas:
Escarabajo Japones (depredador)
(Phyllophaga spp. Scarabeiidae) | Bacillus popilliae (entomopatdgeno)
Heterorhabditis, Steinernema spp. (nematodo-
entomopatégeno)
Escarabajo mexicano Hyperecteina aldrichi (mosca endoparasitica:
adulto)
Podisus maculiventris: Pentatomidae (depredador)
Chinches Chinche de la calabaza Trichopoda pennipes
(mosca endoparasita- adulto)
Chinche Lygus spp. Geocoris spp. (depredador)

Pentatomidae (stink bugs)

Anaphes iole (avispa endoparasita- huevo)
Trissolcus basalis, T. euschisti

(avispa endoparasita- huevo)
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Gusanos
comedores
follaje

Gusano entrollador de
la alfalfa

Gusano entrollador
del repollo

Gusano de la alfalfa

Gusano soldado de
la remolacha

Gusano del durazno

Gusano rosado

Gusano esqueletizador de
la hoja de la uva

Copidosoma truncatellum (avispa endoparasita-
huevo-larva)

Hyposoter exignae (avispa endoparasita- larva)
Microplitis  brassicae (avispa endoparasita-
larva)

Virus de la Polybedrosis Nuclear (entomopato-
geno)

Trichogramma pretiosum (avispa endoparasita-
huevo)

Voria ruralis (mosca endoparasita- larva)
Cotesia medicaginis (avispa endoparasita- larva)
Trichogramma semifumatum (avispa endoparasi-
ta- huevo)

Archytas apicifer (mosca endoparasita- larva)
Chelonus texcanus (=C. insularis) (avispa endo-
parasita- huevo-larva)

Cotesia marginiventris (avispa endoparasita-
larva)

Hyposoter exignae (avispa endoparasita- larva)
Lespesia archippivora (avispa endoparasita- lat-
va-pupa)

Trichogramma spp. (avispa endoparasita- huevo)
Virus entomopatdgenos

Bracon gelechiae (avispa endoparasita- larva-
pupa)

Hormiga gris Californiana (depredador)
Erynnia spp. avispa endoparisita- larva-pupa)
Euderus cushmani (avispa endoparasita- larva)
Acaros depredador

Macrocentrus ancylivorns (avispa endoparasita-
larva)

Paralitomastis varicornis (avispa endoparasita-
huevo-larva)

Bracon platynotae (avispa endoparasita- larva)
Trichogramma bactrae (avispa endoparasita-
huevo)

Apanteles hrrisinae (avispa endoparasita- larva-
pupa)

Amedoria misella (avispa endoparasita- larva-
pupa)

Virus de la Granulosis

/
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Moscas Fungus gnats B. thuringiensis spp. israelensis (entomopatégeno)
Steinernema feltiae (nematodo entomopatod-
geno)

Hypoaspis miles (Acaros predador)
Minadores: Liriomyza spp. Chrysocharis spp. avispa endoparasita- larva-
pupa)
Dacnusa spp. (avispa endoparasita- larva)
Diglyphus spp. (avispa ectoparasita- larva)
) Opius sp. avispa endoparasita- larva-pupa)
Mosquitos Solenotus intermedius (avispa parasita)
Bacillus sphaericus (entomopatégeno)
B. thuringiensis spp. israclensis (entomopato-
geno)
Phyllonorycter spp. (minador) Lagenidinm gigantenm (Entomopatdgeno)
Gambusia (pez depredador)
Prigalio flavipes (avispa ectoparasita- larva)
Sympiesis stigmata (avispa ectoparasita- larva)
Chrysopidae (depredador)
Coccinellidae (depredador)

Grillos, Cicindellidae, Cantaridae (depredador)

langostas Moscas parésitas
Nosema locustae (entomopatbgeno- protozoo)
Coccobacilus agridiurnm (bacteria)

Avispas parasitas

Cicadellidae | Cicadelido de la uva Anagrus spp. (avispa endoparasita-huevo)

(saltahojas) Erythroneura elegantula Arafas depredadoras
Chrysopidae, Coccinellidae (depredador)

Mealybugs Citrophilus mealybug Coccophagns gurneyi (avispa endoparésita-ninfa-

(Chanchito adulto)

blanco) Hungariella (=Tetracnemoides) pretiosa (avis-
pa endoparasita-ninfa)

Citrus mealybugs Leptomastixc dactylopii (avispa endoparasita-

Mealybugs ssp. de la uva

ninfa-adulto)

Leptomastidea abnormis (avispa endoparasita-
ninfa-adulto)

Coccinellidae (depredador)

Acerophagus notativentris (avispa endoparasita-
ninfa-adulto)

7



4

\ 4

v

Acaros Acaro rojo de los citricos Compentzia barretii (depredador)

Euseius stipulatus (acaro depredador)
Euseins tularensis (acaro depredador)
Acaro del cyclamen Virus entomopatdgenos

Trips de 6 manchas (depredador)
Typhlodromus spp. (acaro depredador)
Tetranychus spp.
Geocoris spp. (depredador)

Nabis spp. (depredador)

Phytoseinlus persimilis (acaro depredador)
Trips de 6 manchas (depredador)

Coccinellidae (depredador)

Amblyseins. (=Neoseiulus) spp.(acaro depredador)

Psylidos Psylidos en varios arboles | Anthocoris nemoralis (Anthocoridae, depredador)

Diomus pumilio (Coccinellidae, depredador)

Chrysopidae (depredador)
Orius spp. (Anthocoridae, depredador)
Nabis sp. (depredador)

Psyllaephagus pilosus (avispa endoparasita —ninfa)

Gorgojos Frijol

Dinarmus basalis (Micro himenoéptero)

M
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Fuente: Altier: 1994.
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El proceso del conocimiento de la biologia y la etologfa de los insectos y de
otras especies del Reino Animal, nos permite aprender qué son las feromonas,
para qué sirven y como las podemos utilizar.

LLa dinamica de las poblaciones de las plantas cultivadas y las relaciones planta-
insecto, de lo cual ya hemos hablado, favorece la creacion de nuevos métodos de
control de insectos dafiinos, este es el caso de las feromonas de sintesis.

Cuando el crecimiento demografico implica el desarrollo de la produccién
agricola, la proteccion sanitaria tanto de los cultivos como de las cosechas, debe
desempefiar un papel muy importante; esta proteccion solo se habia confiado al
uso de pesticidas de caracter quimico. La aplicaciéon de agroquimicos nunca ha
sido la mas sensata y por el contrario ha ocasionado serias perturbaciones tanto
en los cultivos como en el medio ambiente.

Antes de hablar de la aplicacién de un producto tenemos necesidad de cono-
cer sobre la biologia de los insectos y su comportamiento en toda la extension
de la palabra y luego conocer el producto con todas sus propiedades, cuando,
c6mo, el por qué se va a utilizar, dosis y oportunidad de aplicacion. Todo lo ante-
rior, es generalmente desconocido por quienes hacen aplicaciones de pesticidas

En los pafses tropicales con cultivos perennes, nos debemos ocupar no sélo
de los efectos inmediatos de los pesticidas, sino también tener conocimiento de
los efectos a largo plazo (Labeyrie, 1961).

3.3.1 Feromonas como mensajeros quimicos

Las feromonas son mensajeras quimicos externos que favorecen las comu-
nicaciones entre individuos de la misma especie, aunque puede haber algunas
excepciones. LLas feromonas representan el medio mas importante de comuni-
cacion intraespecifica entre los individuos; los otros dos medios son el sonido y
la vision.

Una feromona es una sustancia secretada al exterior del cuerpo de un indi-
viduo, la cual, percibida por un segundo individuo de la misma especie, pue-
de modificar su comportamiento o su fisiologia (Karlson, Butenandt, 1959;
Pain, 1973).

La definicién excluye un cierto nimero de sustancias quimicas que transpor-
tan informacion entre diferentes especies. Estas sustancias, se reportan en dos
grupos: las Alomonas y las Kairomonas; ambas constituyen los aleloquimicos.

3.3.2 Alomonas

Una alomona es una sustancia quimica producida o adquirida por un indivi-
duo que cuando ella entra en contacto con individuos de otra especie provoca,
en su receptor, un comportamiento o una reaccion fisiolégica adaptiva favorable
al organismo emisor (Brorion, Eisner, Whittaker, 1970).

3.3.3 Kairomonas

Estas diferentes categorias de mensajeros quimicos, feromonas, alomonas y
kairomonas, no se excluyen mutuamente. La feromona sexual del Scolyze Ips sirve
también de kairomona ya que ella puede atraer sus depredadores (Wood, Brow-
ne, Bedard, 1968). Una sustancia puede servir a la vez de feromonas y de alo-
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monas. Por ejemplo, en muchas especies de hormigas, la secrecion emitida por
las glandulas mandibulares sirve de feromona de alarma, cuando en su nido es
perturbada pero, esta sustancia puede simultineamente tener efectos repelentes
(alomonas) contra agresores.

Las feromonas naturales y las precauciones a tomar cuando se utilizan fero-
monas de sintesis: Las feromonas que estimulan en el receptor la respuesta com-
portamental inmediata son llamadas feromonas de reacciéon (Wilson y Bosser,
1963). Estas feromonas inciden en el comportamiento con una acciéon rapida,
ellas comprenden:

3.3.4 Feromonas sexuales

Este término engloba todos los compuestos quimicos, emitidos por un orga-
nismo y que inducen una respuesta, como son: la orientacion y el comportamien-
to para y en la copulacion entre individuos de la misma especie. Comprendiendo
generalmente la influencia de presiones de seleccion, esas secuencias han evolu-
cionado de manera adaptativa para cada especie (Shorey, 1977).

El esquema general representativo para mariposas nocturnas es el siguiente:

Las estimulaciones se suceden de tal suerte que el macho, acercandose a la
hembra, percibe las concentraciones de feromonas, mas y mas fuertes. Para otras
especies, el macho reacciona a concentraciones criticas de diferentes compuestos,
que estimulan poco a poco la aproximacion a la hembra y diferentes secuencias
de comportamiento del macho (Cade et al, 1964).

Entre las hembras cuyas especies solo copulan una vez, la cantidad de fero-
monas sexuales en las glandulas disminuye luego de la copulacién; en tanto en
aquella en donde las hembras copulan varias veces, la concentracién de feromo-
nas es siempre alta, siendo el nivel mas alto en las hembras virgenes, que en las
que ya han copulado. Las hembras virgenes copulan preferencialmente ante otras
hembras que ya copularon o que estan fecundadas.

Puesto que los machos reaccionan ante las feromonas sexuales emitidas por
las hembras, es necesario que la concentracion de las feromonas en el ambiente
presente un gradiente; éste depende de la distancia a que se encuentre la hembra
del macho, de la densidad de la feromonas en el medio y por ultimo de la velo-
cidad del viento.

3.3.5 Feromonas de grupo

Ellas son las responsables del desplazamiento de animales (por agrupacion),
no importa cual sea el sexo hacia la fuente de emisién o al contrario y también
tiene que ver con la parada de la locomocioén, al menos temporalmente, una vez
los individuos lleguen a la fuente emisora. Estas feromonas provocan asi el re-
agrupamiento de individuos de la misma especie sensibles al fenémeno.

Estudios realizados con las feromonas de grupo en escarabajos que invaden
la corteza de troncos de arboles para colonizarlos, indican que el sistema de
concentraciéon quimica en las poblaciones de los arboles, es muy complejo. Los
estimulos son secretados por uno de los sexos, ellos provocan el vuelo de los es-
carabajos del sexo opuesto, que se dirigen hacia el arbol colonizado. En algunas
especies, la actividad de vuelo es debida a una alta concentracién de poblacion
en el vecindario de los arboles. La composicion, de naturaleza quimica varia-
da, es idéntica a las feromonas que han estimulado el vuelo inicial desde largas
distancias; pero esa mezcla esta hecha de diferentes mezclas a su vez, las cuales
provocan la parada del vuelo.

En ocasiones un escarabajo de sexo diferente deja de volar, cuando percibe
una alta concentraciéon de feromona cerca de otro tanel, hecho por otro sexo
emisor, habiendo evadido el primer arbol. Los constituyentes de feromonas son
mezclados con los compuestos quimicos de resinas del arbol (Shorey, 1974).
También es posible que el mismo escarabajo invasor secrete feromonas de anti-
grupo, que hagan alejar los escarabajos de otras especies que se acerquen volando
al arbol. La concentraciéon de feromonas es debida al nimero elevado de escara-
bajos hembras concentradas en el tanel del arbol.

3.3.6 Feromonas de alarma, defensa y otras

Son normales en individuos, que estan viviendo en sociedad o momentanea-
mente agrupados. Algunas sirven para el reconocimiento mutuo y otras sirven
para marcar; estas ultimas son utilizadas por obreras de individuos que viven en
sociedad para descubrir el alimento.

Un segundo grupo de feromonas esta comprendido por aquellas que reac-
cionan sobre la fisiologia provocando modificaciones duraderas en el sistema
reproductor y endocrino, ellas pertenecen al llamado grupo de primeras feromonas
(Wilson et, Bossert, 1963).
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Actualmente los grupos de feromonas mas estudiados son las que actian
sobre el comportamiento sexual; ademas son las mas utilizadas en métodos de
control de insectos dafiinos, pues permiten atraer a los machos a las trampas de
donde son emitidas las feromonas sexuales. La eficacia de estos procedimientos
depende de varios factores.

En general la feromona sexual es producida por las hembras para atraer al
macho. En algunas especies el macho, puede emitir una sustancia sirviendo de
atractivo para las hembras, induciendo la receptividad de las mismas. Entre mu-
chos lepidopteros nocturnos el macho, luego de llegar a algunos centimetros
de la hembra, devagina sus 6rganos en pinzas o androconides, dispersando una
feromona que aumenta la recepcién de la hembra.

En grupos muy evolucionados de microhimendpteros parasitos, machos jo-
venes recién emergidos, reaccionaron a la presencia de una fuente emisora de
feromona sexual, proveniente de ninfas de dltimo estado sin emerger, desenca-
denando comportamientos homosexuales de cortejo e intentos de copulacién
entre los machos, pues ellos no conocen de donde viene la fuente emisora de
la feromona sexual, ya que la ninfa de dltimo estado esta dentro de su huésped.
La cantidad y calidad de la feromona es alta y medible con el olfatémetro. Estos
comportamientos homosexuales son sélo la respuesta al mensaje de la feromona
sexual, donde se comprueba que el sonido y la visién son menos importantes
dentro de los rituales de apareamiento y que es dicha feromona la mensajera que
desencadena el comportamiento sexual del macho, quien no distingue quien es
su pareja. El comportamiento de copula, se desarrolla hasta el momento de ter-
minacién del cortejo en el cual el macho escogido como hembra, no responde
como lo harfa la hembra, con la aceptacion normal del elaborado comportamien-
to dentro de estos evolucionados insectos, como es el hecho de bajar las antenas,
aceptando asf ser penetrada (Gémez, 1980).

3.3.7 Ritmo de emisién y atraccion de la feromona

En algunos Lepidopteros luego de la emergencia, las hembras virgenes utili-
zan sus glandulas sexuales atractivas en un comportamiento de Jamada que de-
pende de muchos factores. Por lo general este comportamiento es observado
s6lo antes de la copula. En la especie Bombix mori, la llamada es mas o menos
continua, mientras que entre muchos Lepidopteros nocturnos, dicha llamada de-
pende del ritmo cotidiano, que parece estar en correlacién con el ritmo de acti-
vidad del macho de la propia especie (Shneider, 1975). Parece entonces que hay
una sincronizacion entre el emisor experimental de una feromona de sintesis y el
ritmo de emisién de la hembra.

El maximo de atraccién del macho y de la emision de la feromona por la hem-
bra, puede tener lugar dentro de un corto intervalo de tiempo, ésto en algunas
especies de Lepidopteros (Cade et al 974). Mientras que para otras especies el
ritmo de respuesta del macho a la sustancia atractiva, depende del ritmo circa-
diano o reloj biolégico del individuo, puede ser de mas tiempo que el ritmo de
atraccioén de la hembra.

La temperatura y la luminosidad pueden moldear la atractividad de una
hembra y la respuesta del macho. Ademas del ritmo propio del insecto, si se
trabaja con la feromona de sintesis, el momento de la emisién de la feromona
dentro de la jornada debe ser escogido juiciosamente, eligiendo el ritmo del
fotoperiodo y del termoperiodo, ya que estos dos factores pueden moldear la
atractividad de una hembra y la respuesta del macho (Cade et al 1974). Machos
de Heliothis virescens criados en laboratorio con una diferencia de 2 horas del
ritmo fotoperiddico de la naturaleza, no podrian nunca copular con hembras
criadas en la naturaleza.

En otros casos las hembras deben volar cerca de la planta, donde se alimenta-
ron cuando eran larvas antes de comenzar a hacer su Jamada.

Distribuciéon espacial del olor atractivo: El principal factor que permite la
orientaciéon de un individuo hacia la fuente donde se emite la feromona es debi-
do al fenémeno de anemotaxia; en efecto, el medio que transporta la feromona
al receptor de individuo receptor es el aire.

Resultados estadisticos sobre la distancia de atracciéon varfan entre muchos
kilémetros y pocos metros (Priener 1973, Schalider, 1975). Segun la frecuencia
de emision de la feromona, las condiciones fisicas del transporte y eventualmente
el umbral de sensibilidad, desencadenan el comportamiento en el receptor. De
hecho, para los Bombyx mori el efecto se desencadena cuando la concentracion de
la feromona sexual emitida por la hembra alcanza 103 moléculas por centimetro
ctbico de aire (Schnlider 1975) y en ausencia de movimiento de aire, el macho
localiza las hembras con dificultad (Jacobson 1975). Las hembras de Trichoplusia
spp (ni), tienen un comportamiento de emision relacionado totalmente con la
velocidad del viento.

Las trampas para las feromonas de sintesis en insectos nocivos determinan
una necesidad de estudio predecible a la distribuciéon espacial de la sustancia
atractiva, relacionada con la frecuencia de emision y de las condiciones fisicas
del transporte. Para atenuar sus dificultades numerosos investigadores prefieren
utilizar las fuentes de emisioén continua.
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3.4 W&;

Se han estudiado muy ampliamente los repelentes de sintesis quimica en los
casos de los mamiferos y las aves, pero atn no se dispone de alternativas contra
los insectos. Como ejemplo podria describirse el utilizado para la mosca de la
raiz de la col Erioschia brassicae, en el cual se emplean discos impregnados de brea,
situados alrededor de la base de la planta, para dificultar la oviposicion de las
moscas.

Se han estudiado repelentes de varios tipos, en especial sonidos, tal como
una imitacion del sonido del murciélago para alejar mariposas de las huertas. Las
hondas luminosas como la luz del cielo, que por ser hondas cortas rebotando en
hojas de aluminio situadas entre las hileras de las plantas; sirven para reducir el
numero de afidos; método que es muy utilizado en la industria floricola. Los co-
lores como hondas luminosas de energfa son uno de los medios mas interesantes
para ser usados en trampas de captura. La autora certifica haber utilizado trampas
amarillas impregnadas de pega para la captura de mosca blanca y trampas metali-
cas de colores, con feromonas, para captura de diferentes tipos de insectos.

El color rojo tiene respuesta con himenopteros, el amarillo con dipteros y el
verde con ortopteros, estos son algunos de los métodos testados.

La utilizacién de los cultivos trampas al borde de las hileras de cultivos es de
gran interés, en el manejo de las plagas.

El Control Genético tiene una gran ventaja que se deriva de su propio prin-
cipio #no es a muchos, es decir, un insecto tratado, que sea liberado, puede tener
influencia sobre el resto de una poblacion muy superior, a diferencia de simple-
mente matarlo. Los métodos mas empleados son:

3.5.1 Esterilizacion por radiacion

La esterilizacion de la mosca del ganado Callitroga spp, por medio de radiacion,
es uno de los hitos de la historia del Control Biologico de las plagas; la experien-
cia de soltar machos esterilizados con una bomba de cobalto de 5000 unidades
de Roentgen en una isla, dié como resultado la erradicacion de la plaga en ocho
semanas. Cabe anotar que la ubicacion geografica favorecié el experimento, asi

como el hecho etolégico de que las hembras copulan una sola vez. La técnica
puede ser empleada con mas éxito siguiendo los siguientes parametros:

Un método para cria masiva de machos estériles

Los machos liberados deben ser dispersos por toda la poblacién nativa

La esterilizaciéon no tiene que afectar la competitividad sexual

LLa hembra preferiblemente sélo se aparea una vez

Los machos estériles se soltaran cuando el tamafo de la poblacion nativa sea
bajo de forma natural o bien se hayan reducido mediante otros métodos.

3.5.2 Quimioesterilizantes

En muchos lugares, pueden obtenerse esterilizaciones mas faciles mediante el
empleo de productos quimicos, que mediante explosion de bombas de cobalto.
Si bien, la mayorfa de productos con propiedades esterilizantes resultan peli-
grosos para el hombre, como en el caso de los quimioesterilizantes porque son
antimetabolicos como el fluoracilo, que compite con el sistema enzimatico. Por
ello su manejo debe ser muy prudente.

Estos productos se pueden aplicar directamente en los cultivos. Pero como en
el caso de los pesticidas su uso debe ser muy restringido.

3.5.3 Esterilidad de hibridos

Consiste en la liberacion de razas de insectos que geograficamente provengan
de regiones diferentes, en especial machos que pueden ser incompatibles, lo que
darfa lugar a apareamientos estériles.

5.6 B%f%.

Los biopesticidas son productos extraidos de plantas. Es preciso que sean bien
conocidos y saberlos preparar, para utilizarlos adecuadamente. En la prepara-
cion de tales productos se debe evitar todo tipo de intoxicacién, ademas de tener
en cuenta lo siguiente:

Utilizar recipientes plasticos o de vidrio

No revolver los preparados con la mano

No emplear los recipientes que se utilicen para beber o preparar alimentos
Evitar el contacto con la piel
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No beber, fumar, ni aspirar los vapores de los preparados

Esperar un tiempo prudente entre la aplicacién y el consumo de los productos
o cultivos

Los preparados se deben aplicar preferiblemente en la mafiana o al atardecer

3.6.1 Uso de productos naturales

Para el control de las plagas fuera de los pesticidas, hay manejos mas racio-
nales como son la utilizacién de parasitos, predadores y patégenos en el control
de los insectos, como ya se ha visto; pero también tenemos los biopesticidas o
preparados de plantas con propiedades insecticidas, fungicidas, nematicidas y
repelentes, algunos de los cuales se describen a continuacion.

Formas Jé/f%wm

Maceraciones: Se desmenuzan o maceran las plantas, se les vierte agua suficien-
te para dejar marinar durante uno o dos difas para después tamizar.

Puré: Se procede de igual forma que en el preparado anterior, pero se deja dos o
tres semanas revolviéndolo diariamente.

Infusion: La planta se tritura y se deja en remojo durante algunas horas; luego se
caliente sin dejar hervir y se deja enfriar para tamizar.

Todos los preparados deben llevar jabonadura como adherente.

Algunas plantas con las que se pueden elaborar preparados para controlar
plagas y enfermedades, se presentan en la siguiente tabla:

M/ st Gﬂ%f/”d/

e o

/ g
pém‘zw Llagas, enfermedades
Y su control
Ajo Insecticida Chupadores, pulgones
S Repeicnie Chupadores. Aramia 1o~
P T Repelente Chrapadorce Asdasy
pulgones
Tomare Renclenic ™ T Hongos, insccion tereros
Aty T LT & Nissiscadores, Tromadorc s
chupadores
Barbasel o T
Ruda e Funguicida s reneienic | Pulgone P
e R oo e N L oo
............................................................................................ en tomate, papa y hortaliza.
Caléndula Insecticida Chupadores y Nematodos
Eswopsjo ™ | inscereida | Copolieros y hormigas
Fique Insecticidas Pulgones, 4caros y chupa-
............................................................................................ dOLES e
Hierbabuena Insecticidas Broca, Chupadores, Hon-
gos, nematodos y pulgones
Higuerilla =1 Repelenie Trsectida, |
: Neop e Repelente, anguciday |
............................................ Nematicida | Deamplio espectro
Papaya Fungicida Hongos del café y tizén 7
by M. A
/ Vv v M,
Preparaci()n: Se cuenta con una férmula general que puede variar de acuerdo a las necesi-
dades:
%//mm E)‘f%‘/ﬂll/é varia zé daamé con
///é/éfd/ . - .
- Edad del cultivo, las plantas pequefias necesitan que
el preparado esté mas diluido.

0 /é/m //M& - Tipo del cultivo. Las plantas fuertes como los ci-
tricos aguantan concentraciones mayores que las
hortalizas.

5%7 wetres | Tipo de plaga o enfermedad, cantidad presente.

été aqud | - Tipo de planta ingrediente; hay plantas con propie-
$ / dades muy fuertes como la cebolla, el ajenjo, la or-
/}{A/a{ i tiga, entonces se necesitan menos concentraciones.

by M. A P
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Por 10 litros de agua:
10 ajies picantes fuertes
10 dientes de ajo

Se coloca en un litro de
agua, el ajf picado y los
ajos, se dejan marinar
3 dias,

1 8

luego se licuan, se
cuelan o tamizan con
una media velada de

mujer,

abonadura de jabon
biodegradable, coco-
Varela o de barra
concentrada

9 1ittos7e£;tantes

Cmfmé énm/ varies é%m J

wsectds comes
- Afidos y pulgones
- Gorgojos
- HEscarabajos
- Hormigas
- Plagas de almacenamiento (en polvo medido)
- Virus

Se macera un kilo de
ortiga de tallo y hojas en
10 litros de agua

un kilo de bofiiga fresca

1

se deja fermentar
5 dias.

]

lo diluimos en 10 litros
de agua

Una vez listo diluimos 20
veces en agua y aplicamos.

S
\

:
3
.

N

Y
-y

i L
:
S
§3
l

1 kilo de cebolla larga
licuado en 2 litros de
agua, se deja fermentar
por 10 dias.

l

| Se cuela,

1

lo diluimos en 10 litros
de agua
mas la jabonadura y se
aplica al cultivo.

Cﬂ/a‘m‘é

s

DA
i

1/2 Taza de cola de
caballo y calentamos
por 20 minutos en un
litro de agua.

1

Se deja fermentar y
aumenta poder.

(/‘J%Wﬁ/
S
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N Otras Preparaciones:

/i

/ Vv

‘ Culdic Birdolos:

Sulfato de cobre 250 grs.
Cal viva 250 grs.

1 libra de
rosas amarillas
(flores y semillas).
3 litros de agua

Se macera la flor y se

1 ipiente. 9 . i
coloca en un recipiente Se disuclve ol sul- Se disuclve en ofro Agi;,regsmosl flatsocliu S; 1ntroduc§ l: puintla
hirviehdo v 1a de- fato de cob iviente la cal cién de sulfato de e un machete, si e
agua rviehdo ya < Lo e copre en » Tocpiente’a e <n # cobre a la solucién de » metal sale oxidado,
jamos en reposo hasta 2,5 litros de agua. 22,5 litros de agua . N
cal (no al contratio). agregamos mas cal.

que enftfe.

1

¥

Agregamos 20 gts.
Diluimos un litro de la Cﬂ‘/éf/’ ﬂ& s &Ofl}’i/ WM? S CM/’#& é\;{ 753 deg ja%)onadura yg se
infusion en 20 litros de j fumiga.
agua y lo aplicamos La planta, sembrada alrededor de los cultivos es repelente,
al cultivo. sus rafces segregan sustancias toxicas a los nematodos. , M A
M. A P
4 A4 M, / 4
.

Remojar una
libra de ramas de hele-
cho marranero durante
un dia

Humedecer los
costales con sal

Ubicar en los caminos
de las eras

‘ ¥
Controls dcares,
Recoger en la mafiana
nes, o / con las babosas adheridas
S a él. Se pueden poner
CUCAI 1O ES % 4@ ’ ; tallos, bajo los costales

P Lz M. A

luego hervir
aproximadamente 25
minutos

] 2

le agregamos jabonadu-

ray se disuelve al 10%,

un litro de preparado en
diez de agua.

C&%fm/ Bmé/fm en WM@ wn aperte para A/?W c/ W& en c/ W r

S . .
7 kilos de hojas pulve: 5. 7 Agentes wdf/ VWM resestentes
rizadas en latex, 2 litros
de agua, y .
) 3.7.1 Agentes fisicos

lo dejamos reposar

El manejo de los problemas de plagas ha sido tratado en forma facil, como

4 litros mas de agua simple control y no como prevencion. Es necesario tener muy desarrollado el

jabonosa y la aplicamos

. sentido de la observacion para evitar que los insectos se conviertan en plagas, an-
al cultivo afectado.

tes de realizar los muestreos en los cultivos. Hay que pensar primero en métodos
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simples para no dejar que el problema se agrande y no aplicar insecticidas fuertes
a partir de quimicos, sin haber determinado el umbral de accion.

Antes de actuar se debe tener en cuenta:

Rotacion de cultivos, dentro de 1a cual se considerara:
Sembrar plantas con diferente desarrollo de raices, para aprovechar varios
estratos del suelo.
Sucesién de cultivos cuya parte comestible sea distinta.
Sucesién de cultivos que necesiten diferentes nutrientes: alternar cultivos exi-
gentes en distintos nutrientes, cultivos demandantes en abono organico y
cultivos con menos exigencias.
Sucesién de cultivos de familias diferentes.

Asociacion de cultivos, para aprovechar las bondades de acciones conjuntas:
Siembra de dos especies plantadas con suficiente proximidad de tal forma que
se establezca una accién benéfica, por competencia entre ellas.

Mejor aprovechamiento de la tierra, el agua el espacio y la energia solar.
Reduccion de riesgos de malas cosechas.

Menos ataques de plagas y enfermedades.

Menos invasion de hierbas.

Rendimiento mas elevado.

Un buen ejemplo de lo anteriormente sefialado son las asociaciones: maiz y
frijol, cebolla y zanahoria.

3.7.2 Variedades resistentes

Las variedades resistentes a plagas son plantas menos susceptibles al ataque
de las mismas o simplemente, pueden ser variedades de tan alto rendimiento,
en las cuales el dano no produce pérdidas econémicas. Hoy en dia, con la In-
genierfa Genética, se logran obtener facilmente todo tipo de plantas, inclusive
con las producciones transgénicas se pueden obtener plantas no soélo resisten-
tes, sino con genes incorporados que permitan un tipo de insecticida determi-
nado. Naturalmente los costos econémicos son altos para los paises que no
poseen las tecnologfas de los transgénicos, ni los grandes laboratorios para su
investigacioén y reproduccion; queda a nuestros paises pagar los costos de su
transferencia y patentes.

El tema de control mediante variedades de plantas resistentes crea un proble-
ma semantico, ya que éste se utiliza como sinénimo de control mediante varieda-

des, sin embargo no todas las variedades que reducen las pérdidas son en si resis-
tentes a las plagas. Serfa mas interesante llamarlo control mediante variedades.

Se busca plantas con genes que mejoren la produccién, aunque este concep-
to cambia grandemente con el nuevo manejo de transgénicos. A primera vista
resulta sorprendente que el hombre no haya seleccionado automaticamente las
plantas que presentaban resistencia a los ataques de insectos.

Las plantas llamadas resistentes tienen en ellas genes desarrollados para pro-
ducir mecanismos de defensa frente a dafios fisicos que les causan heridas, como
pueden ser los exudados de gomas, latex y resinas, que producen una rapida ci-
catrizacion y que impiden la entrada de enfermedades. También pueden sumarse
las formas de crecimiento rapido, o con produccién de pelos y glandulas en la
epidermis que las hacen resistentes a ataques de insectos como los afidos; igual-
mente sucede con la capacidad de la rapida produccion de tejido suberoso o de
cutinizacion de células de la epidermis, que las protege de ataques.

La produccion de toxinas por parte de algunas plantas, que pueden servir de
repelentes o que permite proteger a la planta de hongos patégenos que le causen
dafo; existen mecanismos para introducir estos genes en las llamadas variedades
resistentes. Con la utilizaciéon de tales variedades se pueden presentar también
algunas dificultades, como son las variabilidades de las plagas, lo que hace que

ante un ataque mas virulento de una especie que ha mutado, la resistencia varietal
se debilite.

Asi mismo puede ocurrir pérdida de la resistencia, aunque este caso no ha sido
aun muy estudiado, pero en ¢l pueden intervenir muchos factores, como son el
uso de agroquimicos, factores climaticos y edaficos, que incidan directamente so-
bre la poblacién vegetal modificada con genes resistentes. Es importante pensar
que al intervenir genéticamente una variedad se puede entrar a modificar otros
factores de su cédigo genético.

Es necesario un manejo de las semillas y de la variedad en el campo, de tal
manera que el polen de otra variedad venga a intervenir en fecundacién cruzada
y destruya el gen introducido que daba la resistencia; el desarrollo de lineas iso-
génicas implica un trabajo permanente de seleccion cerrada, el cual debe permitir
mantener las caracteristicas de selecciéon deseadas. Es necesario también seleccio-
nar las cepas de parasitos tolerantes al mecanismo de resistencia de la planta, y
para ello se utilizan grados inferiores de resistencia vegetal, que se pueden com-
binar con otros sistemas de Manejo Integrado.
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El Manejo Integrado de Plagas ya fue definido segun la FAQ, al principio
de este escrito; alli se sefialaba el Control Biolégico como una herramienta fun-
damental de la forma de manejo que en este aparte nos ocupa; en parte aqui
esbozamos un compendio de los métodos existentes. Tales métodos deben ser
integrados de forma inteligente y juiciosa y de ésta manera obtendremos los
elementos primordiales para mantener las poblaciones de insectos dafiinos por
debajo del Umbral Econémico. Sélo utilizaremos insecticidas quimicos en casos
extremos v, en el caso de tener que llegar a esta penosa situacion, se tratara de ha-
cer con productos de la mas baja categoria toxicologica, pues ellos son los menos
nocivos para el hombre y el ambiente.

Se deben tomar todas las precauciones necesarias para su aplicacién y sobre
todo haber agotado todos los recursos del Control Biolégico. Asi mismo, valorar
los dafios causados a este mismo control con la adopcioén de una medida de tipo
quimico. No puede ser una medida tomada a la ligera sino hacerla responsable-
mente. De ella depende el cultivo, el ecosistema en general, incluyendo dentro de
este ecosistema al hombre.
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El alimento es la principal fuente de energfa de la humanidad y en dltima ins-
tancia el motor de todas sus luchas. L.a competencia es diaria y se da en todos
los niveles. A través de los diferentes periodos de la historia, se comprueba que el
ser humano no solamente ha tenido que hacer frente a la competencia contra los
demas seres vivos, sino también contra los sistemas econémicos y politicos.

El crecimiento lineal de la poblacién, reclama cada dia mayores volimenes
de granos y cereales que satisfagan las necesidades alimenticias e industriales
de la humanidad.

Existe un gran desequilibrio entre las necesidades reales de los seres hu-
manos, la produccién de alimentos y la capacidad econémica para obtener-
los. Este desequilibrio se agrava ain mas a causa de catastrofes y guerras, del
mercado y de las diferencias econémicas entre los pueblos productores ricos,
quienes empobrecen con dichas producciones, los ecosistemas y los pueblos
consumidores pobres y subpoblados.

LLa FAO estima que el 25% de la poblacién pobre, recibe una racion proteica
inferior a la normal. En la reunién de 1996, destacaba que 800 millones de seres
humanos sufrian de desnutricion. Susan George en su libro “Cdmo muere la otra
mitad del mundo”, afirma que cada 6 horas en algun lugar del mundo, 2.500 seres
humanos mueren de hambre 6 de enfermedades debido a la malnutriciéon. Agre-
ga que el problema mas grave del hambre, es el control ejercido por aquellos que
poseen el poder econémico de los alimentos.

Son los gobiernos del mundo occidental con sus multinacionales agroindus-
triales, sus politicas de ayuda alimentaria y los organismos de desarrollo multilate-
ral, quienes deben asumir las causas del hambre en el mundo. Causas ahondadas
por las politicas de desarrollo agrario dentro de una mal llamada Revolucion 1 erde,
que ha acabado con los ecosistemas (agotando y destruyendo los suelos, envene-
nando aguas superficiales y subterraneas, desertificando y haciendo cada dia mas
costosas las producciones), condenandonos asi al hecho de que sélo puedan co-
mer aquellos que tienen con que pagar el precio por una comida llamada nutritiva
aunque no completamente sana.

Solamente a través de un cambio social y de un manejo econémico de una agricul-
tura sostenible, situacion ésta en la cual los sistemas politicos del mundo se encuen-
tran a muchos afios de distancia, que un difa quizas se superara el paradigma de la
mencionada revolucion para lograr alimentar sana y correctamente la humanidad.
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Se ha denominado sisterza agroalimentario, el conjunto estructural de las unida-
des relacionadas entre la agricultura y su industrializacién, cuando el fruto de la
tierra es transformado a través de tratamiento industrial.

Un ejemplo bien caracteristico es el caso de América del Norte o de cualquier
otro pafs occidental desarrollado, que habiendo alcanzado tales limites puede, a
través del mercadeo y en términos de cantidad, obligar a sus adquirentes a consu-
mir. Es esta situacion la que genera la alternativa de la expansion y es aqui donde
se vuelve necesario el aumento del valor.

Actualmente solo tres americanos sobre diez trabajan en la industria ali-
mentaria, participando en el proceso promedio de produccidn, transforma-
cién, distribucion. Es en el conjunto del sistema agroindustrial donde se utiliza
el término complejo agroalimentario. Sistema sofisticado pero de gran elasticidad,
que se adapta facilmente a las demandas de un mercado que posee el poder
econémico de compra.

Si se da el colapso de la sobreproduccion, son los gobiernos quienes estan en-
cargados de dar las pautas necesarias a seguir. Recordemos el caso de los afios 60
en los cuales la producciéon americana sobrepasé la demanda, hecho que obligé al
gobierno a retirar de la produccion agricola 20 millones de hectareas y a pagar un
subsidio compensatorio a los propietarios, por la improductividad prevista hasta
1973. Pero cuando el precio mundial aumenté y los depdsitos de los alimentos
descendieron a niveles alarmantes, esas 20 millones de hectareas fueron puestas
de nuevo a producir alcanzando, en el espacio de un afio un promedio entre el 12
y el 25%. Este hecho nos permite comprobar como la agricultura industrializada
puede responder con elasticidad cuando la demanda aumenta y ella se expresa en
términos de dinero.

Entre 1969 y 1972 se dejaron de producir 90 millones de toneladas en espera
de un aumento de precios, causando artificialmente escasez por falta de produc-
ciéon. En aquel entonces, la FAO sélo reclamaba 12 millones de toneladas para
que India, Tanzania y el Sahel, evitaran la hambruna.

Si dicha situacion se juzga desde el punto de vista moral ello parecerfa crimi-

nal, pero desde un punto de vista econémico, solo muestra que la produccion
alimentaria de los paises desarrollados esta ligada exclusivamente a una demanda

U/

solvente y no a las necesidades de los seres humanos.

Este hecho nos demuestra que con el aumento en la produccién de solo el 1%
de alimentos de 1972, podia marcar la diferencia entre la vida y la muerte para las
victimas de la hambruna. Lo grave es que 30 afios mas tarde, este hecho aun no
se ha podido superar y, si se dio en un sistema econdémico capitalista, se repetira
con mayor facilidad en uno neoliberal.

El problema seria aun hoy mas grave si no existieran los pagos de seguro de
desempleo en Inglaterra y en Francia, lo que causarfa hambrunas que afectarian
a mas de un millén de personas en dichos paises considerados desarrollados. En
tal caso Francia seguirfa exportando su trigo.

En la actualidad la hambruna ha hecho su aparicion en los paises de Europa
del Este y la exclusion afecta a personas mayores inactivas, mujeres solas y nifios
pequefios ya que los sistemas estatales de proteccion social, se han venido abajo.

ILa hambruna y la subalimentacién de los pueblos de la Federaciéon Rusa es
dramatica. Prueba de ello es el hecho diciente del promedio de la esperanza de
vida: en la actualidad los hombres ocupan el lugar 135 en la lista de los paises del
mundo mientras que las mujeres el nimero100. Es decir que la esperanza de vida
promedio es muy inferior a la del resto de los habitantes de Europa o de Améri-
ca del Norte. Hay que recordar que en 1991, fecha del desmembramiento de la
URSS, la situacion Rusa era practicamente la misma que en el resto de Europa y
de Norte América.

Hoy, la esperanza de vida de un ruso de la Siberia, o de cualquier otro pais
de la Federacion, es tan baja como lo es la del conjunto de los pafses Asiaticos
a excepcion de los camboyanos y afganos. Un ruso muere 17 afios antes que
un sueco y 13 afios antes que un norteamericano; todo gracias a la tormenta de
la liberacion salvaje de su Economia y a la falta de subvencion de la agricultura
colectiva. “Este capitalismo brutal, a veces mafioso, ha dejado indefensos a los miembros mds
vulnerables de la sociedad de lo que fuera la URSS”, afirma Jean Ziegler.

7.7 La ﬂmém (dustricliade

Susan George en su libro “Como muere la otra mitad del mundo” afirma que “e/
hambre es una industria que permite el desarrollo de la industria de la aynda alimentaria y
qute justifica la existencia de los organismos multilaterales y ;por qué no la reparticion de la
riguezas y por qué no la reparticion del mundo?”.
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En uno de los articulos de la serie E1 Mundo del Noxve/ Observateur, se hablaba
de esas catastrofes que nosotros llamamos zaturales, que no son otra mas que las
guerras del hambre; esas catastrofes amenazan hoy a 815 millones de seres en el
mundo, repartidos entre Sudan, Etiopia; Eritrea, Somalia, Mozambique, Afganis-
tan, la Federacion Rusa, América Latina y El Caribe. Hambrunas peores que las
de los afios 1972 y 1984.

Cabe preguntarse si los televidentes ricos de los paises desarrollados, aquellas
imagenes televisadas de hombres, mujeres y nifios, espectros humanos que no
alcanzan a sostenerse sobre sus esqueléticas piernas, ¢no se sienten interpelados
o conmovidos por ese aspecto mostrable del hambre? En Somalia por ejemplo
existen montafias de cadaveres en el sur del pais que no son mostrados porque
las camaras televisivas se encuentran situadas a cientos de kilometros y solo son
filmados los sobrevivientes, es decir aquellos a quienes las fuerzas les han alcan-
zando para llegar hasta los campos de refugiados, sin olvidar que muchos de ellos
son hoy campos mortuorios.

En 1986 en su conferencia de Ixtapa, Garcia Marquez hablaba de los 565 mi-
llones de seres famélicos. A pesar de los 22 afios transcurridos, los seres humanos
hambrientos y mal nutridos han alcanzado la cifra de mas de 815 millones. En los
paises llamados ez via de desarrollo, 6 de 7 personas padecen malnutricién. Se pue-
de agregar que las tres cuartas partes mas gravemente subalimentadas del planeta,
son los campesinos y la cuarta parte restante, los habitantes de los cordones de
miseria y de los barrios periféricos de las grandes metropolis.

La industria del hambre y de la agricultura industrializada, como también las
relaciones de deterioro del medio ambiente estan fuertemente ligadas. Las se-
quias y la desertificacién tampoco son gratuitas.

La ruptura con la agroecologia y el reemplazo de ésta por el monocultivo
industrial, en el punto donde las relaciones de la biocenética desaparecen per-
diéndose asi un pool genético de vital importancia sobre todo para los paises no
desarrollados, donde la desnutricién por carencias proteicas es importante. En
otras palabras, podemos decir que es grave ya que estas carencias solo pueden
ser suplidas por fuentes proteicas vegetales provenientes de leguminosas. Pero
la industria irracional de la agricultura, ha hecho desaparecer el 75% de estas es-
pecies tropicales, estrechando su rango a unas cuantas variedades mejoradas y el
25% restante esta en grave peligro de extincion, debido a la introduccion de las
semillas transgénicas.

Se debe tener presente que mientras las leguminosas tropicales poseen tres
aminoacidos, ademas de un gran valor proteico y que una cosecha puede alcan-
zar 1000 Kilogramos/Hectatea, en tanto que producir un kilogramo de carne
de res necesita 80 Kilogramos de pasto 6 7 Kilogramos de grano (concentrado)
6 3 a 4 kilogramos en alimento de piensos y dos afios de ceba, para obtener un
kilogramo de carne, la conclusion resulta obvia, es un desperdicio de biomasa y
energético excesivo para pafses mal nutridos. A lo anterior debe agregarse que la
agricultura industrializada trae consigo el agotamiento de los suelos y el abuso de
agroquimicos que aniquilan el medio ambiente.

La industria agroquimica desde hace muchos afios ha sido llamada a la recon-
version; desde 1990 en el Congreso en California se fij6 un plazo de cinco afios
para terminar con el uso de plaguicidas peligrosos, plazo que no se cumplié y que
por el contrario actualmente los productos genéricos sin dosificacién controlada
y sin pago de aranceles, invaden y compiten con el mercado de las multinaciona-
les, en tanto las investigaciones de productos con ingredientes activos biolégicos,
son lentas y onerosas para quienes no forma parte de la mafia del mercado de los
plaguicidas quimicos.

La existencia de productos obsoletos son incosteables para los paises desarro-
llados, que encuentran siempre un mercado facil de los productos prohibidos en
los paises del tercer mundo. En 1974, Brasil recibi6 los sobrantes del herbicida
agente naranja de la guerra del Vietnam y el desecho dicho obsequio se le ofrecié
a Colombia.

En 1980 los organofosforados prohibidos en EEUU se trataron de llevar a
Ruanda con el objetivo de ser utilizados en el almacenamiento de granos para la
alimentacion. Hoy muchos de los organoclorados prohibidos en gran parte por
paises desarrollados, como es el caso del Endosulfan, que un fallo del Consejo
de Estado de Colombia prohibié en marzo de 2001, sigue entrando al pafs de
contrabando y sus grandes existencias son comercializadas en el mercado negro
por algunos de los ricos comerciantes cafeteros, habiéndose triplicado el precio
del producto.

Con herbicidas prohibidos en muchos otros paises se asperjan cultivos de
cuya produccién se hace un uso ilicito; la industria del dinero facil, de la produc-
cién de los cultivos de drogas, compite con la industria quimica productora de
herbicidas, degradando bosques, paramos y selvas; aniquilando el medio ambien-
te y haciendo crecer las fronteras ecoldgicas degradadas. Desde hace ya muchos
afios los flancos de la Sierra Nevada se encuentran erosionados.

.
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El alimento es un derecho, no tan solo una mercancia. Lo afirman asi:

- La Declaracion Universal de los Derechos Humanos, 1948.

+ El Pacto Internacional de los Derechos Econémicos, Sociales y Culturales, 1966.
- La Conferencia Mundial de la Alimentacién, 1974.

» El Pacto Mundial de Seguridad Alimentaria, 1945.

- La Conferencia Internacional sobre Nutricién, 1992,

- La Declaracion del Foro Mundial sobre la Soberania Alimentaria, 1996.

LLa Soberania Alimentaria define la independencia de los paises con respecto
al abastecimiento necesario y suficiente. Este concepto confronta la oligopoliza-
cién de los granos basicos por parte de multinacionales comercializadoras y por
las instituciones internacionales que orientan la agricultura del mundo.

La situacion de hambre mas critica entre 2001-2002 segun la FAO, demuestra
que de 29 paises que se enfrentan con emergencias alimentarias, 16 son africanos,
9 asiaticos y 2 europeos.

Una estimacion de la FAO entre 1977 y 1999, sobre cifras de personas desnu-
tridas en el mundo, es del orden de 815 millones de personas, de las cuales 777
millones se encuentran en paises en desarrollo, 27 millones en paifses en transi-
ciéon y 11 millones en paises desarrollados. La institucion mencionada senala que
en los paises en desarrollo se dio un descenso de 39 millones de personas. Ziegler afirma que
entre 1977 y 1999 este descenso esti representado en mortalidad por desnutricion y enfernmze-
dades ligadas a la misma.

La FAO pone como meta el 2015 para reducir a la mitad el nimero de perso-
nas desnutridas en los pafses en desarrollo, pero el aumento rapido y continuo del
numero de personas que han de ser alimentadas en el mundo, dificulta aun mas el
logro de dicho objetivo y que el nimero de personas subalimentadas en un pafs
debera ser proporcional al tamafio de su poblacién, con condiciones constantes
en los demas aspectos.

Cuadro 1. % de la poblacion desnutrida en las regiones en desarrollo
Fuente: SOFI, 2001

7&% o pﬁmf%& #/6/50%@ JW/”%
1979-81 1990 92 1996 98 199799
Africa subsahariana -............_..____ 37 35 34 34
Cercano Oriente y norte de Aftica--- 9 8 10 9
Asia oriental y sudoriental - 29 17 13 10
Asia meridional ... 38 26 23 24
América Latina y el Caribe ... 13 13 11 11
Todas las regiones en desarrollo----- 29 30 18 17 ;

Los progresos han sido desiguales: En Aftica Oriental por ejemplo, observa
un aumento del problema del 0.08 % anual.

Los nutricionistas han probado que los nifios mal nutridos y con mal desarro-
llo por falta de calorias, seran deficientes mentalmente ya que las células cerebra-
les programadas genéticamente para multiplicarse, no podran hacerlo por falta de
alimentacion, aunque mas tarde sean bien alimentados el dafio sera irreversible.
Encuestas realizadas en paises en desarrollo demostraron que de 500 nifios per-
tenecientes a la clase media, el 10% posefa un coeficiente intelectual de 80. La
misma encuesta fue realizada en un campo de refugiados a 500 nifios subalimen-
tados y con retraso de crecimiento, y el 62% posefa un coeficiente intelectual
inferior a 80. A la edad adulta estos nifios no podran superar su subdesarrollo
y transmitiran a su descendencia los problemas de una tara causada por la sub-
alimentacion. Tampoco hay que olvidar que las personas subalimentadas estan
condenadas a una muerte lenta causada por un gran nimero de enfermedades
debido a la carencia de vitaminas.
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La FAO en un lenguaje quizas demasiado técnico, clasifica las hambrunas en Cuadro 2. Prevalencia del retraso del crecimiento en nisios en edad preescolar, por regiones, y
hambruna estructurales y hambruna coyunturales. Ziegler define la hambruna ndimero total de nifios con retraso del crecimiento en los paises en desarrollo y desarrollados
coyuntural como aquella que es provocada por el derrumbe brutal imprevisto y a durante el periodo 1980-2005 (%)
muy corto plazo, de toda la infraestructura de una sociedad. Caso concreto es la Fuente: Bulletin of the Worid Health Organization. 2000. 78(10).
destruccién de campos, caminos y pozos debido a causas naturales, una sequia o % v v "
un huracan y sus respectivas secuelas. O bien las consecuencias de una guerra; el / .
¢xodo masivo de pueblos tratando de salvar sus vidas, los mercados desaparecen 7@ Loies 79850 79 5j 7990 799; 2000 20 Oj

con la concebida escasez de alimentos, los bombardeos de puentes, rutas, case- e
tios, y millones de personas que caen en la indigencia de la noche a la mafiana. Si Africa .o TS APERIR A A e 4.
no se moviliza rapida la ayuda internacional, entonces la muerte asola.

Opina en cambio que la haml?runa estructural, es aql.lella que persiste por Africa del norte j,2/7 ,29/ { 26} ﬁj /j _____ 2 ()/2 ______ 7 7/0
falta de alimentos o por la ausencia permanente de una alimentaciéon adecuada,
debido al subdesarrollo de la economia de un pafs, a la insuficiencia de su infraes- Africa occidental ____________ j{/"2 _____ S joa _____ 2 );j J);"Z I 299

tructura y a la extrema pobreza de casi todos los habitantes. Es el caso del Africa
Oriental que a pesar de que su situacién ha mejorado, 11 millones de personas BT LT
afectadas por la sequia y/o conflictos en la subregion, dependen todavia de la 60,8 56,5 522 480 437 394
ayuda alimentarfa. En el resto de Africa las perspectivas ain son inciertas y se e e e T
sigue necesitando esta ayuda, afirma la FAO.

Asiasudotiental __________ /0 Tt Y Sl ST T
En otros lugares del mundo, el problema también se evidencia; por ejemplo, América Latina y el Caribe "2)-; {"2’2/“; _____ 72 7 _____ 75;007’2/{ ______ ﬂ/j
la asistencia alimentara del PAN llego a 6,6 millones de personas en la Franja de
Gasa. La sequia en América Central perjudicé gravemente en el 2001 los cultivos; Caribe 2 7/ 7 ‘724/ 4 27/ 7 7%0 ------ 765 ------ 75/ 7 --
en América del ’Sur las H.uv1as afectaron a Argenpna, c.ausa.ndo graves dafos a las América central - 2 {/ 7 2 )j { 2 j: 0 24/ j 24/ 0 _____ 2 tj} j _
cosechas de maiz y de trigo. En Chechenia los disturbios siguen alterando la pro-
duccién agricola. Y en algunas islas el problema es la afectaciéon por la infestacion América del Sur &Zf/ 7 27 17,2 7152 25 f/j
de plagas de lamosca de la frata. S / -----
; Todos los paises en desarrollo_?_éz_ _____ ?tji ______ ji _7 _______ é_j 4'_4 _________ _72 _______ 7_ Afé{ __0__.
5 Todos los paises de la OCDE _"_2? _______ _74_( ________ ji _________ { __________ {_ ________ j?’/__O____
5 M A %

*: (Incluye a Iran, ademas de Bangla Desh, Bhutan, la India, Maldivas, Nepal, Pakistin y Sti La).

Los resultados indican que la prevalencia del retraso de crecimiento en los

nifios ha disminuido progresivamente, pasando de 47% en 1980 a 33% en el

: . 2000, lo que equivale entre 40 millones y 180 millones de personas en el 2000. El

PR 70% de los nifios con retraso son habitantes del Asia, el 26% del Africa y el 4%
3 : h de América Latina.
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Cuadro 3. Puaises que se enfrentaban con emergencias alimentarias al comienzo del periodo
2001/2002 y razones principales.

P v ¥
{ ArRICA ¢ 16 puies/
/4 e Distutbios civiles y desplazamiento de la poblacién
BZ{/Z e Distutbios civiles e inseguridad
esullica Dﬁ/ﬂﬂﬁ/‘([/fwfi Disturbios civiles, personas desplazadas en el <
J / Con o interior del pais y refugiados
LA cpmindosycoqun T
Ctivsic A Sequia, personas desplazadas en el interior del pafs
/ ﬂflﬁﬂj ___________________________________________ Personas desplazadas en el interior del pafs y refugiados
K%ﬂ .............................................. Sequfa
L gy Lﬂ/ __________________________________________ Disturbios civiles anteriores, desplazamiento de la poblaciéon
/I/lﬂéﬂf L _______________________________________ Inundaciones, lluvias excesivas
SZK/TJ/ LW/ _____________________________ Distutbios civiles, desplazamiento de la poblacién
Sonlit ... Seqi,disubio v
jll%//// ______________________________________________ Disturbios civiles en el sur, sequia en algunas partes
T/Zz\//ﬂdf ______________________________________ Déficit de alimentos en algunas partes, refugiados
% ________________________________________ Disturbios civiles en algunas partes, sequia
Ao Lluvias excesivas, inundaciones
ZQMA U Sequia, lluvias excesivas en algunas partes
5/ /aww /
A Anestq.............. .Sequia, disturbios civiles, guerra
VML ........................... .Sequia, restricciones econdémicas
9 %f ............................ .Sequia, restricciones econdémicas
.................................... .Sanciones, sequia
] 077 T .Sequias sucesivas
Cor ed, 7Q) D Condiciones meteorolégicas desfavorables,

problemas econémicos

/’/l p‘é{/ Problemas econémicos, rigor del invierno

( izricA LATNA

aises
ESalador Sequia, terremotos
QMLL‘&M/{ TR . Sequia, problemas econémicos

EUROPA (- 7{%& J/

F 6&4 VU Clon /4 Ui Disturbios civiles en Chechenia y grupos

vulnerables

//J'Cd/ Le L’été/‘%fél/ﬂ/ ﬁé Grupos vulnerables y refugiados

jﬂj%ﬂ%
v M A V

Fuente: FAO/ SMIA - Perspectivas alimentarias N° 1 - febrero de 2002.

2.7 Suberania v S, jﬂMAMW%

El ritmo del crecimiento de la producciéon agricola mundial esta en descenso,
debido a que hay suficiente cantidad de alimentos para consumidores con poder
adquisitivo, mientras que en los paises en desarrollo se necesitan alimentos pero
no hay con que comprarlos.

La FAO afirma que la producciéon agricola en el mundo tuvo un aumento
del 3% anual en los afios 60 (cenit de la Revolucion Verde); en 2% en el periodo
comprendido entre 1980 y 1992. Actualmente la tasa de crecimiento agricola es
de 1,8%, inferior a las cifras anteriores. Se prevé que este decrecimiento se acen-
tuara hacia el presente en parte por el agotamiento de los suelos y en parte por
la contaminacién. Para los analistas econémicos la desaceleracion no es en sf un
resultado negativo, en la medida en que refleja una relacién con el crecimiento
demografico y el desarrollo.

Los paises desarrollados absorben el 50% del consumo mundial de la produc-
cioén agricola. Las personas que tienen dinero para comprar mas alimentos no ne-
cesitan hacerlo ya que ese dinero lo utilizan para el pago de los margenes siempre
en aumento, de comercializacién y elaboracion, envasado y demas servicios.

El hecho doloroso es que mientras esto ocurre en los pafses desarrollados,
en el resto del mundo al mismo tiempo, una parte considerable de la poblacion
continda con bajos niveles de consumo y de acceso a los alimentos, con la con-
secuente persistencia de niveles de desnutricion.

707



C&%L‘m/ Bm@m en /Lé/éce/zﬂmm% un aporte para A/%L/ZZLL/ c/ M& en c/ Mﬂ% W’

708

La desaceleracion de la produccion agricola dentro de los parametros Revolu-
ci6n Verde solo beneficia los recursos naturales.

La FAO afirma que existe un desequilibrio inaceptable en el aumento de la
produccion alimentaria entre las diferentes regiones del mundo, como existe
también una situacién de injusticia en lo que respeta al acceso a los alimentos de
los paises desarrollados y los sectores pobres de la poblacion.

Otro caso es la tendencia decreciente de la inversion agricola entre 1988 y
1993, reflejada en una financiacién de inversion total que varia entre 19% y 10%,
porcentaje que en valor absoluto representa 16.000 y 10.000 millones de déla-
res respectivamente; dando como resultado la ausencia de una infraestructura
adecuada para una regulacion sostenible del agua, escasos niveles de dialogo, de
saberes e insuficiencia de insumos.

Se conoce que son necesarios 31.000 millones de ddlares para satisfacer las
necesidades de desarrollo agricola en los paises en desarrollo.

El peligro latente es el fuerte aumento de precios y el declive de las reservas
de cereales en el mercado mundial, lo que hizo asegurar a la FAO en tres de sus
grandes reuniones que fodos vivimos ahora en estado de catdstrofe inminente.

Estamos también aun lejos de la nocién de Soberania Alimentaria. Dicha no-
cion se entiende como el derecho de los pueblos a alimentarse en corresponden-
cia con sus especificidades sociales, econémicas, ambientales y culturales, dentro
de un concepto de perspectiva holistica del sistema alimentario, donde el alimen-
to esté disponible y la comunidad se autoabastezca. Es decir, con posibilidades de
compra en mercados justos, con calidad y cantidad de alimentos sanos, limpios
de todo tipo de contaminaciones. La Soberania Alimentaria supone un cuidado
sostenible de los recursos naturales.

Para concluir éste capitulo es menester expresar que la Soberania Alimenta-
ria sera una realidad, el dia en que el mundo se libere de los uniformes globali-
zadores del mundo capitalista neoliberal o como dice el escritor brasilefio Jorge
Amado “e/ dia en que el mundo abandone los uniformes..., ese dia serd entonces un mundo

Justo al que podremos lamar un mundo civilizado”. Podremos agregar que ese dia los

seres humanos podran comer de acuerdo con el hambre sentida o necesidad
de alimentos.

En su libro sistema Agroalimentario y la Sostenibilidad Ecoldgica: 1 os efectos de la
diacronia el profesor Luis Jair Gémez nos hace un analisis profundo de lo que ha
sido la agricultura y los sistemas agrarios a través de la historia de la humanidad.
Puede verse como estos sistemas politicos, nos dan las relaciones entre el ser
humano y su injerencia en el manejo de los ecosistemas; la produccion agraria y
el manejo de productos, que en ultima instancia no son mas que los agentes exo-
genos representados en los sistemas politicos y econdmicos imperantes en cada
momento de la historia de la humanidad.

La produccion agraria que surge en el neolitico, 10 a 12 millones de afios
atras, es denominada Revolucidn Neolitica. En este perfodo hombre deja de lado los
sistemas de caza y recoleccion del Paleolitico e interviene los sistemas naturales
creando los agroecosistemas.

Las labores de protecciéon implicarfan entonces, la seleccion de las mejo-
res plantas segin el bagaje cultural que esos seres humanos neoliticos tuvieron.
Igualmente ocurre con la seleccion de los animales.

Se conforma asf un sistema agroalimentario formado por un ciclo de energfa
abierto, donde intervienen: El hombre, la naturaleza, los vegetales cultivados y
los animales domesticados. Estos subsistemas interactian permanentemente y
en forma interdependiente; el motor de toda la cadena ciclica es la energfa, que
se transforma a través de la cadena, dandose asi el proceso el reciclaje de materia,
bien sea organica o inorganica y una disponibilidad de energfa.

A través de los siglos, la expansion demografica hace conquistar a los seres
humanos nuevas tierras, nuevos mundos, ampliandose el horizonte y evolucio-
nando la técnica de los sistemas agrarios hacia nuevas expresiones.

Si remontamos hasta la seleccion natural de las especies, a la época mende-
liana y su afianzamiento hecho por Lavoisier y Liebig, es decir el comienzo de
un nuevo conocimiento, la hibridacion; ésta permitié el desarrollo de nuevas
técnicas ya no empiricas, hasta llegar a la época actual, desde la clonacion hasta
la intervencion del genoma de la célula para llegar a los transgénicos.

Dichos acontecimientos estan enmarcados dentro de los hechos ocurridos en
el siglo XVIII, en el que el paisaje humano sufre un cambio total, el del nacimien-
to de la Era Industrial y con ella el del sistema capitalista, cambiando entonces el
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sistema agroalimentario. En una extensa parte del planeta la poblacién humana
alcanza casi a duplicarse.

Los protagonistas de la historia pasan a ser otros: el feudalismo da paso a la
Era Capitalista; la aristocracia es remplazada por la burguesia, los caballeros por
los ejéreitos de soldados, los sefores por el Estado, el siervo de la gleba por el
asalariado.

Ya a finales del siglo XIX dice René Dumont: “Esa gue es llamada en Enropa la
primera revolucion agricola, aguella que reemplazo la cosecha de forrajes espontdneos, de pacas
de pastizal y de predios en barbecho, por pastos cultivados con aumento de ganado y nna se-
paracion de la agricultura y la ganaderia, perdiéndose asi el reciclaje de materia organica, que
era lo que permitia enriguecer el suelo y el aporte de energia animal, multiplicando los trabajos
Y aumentando sus rendimientos”.

Los albores de la Revolucién Verde, en espacio de un siglo, se remontan al afi-
namiento de las técnicas de hibridaciéon y a la introduccion de los agroquimicos
a finales del siglo XX. Es a partir de 19406, en la posguerra que el apuntalamiento
de la industria de las multinacionales productoras de pesticidas y agroquimicos
toma auge, asi como el nacimiento los grandes centros de investigacion agricola
que ven la luz en los afios 1950, 60 y 70 (GCIAT crea el IRRI, CIMMYT, ICRI-
SAT, CIAT, ICARDA), instituciones creadas con dineros publicos que apoyan la
ciencia con el objetivo de encontrar soluciones a los problemas del hambre en el
mundo. Sus investigadores hijos de la educacion de la llamada Revolucion Verde,
no ven mas alld del rendimiento, en otras palabras sacar de la tierra el maximo de
plantas verdes por metros cuadrados de suelo, obteniendo asi mayores ganancias
y pot supuesto rendimientos, sin preocuparse de la cuestion fundamental ¢a qué
costo ambiental?

Es en 1968 que el Webster’s College Dictionary define Revoluciéon Verde
como ¢/ gran aumento de la produccion de cereales: Arroz, trigo y de granos como el mar,
debido a la introduccion del alto rendimiento del material genético y al uso de pesticidas, asi
como a las mejores prdcticas culturales.

Dicha resefia se debe a la introduccién del alto rendimiento del material gené-
tico y al uso de pesticidas, asi como a las mejores practicas culturales. Lo extrafno
es que a los gestores de tal Revolucion, nunca se les ocurrid siquiera pensar en la
posibilidad de la existencia de los costos ambientales.

5.7 C4/¢fmmm Mwé

Altieri afirma que /a causa de la crisis medioambiental de hecho se encuentra enraizada
en el propio sistema socioecondmico, que prommueve tecnologias de altos insumos y métodos que
provocan la erosion de los suelos, la salinizacion, la contaminacion por plaguicidas, la desertifi-
cacion y por lo tanto la perdida de biodiversidad.

El proceso de la formacién del suelo desde el material genitor, la formacién
de la roca madre, de los diferentes horizontes, hasta llegar a tener un suelo con
materia organica es algo que ha tomado millones de afios.

Por dichas razones afirma Alvear que /z destinacion de la tierra debe ser al nso para el
cual ella estd adecuada, asi como su mejor beneficio deberd aportar al mayor nimero de personas
durante el mas largo tiempo.

La erosion no solamente destruye la materia organica impidiendo la fijacion
de fosforo, elemento mineral fundamental para un suelo poder producir, sino
también la retencion del agua, ya que el suelo hace de venoc/isis de agua y nutrien-
tes, dentro del sistema productivo.

Los agroquimicos y pesticidas son arrastrados hacia las aguas dependiendo de
diversos factores a saber: Del tiempo trascurrido entre la primera lluvia o riego;
de la intensidad de éstas; de la distancia entre el area tratada con plaguicidas y las
aguas superficiales y subterraneas; de su cantidad y la metodologia de aplicacion;
de su solubilidad en el agua; de la pendiente del terreno; de que haya o no cober-
tura vegetal, asi como también de la textura y contenido de humedad del suelo.
Por dltimo de la persistencia del producto en el suelo y de los enlaces quimicos
que este producto forme con las moléculas de agua y del suelo.

Segun Alvear, en su articulo Uso racional de la tierra y manejo del suelo en Antioguia,
nos demuestra que: “En e/ suelo el producto quinico tiene diferentes alternativas segin el
tipo de suelo y los componentes del guimico aplicado. La adicion continna de sales organicas mny
solubles (fertilizantes) induce excosmosis y ésta conlleva a la destruccion del aspecto bioldgico del
complejo suelo”. Agrega “mal puede la quinica inorgdanica tomar a su cargo todo el proceso de
la nutricion vegetal, que es en definitiva un proceso bioquimico.”
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Sabemos ademas, que los compuestos 6rganos fosforados y los carbamatos
son pesticidas afines a las arcillas; sabemos también que los clorados no son so-
lubles en el agua y reducen su movilidad. Es decir que todo depende de la natu-
raleza del producto quimico, la naturaleza del suelo, la climatologia y del tipo de
labor agricola, asi como del intercambio catiénico de un suelo, de su estructura
y de su textura.

En las plantas productoras de alimentos, los productos agroquimicos y pesti-
cidas que se encuentran acumulados en el suelo o en fase liquida, quedan dispo-
nibles para ser absorbidos por las plantas y éstas lo hacen del que esta retenido
en la superficie o del que toman por las raices, de donde son transportados por
el floema y xilema a distintas partes, pudiendo ocurrir los siguientes procesos: la
planta desdobla el producto de menos téxicos a uno inocuo para los insectos y
los demas seres en general que la consuman; los desdobla en forma de otro pro-
ducto mas téxico y al ser consumido, la planta envenena a insectos y a animales
de sangre caliente incluido en ellos el hombre; puede suceder en forma aguda o
cronica y acumulativa tanto en su metabolismo como en los diferentes tejidos.

Segun informe de la FAO la acumulacién depende del tipo de planta, de la
cantidad disponible de producto en el suelo y del tipo de producto. En 1974 1a
FAO conceptud “a medida que los agroguimicos y plaguicidas se incrementan, los riesgos de
la vida humana son cada veg mayores”.

3.3 Pmé@m% ¢ bransiices, o yW

errer

El milagro de las semillas nuevas ha sido realizado a través del termino varie-
dades de alto rendimiento que permite a la mentalidad monocultural, la creacién del
monocultivo y la categoria de alto rendimiento, conceptos ambos fundamentales en
el paradigma de la Revoluciéon Verde. Dice Shiva, investigadora hindd que no
hay medida neutral u objetiva para cuantificar el rendimiento de la sewilla milagro,
los terminados poseen una cosmogonia teérica. La semilla milagro desplaza las
semillas nativas, reduciendo el sistema agricola a cultivos singulares y partes de
cultivo. En los sistemas nativos las semillas eran producidas en la propia finca o
granja en tanto, en Revolucion Verde se hace necesaria la compra de éstas.

Fue asi como México perdié su pool genético de semillas de mas de setenta
variedades de maiz. Igualmente en el frfjol se han perdido unas 75 variedades. De
las 56 de la papa, actualmente en nuestros mercados, solo se encuentran entre
seis y siete.

La Revolucién Verde se baso en el desplazamiento de la biodiversidad genéti-
ca a dos niveles: La supresion de la mezcla y rotacién de diversos cultivos como:
trigo, maiz, mijo, leguminosas y semillas de oleaginosas, que se sustituyeron por
los monocultivos.

En segundo lugar afirma Blaak que /as variedades de alto rendiniiento introducidas,
se reprodujeron a escala con una base genética muy pequefia, comparada con la
base de las plantas tradicionales de maiz y trigo. Fue asi como esta sustitucion
produjo la pérdida de una diversidad que es insustituible para la humanidad. La
destrucciéon de la diversidad y la creacion simultanea de la uniformidad requiere
de la destruccién de la estabilidad e introduce la vulnerabilidad. En otras palabras
como afirma Labeyrie: es la simplificacion del ecosistema, la cansa de la fragilidad y la que
permite asi el anmento de plagas exdgenas y enddgenas.

Hoy el nuevo "milagro" son las semillas modificadas en su genoma o trans-
génicas, acompanadas del paquete de insumos especificos, con semillas hibridas
y modificadas, que crean una dependencia, donde el agricultor debe comprar o
importar sus semillas, que son producidas por las grandes transnacionales, asi
como los fertilizantes quimicos especificos.

Los técnicos lo miran como ## solo dolor del crecimiento a gran escala y de una ur-
gente necesidad de un cambio positivo; al mismo tiempo agregan que estos #2pos de
dolores los sufrid la Revolucion Verde en sus origenes.

Ya se han cometido errores suficientes ¢por qué repetirlos una segunda vez?
Los errores son para aprender y no para ser repetidos.

El Desarrollo Sostenible es el que satisface las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer
sus propias necesidades.

Si en un plano cartesiano le damos definiciones a X, Y, Z y en el caso del de-
sarrollo econémico capitalista o neoliberal, llamamos: X = Desarrollo econémi-
co, Y = Naturaleza, Z = Especie humana, tenemos que: el desarrollo econémico
capitalista y neoliberal y la especie humana dependen totalmente de la naturaleza,
hasta cuando se llega a un momento en el que la naturaleza no es capaz de sos-
tener dicha dependencia y se agota. Si continua tal dependencia, el agotamiento
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sera total y entonces al desaparecer la naturaleza, también desaparece el sistema
economico y la especie humana.

Mientras que si sucede un Desarrollo Sostenible, los parametros cambian y
tenemos entonces: X = Naturaleza, Y = Desarrollo Sostenible, Z = Especie
humana.

Aqui la naturaleza ocupa el eje X y no el Y como lo hace en el desarrollo
capitalista, donde la premisa es la toma de decisiones. Recordando siempre que
la especie humana y su continuidad sobre La Tierra, dependen de la naturaleza y
no del sistema econémico de desarrollo.

El suelo es el unico factor que puede ser modificado y manejado por el hom-
bre, la accién deliberada del hombre y de su agricultura como modificadora del
suelo en sus dos calidades, despensa de la humanidad y regulador de caudales.

Es por ello que la Revolucién Verde da un manejo que aumentan los costos de
productividad, comparativamente a las formas campesinas de cultivo y cria, asi
aparentemente se mejore el rendimiento por unidad de superficie, la fuente clave
que la hace insostenible ecoldgicamente es el dafo a la potencialidad del suelo.

La agricultura de la Revolucién Verde constituye una amenaza en el deterioro

del suelo y en términos de productividad. Por lo tanto esta agricultura no fue, no

es, ni serd jamas una agricultura sostenible.
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AL

GLOSARTIO

~ . . , . ..,
/46/’ %Ld/ Estudio del espacio aéreo o circunscripcion de una espe
cie, es decir el habitat donde se encuentra.

%ﬂ:' El componente inorganico constituyente del ecosistema.

5 omar: Zona geografica delimitada por la latitud, donde el clima
presenta caracteristicas de factores periédicos comunes.

e .,
Céﬂ% Un Serés en maduracion.

CL/‘ Al Ritmo en el ciclo estacionario que ejerce actividades
sobre los seres vivos.

Covi a Reemplaza el concepto de biogeografia.

/ . . .
E wus Economia de la naturaleza; estudia las interrelaciones en
tre los componentes bidticos y abiéticos del ecosistema

terrestre.
Ecoteso: Es un sitio con relieve homogéneo.
E. M Limite entre dos ecosistemas.

Ecosis tema: Entidad especial donde las plantas y los animales son
mads que componentes, son subsistemas cuyo estudio
es necesario para comprender la Economia de la na-
turaleza.

‘ 7 . , . .
2&% %@ Estudio ecologico de un sistema terrestre.
- ., .
ﬂé’ eds Concepto de comprension de la estructura y funciona-

miento de un ecosistema, visto desde una triple dimesion.

‘ / . .
L (77 Estudio de los subsistemas de aguas dulces.
/\/ s Es la ocupacion de un ser vivo, una funcion bien precisa
en el ecosistema.
/ . . ,

0 1274 . Estudio de los subsistemas océano.

g L. 3 . , . .

I ¢c*; Equivalente en calorfas de materia producida;

sobre el equivalente en calorfas de materia consumida.
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eres. El proceso de evolucién de un sistema desde la roca al
vegetal.

A%&Cﬂb Se dice de las poblaciones o especies que ocupan mutua

mente las zonas geograficas exclusivas, pero adyacentes.
A%@fﬂ/’ s Cuando un resultado se produce al azar.

Cri 0‘&% —v¢er Separacion de genes al momento de la meiosis, cuando
van en gametos diferentes, fenémeno utilizado en la se
leccion artificial para la creacion de nuevas variedades.

Des, Wﬁb Proceso de diferenciacién que ocurre entre especies
de caracteres emparentadas muy estrechamente; se debili
tan por convergencia en alopatrfa como consecuencia de
procesos evolucion.

%W/Mﬂ/ Homogenizacién genética seleccionando genes de una
poblacion es la causa de la fragilidad en una poblacién

dada.

V& ﬂ%&ﬂffﬁ Comunidad reproductiva de individuos que participan de

un poolgenético comun.
e . . .,
Ve M/ enelice: Conjunto existente de genes en una poblacién dada.

V& me~  Existencia simultanea de varios fenotipos y cuyas dife
rencias entre ellos no resultan de diferencias genéticas.

vz éj LLW Performancia que permite a un organismo ser moldeable,

sutil resistente y flexible de acuerdo con las circunstancias.

WM/@ Separar algo de su parte, para que siga viviendo y funcio

nando con independencia.

. e . ) . ,
SWW Especies que ocupan una misma area, aunque no necesa

riamente en el mismo nicho; equivale a la misma patria.

%éé/” (S Especie que se reproduce en una misma localidad con
una sola generacion por afio, polivolterismo con varias
generaciones por afio.

AL

Bibliogra;

Altieri, 1983. A quest for ecologically based pest management systems. Enn. Ma-
nagement 7:91-10.

- Altieri, 1988. Agrobiologie, base Scientifique d’une agriculture alternative, Ed.
Delard.

* Edens, 1982. Closed system agriculture resource contraint, management action,
and design alternative am Reyuphytopathol 20: 363-395.

- Gémez Alvarez, 1976. Lutte contre les insectes nuisibles, A.E.A. IBEAS France.
- Klayes, 1928. Ecology crop geography in the agro economic curriculum J. am
soc. Aprom 20:336-353.

- Klages, 1942. Ecology crop geography Mc Millam Company New York 375 pp.
* Moliner, 1987. Diccionario del uso del espafiol, Ed. Gredos Madrid. Tomo Iy 1II.

+ Monchardsky, 1958. A propos de la classification des facteurs du milieu zool.
Zh 37(5) 680-692.

+ Monterth, 1960. Influence of plants other than the foot plants of then host on
Finding biytachinid parasites. Can Entomol 92: 641-652.

- Labeyrie, 1974. I’ecologie et ’Thomme, Guy le Prat editeur.

- Labeyrie, 1981. Ecologie et agriculture. Conference au college de France.

- Labeyrie, 1961. Taxonomie, ecologie et Lutte biologique, Entomoplaga V. (2)
125-131.

* Odum, 1972. Ecologia, CECSA.

+ Swin, 1975. Plant-animal coevolution, a synoptic view of the paleozoic annual
Mesoic.

* Sutton, Haimon, 1977. Fundamento de Ecologia, Ed. Limusa.

* Brinder, 1978. Que sais je? La génétique des poblations, 3 ed. Presse Universi-
taire de France 128 pp.

* Dolzanky T., 1970. Essai sur I’évolution.

- Labeyrie, 1981. Ecologie et agriculture conf. College de France.

- Labeyrie, 1974. 1.’écologie et Thomme Guy le Pat éditeur.

779



- Labeyrie, 1988. Evolution-ecologie-popullation 1° tome U de PAU et les pays
de ’Adour 119 pp.

* Mayer, 1974. Populations especes el évolution. Ed. Herman 496 pp.

* Odum, 1971. Ecologie, 3era Ed. Ad interamericana 639 pp.

- Allee, 1949. Cooperation among am-mal with human implication New York
Beacom Press 1958.

» Clausen, 1962. Entomophagus insects hafner publishing company.

- Dajoz R., 1974. Tratado de Ecologia ED. Mund-Prensa.

- Flandes, 1939. Enviromental control of sex in hymenopterus insects an Ent
Soc amer 32:11-26.

- Gémez Alvarez. 1980. Estudio de algunos aspectos de la biologfa de un
chalcidio Dinarmus basalis (Rodani) (entomoparasito de la Bruchide) necesarios
al estudio del rendimiento sexual. Tesis doctoral.

+ Odum, 1965. Ecologia Ed. Continental S.A. Cap 6 Regulacién 109- 155.

* Odum, 1980. Ecologia 3era Edicién Cap. La especie y el individuo en el
ecosistema.

* Sutton B.P, Harmon, 1977. Fundamentos de la ecologfa. Ed. “Limusa”
caracteristicas y dindmica de poblacién “Cap. 8: 159- 233pp.

- Cardenas, Benavides, 1978. Plagas del café. Manual Federacion Cafeteros.

- Gomez Alvarez, 1985. Protocole des essais a réalises dans la station Kambonise
sur Callosbruchus maculatus, Bruchibius atrolineatus.

- Gallego, Francisco Luis, 1965. Lista de insectos de granos almacenados. UN.
Medellin.

- ICA, 1970. Cultivos de la papa.

- Kranz J., Heinz Schummulteresr, W. Kock, 1981. Maladies, ravageurs et mauvai-
ses herbes des cultures tropicales verlag Paul Parey.

- Labeyrie V., 1980. Vaincre le carence protéinique pour le développement des
leguminenses alimentaire et la protection de leurs récoltes contra les bruches.

* Van den Bosch, 1978. The pest cons-piracy, Doubleday ed.

- Labeyrie, 1978. Reproduction of insect and coevolution of insects and plants
insects an host plant R F chaps et E.A. Rermays ed.

- Ramirez M., 1966. Almacenamiento y conservacion de granos y semillas
CECSA.

- Labeyrie, 1979. Vaincre le carence poteinique par le développement des legumi-
noseuses alimentaires et la protection de leurs récolte contre buches.

720

+ Ramirez Genel M., 1966. Almacenamiento y conservacion de granos y semillas.

- Sanders. Plagas de Cultivos en Centro América, CATIE.

- Tetefort, 1979. Directives générales pour la lutte intégrée contre les ennemies
des principales cultivos vivrieres FAO.

+ Van Em den Helmut, 1977. Control de Plagas y su Ecologfa, Ed. Omega.

- Altleri, 1987. L' Agroecologie ed. Delvard.

- Cardona, Passo, 1987. Resistencia Varietal de Frijol al gorgojo de los granos
almacenados, Vol. 9, No. 2. Hojas de Frijol CIATA.

* Den Belder, Sediles, 1985. Control Integrado de Plagas, Sanidad Vegetal Ento-
mologia Tomo II. ISCA/LAW, Nicaragua.

- Gémez Alvarez, 1980. Mission d’expertise sun le Stockage des graines de legu-
mineusas alimentaire au Ruanda. FAO.

+ Nacional Academy of Sciences, 1978. Manejo y Control de plagas de insectos
Vol. 111, Ed. Limusa.

 Ramirez Genel R., 1966. Almacenamiento y conservacion de granos y Semillas
CECSA.

- Spitz, Pieri, 1981. Interaction complexe les problemes des insecticides et des
substances chimiques dangereuse dans I’ environnement physique, économique
et social du tiers monde. Colloque national sur "La Chimie, 'agriculture et la faim
dans le monde.

- Tetefort Jean, 1980. Directive générales pour la lutte intégrée contra les ennemis
des principales cultures vivieres en Afrique - Sahélienne de L’ouest FAO.

- Van Amden H., 1977. Control de plagas y su ecologia Ed. Omega.

+ Weir, David, Shapir, M., 1982. Pesticides sans frontieres. Ed. Magasan du Monde.

- Altieri, M.A. (1994) Biodiversity and pest management in agroecosystems. Ha-
yworth Press, New York. 185 pp.

- Askew, R.F. Insectes structure and function, Harvard University Press. 1968.

- Barjos, Huguette. La bacterie le mustique. La recherche N° 93 (9) pp 911-13
1978.

- Brorior, M. Croissance et utilisation de I’hote Pteromalus pupariun.1970.

* Burges, H.D. & Hussey, N. W. Microbial control of insects and mites Academic
Press, Londres. 1971.

- Clausen, C.P. The ovoposition habits of the Eucaridae (Hymenoptera) 1940.

- Cade et al. Biologie de Pimpla instigator (f) Entomophaga 23: 249-256.

+ Chapman, R.F Insects: Structure and function. Harvard Universite Press. 1982.

727



722

+ Chapman, J.A. Reponse behaviour of Scolytid beetle and odour meteorology
and entomol 99, 113322, 1967.

+ Chararas Recherche sur le comportament sexuelle de Pityokteines spinidens
et étude des facteur qui agissent sur le pouvoir attractif du male a 'egard de la
femelle C.R. Acd. Science D 266. 1969.

+ Cruz, Catlos. Control Biolégico de plagas en la zona del Caribe Univ. Puerto
Rico pp 1-7.1994.

* De Bach, P. Control Biolégico de las plagas de los insectos y las malas hierbas.
Ed: Cot n.1978.

* Delvare, G. Clasificacion y particularidades biologicas de los himendpteros pa-
rasitos. Inst. de Recherche pour huiles et oliagineux.1990.

- Fabres, J. El maravilloso mundo de los insectos. Guy Le press.1927.

- Gémez Alvarez, Estudios de algunos aspectos de la biologia de un Chalcidien
Dinarmus basalis (R) ectoparasito de un Bruchidae, necesarios para el estudio del
rendimiento sexual, Tesis Doctoral. I.LB.A.S. Université F. Rabelais.1980.

- Gémez Alvarez, Las ferémonas sexuales. Trabajo de maestria. 1.B.A.S: Univer-
site F. Rabelais. 1977.

- Gémez Alvarez, Lutte contre les insectes nuisibles. A.E.A, 1.B.A.S.1976.

- Haeckel, E. Histoties naturelle. Paris Press. 1887.

- Holldobler, B. y Edward Wilson. Viaje a las hormigas.1996.

* Jacobson, M. The sensitivity of insects of sexual olfactory stimuli amer Heart
J. 68. 1964

- Karlson, M. The selectivity of insects of sexual olfactory stimuli, amer. Heart
J. 1964.

- Labeyrie, V. Taxonomie écologie et Lutte biologique. Entomofaga Vol. 2: 125-
137. 1961.

- Labeyrie, V. Importance écologique des effect du grupement chez les insectes.
Bull. Soc. Ecophysiol 4:21-35. 1979.

- Labeyrie, V. Ecologie et agriculture au college de France. 1981.

- Lewis, T. Science Hort. 17, 74-84. 1965.

+ Lleras A, Federico. Informe sobre la extincién de la langosta por el procedi-
miento de D’Herelle. Rev. Med. de Bogota. 31:351-387. 1913.

* Malyshev. On the selection and breeding of strains benefical insects. African
four Sci 13:195-5. 1916.

- Metcalf, C.L. Insectos destructivos e insectos utiles, sus costumbres y sus con-
troles. Edit. Continental S. A. 1965.

- Painter, R.W. The control of the coconut spike moth Fiji depot 18: 1- 30.
1935.

- Priener, Reprodutive sholegre of parasitoide in evolutionary strategies. Plenun
Press. 1975.

- Ripper, WE. A. Rev Entomology, 1:403-38. 1956.

+ Schnlider. Die Entowicklung des syrphidenparasitn Diplazon fisirus grav. Mit-
teil. ent. Ges, 23:155-94. 1952.

- Smith. An attempts to redefine the host relationships exhibited by entomopha-
gus insects. Econ. ent. 1916.

- Shorey. Entomophagus insects hafner publishing company. 1962.

- Steinhaus, E.A. and Jerrel. Futher observation on Bacillus thuringiensis Berliner
and other Sporeforming bacterie Hilgardia, 23: 1-23. 1954.

- Spitz, P. La chimie I’agriculture et la faim dans le monde. 1981.

+ Vison, S.B. Host selections by insects parasitoids Ann. Rev. Ent. 1976.

- Wilson and Bosser. The subspecies concept and its taxonomic application. Sys-
tematic Zoo, 2:97-111, 1953.

+ Wood, S. Science, 96. 317-18, 1942,

- Zagatti Pierre Feromonas sexuales de Lepidoptera. Biologia, quimica y aplica-
cién. Socolen, pp. 47- 59. 1988.

- Altieri. Entrevista: Un motor de la agroecologia, los campesinos saben
tanto o mas que los universitarios. Pag. Web. 2001.

- Altieri. Manejo de plantas protectoras en vifias en Chile. Dossier FAO. 2002.

- Altieri, Miguel. Una alternativa dentro del sistema, la agroecologia hace trabajar la
sinergia para conseguir “agroecosistemas’ autosuficientes. Dossier FAO. 2002.

- Alvear R. Uso racional de la tierra y manejo del suelo en Antioquia, Secretaria
de Agricultura y fomento de Antioquia. 1983.

+ Alvear R. Informe sobre reciclaje de aguas servidas en la finca Nazaret,
Municipio de Caldas, Antioquia. 2001.

- Blaak. En Kamataka, India, crecen juntos palmeras y jazmines. Dos. FAO.
2002.

- Blaak. Huertos mixtos Sti Lanka, Dossier FAO. 2002.

* Burkark, H. y Edison Vasquez. Modulo sostenibilidad, Diplomado Agroeco-
sistemas. 2002,

* Bunch. Dos mazorcas de maiz, guia para el mejoramiento agricola. 2001. Adap-
tacion Madrid Montes. 1997.

- Ciganoyv, J. Limpiando la selva en Guayana. Dossier FAO. 2002.

- Collinson. Los planes del G.CI.A.I. Ante el futuro de la Revoluciéon Verde.
Dossier FAO. 2002.

+ FAO. Seguridad alimentaria mundial: Seguimiento e informacién. Dpto. Eco-
némico Social. 2002,

. FAO. Polémica con el Instituto de Vigilancia Mundial. Press Release. 2002.

- FAO. Evaluacién de la Seguridad Alimentaria mundial, Comité de Seguridad

725



724+

Alimentaria. 28° petfodo de sesiones. Roma 6-8 Junio 2002. Press releas.

* FAO. Desciende crecimiento y produccion agricola mundial, Press release. 2002.
+ FAO. Subnutricién en el mundo, el estado de la inseguridad alimentaria en el
mundo en el 2001. 2002.

+ Galeano C., Alejandro. Globalizaciéon, Soberanfa y Seguridad Alimentaria.
C.N.E.P. Mama Coca (www.mamacoca.org), Revista Académica en linea sobre la
compleja actualidad americana, conflicto y drogas. 2002.

- George, Susan. Comment meurt 'autre moitié du monde Réponses écologie/
Robert Laffont édition 1999.

- Gomez G. Sostenibilidad, producciéon agraria y economia, Diplomado de
Agroecosistemas. 2001.

- Gomez G. El sistema agroalimentario y la sostenibilidad ecoldgica: Los efectos
de una diacronfa. UN. Sede Medellin. 2001.

- Gémez Alvarez, La industria y el medio ambiente, U de A. Martes del Paraninfo,
Camara de Comercio de Medellin.1991.

- Gémez Alvarez, Proyecto para la creacion de la unidad de andlisis ambiental de
los agroecosistemas en la jurisdiccion de Corantioquia. Corantioquia. 1999.

- Gémez Alvarez, Incidencia de las plagas sobre el ecosistema, toxicologfa. Coau-
tora, edicion Manual Moderno. 2000.

- Gémez Alvarez, Anotaciones para el mancjo de algunos granos almacenados,
Secretaria de Agricultura de Antioquia, UN. Sede Medellin. 1991.

* Mejia G., M. Enunciados sobre Globalizacion, Soberania alimentaria y seguri-
dad, taller CIN.E.P., Mama Coca (www.mamacoca.org), revista académica en
linea sobre la compleja actualidad americana, conflicto y drogas. 2002.

Natalicio, Ricardo. Erradicacién del hambre en el mundo, noticias de Eco- portal
Pag. Web. 2002.

* Null, H. Campesinas de Rajasthhan (India) recogiendo el denominado arroz
mejorado. Pub. FAO. 2002.

- Rodriguez R., M. Hesse. Sembradores de esperanza, texto adaptado por Madrid
Montes, Diplomado de Agroecosistemas. 2000.

- Robledo, J. Globalizacién y Seguridad Alimentaria, Mama Coca (www.mama-
coca.org). Revista Académica en linea sobre la compleja actualidad americana,
conflicto y drogas. 2002.

+ Shiva, Vandana. El milagro de los problemas, Dossier FAO. 2002.

- Ziegler, Jean. El hambre en el mundo explicada a mi hijo. La media noche, Mu-
chnk editores. 2002.

+ Zuluaga, Gloria Patricia. De como la extension introdujo la Revolucion Verde.
UN. Sede Medellin. 1999.



