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OBJETIVOS
Los participantes después del Seminario podrén:

Proporcionar ideas de cbmo poder evaluar los efectos econdmi-
cos de plagas y enfermedades en los cultivos rentables.

Fomentar entre los estudiantes una conciencia mis racional so-
bre el uso de agroquimicos en la agricultura.

Promover y fomentar los estudios sobre control integrado de
plagas.

Aplicar variadas técnicas de ensefianza de la Entomologia y
Fitopatologia-

Recomendar la formacién de profesionales agricolas idéneos en
el control de plagas y enfermedades de cultivos, con sentido
humanista.

Promover acciones que tiendan a evitar la conta@inqcién ace-
lerada del medio, por el uso descontrolado de biocidas.

Recomendar el uso racional de plaguicidas para elevar la pro-
duccibn v productividad agricolas.
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El Seminario Regional sobre Insecticidas, Fungicidas y Her-

bicidas reunido del 12 al 18 de mayo de 1974 en la ciudad de
Managua, Nicaragua, con respecto al uso racional de agroquimicos
Yy a su correcta ubicacidn ambientalista y econdmica, emite las
consideraciones ,recomendaciones y acuerdo siguientes:

INVESTIGACION

CONSIDERANDO:

Que la fuente de todo conocimiento cientifico y técnico es
la investigacidn en todas sus formas, lo que permite enfren-
tar las situaciones continuamente mudables y evolutivas del
medio ambiente y afrontar las necesidades y demandas de una
sociedad en continuo crecimiento y desarrollo;

CONSIDERANDO:

Que en muchos casos no es posible la implantacidn directa
de tecnologfas foréneas al campo agrondmico regional, por
lo que se precisa efectuar las necesarias investigaciones
a nivel local; y

CONSIDERANDO:

2,

Que los cientificos y técnicos adecuadamente formados para
que posean s8lida conciencia nacionalista, ecoldgica y &tica,
son los mejor capacitados para determinar las politicas, me-
todologias y tecnologfias mis convenientes para aplicar en

la regidn, por tanto,
RECOMIENDA

Que los gobiernos, las universidades, los centros de educa-
cibén agricola, las instituciones internacionales y gremios
profesionales relacionados, den mayor y prioritario impulso
a la investigacidn agronbémica, formando equipos multi e in-
terdisciplinarios, para enfocar los problemas desde un pun-
to de vista integral y ambientalista.

Que los paises del 8rea faciliten e intercambien expertos,
para la integracidn de los equipos de investigacidn,favo-
reciéndose en es® forma al reducir los costos resultantes
de la importacidn de personal extranjero que las mis de
las veces desconocen las caracterfsticas locales.







3.

5.

Que los expertos regionales determinen los patreones comines

a utilizar (par@metros y técnicas), a nivel centroamericano,

para la metodologia de la evaluacidn de plagas y enfermeda-
des agricolass tinto en el orden epidemiolégico como en el
econbmicon, publicando este trabajo bajo la forma de un ma-
nual didicticamente presentado, para agilizar, simplificar
y expeditar su uso generalizado.

Que para lograr la elaboracidn del Manual de Procedimientos
de Evaluacidn de Plagas y Enfermedades Agricolas, el IICA-
Zona Norte tome en consideracidn la posibilidad de realizar
un Seminario Centroamericano con la participacidn de exper-
tos regionales y extranijeros, profesores universitarios de
los paises del 8rea y expertos en comunicacidn.

Que el Manual de Procedimientos de Evaluacién de Plagas y
Enfermedades Agricolas se revise peribdicamente, con base
en las experiencias obtenidas, sugiriéndose que se hagan
cada dos afos. '

Que los equipos de investigaci®n den atencidn prioritaria
a los problemas siguientes, considerando que en muchos ca-
cos el control de las plagas agricolas se basa en simples
especulaciones y no en bases cientificas sblidas:

a. Hacer listas de plagas y enfermedades agricolas por pais,
zona y ecosistema, en orden de prelacidn respecto de su
importancia relativa, para cada uno de los cultivos de
valor econdmico y evaluando los aspectos relativos a la
epidemiologfa, parasitologia, ecologia y economia;

b. Evaluar los resultados econdmicos y los costos reales y
sociales (costos para la sociedad) del uso de biocidas
(pesticidas, fungicidas, insecticidas, acaricidas,herbi-
cidas, plaguicidas o productos quimicos o agroquimicos
biocidas), con especial énfasis en los efectos colatera-
les de contaminacibn ambiental, y estudiando las posibles
consecuencias de su uso en el futuro;

c. Realizar estudios acerca de la biologia de las plagas,
de sus predadores y hospederos (la dinfimica de sus pobla-
ciones) y medir los dafios causados por las mismas, deter-
minando el perfodo vegatativo en que el dafio es mas se-
vero, y acerca de las posibilidades de control natural;







f.

Estudiar cuidadosamente las variedades de plantas resis-
tentes a las plagas;

Revisar peribdicamente los Indices de infestacidn, ya que
8stos varfan continuamente en el tiempo y en el espacio; y

Efectuar estudios especiflcos acerca del control integrado
de plagas, sus métodos y técnicas, ventajas y desventajas.







xii

EDUCACION Y EXTENSION

Considerando:

5.

Que la finica forma de lograr un mejoramiento efectivo de las
pricticas .gronfmicas que impliquen el uso de biocidas, es
la creacidn de una conciencia ecoldgica colectiva. de un ma-

or efecto en la educacjén sistemitica y asistemftica en todos
o8 niveles 'y la difusibn e intercambio de conncimientos y

experiencias, por tanto,
RECOMIENDA:

La realizacidn de amplios programas de educacidn pogu}ar
acerca de los riesgos que conlleva el uso de agroquimicos;

Que en los programas de extensidn agricola no se ponga exce-
sivo énfasis en el uso de biocidas como solucidn finica al
problema de plagas;

Que las universidades y centros de educacibén agrfcola de
todos los niveles, traten de superar la calidad de sus cur-
sos de ecologia y de uso y empleo de biocidas, déndoles un
enfoque integral y ambientalista;

Que los manuales de informacidn de los Ministerios de Agri-
cultura concedan atencidn prioritaria a las consecuencias
del uso de biocidas.

Difundir los resultados de las investigaciones agricolas
mediante entidades de extencién agricola, con el objeto de
mejorar y modificar paulatinamente las précticas en uso.







xiii

LEGISLACION

Considerando:

Que es indispensable legislar correctamente acerca de la
calidad, manipulacibn, transporte, formulacidn y todas las
actividades conexas con el uso de biocidas, para garantia
del agricultor, seguridad de la clase obrera y proteccibn
pGblica y del ambiente, por tanto,

RECOMIENDA:

Que el IICA-Zona Norte promueva el establecimiento en los
paises del &rea de un cuerpo juridico, legal y normativo,
1l6gico y evolutivo, de implicacién regional, relativo al
uso de biocidas.

Que la orientacibén de esta jurisprudencia tenga un enfoque
ambientalista.

Que el IICA-Zona Norte, con la participacién de delegados

de los gobiernos de la regidn,realice un Seminario especi-
fico que dicte las normas b&sicas en las cuales se fundamen-
te cientifica y técnicamente el cuerpo legal propuesto.

Que los gobiernos de la regidn legislen, asimismo, acerca de:

a. Lista de biocidas legalmente permitidos para ser usados
en la regidn.

b. Normas acerca de la calidad y formulaciones.pgrmitidas, ]
creando el mecanismo de vigilancia y supervisidn adecuado. ’

c. Que la aplicacidn de biocidas cuente con la aprobacidn
de un delegado experto del gobierno, alin cuando el mini- |
fundio dificulte esta préctica, lo que debe llevar la
reconsideracién de la planificacién y zonificacién agricola.

d. Por razdn de la contaminacién ambiental, los gobiernos
deben crear las entidades de salud pfiblica, en el campo
bromatoldgico, que estudian y determinen, para garantia
del consumidor, las contaminaciones v/o niveles de con-
tgginacién, de los alimentos que se ponen a su disposi-
cibn.,

Que se establezca un impuesto especifico sobre biocidas,
para que constituido en fondo privativo se utilice finica-
mente para financiar programas de investigacibn y estudiar
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7.

el uso de los mismos productos quimicos biocidas.

Que los Ministerics de Agricultura estudien la zonificacibn
de cultivos en forma rotatoria, es decir, que se determinen
las 8reas que se dedicardn a cultivos especificos por un
tiempg determinado v qué cultivos deberfn rotarse a conti-
nuacidn. :

Que 1la zgnificacién de cultivos se extienda a un tipo de zo-
nificacidén ecolbgica para optimizar el uso de la tierra y
8us recursos.






XV

INFORMACION

Considerando:

Que es indispensable el intercambio de informacibn y la
existencia de un Centro de Referencia Especifico, por tanto,

RECOMIENDA:

1. Que se agilice y fomente la difusibn de informacidn, a través
de un organismo especializado como lo es el Centro Interame-
ricano de Documentacibén e Informacidn Agrfccla del IICA
( IICA-CIDIA), con sede en Costa Rica.

2. Qge los investigadores envien copias de sus trabajos al IICA-
CIDIA. '







xvi

TOXICOLOGIA

Considerando:

1.

2,

Que el uso de biocidas, por causa de la toxicidad de muchos
de ellos, entrafia riesgos directos e indirectos para la sa-
lud v vida de los humanos y de los animales,de valor ecomb-

mico, por tanto,
RECOMIENDA:

Racionalizar el uso de biocidas a los justos limites que re-
quiera un adecuado control integrado de plagas agricolas.

Que los gobiernos estudien la posibilidad de prohibir el uso
de algunos biocidas.

Que los gobiernos, a traves de los servicios técnicos agri-
colas determinen los niveles de infestacién, naturaleza de
las plagas y enfermedades y medios de combate por emplear,
para evitar que tan delicadas recomendaciones sean hechas
por comerciantes ignorantes e inescrupulosos.

Que los institutos de seguridad social exijan el cumplimien-
to de las medidas precautorias y de proteccibn, concernientes
al uso, disposicidn y aplicacidn de biocidas y provean los
medios de diagnbstico preventivo, particularmente el estu-
dio constante de la tasa de colinesterasa sanguinea en los
trabajadores que se relacionan con el uso de biocidas.

Que los servicios de salud pongan especial atencibén a los
problemas relativos a la contaminacién alimenticia.

Que los Ministerios de Economfa, Salud PGblica y Agricultura
proporcionen los medios para estudiar los residuos de insec-
ticidas en ganado vacuno, otros vertebrados de valor econbmi-
co y los concentrados existentes en el mercado . Asimismo,
para los recursos hfdricos como pescado y camardn.

Que los Ministerios de Salud Pfiblica ejerzan vigilancia
efectiva sobre el comercio de biocidas de uso doméstico.
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xvii

TEXTOS

Considerando:

Que una excelente posibilidad de dotar de libros de texto de
alta calidad, con énfasis en ejemplos y casos regionales, es
la oportunidad que ofrece el CIDIA a los profesores del érea,
a través de su programa de edicifn de libros de texto, por

tanto,
ACUERDA:

Que en base a lo dispuesto por los participantes, se escribi-
ré, como un primer ensayo, por parte de los profesores de
entomologfa de los institutos docentes de la regibn, en forma
colegiada, un texto de Entomologfa para Centroamérica, apro-
vechando en lo posible a los especialistas en distintos gru-
pos de insectos para escribir los capitulos correspondientes.

Que para coordinar el referido trabajo, se nombra, y asi lo

acept6 al Ing. Gilbert Fuentes , (Ms.) de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Costa Rica.

Managua, Nicaragua, Mayo de 1974,







TRABAJOS PRESENTADOS







woavroest s EFECTOS ECONOMICOS DE LAS PLAGAS
ST seriee s e e s I, Maldonado Cil R i
' Sabemos que miles de éspecies dé insectos son capaces de .
hacer:dafio”a las plantas-en el frea del mundo. ocupadas por el:
hombre y otros:animales de sangre caliente. Cada especie; sin
embargo,’estd 'limitada a.aquellas &reas que les provée alimens
tos "dentro de: pardmetros' determinados- por: factores biolbgicos -
y:figicos: .ol ool fees o B P T
Se estima que en los Estados Unidos de Norteamérica hay
entpe 150 y 200 especies o'complejo de especies  que:regularmen-
te, ‘causan dafio a' los prodiactos agricolas 'y ‘agropecuarios.. Oca-
cionalmenté unas 400 © 500 especies pueden. causar dafios' impor-
tantes y se calculan que otkas 6,000 pueden,. en ¢circunstancias
especiales, causar dafio pero.nunca  de gran.importancia.. Debemos
preguntarnos - 51 ‘tengmos ‘cifras parecidas a -estas para.los-dife-
rentes paises de Centro América.

En los Estados Unidos de Norteamérica se pueden conseguir
cifras aproximadas sobre el costo del combate y las pérdidas
causadas por insectos a las principales cosechas y productos
agrfcolas. El uso de las palabras aproximadas y principales
sugiere lo incompleto de las cifras.

La pérdida y el costo del control entre 1951 y 1961 se
estima en $ 6.8 billones. Algunos estimados por cosecha son:

Alfalfa . 15%,
Mafz el . - 12%,
Manzanas 13%,
Algogbn 19%,
Naranjas 6%,
Arroz 4%,
Soya ! 3%.

Pérdidae durante el almacenamiento del mafz 5.5% y trigo 3%,

Hoy dia, con el delicado balange econdmico de las operacio-
nes en gran escala, variaciones entre un 5 v un 10% significa
la diferencia entre beneficios y pérdidas econdmicas.

En cifras aproximadas podemos sefialar que los insectos des-
truyen el 30% de la produccibén agrfcola mundial.

* Ph.,D. Profesor de la Universidad de Puerto Rico.




Calcular el costo de los dafios causados por insectos no
es una simple resta de insecticidas, mano de obra, costos misce-
ldaneos del valor de la cosecha. Hay factores multiples como
aquellos del valor de la tierra, problemas laborales, caD1ta1
envuelto-en la operacidn- total, la administracidn y mane]o de
las . operaciones, etc. Estos detalles«traen a consideracidn fac-
tores microecondmicos, macroeconémlcos2 etc., que wvan.a afectar
nuestros ¢élculos. Qtro-factor.muy;diflcil~de_estimar.y_que va .
cobrando mayor y mayor- importancia en todes lados, es-el impac-
to de las operac1ones de control sobre el ambiente. Esta es” una
cuenta que 51mplemente tenemos que pagar

La 1ntenc16n de mls breves palabras no es otra que, ademis
de la pregunta sobre si realmente.sabemos cuales son nuestras.
plagas” importantes, sefialarles que hay una larga serie de "cos-
tos’ escondidos" que, hace dificil ecalcular el costo real del: T~
dafio causado por 1nsectos y plagas. E1l costo ‘del. dafio ecol6g1co

es uno que no debemos ni--podemos segulr desprec1ando. S

IR
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1. Introducecidn:i

Cualquier substancia puede ser tdxica, si se absoroe en
cantidades excesivas.

PR

Definir qué es un tdxico no es tarea facil. Convenc1onalmen-
te se acepta que una substancia es tbxica cuando su inges-
tidn o contacto puede provocar efectos indeseables en la
salud del individuo, o reacciones irreversibles cuya con-
secuencia son lesiones celulares o tisulares que,, eventualr
mente, pueden provocar-la énfermedad o la muerte. -

Segtn Starkehsteif’ ’ 10 venenos son substancias’ que, por
causa de sus propledades fisicas o fisico-quimicas, alteran

las funciones orgap;cas, una vez hag penetrado al organismo.

De conformidad con Stang,. Wirth.y Starkensteln, se conside-
ran veénénos & ‘todas ajuellasd substancias qufmicas hatia las
cuales el organismo presenta "ea001ones mérbidas, que, tales

“suUbstancias:posean una accidn tdxica intriaseca, o bien que
la adquleran por causa de su asociacidn o de sus incompati-
bilidades’, ya sea por su traanorma01on, por 'su’ concéntracidn
por via de su introduccidn ( la inyeccibn de agua-en las
venas, por ejemplo) o por causa de su origen (sueros hete-
rblogos y reacciones 1nmunotox1cas,)por ejemplo.

El desarrollo de numerosas substancias destinadas a la pro-
teccidn de las plantas y animales de valor econdmico, de

las plagas, pestes y enfermedades—que- 105°afectan'“abrlo un
1mportante capitulo en.la. toxlcologia- la, 01enc1a que-.-estu-
dia los venenos o t6X‘COS—, habida ¢uenta gue 'muchas de 1las
referidas-Substancids’ poseen propledades ‘tOoxicas. Estas subs-
tancias scn los biocides, plaguicidas o pesticidas. ‘

Segln el organismo al cual va dirigida especificamente su
accidn se les conoce con nombres diversos, tales como: in-
secticidas, fungicidas, acaricidas, herbicidas, rodentici-
das, etc.

En estas notas se hari somera referencia a los insecticidas,
alin cuando se darédn nociones generales aplicables a cual-

o » .
quier toxico.




2, Tipos de intoxicacidbn:

- - . - - . R

De . conformidad. con Calabrese y Astolf1(2) .debemosg - distin-
 BUiTr. varios. tipos: de intoxicacién, es. de01r, de formas cémo

h:.un t8cieo determinado. puede llegar al humano.. Desde luego,
“1la. ciaslficac1on .qQue .se da, puede incluir. un caso determi-

2.1,

2.2,

nado en.dos .o m&s categorias,. . - .. .. ivse

t

Intoxicaciones accidentales:

Caben aquf numerosas pos:billdaaes a‘veceg lo 1n56-
lito. -es frecuentemente lo corrlente. El. panorama es
muy. amplio.y admite. todas 1as posibilidades, Hay, sin

sintencionada del t8xico. = " -

"embargo,fun factor comln y este es 1a penetra016n de-

Intoxicaciones i atrogénl C&S <.

e s b e e . e e e

~Responden a .errores.en el uso de f&rmacos, son frecuen-

tes la equivocaeidn, la- sobredos;s, la cronicidad por

- .administracidn’ prolongada y la susceptibilidad indivi-
-dual-o 1d1081ncrac1a‘ , -

2,301

TIntoxlcacn.onesprofes;onales. E

" E1 uso de substanc1as t6x1eas ‘como papte de la rutina

del trabajo, y la prolongada exp031c16n a las mismas,
son la causa de las intoxicaciones, profesxonales. Los
descuidos y el uso contititic de tales prodictés, son

- -las dos pr1nc1pa1es causas deflntoxzeac16n.,'

~ “ry

' Intox1caclones endemlcas \Son las causadas por produc-

tos naturales, o de gran difunsién a grandes grupos
humanos. Las aguas procedentes de subsuelos:ricos en
cobre o arsénico, son dos ejemplos. El uscde determi-

-nados "colorantes". o"conservadores" alxmentarlos, cons-

tltuyen otpo.

~

..
R S

fIntoxlcaelones sulcldast.~ G T e

~ -

g Las tentativas de’ su1c1d10 (T Ss) por 1ngest16n de t6-
‘ }.XICOS presentan una alarmante tendencia, difundida por
_.,.motlvos socmoeconémlcos.y de. patologia mental.

gl 4:;-; R < .'..," N
P ) ) I I
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2.6, Intoxicaciones homicidas: SRR o

. ' Ef~la’época attual, el comercio ha puesto’ en manos ‘de
©- #77 la poblaeidn’ productos cada’ vez m8s activos y peligro-
F0 L 8084 lo-que-dumadéd ala prOpagaﬁda comerc;al -auxiliada
-t pop efectivos ‘medios audlovlsuales, que’ conétltuyen una
experta docencia, ha multiplicado las opértunidades del
uso avieso de t6x1cos. , , ) .
Nrogedten e nh gy

L T N e T

2. 7‘, Intoxlcacz.ones soc1a1es :

.
BRI R Rt 7a SRS

, ~’“B&éicamente provocadas por el usé generallzadb de fér-
T -“jmacos comb - 168 anthonceptlvos, tranquil¥zantes, bar-

S " bithricos y dtros, Y pGr substancias relaéiohadas con

el campo bromatoldgice. ' S nns

S

2.8, Intoxicaciones genticass. . 7. . i i hi0

i YT Regpéhden” aenvénamientos: que’ocurren ‘en personas y
ST grupos étnlcos, ‘por fallas»geﬁétlcas en sus mecanismos
soioe’ enzim8ticos, o por alteracidn:tdxica de’ su’genoma por
muta016n ( substancias mutagéhicas). Un ejemplo del
primer caso es la aparicidn de anemia drepanocitica
subsecuente a la administracidn..._de. B-amlnoduinollnas
(primaquina) como antimalfrico en personas deflclentes
- en glucosa-G- fosfato déshldrogenosa. ' :

TaTe 4 o r ;?“,

"2.9. Intoxicéc1ones rurales.li‘ 3'? o -””{ﬂfﬁ ﬁ
Constltuyen un ‘problema de toxicologfd sanitaria pues
abarcan extensas zonas en las cuales se usan agroqui-

kN mlcos, ‘como le pestic1d§§.}

Lo d e

..... SRR Y '
-
b

Svee -~ . -
- f, i)

-

T e EI aesarrollo de la tecnoiOgia y el creclmlento de 1la
poblacibn humana, cuya densidad se incrementa, han
puesto en dlscu316n y actualidad el problema de la_
contaminacidn ambiental..lés.plaguicidas._ilégan-al®
hombre por las rutas mis sutiles. Se sabe hoy que el

f ?DDT ‘en"forma- de- résiduos existe'ya en toda la super-

ot :ficié del. globo: terréstie. Que cada 'sep humano ingiere

diariamente, eh promedié, alpededor ‘de 0. 0026 ‘mgs. de
DDT. y que las madres lactantes de las reglones de
agricultura industrial, como el algodbén, eliminan con
las grasas de la leche, cantidades sensibles de hidro-
carburos clorados.
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3. Clasificacibn-de 1los: venenos. ~ = - . .. CT.ET e

B3+l Los: efeetos del téxico. en el brggg; 9

PR N d Ehi
:"‘".4( SISTN

S
PO I ‘4——-5. =2

s 3.1 u‘ Venenos protoglasm&tncos y parengulmaiosos. Sbn

-~

. Hay, propuestas nmumerosas clasificaciones.,’ -aunque’ riinguna es

. de aceptacidn general:.r Son comunes' las clas;f1cac1ones basa-

das en:

3 1.1. Provocan la muerte por- anOxia.

3.1.1.1, Porque se combipan ¢on la- hemoglobina
choratos cromatos nltrltos, mondxido de
S *nuj4~"'carbono, anzllnas,“n;tnobenzenos etc.)

-

3. 1 1. 2. Po ue 1nh1ben las:- en21mas respiratorias
ceEuIares ( c1anuros5, y e
RO LT A

e e cn - v e ameis . e cemer o

3.1.,1,3, Por destruccc16n celular (substanc1as ra-
diactivas)., "

B - BN
M .

3.1,2 Venenos corrosyvoé,en‘los‘cuales la‘aceibn irri-
tante se ejerce a nivel de las superf1c1es de
contacto o de los ‘drgaros dé excrecibn; este gru-
po comprende' ) _ BN

e I - . . S S il
LN, -..-"11"‘4:.- 3 S . ’

T e i Xt

. - R
LOTIAD

3 1 2 1 Gases irrltantes, -

R ]

3,1.2.2%¢ A&calls céusflcos,

3. 1 2. 3 Acidos crr081vos, orgéplcpg e lnor%§n1-,

SRR S = 1:COS, ¥ o RNGE S At

3.1.2. u Solventes orgénlcos.

T N LA
r,L... IA . :

-.wa,l 35 Métales* esados* su efécto 1vritanté 10ca1ﬁg
B AR rflencs importante-que’ SU“acci6n generélizada?
B S ,i después de s abSOrcion SR t

< g : G Fero

-+~ TOxicod§ .qhe; despues de su absorcidn por las ‘¢é1lu-

fa;ﬁf -~ las. .y lodé-.capilares; provocan 16s sihtomas £8xi-
,nu;m'éﬁ ~1CO8 "3 aunque: algunos pueden ser 1rr1tantes Idca-
_‘,;”#»ar* ~e l s’ y S .

.
PR

3.1.5. Venenos de accidn selectiva sobre el sistema ner-
e o wvlosot-hmtran en'estacategoria los - anestesicos
wn ~T .- y. los -hipndticos,; al-igual que 16§ ﬁarcétncos,
el alcohol y algunos glucdsidos y alcaloides.
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3.2. La naturaleza fisica o quimica de los venenosj . ' . .

L 3.2, 1 Venenos inorgénicos: - Metales, meta101des,com-
" puestos ‘metadlicos o metaloides, acidos y alcalls
minerales;

3.2.2, Venenas. qggﬁnlcos‘-hlgrocarburos sus. deravados
halogénados, alcholes’y fenoles, ac1dos organicos
y sus ésteres,' L e

- e - s e eme e

'«3 2 3 Alca101des, y

e '..v.-.w..‘ |

”13 2, Y, Substanc1s orpénlcas de naturaleza no alcaloidea:
gluc531dos, compuestos clanogene51cos, saponinas,
fltoxlnas, etey - N

e e e - -

3.3. S_ggn el or;gen de ‘los’ venenos.

"3.3.1. De5or1gen anlmaI

;-3 3,2.de orlgen vegetal, Yy

3 3 3 de orlgen mlneral.:f

3.4, Segﬁn la naturaleza vy forma del anflisis toxicoldgico:
+*.1, Gaseosos o volataIés, e
3.4,2, de origen mineral; y
3.4.3, venenos vegetales y org8nicos.

4, Cuantificacidn y apreciacidn de la accibn tdxica de los ve-
nos .

Con la finalidad de determinar la pellgr031dad de los vene-

nos,. .se, utilizan.medidas que puedan serv1b como indicado-

ras o puntos de referencia. La forma mds sencilla de expre-

sar la toxicidad de una substancia es por medio de la "do-

sis letal 50" o"DL.50". FEste valor es una estlma016n estadis-

.tica de la dosis necesaria para matar al 50% de una poblacibn

.- de_ una. -especié detéfminada, bajo.condiciones’  estindar

-”prev1amente establecidas ( por ejemplo: dosis oral finica

en solucidn.acuosa,, dosis repetidas por contacto dérmico,

etc.) Se deberi poner especial atencién en la interpreta-

cibn de los valores de las DL 50.

"En prlmer 1ugar3f1a pellgr031dad de un compuesto depende
més de’ la forma como se use, que cuan venenoso sea. En se-
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- gundo -lugary: deberﬁ -tenerse presente que ‘la t0xic1dad pre-
;-senta amplias variaciones de grado, de bonfoﬁMldad a‘la
espec1e de que se trate, de la edad, del sexo, e€stado hu-
tricional, condicibn fisiolbgica formulacidn del téxico,
idiosincracia, ruta de Denetrac1én, etc, Por. supuesto,
1as DL 50 solamente se dan para animales de experimentacidn
y- 66lo:'se. podrén apllcar, -con:‘las necesarids reservas, al
""”ﬁbmbiéi RV R Cone

cvrimes sectteieomrem. - mma conmomen e

e~ —— e, e o e

En tercer lugar, el:valor de las DL 50, es estadfstico y,
por si mismo, no da informacibn acerca de la dosibsTqué pue-
de.ser fatal:para un sdlo 1nd1v1duo, O para una pequeﬁa
fraccidn, de’la poblacién de un .gran grupo de animales.
Por tales razones, aunque es posible determinar las’DL 5§ o
-.DL 95, o cualquier-valor extremo que se desée, elldg ‘son,
por razones estadistlcas, menos precisos que lag” cdﬁres-
pondientes DL 50, y- por supuesto, m&s d1f§c1les de apilcar
al hombre.;“ .
En el caso de aplicacién de insecticidas re81duales $n de-
pbsito, tal ‘como sucede con una ‘pared rociada con DDT para
el control 'de malaria, o con rocitamientos apricolés, ‘se
emplea la "concentracibn letal 50" o " CL 50", para 103
”1nsectos afectados.wh : : <

Cuantlflcacién de la acc16n t6x1ca de los 1néecf1c1da§

*~DL 50 ‘ -D081s del 1nsect101da que, de acuerdo 'a’ déndi-

' (dosis - -ciones-estfndar de formulacidn y adm1n1§trac16n,
-Ieta1-505 ‘mata al- 50% de los animales de experimentac16n.
e *Se expresa en pesoc $obre peso.

Lo, ':

CL 50: ~Concentrac16n de 1nsect1c1da (en dep&sito li-
(Concen- - quido, etc.) capaz de matar al 50% de los" ‘anima-
‘tracidn les de experlmentaclén. En los inseéficidas en

~—--letal-50) depfisito (residuales), la CL.50 se.tomara.un ...
tlempo determinado de exp081c16n. Se expresa en

peso ‘sobre supeﬁf1c1e.

DM : Expresa la "dosis mortal" para el 100% de 108
(Dosis animales de experimentacibn, expresada en peso
mortal) sobre peso. No se usa m&s esta medida, por causa

de las variaciones individuales.

La DL 50 varfa de conformidad con la ruta de penetrac16n°
oral, dérmica, etc.
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DL 50 oral y démmica ‘de algunos insecticidas organo fosfo-
rados. Para la rata blanca, macho y hembra, expresada en

. mlllgramos/kllo
' Ingecticida = - - DL 50 oral -~ DL 50 dérmica
Machos Hembras Machos ‘Hembras
Carbofenotibn " 30 .10 s .27
Clortidn ' - 880 " 980 44,500 4,100
: Co:Ral -~ AN ) -7 15,5 fg? D e=
.DDVP - e 80 © .56 ; . .75
. Delnav .- = -. - - u3 ‘23 235 . .63
. Demetdn B2 2.5 .1k 8.2
. Diazinbén . .108 .. ., 76 ., 900 455
Dicaftdén - - ... - 400 .. 330 790. . 3,250
Dimetoato 215 -—— 400 - ==
Di-sistén 6.8 2.3 15 6
. EPN . - .. - .3 .~ 7,7 .. 230 . 25
Etidn . . - .65 - 27 - 2us5. - 62
Fentién - -0 - 218 .. 2u5. . 330 - . 330
Gutién Co 13 1., -...220 220
Malati8n 1,375 1, 000 4 uuu* - W Uluk
Metil-paratibn 1y 2y 67 67
Metll-trltlén ' 98 -t 1200 - o225 - ..180
NPD - ez sl e o SlRLl - mmgeqg0 T — 15800
- Paratibn. = . 43 .. . 3.6 - 21 . 6,8
** Forato - . S0 2.3, 00 1.1 6.2 . .2.,5
x Posdrfn . ' : .. B 1 o0 '3.7* a Uo7 . ¢+ - W,2
Fosfamidén - 23.5 . 23.5-. 143 107
Ronnel 1 250 2,630 —eeem= | eeee-
Schadan- . -0 09,1 742 .15 ooy
. Tepp ] v s 1. S N mm— 2. u e
Tr1c10rof6nA, iy _630 . 560 : 2 000* ~2,000%

Modificada de Hé&es, W.J. (i;gsu),gpg. 13) (3)

* Aproximado.:




——<€arbofenotibr - ———Di=ziztén -

—

Muy tb6xicos: ( DL 50 hasta 100 mg/kllo)

CO-Ra1~ RO I
BBV~ -

CDetmgy T T

Demetén

§

- “Et':tﬁn“" - ."‘:".‘_’" T
Ceutidn T
Metll-paratién

—rrParatitn T T <

Forato-:. -~ ;-
Fosdrin

- T "Fosfamiddn T

Schradén
TEPP. .

-

Moderadamente 16x1cos. ( DL 50 hasta 1, 000 mgs/kzlo).,

Clortién
Diazinén
Dicaftén
Dimetoato
Fentidn

Met11 tritién
Triclorofén..

e

~

E_go t6x1cgs. ( DL 50 superlor a 1;000mgs. /kllO). :j :

Malatlén ;;;:"
Ronnel .

{0
(S

Ve,

m—ee snmi o cor Sea = ¢ e e e ——




DL :50"oral v dérmica de

ETbrados ara la rata blanca machoAy hemb g,_en_ml'lgra-
mos/kilo. ) o . - oo

pL

r

[

DL 50 oral”

S

DL 50 dérmica

Insecticidai

et ‘Macho Hembra “Macho ‘Hembra
Aldrin """ "Tff@ © 3@l B0 98 7798
Clordano - 335 430 8u0 690
Clorobenzllato 1,0&0. . 1,220 S m———— ——
DDE (a) 880 1, T Jp—
DDT 813 - - 118 ——— 2,510
Dieldrin ue i “§6 90 * 60
Dilén —— —=sk 6,900 - 75,900
Endrin 17.8 7.5 —=== SRR 1
Heptaclor 100 162 195 i 250
Isodrin 15,5 7.0 . 35 23
Reltane = - 17400 0 1,000 71,2300 070 -1,000
Lindano 88 91 1,000 900
Metoxiclor (b) (6,000 ———— ——— 6 ,000%
Pertane 4,000%* 4,000% o~--- Shezt
TDE (DDD) (b) (3,400) —— —— ——
Tiod&n 43 18 130 74
Toxafeno 90 80 1,075 780

Notas: a) catabolitos del DDT.

b) Sexo no especificado.

De: Hayes, W.J.

* Aprouximado.

(1,964) (pg. 48). (3)
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. Apreciaci®n de’la toxicidad dé alguncs ‘ingecticidasy hidro-
" carburos "clorados. R T e

Muy téxicos: ( DL 50 oral hasta 100 mgs./ kilo). ™= : -

Aldrin . -~ - Lindaro " . 7 o TUTn T

Dieldrin. =~~~ 'Tiodén ~ .~ T Tt T e Tooend
"Heptaclor =~ . - - Toxafemo. - - - . . oo

Isodein - " s T

C . Id

"Moderadamente ‘ t8xicos: ( DL 50 oral hasta 1,000 mgs/kiloJ.

DDA
DDE
DDT

-~
N

fe et +, -

. . . - - . . . .,
X . o~y P - -

Poco tdxicos: ( DL 50 oral superior a 1,000 mgs./kilo).

Clorobenzilato
Keltane
Metoxiclor
Pertane

TDE ( DDD)

5. Las _intoxicaciones por insecticidas.

Por causa de 8 enorme’difusién, los insecticidas presentan
un panorama toxicolbgico cada dfa mfs importante.:Las into-
xicaciones agudas causadas por estos productos afectan, en
. casos acgé@gnta;esja”;aé“pe?sonas,1yé“Sea*porqué los ihgie-
_-ran, los inhaleén o s€ pongan en contacto caténeo ¢on éllos.
Son numerosos’ 1o§ casos de: suiéidios y: homieidibs,"por medio
de estos insecticidas; son afin m&s‘frecuenteslos casos:de in-
toxitaciones eh los obreros que 1l6s aplican, transpertan,pre-
...paran o manipulan. La intoxicacién crdnica’ presupohe riesgos
“profesionales’'y contaminacién ambiental, con alcances para
“toda la humanidad; se sabe, por’ejemplo,”es que los humanos
contiénen de 1 a 7 partes por milldn, de DDT, én sus teji-
dos grasos. '

.

_De consiguiente, es preciso-distinguir, en primerainstan-
cia, el riesgo directo de’ empleo @  insecticidas para quie-
nes trabajan ‘con ellos ‘6 ‘éntran en relacibn  accidental:con
los mismos, de' aquellos riesgostque significan para 1la po-
blacidn en general, como resultado de la contaminacién del
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amblente.v51n embargo, se considera que sin el uso de los
'plagutc1da5'*1as ‘cosechas—de- ‘productos -alimenticios- mermaria
en un 50% Desde luego, esta aseveracidn-—debe-tomarse-con
la reserva:del .caso.{ 2: pg. 221). . - “ :

La complejidad de los diversos tipos  de 1nsect1c1das y de
sus formulaciones y nombres, plantea graves problemas a .
quienes deben encarar clinicamente sus consecuencias . pa-
tégenas, es decir, a clinicos,.sanitaristas y tox1c610gos.
Esta situacibn obliga a considerar los problemas slgulentes.

.5+1, ;Conocimiento.de :los. componentes de la formulac16n co-
merc1a1 s e -

5.2. manifestaciones clfnico-patolégicas;

5.3. dlagnéstlco diferencial con otras afecciones no t&xi-
' cas’ I T s e
5.4. datos de laboratorio para comprobar la presunc16n dlag-
nbstica; .

5.5. conocimiento flSlopatoléglco y enzinolbgico de la ac-
cibn de cada insecticida; o

5.6. tratamiento especiflco, v o

.5.7.. prevencibn de, las 1ntox1caclones y educac16n sanltarla,
7acorde con la comun;dad gspeciflca.ﬁ;:,u LT

- A lo dlcho deber& sumarse 1a c;rcunstan01a de que los in-
sectzcldas,,para su empleo, se. formulan con.. otras substan-
- cias .disolventes, surfactantes, suspens1vas, adhes;vas, si-
nerglstas, emulszflcantes, detergentes,- etc., algunas de las
cuales adicionan al compuesto otros factores t&xicos. Even-
. tualmente el. problema se- complica por cuanto se formuian
mezclag de: 1nsect1c1das. Sin. embargo, en casos, de coexlstlr
tbxicos .de . distintos grupos,.el médico dari: prioridad,. én
caso de. 1ntox1cac16n, al, t6x1co que se peputa como m&s no-
civo. L

..Se.dice que dos .o még substanc;as son sinergistas, tienen
..accibn sinérgica o potenc1a11zan su.a¢c16n, -cuando -su aso-
- ciacién da por, resultado un incremento; de , su tox;cldad o
un aumento en 1a sen31b111dad del receptor. - NP

-~ L4
P} .

R R B} -~
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A : - St
A cont1nuac16n se proporc1onan los sintomas y caracterfsti-
.cas més generales de las intoxicaciones causadas por dos

- de los grupos prlnclpales de 1nsect1c1das' organofosfora-
dos e hidrocarburos clbrados.L

6. Intox;cac1ones4por 1nsect1c1das organosfosforados.w:.
‘En. este grupo se comprenden algunas ‘substancias de alta to-
xidad ( ver cuadro respectivo en el numeral 4). En forma
contrastante, hay algunos que presentan tox1c1dad muy baja,
el malatlén, por eJemplo. -

Estos 1nsect1c1das penetran por todas las vias: oral, respi-
ratorla v tegumentaria. La rapidez’ en la: aparlclén de los

- - primeros sintomas depende de’ la cantidad absorbida y de la
v%‘v1a de absor016n ! presenta &l- maybr riesgo la 1nha1ac16n.

ol 50

Por causa de su - alta’ tox1cidad, son’: raros los casos cr6n1-
cos:y; la mayoria,’ son casvs agldos. - .. '/ ..

El paratibn no es téxice por-81 mismo, 8ino que lo son sus
productos metabblicos,es decir hasta aue se: transforma en Pa-
%anxﬂr, anivel del) hipadb,*Resulta’ papactyipn™ ﬂuo 1ns herso-
nas ‘due” padoceh” P2 1hNA 6lsfun018h‘hepat1c£, se’ vedn menos

exnuestas gue" aquelias nué tlench a ese Srgaﬂo en buenas con-
diciones funcionales.

Los" tbxicoes orgahofosforados actﬁan b&slbamente ‘por-:inhibi.
¢ién de la collnesteréSa, ‘ésta~engima hidroliza”a la acétil
colina en: colina y'acetato} su defiéiencia se traduce én
aumento de la acetilecelina eon ‘aparicibn ‘de sindrome para-
51mpat1com1métlco.

PN ... -+ . e B A AUV
MR o EON RSN . : Lt s S - Vit N

El contenldo de collnesterasa de los d1ferentes tejldos no
"“ge afecta en la'fiisma forma 'eén:el humano, ‘6 aniid¥’intoxi-
cado; es tan importante como el grado de 1nh1b1c16n de la
colinesterasa, la tasa a la cual ocurre. Unal abgopdidn st-
bita puede presentar un cuadro dramftico de intoxicacién
* agida, pero que no es fatal. Una absorcibén continfi&: de pe-
quefias dosis puede, en cambio, ser fatal. Sin embaPgo, 1la
colinesterasa sanguinea del hombre y de los anlmales puede
- deprimirse gradualmente hasta niveles. muy. baaos 81n que

se presenten sintomas graves.

. Este grupo de tbxicos actfia, ademfs, directamente sobre el
* sistema nervioso central y sobre: las placas neuromusculares,
- conflgurado un cuadro clinlco trlple' ;-
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a) Sindrome colinérgico, muscarinico o parasimpaticomiméti-
co: Miosis, vision borpdsa en un principio, sialorrea, su-
doracién profusa, lagrimeo, bronauioespasmo con aumento
de ‘secreciones bronquiales, vémitos, cdlicos, diarreas,
tenesmo, disuria, tos, constr1cc16n toréxlca, disnea,
fallo respiratorio-y--ciandsis.

"b) Sindrome neurol8gico: Ansiedad, ataxia, confueidn mental
convulsiones, co apso, coma4y depresl6n de 1os centros
cardlorresplratorlos.

. ¢) Sindrome nicotfnico:Fasciculacibn muscular,calambres,
mlalglas e hlperten316n arterlal pasajera.

E ;co presuntlvo puede derlvarse de la observac1on

C asociados: Miosis,bradicardia y slalorrea, deter--
: 1 cuadro. para51mpét1co. La presencia de compues-

1 . _  ados en la orina, lo mismo que  un marcado. descen-

80 en la colinesterasa sanguinea ( por debajo del 30% del
valor. normal) constltuye un. dlagnostlco confirmatorio.

Subsecuentemente a una 1ntox1cac16n no fatal la collnestera-
sa se mantiene baja en la sangre y el restablec1m1ento del
valor normal es lento; por tal razbén es pellgrosa una se-
gunda exp051c16n al t6x1co. Asimismo, se.consgidera. Gtil y
necesaria la observacibn y. determlnaclép peribdica. del ni-
vel de collnesteraSa sanguinea en los, obreros y. personas
expuestas a la acc16n de 'los insecticidas. erganofosforados,
ya que un descenso.en la collnesterasa,sapgufnea indicaré

la necesidad de separarlos del contacto’ del téxlco, antes

de que se desencadenen los sintomas.

- P e . ST “ N . . ' g .
'Otros_hallézgos’de¥1aborator19;&gp égt@s intoxicaciones .eon:

.'\ ) ° ) ! “ [ ¢ : o U b :'.'. O - . . M ) i
‘Acetonuria, leucccitosis, glicosuria y albuminuria moderada.

t . \ P o~ R

'Tratamieﬁtéz_

_Dependlendo de la severidad de 1a 1ntox1caclon, el tratamien-
to a seguir es el siguiente: e v

a) Respiracidn artificial: Por medios’ mecénlcos, de prefe-
rencia.

b) Inyecc1on de sulfato de atroplna 0 compuesto s;mllarﬁ
1al mlllgramos endovenosos, cada vez que aparezca cia-
ndsis; o se repite cada 5 a 20 minutos hasta que aparez-
can signos de atropinizacidn ( piel seca y taquicardia




'.peligrOSO.que laAmayqria.de los organofosforados..
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tan alta como 140 pulsaciones por minuto).

¢) Inyeccibn de diparcol ara-atropina: ' Intramuscular o
o endovenosa,

d)_Inyeccibn de "contratién" ( nomhre comercial del metil-
sulfato de metil-hidroxi-imino-metil-2-piperidina), anti-
doto gue permite restablecer el nivel de colinesterasa
sanguinea. Otros productos similares son: P.A.M. (Bayer),
2-PAM ioduro o ioduro de pralidoxima ( metiayoduro de 2-
piridina aldoxima, 2-PAM cloruro o pralidoxima (metio-
cloruro de 2- piridina aldoxima, P2S (metanosulfonato
de 2- piridina aldoxima, DAM (diacetil monoxima), TMB-4
(1,1-trimetileno-bis-(4-formil-bromuro de piridinio)-
dioxima), Proto-Pan (Campbell). '

e) Descontaminacién: De piel, estbmago y ojos .
f) Tratamiento sintomftico.

Relaciones estructurales v toxicidad comparada de algunos
Insecticidas organofosiorados.

Ver cuadro siguiente.

Intoxicaciones por insecticidas hidrocarburos clorados.

Las intoxicaciones agfidas por insecticidas hidrocarburos

-clorados, son menos dramiticas que las causadas por los

organofosforados; en cambio, tienen mucho mayor .poder
residual y acumulativo y causan problemas crdnicos.

El DDT ejemplifica por su accibén tdxica, los principales ., ..
modos de accidn del grupo. Todos estos insecticidas son
solubles en las grasas, lo que permite explicar sus parti- .
cularidades. fisiopatolbgicas; se comprende su accibn sobre
el higado y el sistema nervioso central; posteriormente se
acumula en en el tejido adiposo, en donde quedari incdlutte. -
En personas que sufren bajas sfibitas de peso ( regimenes

de adelgazamiento, gripe, etc.), pueden sobrevenir acci-
dentes por la gran tasa de insecticida liberada al medio
interno, proveniente de la lip&lisis, La DM se estima su- .
perior a los 150 mgs./kilo, es decir que es muchqQ menos

e oca . .-




Relaciones estructurales y toxicidad comparada de algunos insecticidas organofosforados.

Prototipo'

Muy tbxicos
DLgo enla
rata (oral)

de 1a -

50 mgs/kilo

ot
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Despuds de media a dos horas de la ingestidn, se observan

- sintomas neuroldgicos, caracterizados por parestesia de la
lengua y labios, y a _veces de las extremldades. Pueden
“ocubprir vémitos por ‘irritacidn glstricay posterlormente

sobre _ vienen trastornos de equlllbrlo, 1ntranou111dad, .

- desasosiego v, finkilmente-convulsiones-y -comas- Hay-<cefalea,

'malestar-general fatiga. Eventualmente se presenta dia-

rrea. Excepto en las intoxicaciones muy severas, las pupi-

"las’ reaccionan normalmente a la luz. lLa sen31b111dad y el

dolor a la pre316n son exagerados en las 8reas en las cua-
les el paciente presente parestesia, eventualmente hay
pérdida -de' la gsensibilidad. én los dedos de ambas extremi-
dades. El pulso es 1rregular o anormalmente lento (45/60
por mlnuto), en las 1ntox1cac10nes graves. :

La via de entrada reviste interes espec1a1, ya que de acuer-
do a ella se presentan sintomas’ partlculares' ‘tos, edema
del pu1m6n, dermatltls, conjunt1v1tls y otros. . - .

Los hall&zgos de laboratomo son bés;camente los cataboh-

tos ?el DDT en la orlna. DDA ( 8cida. bls-p-clorofenll acé-
tico).

'Tratamiéntd:'

I. Descontaminacidn: Bafio.o lavados, lavado g&strlco. Admi-
;nisf?ar dosis catértica de un laxante sallno, de prefe-
rencia sulfato de sodio ( Jamés un purgante oleoso,
por razones obv1as). T TH‘W.ﬂz

II. Tratamiento sintomftico. Administracién de sales c$1c1-

cas; barbltﬁrlcos .81 es necesarlo.

Prevenc16n de las 1ntox1ca01ones gor 1nsect1c1das.

Tomando en con81derac16n que los 1nsect1c1das son. suhstanc1as
de mayon.o menor toxigidad para el humano, se deber&n tomar
medidas adecuadas para proteger a las.personas que trabajan
directamente con ellos, medidas de proteccidn ambiental

que prevengan las intoxicaciones indirectas, y los medios
para asistir rfpida y eflcazmente a los casos de. intoxi-

' cac16n que se presenten..

Las medidas precautorias deben referirse a la fabricacibn,
formulacién, transporte,’ ‘dlmacenaje y tecnologia de la
aplicacién de los insecticidas.

N : LT e L
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Desde luego, "cada 1nsect1c1da y. .cada metodologia de: apllca-
cibn siguen normas particulares que serfa prdélija describir.
Sln embargo, es convenlente indicar algunas normas: generales.

._a)

Envasado' transgorte % almacenamlentg Se deberé envasar
en recipientes adecuados y que no permitan su f&cil rup-

. tura o la fuga f&cil del contenido; .cada envase deberé

b)

estar adecuadamente ethuetado, con las minlmas indica-
c;ones 51gu1entes. N , L e

"I Nombre comercial vnombre o compos;clon quimlca del

.0 los constltuyentes actlvos,
II, formu1a016n, con detalle de sus componentes,
III cantldad del contenldo' . D ST
IV, lndlcac16n de que se trata de un producto t6x1co, en
este caso se leeri en la etiqueta "VENENO", o tendré
. la calabera con las tibias cruzadas. que 31mbollza .
* -internacionalmente a los t6x1cos,

V. tendri las precauciones que deben tomarse para su uso
e indicaciones claras acerca de las dosis'pbr‘émpléar;

VI. se proporc1onarén las medidas para primeros auxilios
. en caso de intoxicacibn; y ,

VII.habré 1ndlcac16n del nombre’ del fabrlcante y del dis-

rlbuldor.. . T o

Se d& por sentado gue el 1d10ma empleado ‘en las ethue-
tas ser& el del ‘pais que lo emplée. . L

oon e - R

Para el transporte de 1nsect1c1das se tomarén las pre-~

cauciones del caso para evitar la rotura de los enva=

" ses o dafic a las etiquetas,.y estos se estibarén. lejos
;de allmentos y otras susbstanc1as que pudieran contami-

"E1 almacenajé’débefé hacerse én'éitios,adééhados y lejos

del alcance de personas no relacionadas con su uso.

Jamis se guardarén o conservarén Jnsectlcldas szn eti-
queta pertinente. - : : : , .

Empleo de los insecticidas: Se har& finicamente por perso-
nas adecuadamente adiestradas para su usoj la apllcaclon

profesional de insecticidas requiere el uso de equipo es-
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- --pior;-para ello- §6: désfrulrén o enterrar&n._-;'
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pecial de proteccidn, acorde con la naturaleza del pro-
ducto y la técnica por emplear.

Las soluciones, emulsiones’ vy suébéh31ones se deberén pre-
parar en lugares ventilados, usando guantes, ropa de .tra-
.. bajo,y marcarilla, segln el caso, ev1tanto contamlnarse

——y

ﬁDﬂjﬂﬂf?ﬁﬁﬁIﬂﬁE&x" L1

Durante 1la apllcac16n evitar los v1entos contrarlos, pa-
- ra evitar cpntamnnarse. Alejar a- nifios, perscnas 'y anima-
168 ~d¢ los sitios bajo rociamiento.

Una vez hechas las aplicaciones lavar cuidadosamente el .
equlpo y: eliminar . los:envases para' evitar-su uso poste--

T e T, Y
. i e

Finalmente, el operador proceder& a bafiarse y a su aseo
personal usando después ropa 11mp1a.‘u

c? TTGMpe aévusb. “LéE piééuicldas nuncs se &plicdn&n en
&pocas tan cercanas a la.cosecha, que’ “to8 productos pue-
dan afin contener residues de plaguicidas.

d) Programas :de educacidf sanitdrias: Nunea_sé,iﬁ31st1fé gu= "’

sistemdtica en lo relativo al uso de pesticidas.

f), Eficages medios de asistencias La-apligag;ﬁulprofes;onal'
e insecticidas implica a necesidad ‘de contar con los
recursos humanos y materiales para salvar las situacio-
nes tbxicas. Es evidente la conveniencia de adiestrar al
personal en técnicas de primeros auxilios, de proveer
el equipo y medicamentos adecuados y de contar con los
medios de diagn8stico precoz y preventivo de las intoxi-
caciones crbnicas.

lcientemente en la difusion € .conogimiéntos 'y educacibn

-
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CLASIFICACION DE LOS-iNSECPIGIDAS — - -

(Biocidas, pesticidas, plaguicidas).
’ ? L%q. Mario Dary *

1. Por su composicidn y quimica. e e

1.1, De origen bot&nico (naturales) el
1.2, Inorg8nicos. . .--.:- ...yl - o o
1,3, Orgénicos. )

1.3.1. Hidrocarburos clorados:

1.3.1.1. DDTy-aérfvaabs LT e B I
. 1.3.1.2, Clordano y derivados. Do pme
1.30.3, BHC y derivados e

A 3:&.# Endo-ep6x11 ¥ derlvados.
e Trme - ’" <f/ A
1.3 2. Organofosforados . o
1.3.3. . Carbamdtos. T
1.3.4, Miscel8neos.

2. Por su formacibn de ageibn: : g «- -0 o0 .t ool T0T
Copa e ot e Tl e Ty
2.1. Inmediata -
2 2 Res:l.dpal - ........,..,_\ .‘....‘...«.. A.\‘
- ™~ . AN AN

N te: cowma o smemnee - -7 . o
/

3. Por sd forma“ﬁe°apliggc16n.'
3.1. Fumlgantes S
3.2. Depbsitos: Polvos, adhes;vos, 18minas, -8tC. - ;p) -
3.3. Sistémicos.

e \\
- ~,

4, Por su forma de~peﬁéfraciéh:

4,1, Digestivos: ' : i

4,2, Resplratorlos-\ o

4.3. Tegumentarios ( por “contacto)
4.4, Deshidratantes. -

e -

5. ‘Por' su’ formulacidn:

5.1. Puros. ( gage€osos, liguidos o 361£36"7 \
5.2, Aerosoles ¥ vapores N - T P
5.3. Rocfos ~ e \, T .
5.4, Suspenmoneé e e S e e et
5.5. Polvos W
5.6. Emulsiones
5.7. Grénulos

etc.

* Director de la Escuela de Biologia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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6. Por su accibén t6x1ca°
1 Corr031vos
Desecantes . o . o
Neurotéxicos P AP
Competitivos en21m5t1cos
Antimetabolitos ' :
Coagulantes y anticoagulantes
Andxicos

Etc.

6

(20K W N N e )
NONEFWN

Ejemplos de insecticidas: Eépmqlas

Piretrina I

C CH-C h CH-COO
CH3 H3C-

opT ( 1,1,1,- Tricloro-2,2-di (prclorofenll)eieno)
(D1c10ro-D1fenll-Trlcloroetano)

cc13

-CH2 -CH=CH-CH=CH?

BHC (Hexacloro-ciclo-hexarno)

HC1

ClH CHCY v s

C1H HCY

HC1 | B
Metoxiclor ( 1,1,1, Tricloro -2,2-di (D-lttﬁxzfenll)etano)

WL B b e i e e e s e e e——
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Clordano (%1,2,4,5,6,7,8,8-(octacloro)-3a,4,7,7a
tetrah1dno,-u 7-metanolndano).

Cl
Cl

Dieldrin (Heod) (1 2,3,4,10, 10-hexacloro-6 7
epbxi-1,4 ua-s 6 7 ,8,8a-octahidro-
endo-1 R-exo,«s,ﬁ, do, etamp—naftaleno).

l-.".(f

c1 “ji'”’ .
c1 |'IH=!’I R

c

Malatién (0,0-dietil-0-(2 isopropil-4-metil-
pirimidil-6)-fésforotioato)

H3C - 0

N/

P , Lt 1y Lo~ o
/7 \ A

H3C - 0 S - CH C00 Cy Hg
CH2C00 C2 Hs

Dipterex (0,0-dimetil-(1 h1dr6x1-2 2 2,
trlcloroetll) fosfonato).

Hsc-O\ /0

H3 C - 07 NC HO H
¢ Cc13

Acido carbfrico

HO - C - NH?
11
0

A - .- . [
.
T SR < T



28

' ‘Lista de’ ‘ingec¢ticidas . Sl e
( parcial )

Insecticidas de origen bot&nico: (aparecen principios activos

y productos vegetales puros y de sintesis). ' .
Anabasina
Aletrina i .
Bartrin (Piretroide Sintética) .
Cinerinas I y II ( Isopiretrinas)
Derris
Di-hidro-rotenona ) . N
Feretrin' (sinfﬁtlco). veoeo et o
Heléboro ° o s e
Jasmolinas (piretroides 31ntétlcos)
Neonicotina
Nicotina - ,
Piperina : .
Pirenona oo L. .
Piretrinas I y II D P T
Piretro o ‘
Riania . . -
Rianodina’ * - - - -~ . . Fe T et
Rotenona T
Sabadilla
Sesamin
Sesamolfin
Stavesacre (delfinina)
Tabaco

-

Inorg&nicos.

Agalol (Aretan) (Mercurlo) .
Agrox (Mercurio) -, ... oo gt nean 0
Acido bdrico P ' we

Arsenicales

Arseniato de calcio oL
Arsenito de calcio

Arseniato de cobre e
Arsenito de cobre weele e e
Arseniato de plomo ,
Arseniato de magnesio

Arseniato de manganeso

Aceto-arsenito de cobre (Verde de Paris)



29.

Arseniato de sodio .
Arsenito de sodio IR S
Arseniato de zinc

Arsenito de zinc

Bicloruro de mercurio (calomel,sublimado corrosivo)
Borax R
Carbonato de bario
Cianuro de calcio '
Criolina (hexa-fluoro-aluminato de sodio: Na,&l PG .
Fluoruro de sodio
Fluorosilicato de sodio
Fosfuro de aluminio
Fluosilicato de bario
Polisulfuro de ca1c1o _ , . .
Slllca-aer‘crgel Conmemyte b e L LA I i
Silice anhidra

Seleniato de sodio

Sulfato de talio i

T&rtaro emético ( Tartrato doble de antlmonlo y pota81o)
Tribéxido de arsénico

. o 3 P s
. i fs . O

Hidrocarburos clorados

BHC ( hecaclorociclohexano) A o
Clordano PRAT T T e

DDT e e o

DDT antirresistente.

DFDT

Fluorogerasol ( DDTF)

Gamexan . R
Heptaclor T
Lindano o
Metoxiclor ) ) o
Nonaclor AP AT A S SRR
Pertano

TDE (Rotano) . N .
Toxafeno e A

Grupo HEOD ( endo-epdxi)

Aldrin
Dieldrin L N )
Endrin o
Isodrin o i

o

A
b 7
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Carbamatos

Baygdn

Bux

Carbamalt

Dimetilan

Furadan ( Sistémico)

Isolén o
-Matacil. - . e -
" Morestam ' .

MTMC

Sevin (Carbaril)

Zectrén

Tiofosforados y Fosforados ( Organofdsfbradosii.*]..v"

Abate

Acetoxdn

Afiddn - .

Agritox '

Aktén

Alamos L ..
Ami fos Tt
Aspbn ——
Asuntol ( Muscatox, Co-Ral).

Azetidén (protibn)

Baytex

Bidrin

Bomil

Butonato

Ciodrin

Clortibn

Colep. S
Cygbn..( Dimetoato, Fostibn MM) oo
Cvtioato

Diotil

Dipterex (Neguvén) (Clorofos)
Disistén

Ditién

Dursban .
Difonato UL
Dasamit ‘

Delnav (Dioxatidn)
Demetén I (Tiono)
Demetén II ( Tiol)
Diazinén

Dibrom

Dicaftén

Dimecrén




Endotibn
E.O.N,
Etibn

Etil-Gutidén (Gusatibén A)
Etil-Paratibén (Paratidn)

Famofos (Famfur)
Fencaptén
Fentoato

Fitios
Formocarbam
Forstenon

Fosdrin

Fostibn

Gardona

Gutidén (Gusatidn)
HETP

Imidan

Letane

Malatibén ( Carbofos)
Metacide
Meta-sistox
Metil-mercaptofos

Metil-paratién (Folidol

Metil-fencaptén
Metil-potas
Metil-tritibn
Morfotibn

Mexidn

Pirazinbn

Potasan

Propoxén

Pirazotién
Pirazoxén

Ronnel

Roulene

Sulfotepp ( Ditione)
Sumitidn
Supona
Surecide
Tartén o
Tepp R
Timet ( sistémico)
Tiocrdn

Tiodén

Tiometé&n

Vapona

Zimof8s
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Misceldneos orgfnicos

Alodan N
Aceite de huesos S

Bromod&n ';v«;aqu:;‘-t ¢&

Cartap

Cresol

Cyolano (sistémico)

Dibromuro de sirene

Dimetrin

Dinex

Dinitrofenol
Btll-butll-propano-dlol
Fluoroacetanilida (sistémico) ..
Fussol S
Kepone

Kerosina

Loro

Minex

Neopinamin

Scabrin

Sinox

Strovene LT
Tanite

Temik 1"‘\ _~,£ " RN

Vepsyn

Fumigantes

Acido cianhfdrico (HCN)

Benzaldehido

Bromuro de metilo (CH3Br)

Cianuro de sodio ( Ma CN )

Cianuro de potacio ( KCN )

Cloroformo ( CHCL3 )

Cloropicrina ( CCl3 NO2) oo
Didxido de carbono ( COS

Disulfuro de carbono S2)
Dibromuro de etileno ( CH 2Br CH2 Br)

Cloruro de cianbgeno (CN Cl1 )

Dicloruro de etileno ( CH2 Cl CH2 Cl)

Dicloruro de propileno

BeEmads de amize ¢ 500

Fumete
Fosfotoxin
Gaspan
Naftaleno
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Oxido de propileno

Oxido de etileno
Paradiclorobenceno ( PDB)
Sulfogén

Tetracloruro de carbono

Insecticidas sistémicos: (principales)

Organofosforados:

Azodrin

Bidrin

Demetdn (Sistox)
Dimetoato ( Cygén)
Di-sistédn
Isopertox
Meta-sistox
Forate (Timet)
Fosdrin

Schrad&n ( OMPA)

Oxima:
Temik
Carbamato:

Baygén
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NATURALEZA , TOXTCIDAD Y ACCION DE LOS FUNGICIDAS
;Pgdro'Luis Meléndez * .

T TS R
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St Unb de. 1os~m§s'ser105’prob1emas de' 1a raza humana en este
piahetd'ha-dldo,y ‘seré 31empre ‘Ia’ bisqueda da allmentos.>Aﬁn
en 14’ bra ¥tSmica con su avanzada tecnologia, el problema .de
producir’ siificiente aliménto para gobrevivir se topna més agu-
do coimo’ consetuencia ‘de- 14 ‘explosidn poblacional y de -la res.

duccidn de tierras apropiadas para la produccién de estos a11-
mentos. :

e me e = e tmme e e

En 1970 la agricultura convencional provey6 allmentos
adécuados para”30% de la’poblacién mundial. Para el restante
70%" de- 12" raza’ humana, donde la pob1a016n aumenta a; razén de.
1" #i116n dé persénas’ por. semana la existencia’de. allmentos‘
adecuedoB es un problema SIn soluc16n. . .
;'f~ El 1ncremento poblac10na1 “el. aumento en 1ngresos per c&-*
pita son las causas fundamentales de las demandas en la produc-
cidén de alimentos. En mychos paises en desarrollo la poblacién
" actualmente aumenta a razén de 3% anual,. lo. ue’ qulere decip.
que:en eéstos paIses la poblac16n se supllcar durante una ge-
gevaciéfi. Sé espera que para el afio 1980 la poblacién mundial
se& “de 'dlredédor d¢ 4 billones de’ habltantés y.-que para el .
afio- 2000 D, C. esta poblaéién gsea de 6 billones de. habitantes,
La mavorfa del aumente pdblacional ocurrird en las regiones
donde exlste ya un eScaso abastec1m1ento de allmentos.,

En 1970° las flerras bajo cultlvo en el mundo totallzaron
1.2 blllones de hectéreas, (3billgnes de acres). Esta &rea
podria quizas ser aumentada en varios millones de acreas pero
para ello habrfa que emplear costosas maquinarias y costosos
proyectos de reclamacidn de suelos que:a la postre resultaria
muy poco econdmicos.

Durante_el_perfado. cpitlco de 197u 2000 D.C. :los pestici-
das quimjcosiiestan destinados a desempefiar un rol 1mportant1-
simo en la produccidn mundial -de -alimentos para 1la supervi-
vencia. La reduccidn en las: pérdldas causadas por las enfer-
medades, insectos y yerbajos mediante el empleo de estos
pesticidas habri de ser sin .kugar a dudas, la llave de oro
que abrir8 la puerta que conduciri hacia una produccidn ade-
cuada de alimentos para nutrir la raza- humana. A pesar-de to-
das las campaﬁas dra hacer desaparecer estos pestlcldas del
cuadro agricola,’ Ros mismos estén aqui para quedarse y par-
tlclpar en la tanea de ppoveer suflelente ahasteclmxento de-

' f—

* Ph. D. Fitopafglogo Universidad de ?uerto Rico
Mayaguez, Puerto Rico.
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allmento para 1as generaclones futuras.
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Las estadistlcas 1nd1can que la demanda por agentes qui-
micos para combatir las enfermedades de las plantas y otras
plagas en-la agricultura va en aumento en 1la: lucha’ por: pro-
veer alimentos para hgy y. para mafiana. ‘A-medida gue- la“agnm-
cpltura se. va tormando més. especlallzada y m8s competitivay
_los agentes, quimicos: serfn utilizados con mfs frecuencia 'y

‘en_mayor -grado. como. herram1entas esenclales-en una- agrlcul~v
_tura m8s eficiente. . _ e o

Las Enfermedades

A~

.
by

Las enfenmedades son los saboteadores de una agrlcuitura
eflqlente. Estas destruyen. las.cosechas del- agrleuitor, los
érboles, los céspedes, los. gardanes, etec.-.Sin embargoy. muohas
de las enfermedades pueden ser combatidas:.o: prevenldas si se
tiene el conoc1m1ento de la forma en que las mismas se desa-
“.grollan.y- ei- se emplean. los- métodos correctos para prevenlrlas

P
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El complejo causal responsable del desanrollo de una en--‘

fermedad se compone. de un sin. nﬁmero de- factores interrela- .
cionados-cpmo- 8e ilustra en el esquema que se acompafia; Aquf:
en este complejo interfieren el. patégeno, la planta:hesped -
y-el .medio ambiente; eén otras palabras, lo que se conoce como
el- TRIANGULO DE- LA ENFERMEDAD. Es decir,-que para combatlr - 0
una enfermedad-hay-que tomar en consideracibn estos tres
par&metros. Por lo tanto, hay aue manipular el medio amblente,
supr;mlr al pat6geno v acond1c1onar la planta hﬁesped.

n.f FACTORES ENVUELTOS. EN EL. COHPLEJO CAUSAL- DE LA B
! ENFPRMEDAD EN LA PLANTA- . ;

4

Manejo del cultlvo: l

-VvManejo de agug] T

IManejo de suelol L

lMedlo ambientej

-

Patogeno!
e

' Enfermeda .

IHﬁesped]

jReducc16n del In6cuig7

Cuarentena

'"Zfiéﬁi

P
L

|Nutr1c10n =5 *r’

=

Brradicaci6n

Resistencia Zé&

Control quimico
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CONTROL QUIMICO ~
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CONTROL' OQUIMICO -
Si queremos asegurar un control efectivo, es imprescindi-
ble antes conocer los principids énvueltos en el control qui-
mico de las enfermedades.

A. Proteccidn Supérficial

e teieer e wmemmm e to v et p——

N - g m—
El mayor volimen de fﬁng1c1das es el que 8& emplea para
proteger las cosechas. Egstos filingicidas’ Protectores o pre-
ventivos deben ser aplicados temprano durante el desarro-
" 110 de la planta para que la misma quede protegida de la
invasibn de los patégenos.

' Las apllcaczones deben” hacerse a- 1ntérvalos cortos aurante
el perf{odo crItlco en e1 desarrollo de la glanta. '

- —

\/

1. Protecc;on de la hoja AT

/

Para proteger el follaje se utilizan fungrc1das tales
T Y eomo azufre,"éalao bordelés, compuestos dé cohre, ditio-
"“”'“"‘carbamatos,|etc.,Estos son aplicdados én ‘@spersiones o
en polvo y proteégen el follaje contra enfermedades co-
munes tales como afiublos polvorientos, rofias, manchas,
*tizones y otros. Los fungicidas en prolvo son 8611dos
aue contienen de 7-10% de material activo mezclados con
materia inerte. Esta materla inerte puede ser talco,
tierra, arcilla, etc. Los mismos deben ser aplicados
cuando la superf1c1e de la hoja esti saturada de hume-
dad. La presencia de una pelicula fina de agua en la su-
perficie de la hoja aumenta grandemente la tenacidad de

estos funglcldas.

Los fungicidas a base de aspersiones son compuestos sd-
lidos o liquidos que se mezclan con agentes humectantes
o adherentes y agua. Los mismos forman suspenc1ones cuan-
do se mezclan con agua por lo que es muy 1m ortante man-
tener agitacién continua durante la aspersidn para evi-
tar que el material activo se deposite en el fondo del
envase,

La dep081c1on de este material puede resultar ya en fito-
toxicidad o en falta de proteccidn contra los patbgenos.

La efectividad en el control, cuando se usan fungicidas
preventivos, esti grandemente influenciada por la mane-
ra en que estos compuestos son aplicados. Casi siempre

la inhabilidad de estos fungicidas para prevenir el esta-
blecimiento de la enfermedad surgen como consecuencia de
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una aplicacién inadecuada y no porque el fungielda ‘o,
sea lo suf1c1entemente efectlvo. N

T ‘n'

La qsperslon debe hacerse antes de que la enfermedad es-

+.»tf--establecida, -pues:de ‘pada valdrfa aplicar estos- fungi-

- cidasi-duando:los..sintomas de la enfermedad .se .ven .ya a

:-@simple vista. E] uso-de. . agentes humectantes (adhgrentes)

.. y-agentes dispersantes es esencial en casos -donde .la su-
-pérficie-de la-hoja:contiene:gruesas capas-protectaoras

~de:.cera+o-cuando -las mismas:-tienen numerosas pubescencias

como en el caso del repollo o col y el tomate respecti-
vamente. Estos agentes, como mencioné anterlormente, son
afiadidos al agua al momento de preparar el material pa--
ra hacer las aspersiones, ambas caras de la hoja deben

-sér asperjadas, va que. muchos patdgenos. penetran por

- aberturas naturales y la:mavoria de esas abenturas :estén

.7localizadas. en- el anvés de las ho3as.-‘;'s .o

AaProtecclén de la flor y 1a fruta --'-f=7;:- e ._Q;

"~fLos funglczdas utllmzados para protecclon de 1a flor y

:.la fruta gon: generalmente -los mismos que se -ugan:para

. proteger-el-follaje aunque hay que.tener“mucho cuidado al

seleccionar los mismos ya que podrian ser detrimentales
tanto a la flor como a la fruta.

Algunos compuestos de cobre deben ser preferlblemnnte
aplicados- .al follaje, ya que a vecés. son-detrimentales

‘ -a:la fruta, sobre todo cuando son-aplicados cérca de la
- @poca  de-la cosecha. Los:-fungicidasg :Gaptan V les Ditio-

.a'f?carbamatos -son . los més recomendables para proteger la
ii-fruta.;-..~~ L s ; . o ST

':'En el caso de protecc16n a. la fler, hay que tener cuida-

- ~do de .no:.usar: funglcxdas que-dejen- depbsitos; residuales

pesados. El Piprdn, Tutano y:.Decanil-son los: més:desea-
bles y los que usan los floricultores para proteger sus
plantas ornamentales de las enfermedades. = -« :.' -

r;Protecc16n de la semllla ‘]'- Torme e g

N . ¢ e

vBstos son. funglcldas oue han 31do espec;almente elabora—

dos para usos especiflcos én semillas con.el :propdsito de
inactivar o excluir las esporas de patégenos de la su-
perficie de la semilla. También’ se-usan para“ ‘proteger

la semllla en el suelo después de la 81emBra contra in-

- .vasidn- por- patbgenos del suelo. -

s -
LRI
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Tpratamiento del .suelo - ST

Las enfermedades causadas por patégenos del suelo son las
que més persisten y las més difficiles de combatir. El tra-
tamiento con calor-ha sido el :m&s empleado én el pasado.
Pero recientemente: se han empleado agentes:.quimicos, que
actlan romo fumigantes.del suelo. Entre estos contamos con el

Bromuro de Metilo, -el.Vorlux, Vapam vy otros. Ademfs' se han

estado empleando fungicidas -granulados y humedecibles tales

.¢)ucomo’e1Terreclqr, Demosan, -etc.
Sl NOBe: u S

c..

para -combatir- estos patbge-

<

V;Efr&dieaci6h~guimica

Las enfermedades de las plantas, contrario a las plagas
(insectos), no son muy. ficiles de combatir o. erradicar me-
diante el empleo: de fungicidas una vez &stas estfn bien
establecidas. Los fungicidas erradicantes tienen que pene-
trar los tejidos del hfiesped hasta hacer contacto.con el

" §rea infectada donde estd présénte el patbdgeno. Po¥ lo

tanto habria que usar un agente erradicante que sea téxico

- {inicamente al patSgeno sin causarle -dafio-a los tejidos de

la . planta hilesped. Esto, es muy dificil de conseguir en la

- mayorfia de los cases. . o

,o
©J

va;gFungicidas-sistémicosvu

1. Erradicacién de contacto

Es~1a; eliminacidn de una infeccibn ya establecida en
un- 8rea localigzada mediante el uso-.de un fungicida ca-
paz de destrulr al patdgeno en dicha &rea. La ocal azu-
- frada liquida actlia en esta forma en la eliminacibn de
infecciones primarias de los rofias. También. se. utiliza
el Dodine para este propdsito. El Diclone (Phygon) tam-
bién tiene las mismas’ propiedades. El Karathane (Kara-
tano) se:- utiliza para eliminar infecciones causadas por

- log afiublos polvorientos. L R

2. Tratamiento de la semilla -

Para tratar la semilla con el propbsito de. erradicar pa-
tbgenos dentro de la misma sé utilizan compuéstoés de mer-
“ecurieo y fungicidas: sistémicos tales como-Vitavax y otros
.que; mencionaré mis adelante. . . . . . .. - . .

A I

stge:femé seré atendido-més tarde durante mi.presenta-
cidn.
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PRiNCIPALE$ GRUPOS DE FUNGICIDAS

-r, -~

I. Compuestbs inorg&nlcos SRR T f"ff'f'~;f"f Lf

,,1, Caldo’Boide1gas’ - . i il

La mayoria de estos compuestos los componen el cobre y el
mercurio. El cobre fue uno de. los fung1c1das que m&s se usd
antes de 194Q, . i ool oo e Tl il

Al Compuestos de_ cobre 1”*"""i" :5»~.11,1ch“;;

: L

PR,

-

a |

L~

~Sa'usd orig:nalﬁente para combatlr el qﬁublo lanoso
de la vid (uva)causadso por el hongo' Plasmopdra viti-

- ¢014,Es'un firedud¢to de la reaccidn.de sulfato de co-
‘bre y 61 hxdr6x1dd de ‘caltio. E§ 'un funglclda de un
espectro de accidén muy amplioc‘que posee’ prop1edades
residuales excepcionalmente finas. Se adhiere tenaz-
mente al follaje y desaparece_lentamente+u81nwembargo,
este fungicida tiene propiedades fitotbxicas indesea-

‘“bleé "eoritFa la mayorfa ‘de ‘las plantes v causa daﬁo

tanto al follaje como a la fruta.';ig_,d

':'.-R

Como congecuencia -de esta fltdtoxléldad es que 1a
demanda por el producto ha- dlsmlnutdo “tantq. En cam-

' bid' se han’desarrollado fungicidas or é' icos ‘mycho

- menos fitotéxicos que el Caldo Bordef qu&via en
. 1967, el consumo de fung1c1das ‘de ‘cobre en Estados
" Unidos astencib a 34 ,000, 000 dé 11bras.,}13_ﬂw
A pesar de toda la inves c16n que se ha llevado a ..
cabo para determinar.el. mogo de-ace deweste-funga-
cida, todavia no se sabe a ciencia cierta en que for-
ma es absorbido y acumulado en la espora.. Aparentemen-
te, 1os exuﬁaaos de las esporas de 1os hc £0s. reaccio-
“‘han: con el preclpltado ‘de. hidrbxido cﬁprlno para for-

- map complejos de cobre solubles en agua que son_ trans-
. portados' a través de la’ pared celular de la espora.
Estos complejos de cobre’ sufren otras reacbiOnes
"d@ehtro deé la espora’ como resnltado de’ las’ cuales se
libera el cobre ‘que actuard’ contra la’ func16g y.sin-
tesis de las protefnas y enzimas de la“espora. Se ha
.demostrado que la espora puede acumular grandes can-
-tidades de’ cobre antes de ser destrum* 6 1nh1b1da su

L germina016n.~. - R Ry

PR — eyt R e oo [ E]

Set e giToE e rreara o il

“El' €41do Bordelds se ‘prépara ‘en varias formulac;ones,
siendo 14 mi8 combn la mezdla de ‘8 1ibras ‘dé siulfato
de cobre y 8 libras de cal hidratado en 100 galones

de agua. Esta fbérmula es la 8-8-100, pero para redu-
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cir la fitotoxicidad se emplean utras f6rmulas tales
como 4-8-100, 6-12-100, 8-24-100, etc. La mezcla
se emplea contra una gran varledad-de patbgenas- in- .
cluyendo bacterias. No es efeétlvo én~el combate "del
- affublo polvorlento.,, TS v R -

-~ '-

. DRI Y
"2, Compuestos de cobre 1nsolub1es (leed) CoeeTer

Se emplean otros compuestos de-cobre en:el.que el
idén de cobre es menos solublé en agua. Entre eéstos
estén el 6xido cuproso, hidréxido clpricp, - carbonato
. . ... de.cobre v el suylfato de coebre. Estos eompuestos son
..., .mas’ ficiles de preparar-.y - §0R’ menos f1to;6x1cos que
"ﬁ:-"“- -¢1-Caldo. Bordelés., Sin embargo, no- tienen el mismo
o . poder. residual . nO;son tan buenos fungzc;das como
L. el Caldo Bordel s, T

(D 4 IR S [P |
. .

LB;”Compuestqs mercurlales .~Jg

i;ﬁEstos compuestos son funglCldas -y baeter;cldas muy efec-
tivos pero su uso en la agrzcultura est§ muy. restrlngl-
do debido a su alta toxicidad sobre plantas, animales y

.e1l hombre, : E]1 :bicloruro .de mercurio_ -(HgCl,) es usado_en
la preservacLGn de la madera y en el tpatgmlento de 1a

.8emilla, -pero. hay que . tomar muchas pregauciones al usar-
. .lo..El clorurc de mercurio (HgCl)-(Galomel) .es bastante
" .ins6luble en agua y se -utiliza para. tratar- semillas vy
para combatir las. enfermedades del césped también como

fungicidd de inmersién.

II.CohpueStos inong&picOS no'metélicdgw Tq.i ,rjgéq.'

. 1 Azufre . ) '
S El Azufre elementql, usado en polvo o en polvo.humede-
"“ﬂ;' g;ble fue -uno ‘de.-]Jos primeros fung;cmdas utilizados en
. el comba%e ‘de los afiubles polvor;entos. Es t6x1co a al-
_.gunas_ plantasrv tiene propiedades insecticidas y acari-
- cidas. Actudlmente se cree que el azufre actfia directa-
mente sobre los hon gos, ccmporténdose como un. receptor
de hidrfgenp interfiriendo asf, con. el. proceso normal de
hldroyenac16n y desh1drogenac16n. Lo
3 Pomo fung1c1da tiene la ventaja de ser. barato e inocuo
al hombre y a los animales en las cantldades Rormalmen-
te utilizadas. Es usado con frecuencia para destruir las
. esporas. de_ los carbones presentes en las semillas de
.los cereales -y para eombat;r aigunas royas.,q " -

P . i -

hal kPN - -
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III.Compuestos orglnicos metf8licos
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Qal azufrada iff f; :  ::_'if' N B :-,;:},ii;

Estas contlene mayormente polisulfito de calcio y se
prepara hirviendo la cal y el azufre juntos. Se preci-
pita ¢omo_ una formad_de azufre muy. tenaz. al eer_ aplica-
da al follaje, pero puede causar dafio a algunas plan-
tas, quemando e induciendo absicidn prematura de las
hojas y frutas. Efectiva en el control de los afiublos
polvorientos. . o

A.

Mercur1o org&nlco

.Bstéé funglcrdas han 81do utlllzados en el cqntrol de

3Ahongos y-bacterlas, principalmente como tratamiento de la

semilla y Qtros érganos de las plantas. .Pueden ser apli-

cados diredtamente  a la semilla q mezclados en . la sem-

. bradora al tiempo. de sembrar. Los fung101das mercuria-
- les orgénlcoa-tlenen la siguiente fdrmula: R-Hg-X don-

..de R- es una radical orgénica -(alkilo,arilo) y.X que re-
-.presenta, una .radical acf{dica. Estos compuestos . son al-

tamente téxicos al hombre y a los. animales,. por eso es

que su uso se ha limitado al tratamiento- de la’semllla.
AGn asf{ puede ser detrimental a la fauna si ésta ingie-
re semilla tratada. Son—utilizados como- agentes'erradz-

-~ cantes- de -algunas- enfermedades. Entre fun§1c1das Srga-
no-mercuriales est&n.el Panogen, Acetato

enilmerclOr

_ :~-w0 (PMA), Semesan, Ceresan, Ceresan-M. yvel.Semesan-Bel.
-+ .-+ La. férmula estructural de PMA es.la siguiente:. .

. - . . - . .
ST AT IR LR , - P R . 5 .. ., . 1
- . - . e . . ’

~Phenyl Mercuric- Acetate

IV. Compuestos orgénicos

LB

Acidos di;iocarb&micog{..

[

Estos funglcldas caen dentro de tres grupos p;nclpales
que son: - o

1. Blsulfltos de Tlturam (thulram)
. 2, Ditiocarbamatos Met&licos ,
' 3, Bisditiocarbamatos de Etileno '
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) S
Todos estos fungicidas tienen en comfin el grupo (-N-C-S-),
Fuerog“estudlados por prlmera vez por Tisdate y-W1111am
en 19 S PR Ta . x .3, . s ,. . e . - 0

1:1,r818u1f1t0~ge Tluram Tretpametillco (Thlram)

"x..:' . soee gt

. Este fungicida se forma uniendo dos moléculas de
- "Hcéido ditiocarbfmico-a través del &tomo-de -azufre. Es
ﬁj“generalmente usado’ para proteger 1as Semillds 'y se

" compra con’el nombre comercial ‘Arasan. ‘Tambiéh se
. .jconoce como Panoram, Tersan, Nomersan y Thicsan. Pue-
"7 'de' sér utilizado para proteger el follaje.: Aurique tie-
< 'ne 'una toxicidad muy baja para plantas-y animales,
'“j puede causar irritacibn’ ‘de la piel v las mucosas. Se
" ‘utiliza para ‘combatir’ 105 sancochos causados por Py-

thium y Rhlzoctonla.;' :

ool
-~

',:fq Dltlocarbamatos metéllcos ",.ff ‘i PR

_ Muchosg compuestos dentro ‘de este- grupo han 51do pro-

" 'bados pero solo rel’ d1t1ocarbamato °’de: hierro el di-

" tiocarbamato de éincy Ferbam y: Ziram'reép8ct1vamente,
han sido desarrollados comercialmeénte. E1 ‘Dimetilodi-
tiocarbamato de Cinc tlene la 91gu1ente férmula es-
tructural: %

N-C-§-Zn-S C-N/
/ P

CHg CHy | L. S
Ziram - . L Y A

La molécula de Ferbam (Fermato)-se- feérma—sustituyen-

- do el i8n.Zn .por el idn Fe. Estos dos fung1c1das son
‘utilizados para -combatir los” sancochos del semlllero
y varias enfermedades del follaje causadas’ por Asco-
micetos y hongos lmperfectos¢ También -se ytilizan pa-
ra combatlr algunas royas .y ‘afiublos lancsos Yy 'para co-
rregir deficiencias de cinc y h;erro. E Perbam tiene
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" ‘buenas prop1edade3 residuales pero el’ res1duo negro

o eeeta———.-

.que deja en el follaje lo hace un poco indeseable y

ha sido précticamente reemplaZado por funglcldas orgé-

'nlcos nuevod.

_Blsd1t1ocarbamatps

'Bstbs se forman medlante la unidn de dos’ moléculas de .

§cido ditiocarb@mico que han sido previamente reaccio-

"hadas con un metal, 4 través del grupo metilo como por

'>23emplo ’ para formar el Nabam.

LR -Nf'é.é;ﬁa IR |
S e v . Nabam ;);I?::
Eb-u'g'S'Na e

El Nabam fue el primer compuesto_dehtra: de este. gru-

. PO en ser desarrollado y se conoce como Etlleno-Bls-
‘ditiocarbamato 8186d100. Se vende’ con ‘el nombre co-

mercial - Ditano D-14 o Parzate’ liquldo. Luego este
compuesto fue mejorado cuando se reacciond con sulfa-
to’ de ‘cinc ‘en presencia de bibxido de carbono. Asi.
un 8tomo de cinc reemplazd dos &tomos de sodio ob~

""" ““teniendo como resultado el Ptlleno-Basdltiocarbama-

to de cinc’ CQnoc1do con e1 nombre comﬁn de 21neb.

L Bade L
o Z.x w0
zb-n-g s

El Zineb se veénde con e1 nombre comercial Ditano
Z-78 y Parzate C. Es ampllamente usado contra va-
rias enfermedades del:follaje en frutas, hortalizas,
cucurbiticeas v ornamentales. 3L

En 1950 se introdujo el Et11eno-Blsd1tlocarbamato de
Manganeso ‘conocido con el nombre comn de Maneb. El
migsmo se vende con los nombres Manzate, Ditano M-22
y Manzate 75. Es efectivo en el control del tizbn
tardfo del tomate. Es adem8s usado para combatir un
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. SJnnﬁmero de enfermedades. foliares y de la fruta. Des-
.. de que fue 1ntroduc;dp, Maneb se ha convertido en el
- fungicida "standard" en la 1ndustr1a, ya que:los nue-
vos fungicidas en proceso de desarrollo son.todos com-
parados con este en cuanto a efect1v1dad se refiere .,

Otros funglcldas son Maneb més sulfato*de“zrnc conoci-
_ ~.....-do. como Ditano. M-22 TFEspecial y.Manzate D.. El1 Manco-
..~ + 2eb es un complejo de Zineb y Maneb. contiene: 20% de
BN manganeso y 2.5% de cinc. El Mancoseb se. vende con el
nombre comercial Ditano M-45, Estos fungicidas son muy
itiles en el combate de los afiublos lanosos, algunas
royas, ascomicetos y hongos imperfectos que causan
enfermedades del follaje y de la fruta.

Los ditiocarbamatos actﬁan formando enlaces con meta-
bolitos esenciales para los hongos (metal chelates) y
formando isotidcianatos. que son t8xicos a las células
del hongo.

v. Pung1c1das Heterociclicos | -

,Bntre los funglcldas de n1tr6geno heteroclcllcos est& Glio-
dlna ( Gyodln) Direno . (Dyrene) Captan, Folpet y Difolatan.

Bl Captan—ha demostrado ser un fung1c1da muyeafectlvo des-
de su. descubrimiento en 1952 por Kittleson.. Ha sido llama-
mado el fungicida milagro. Tiene gran uso como _protector
del follaje vy la fruta. Puede ser aplicado al suelo y usa-
do para tratamiento de semilla. También se usa como fun-
glc1da de inmersidn para material vegetativo en la preven-
cidn del sancocho. Aunque tiene un espectro de accidn bien
amplio, no es efectivo contra las royas, afiublos polvorien-
tos y afiublos, lanosos. Su estructura molecular es

CHj

CH-CO_ = . ..o
NSCCI3 :

Ch-CO

- Captan
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-: E1 Folpet es efectivo en el control del afiublo-polvorien=-
to de la rosa ( Sphaerotheca Pannosa) . Es estructuralmen-
- te gimilar al Captan y se vende con.el nomhre comerc1a1
Phaltan. Su estructura molecular es;zﬁ' Do o

Tanto la actividad del Captan como la del’ Fblpet €& atrl-
bufda a la radzcal—SCCIs- Estos dos compuestos: al- reacc1o-
nar con grupos sulfohidrilos ( sulphydryl) forman el tio-
fosfeno que es un compuesto altamente t6x1co, Su toxicidad

< surge cuando el mismo reacciona con .sulfohidrilos. libres
amlnas, hidréxilos 'y quiz8s con grupos carboxilos interfi-
riendo asi con los .procesos vitales del hongo tﬁles como
la produccibén de enzimas. - - . B

La Gllodlna tiene un espectro de accibn muy reducido sien-
do efectiva solamente contra la rofia de manzano, la mancha
negra de la'rosa y la mancha foliar de la fresa. Es inefec-
tiva contra los aﬁublos lanosos. o

: Y Nl

VI, Las Qu1nonas

i

Estas substanc1as son producidas por las planfas y tlenen
alta toxicidad contra los patégenos. Estos compuestos qui-
z8s estén envueltos en el mecanismo de defensa contra estos
patbgenos. S8lo dos de ellos han.sido desarrollados como
fungicidas, el Cloranil y el Diclone (Dichlone). Los mls-
mos tienen las siguientes férmulas estructurales:

%

. e
- Cloranil . ."' L ‘Diclone
. " . o . —h_.l—

1, h-tetracloro-benzo-qulnona .. 2 3-d1clopo-1,u-Naftoqu1-
e B .. . .nona . :
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- El° Cloranli (Spergon) se usa para tratar semillas de legu-
e mlnosas y. vegetales._Bsude -poco. valor .como fungicida ya
que se descompone’ al ser expuesto a la luz solar. El Diclo-
ne (Phygon) también se usa para proteger la semilla’ pero
ademfis es usado como fungicida foliar en el combate de rofias.
Puede ser fitotdxico bajo ciertas condiciones y también pue-
de causar irritacidn de la. plel a temperaturas altas.

Estas quinonas se combinan’ con los gruoos sulfohidrilos y

aminos de las células del hongo e interfieren con la sin-
tesis de: .enzimas por el hongo. -

VII _Fungicidas Arom&tlpos (Benceno) .

1. l(arathane . -

Pste es” uno de los funglcldas més ﬁtlles en este grupo.
- Fue desarrollado inicialmente . como un acarlclda, pero en
.la actualidad es extensamente utlllzado para combatir
los afiublos polvorlentos. El compuesto es. formado por
una mezcla de isomeros como sigue:

| )9£CH=CHCH3, o ‘_fQCCHé¢HéH3'

gH17

Dinocap (Karathane)

2. Pentacloronitfoﬁéncéng<(PCKB).(Téfraclor):

Este fungicida es aplicado al suelo para combatir en-
fermedades causadas por Rhizoctonia Solani,Sclerotium

Rolfsii, Bortrytis Spp v Scleroiinia S No es efecti-
vo contra enfermedades causadas por ggtﬁlum,_Ph tophtho-
ray Fusarium. Tlene buenas propiedades re313ug1es en

el suelo.

-~ .
‘~

-
Rty - .
~ - . ~

3. D1cloran (Botran)

*““ESte funglclda es usado para combatlr el moho gris
- (Botrytis).  También es efectivo contra patégenos que
causan pu r1c16n de las frutas tales como Monilinia y
Rhizopus. Se utiliza como fungicida del suelo contra
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Sclerotuim, Sclerotinia .y .Stromatina:

VIII,,Pumlgantes del suelo ..

o

Bstos'aon.cqmpuestos volétlles t6x1cos, en forma'ifqurda o
~~ﬁgases qufmicas. .que se deacqmponen.en el suelo para formar
1ngned1entes tﬁxlcos voiétlles. e T PRI

Ll

Q E.'Lcr& VIR, .. f-‘ . .'..:,',
El prlmer fumlgante del suelo en desarrollarse con gran
- . ..Bxito fue el Chloropicrin ( -Tricloronitrometano). Es un
1acr1m6geno .patente y un, fhmlgaqxe de ampllo espectro.
-No‘debe ser ugado en snglos .oon, tempepraturas menores
.-de;. 60°F. niser apllcado a sqeios adyaeentes a 51emhnas.
.Se usa mayormente por su Qct1v1dad fungot6x1ca..

2.  Bromuro de Me\tllo T

vl

Este es otro fumlgante de" ampllo esvectro, altamen;e
vol&tll. Debido a que es un gas a temperatura de salbn,
el mismo viene en envases baja.presifn..Este. -fumigante

- Lo
o

es extremadamente tdxico. Se'vendé'bajc"ei-nombre Dow-

... fume MC2.: Es usado. principalmente.por. su, accifn fungi-

o - clda v herb1¢;da. No .debe.usarse . a temperaturas menores
de 60>°FQ o ,"\:“'.',‘.v..,--m, Cae. e e < - . - - .

BTN S

et

3. Vapam (N~Met11d;t4acarbamato de Sodlo) ;f;,é4Q

l‘.'

-Este es otro fum;gante de un ampllo espectro de acc16n.
El.mlsmo ‘sufre. desqopposzc1on en el suelo para. conver-
- tirse en-la .forma voldtil activa, C Metil;sot10c1anato).
- Es un: liquldo,sqluble en .aguay .usado mayoqmente .para

- combat;rrpatégenoa del.suelo en el semjllero y; e1 vi-

: vero. e ﬁvrﬁ;? e R

e
a1 ! R ST . R T, Y

Ix. Fungleldag Smstémlcos

hE Un funglc1da s;stémlco es aauel que es absorb;do por la
planta vy transloqado a través .de .la mlsma, camo, ‘resultado de

- 1o, - cual,vactﬁa en-forma fungot xlca. Muchos de los “fungici-
das convencionales Drobablemente se tornan 31stemlcos has-
ta cierto punto pero no lo suficiente como para ofrecer
completa proteccidn a la planta. Este es el caso de los
agentes quimicos solubles en agua v de aquellos que se
vuelven solubles en la planta como lo.sgn las sales de
mercurio, cinc. y hlerro, los” aﬁtibiﬂ/icosw sulfonamidas,
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ditiocarbamatos ¥ las.quinonas.:.. .. i rfi;;;Lﬁilg

Algunas fungicidas sistémicos son ' fungot8xicos.. in v1tﬂo y
" in vivo y se pueden considerar .como verdaderos ?_hg1c1das.
; G?bos agentes 51stem1cos son fungotéﬁlcos tan«s6lo in vivo
y presumlblemente son conVertldos ‘en éubstanc1as fungp
xicas después de haber sido absorbidos por ‘la planta o
tal vez modifican el metabolismo de la planta de tal ma-
nera que ésta se torna resistente al pat6penom»Ee#as ‘subs-
i tanclas ~S€ ,conocen como comnuestos 31stém1cos.~w
vUn funglC;da 81stém1co 1dea1 es aouel que es efectlvo con-
" ‘tra el pat6geno, pero inocuo a la planta y a los animales;
que se transloca 1nmed1atamente a .través de tqda la plan-
‘ta que sea preferlblemente soluble ‘en ayua, que erradique
el hongo dentro de la planta; que sea suficientemente per~’
sistente dentro deé la planta que ofrezca un perfodo ade-
cuado de proteccibn v; que haya desaparecido-para ‘la ‘8poca
de cosecha. Debe ser barato, estable, f&cll de manejar e
..,1nocuo al hombre. S o st

Lo PR T

" A Métodos de apllcarlos;

Estds .son apllcados de varlas maneras. Pugden ser apli-
"'cados en suSpen51ones cormo asper31ones foliares, aunque
las hogas no tienen gran capacidad para abserberlos y
los mismos pueden secarse en la superf1c1e antes de ser
absorbidos:- Esto e - puede reducir mediante el empleo de
. .agentes humectantes como el gllcerol. La apllcac16n al
., follaje es efectlva cuando se trata de combatir patége-
" nos foliares.ya que el fungiéida es aplicado en proxi-
- mldad al pat8genc, pero no se debe hacer cuando los que
se’ combaten son patégenos de 1la rafz. Las apllcac1ones
al suelo resultan en desperdicios v pérdidas de tlempo
y dinero, a menos aque el sistémico vaya en contacto di-
recto con las raices de la planta. Esto es mis facﬁl- -
ble en cultivos irrigados donde el sistémico .se a&plica’
~; -al agua en zanjas en ambos lados de la hilera y de ahi,
t.er,. @8 len{amente ‘absorbido .a través de 1las raices. Tamblén

. f=~: se puede apllcar en la base del tallo . Fj. Benlate

(Benqmyl) MethyI 1- (butylcarbamO\D'a-ben21mxdazole-car-
bamate. . o , A _ . ,

0

—CONHCyHg ™~ ;= " v
¢ " Benomyl ° '

NHCO2CH3
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ch.Agclép de los fugg&g&ggs s;stémlcos e

[ 4

'Se ‘sabe muy poco acerca de la formac:ﬁnqentquE“ibs fun-
gicidas sistémicos destruyen o inactivan los’ hongos.
. Los _posibles mecanlsmos son' N e

1 Néutrallza016n de enzlmas on—toxmnas envueitas en
la invasibn y la colonizacidn de la planta.

2. Acumulacibn selectiva del fung1c1da'pvr‘ei’hbngo de-
bbdo A una mayorapermeabllldad de; as paredgs. celula-
..res dél homgo. ™ .o e ZAL;Vfu",m;”
it 3--Baﬁo~a~ia‘membrana semlpenmeable de la hifa del hongo
y a las estructuras de 1nfe0016n, inhibici&n-de 1la
formacién de tubos germinativos, inhibicibn de la for-
macién de apresorios y haustorlos.

4, Inhibicibn de los slstgméb de enzimas, qulzés median-
te la destruccibn de»ios enlacés sulfohidrilos (su-

phydryl) de las en21mas. q

C. Algunas~fuag;eadas s;gtén;cos ii,ﬁ
-

1. Benomyl \2\2/,

Este es el mds conocido y. 8e:vende en el mercado co-
mo Benlate. Tiene un amplio espectro de accidn, sien-
do muy efectivo contra 1ns Ascomlcetos y.los. hongos

"/1mperfectos, y contra’ algunos Ba31d;om1cét03. Es ine-

- Pectivo’coptra los Ficomicetos, Adems de’sér fungi-

" -cida, destruye: los' hueuns.de los &caros. Muchas en-
fermedadés' del 'suelo pueden' ser combatidas por este
fungicida si:ellproducto. 'se_aplica directafiente a
las raicea,dé.la.planra enferma ‘o suscept1b1e.

s—\r'

2 Tlabendazol ( Thlabendazole) (TBZ)

‘Este’ fung1c1da fue- orlglnalmente desarrollado para
, combatlr parSsltos en los animales y 10s humanos.
L Tiene un espectro similar al de Benomyl perd cuantita-
- “tivamente®es menos efect1vo contba las enfermedades
' que ambos cOhtrolan. o -

- ,.g- 3

3 Oxatinas (Oxathiins)

Estos son fungicidas sistémitos - qudwsoh-e%gecificos
para los Basldzomlcetos royas carbones y izoctonia.

_'r,_‘ [ . - Cosen el e s e e

P e
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El Vitavax ha. sido. usadompava ‘dedtruir - 14s- esporas de
Ustllago nuda de las semillas de cebada presentes en el
juel interior de las mlsmas. » S

Y

Plartvax es efectivo conitra 1as royas o Su ‘efecto puede
dqrar hasta un mes después de la slemhra cuando es
-apllcado a la semllla. :

4. Plrlmldlnas - C .

In I

“ Las’ p1r1m1d1nas ‘Son tamblén fung1c1das s;stémlcos. El
dimethirimol (Milcurb) ha sido utilizado con &xito

. para combatir el afiubla polvorlento 8phaerotheca fulgi-

' nea~dé las cucurbit&ceas. .

PO AN
e

Coyty Com

-~ .

. OH

. Dlmethlrlmol L \
N T L

"N(CHs)i

. I3 . . et Y e
_r*. . SR . sps . . e

s _:El ethlrxmol (Mllstem) es’ muy efectlvo como trata-
‘,H;:mlento de: la semllla contra los aﬁublos de~los ce-
.reales ( Erysiphe graminis).. Estos fungicidas. son
~ muy espec 1cos, por ejemplo,.. dlmethlrlmpi .e8 ine-
fectivo contra: Sphaerotheca .pannosa, el afiublo de
las rosas, o contra- Uncinula necator,el- afiublo de 1la
uva. Este compuesto es un graﬁ—?ung1c1da ya que se
mueve rapidamente_en-la planta. desde. las.raices has-
' ta toda la parte foliar —Protege y-erradicaa con-
..., -centpagiones- muy bagas' es.estable en el; suelo, no
' .. se, acumula .en los: tejldos de la‘planta; tiene nivel
S ﬂw‘muy bajo.de. toxicidad.en; los animales (manfferos).
... .Adem8s. el producto es inodoro-y exigte:un-amplio mér- .
" gen entre la cantidad requerida.para matar al hongo
vy la cantidad a la cual se torna detrimental a 1a
planta. STt ey

i e s s mese e m ks ims e e e —— o=

D, .Compuestos sistémicos.- R SREEI I o
‘““‘"”‘Estas son substan01as que aunoue no tlenen acc16n
fungicida in vitro, actfian como tal cuando son apli-
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.. ,+~..cadas a la planta. Es posible que algunps .de. estas-:
" . 'sw-stancias, como, por. ejemplo la phenvlthlourea
. . ( feniltiaurea) actflan sohre las enzimas polifeno-
.7 .. loxidasas, evitando; 1a . oxidacibn de los. compuestos.
. fen611cos, los que en _cambio inhiben las enzimas .
' ,p,,ﬂﬂpeetolitlcas a través de las cuales el.patégeno nor-
L T_..malmente coloniza la planta. et
"'},_ .. “Los funglcldas 51stém1cos se. consideran. mucho. més efec-
: - tivos que .los, fung1c1das superf1c1ales porque.,i, (
S Se.mueven a través de toda la~p1anta e

L S FO Destruyen 1nfecc1ones ya establec1das.J: 

e

?f3. Son menoa propensos a desperdlclarse por estar
dentro de la planta . :

.. Pueden,combatlr pat6genos slstémlcos y patﬁgenos
vasculares.; . . S

Desventa;as  :”;1l _.i_ L .:.;T;!:

1. ALgunos tlenen un. espectro muy reduc1dovy habrfa
..., .que usar una mezcla de ellos para combatlr una
.~ .....mezcla de pat8genos. e

2 Por ser tan especiflcos, ex;ste la tendenc1a del
patégeno a desarrollar razas resistentes al fun-
gicida.

X. N&tufﬁiéza*dé*ia-aécién“fuhéibfda-~~-~‘~4“” ‘1~v; lw'5

. Los. funglc1das son mucho menos-.t8xicos que muchos. insecti-
cidas, bactericidas y herbicidas. Mientras que 1q toxicidad
- de :algunos. de estos estf en el orden de varios microgra-

. mos /gramo. o menos, la de los fUng1c1das est§ en el arden
.. de 85~ 10,000 de g/gramo. Adem&s, los procesos metab8licos de
la planta y el hongo . aunque dlferentes ‘en algunos aspec-

" tos 8on. bAsicamente similares, por lo tanto los fungicidas
pueden afectar tanto al hengo como a la planta huésped.

- Existe sin embargo, cierto grado de’ toxicidad selectiva a
pesar. de que muchos.. fung1c1das no son especfflcos en su
accibn tbxica. N ,

La magorfa de los funglqldas en uso aparentemente actﬁan
‘directamente sobre las células .del hongo o sobre las espo-
" ras después que las han penetrado. Muchos fung1c1das 80N
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relatlvamente 1nSolubles en agua pero pueden ser suf1c1en-
temente’ solublés como, ‘para inhibir la genmlna01on de las
eésporas. Se ‘han ih olucrado varios factores que pueden ser
responsables de la’ solub111zac16n de los fung1c1das en las
superflcles del follaje en presendia de esporas. Estos son
" COp, ¥ NHy en agua de lluvia o rocio, exudados de’ esporas,
exudados de las plantas. La ‘absso'rcifn’ deil fungicida por la
...espora es un proceso répido y la concentracidén final del fun-
“gicida dentro de da espora puede ser varics miles de veces
mayor que la que existe en la ‘solucién fungicida -alrededor
de la espora. La pared celular .de muchos hongos ofrece poca
resistencia a la entrada ‘de’ fungic1das de ba]o pero mole-
cular;pero en otros fung1c1das ésta puede evitar que ciertas
substancias hagan contacto con el protoplasto. La -pared ce-
lular contiene substgnc1as grasas que reducen su permeabili-
dad a los funglcldas, pero de alguna forma la mlsma absor-
be estos fung1c1das.

El grado en que 1a membrana cltoplésmlca considerada como
de naturaleza 11poprote1ca regula 1l& entrada de fungicidas
a la célula se desconoce. La toxicidad y la solubilidad de
los 1fpidos estén aparentemente correlacdionados- en algunos
gasos y. la .adicifn de substitutos lipofflicos inertes a la
molécula de. fhng;c;da puede aumentar su fungotoxlcldad
presumlblomente facilitando su moulmlento 3l lugar suscep-
tible al fungicida dentro de¢ la célula. La destruccidn de
las ,células por 1gs fung1c1das es un proceso complejo y
no muy conoc1do. Los s1gu1entes mecanlsmos pueden estar
“envueltos: L
1. Efecto. detrimental a 1a pared celular Q a. la d1v1316n
celular - e c—— el e er mo e s st ot ewers e imnies e s

.{._Algunos funglcldas quizas causan su efecto 1nterf1r1endo
. . con-la extensidn o 1la 1n1c1ac1on de '1a pared ceIular,

" se" cree que algunos fung1c1das reducen' a habilidad del
‘hongo para formar nuevas paredes, ‘celulares qulz&s 1nter-
firiendo .con ‘las enzimas. envuéltas en -este proceso. Qtros
- inhiben 1la d1v1316n nuclear’ 1nterf1r1endo .con, elluso mi-
t6t1co O por sus efectos en los cromosomas, trayendo ‘co-

..mo cqnsecuencla una reducc1on O .un crec1m1ento anormal
y esterilidad. También pueden ocurrir ‘efectos mutagéni-
cos y algunas de las mutaciones son letales. . Horsfall
(1956) considera que las cetonas, fenolds 'y las aminas

.-inhiben mitosis al combinarse con los sulfohxdrllos

. (sulphydryls) .cetonas o los .grupos amincs en 1as pro-
tefnas de 16s cromosomas.’ Los hidrocarburos arom5t1c05,
incluyendo los clorinados interfieren con la‘‘formacién




55

...r.,x..

del’ usd mitético- q&m&e— drsolv:.endo Ias *substa:rcias
_grasas en_ las fibras del uso,. deblllténdolas en tal
forma QUe no pueden separar los cromosomas,

. ep

fecto en la 'ermeabllidad e la me brana S

__-_L-Vhfios_compueatoa orgénlcos sufactantes ‘tienen pr0p1eda-
"“des bactericidas'y funglc1das como lo han- demostrado el
acetato de dodina y la Gliodina (Glyodin).’ Aparentemen-
te estos dos fungicidas interfierepn:con. la membrana ci-
tgplésmlca, liberando as: ~—substaneias :solubles de-la

c lula., L I <

§.'Efectos éoﬁfé”énziméé"

~ Muchos fung1c1das actﬁan como 1nh1b1d¢res no espepifl-

. cos de enzimas. Se ha encontrado que el Captan ;nactlva
- muchas’ ‘enzimas de. ok%idacibn; carbox1lasas, y- 1lag.enzi-
~' “'mas envueltas en-el’ metabollsmo ‘de, f6sforo y.la’sintesis
""" de citrato. . tOX101dad deCaptan, Piclone.y qtros fun-
- gicidas resulta’de la inactlvaclén de muchas enzimas y
"coenzlmas, partlcularmeqfe aquellas que, contienen . el
- grupo 'sulfohidrilo  (-SH), .grupo amino (’NHZ) grupo imi-

no “(-NH), .y .gripo ‘hidrocilo (OH). Los. funglc1das reac-

cionan con estos grupos inactivando las en21mas. La fun-

'gotoxididad de Captan se le atribuye al grupo -SCCL3 en
- 8u molécula, Luken v stler (1958) congideran due la
‘actividad de este grupo se debe a la 1iberac16n de¢ tio-
=" f05§eno que peacciona con grug S -S NH2 V¥ ‘quiz&s

COOH librés en 1la célula del ongo. ios funglcldas Ziram

‘Maneb y 8'quinolinolinhiben la enzima aconitdsa (aconi-
- tase) por lo tanto inhibiendo el metabolismo pero ‘no la
sfntesis de citrato en el ciclo ‘de Krebs. El’ Thlram,Azu-
fre elemental y el Ferbam inhiben la sintesis de cltrato
‘de acetato, qu1zés mediante la ox1dac1on de. 1a, coenzima
A,una coenz:ma que contlene el grupo -SH. e

ot

- . . Lo . o . . .
~ - : N - . . . - s o

u.'Antlmetabbllsmo~‘ﬂwi,,; ST, .‘. L Ere o

L N

Muchos venenos altamente especiflcos son antimetabolitos

va que’estén estrechamente relacionados en estructura y
'reaccidn §uim1ca con metaholitos normales e’ 1nterf1eren
“eon, la' ut 112ac16n de estos metabolitos esenclales ocu-
,‘pando su lugab ‘en proceso’ metabéllco. Se cree que los
“fungic1das Gllodina, Captan y._ Azufre actﬁan como anti-
-metabolltos. S

A . L v -
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5. Precipitacién de metales esenciales ( Chelatién)

Algunos fung1c1das, sobre todo- los que ccntlenen cobre-
pueden precipitar metales esenciales en forma de sulfu-

ros 1nsolub1es, convirtiéndolos de esta forma inaccesi-

ble al hongo..Por. ejemplo-el sulfuro de hidrSgeno (H3S)
_inhibe la esporulacibén del hongo Pseudoperonospora. humili
mediante la prec;p1tac16n del metaI esenc1aI para Ta
.esporu1a01on. . . . -

;Acc16n de los iones metélicos

Los iones metflicos son muy importantes en la accidn
funglclda ya que muchos de ellos, especialmente. cobre,
mercurio y cadmio son muy efectivos -en -el control de mu-
chas enfermedades. Estos pueden reaccionar con varios
".'1ugares especificos en las membras y algunas de estas
"’ peacciones pueden resultar detrlmentales a la. permeabi-
. lidad de estas me branas. Una pérdida de 1la semlpermea-
" bilidad de la membrana trae como resultado el movimien-
to del contenido celular hacia el exteridr de la célu-
la . La pérdida de la v1ab111dad de la espora puede ser
el resultado de una de dos causas, va. 'la reaccibn del
ibn de: -metal con los oconstituyentes’ eeenclales_
de 1la .celula, de esta .panera. 1Bterf1r1endo ‘con_
los procesos vitales de la célula o una pérdida de los
constituyentes de &sta hacia el exterior. Muchos de los
. metales forman complejos con constltuyentes que contie-
" nen .azufre, nitrégeno o oxigeno que actfian como .donan-
~ tes de electrones. Entre estos grupos estan el -OH,
COOH, - PO3H2 - SH v NH2. La reaccidn con estos, ya
que son molécuias esenciales, altera el buen func;ona-
miento de la célula.

Estos metales son .enlazados por las amn.nas y los amino-
&cidos 51mp1es en el 81gu1ente orden: ngCu)Nl)Pb)Az>
Cq>Cd)Mﬂ7Mg>Ca>Bat>La afinidad por el grupo COOH es
como 31gue. Cu>Nx>Zn>Co>Mn>Mg>Cd>Ba.)La aflnldad por
los sulfitos es: Hg)Aé)Pb)Cd)Zﬁ>Ca>Mg.

AComo resultado de 1la reac01on de los metales con estos
- grupos presentes en las protefnas es que- los mismos . se
' consideran fuertes inhibidores de las enzimas. El en-
lace de los. metales. pesados puede ocurrlr simultinea-
. mente con puntos sensitivos y no sensitivos, y- la acc16n
~ t8xica puede ser produc1da por uha pequeﬁa poreidn del
metal fijado. La alta d8sis requerida tomando como ba-
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se el peso del conidio, ‘es el resultado, en parte de
enlaces con puntos no sénsitivos ‘en combinacibn con
enlaces con puntos sensitivos, que traen como resulta-
do la inactivacidn del conidio. Un fungicida de un
.valor EDsgbajo ‘debe -sér tal dque no forme apreciables

.. enlaces con puntos no sensitivos y en cambio debe estar
enlazado con constituyentes metabdlicos importantes pre-
sentes en pequefias cantidades.

" Las primeras reacciones de los metales ocurren con los
‘grupos de enlace de las proteinas presentes en la super-
ficie de la célula interfiriendo asf con la funcibn de.la
membrana citopl8smica. Estos grupos de enlace de las
membranas son importantes en el funcionamiento de las

. ..enzimas de las membranas pues Estas desempefian un rol

"en la.degradacibn de los sustratos externos, en trans-
portacibn y en la sintesis de los constituyentes de las
membranas. E1 enlace con estos metales puede resultar
en la alteracidn de.la capacidad de semipermeabilidad
de la membrana y algunos de los metales pueden -entrar
a la célula y mezclarse con el contenido celular tra-
yendo como consecuencia la muerte de la célula. - -

~r
.

A, Absbrcién'de cobreul

Los compuestos de cobre han sido utilizados como fun-
gicidas desde 1961. Hasta el presente se ha llevado
a cabo gran cantidad de investigacidn con la rela-
cibén cuantitativa entre la cantidad de cobre absor-
bida por las esporas del hongo y el efecto en la ger-
- minacibn de éstas.. Se ha encontrado que el cobre es
primero absorbido en la superficie de la espora y
después de estar en contacto con las mismas por lar-
gos perfodos, entonces penetra al interior de 1la
espora. Si las esporas son expuestas al cobre por
peribdos cortos, el efecto del cobre es fungistético,
es decir que si las esporas eon lavadas libres de
cobre superficial las mismas germinan sin dificultad.
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- CONTROL DE MALEZAS O YERBAJOS
' Prof Jorge Toro Rosario *

Un yerbajo es una planta que crece fuera de sitio o donde
no se desea que crezcan. Las melezas causan perdldas al agri-
cultor porque._

1. Complten con los cultivos por los nutrlentes del suelo,
la luz y el agua.

2. Aumentan los - costos de producc16n.

3 Dan hqspedaje a 1nsectos;hongos viruses y nematodos que
pueden causar estragos en las cosechas.

u.$Cuestan dinero y trabajo‘eliminarlas.

Las melezas generalmente estén mejor adaptadas para sobre-
vivir que los cultivos econdmicos, va que:

1. Medran m8s ffcilmente en los suelos que los cultlvos
. de utilidad para el agricultor.

- 2. Se propagan por métodos miltiples, tales comO'rlzomas,
. estolones, raices, tubérculos, bulbos y semillas. Por
esta razbn, se reouleren varios metodos para controlar-
las o matarlas.

‘El agrlcultor puede reduc1r los daﬁos causados por las
malezas en -tres formas:

1. Preven016n°

0 sea. 1mp1d1endo la entrada de malezas a la flnca. Esto

se consigue usando semilla 11mp1a y destruyendo los dr-

ganos de reproduccibn vegetativas de 1as»ma1ezas, tales
- COmo raices, estolones, tubérculos, etc.

‘2; Brradlcac16n.

: Cuando la finca se infesta de verbajos nocives, como
- el coquf, se fumiga para destruir las semillas.

3. Control.

Hav cinco formas de controlar los verbaqos'

a) Por medios mecénlcos, tales como .desverbo, talado,

f Prof. de la Universidad de Puerto Rico(UPR)
Mayaguez, Puerto Rico
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aradura.y -cultivos donde se entierran las plantas

.0 se les" aflogan las rafces 'y ¥allos para que se se-
"duen, o medlante podas, las cuales debllltan muchas
plantas. oy

fp, Competenc1a del cultlvo con las malezas. Cualqu1er

método que estimule al cultivo econémico y le de

- ventajas competitivas o .sombree a 1a maleza para

" restarle vigor. :

c. Rotac16n de cultlvos. Muchas malezas viven en aso-
ciacidn con ciertos cultivos. Si se cambian los cul-
-, tivos-en un campo se rompe esta asoc1ac16n y ‘se redu-
cen las malezas. : .

d. Puevo ~E1l uso de lanzallamas entrelos surcos puede
matar algunas malezas. Sin embargo, no se logran
.buenos resultados al quemar vegetacidn seca, pues
" las semillas de las malezas resisten: temperaturas’

considerablemente altas. N

e. Mediante el uso de verbicidas, entre los cuales hay:

-1, De contacto. Que -son aquellos que matan o retardan
- el crecimiento de las'plantas dsperjadas. Hay yer-
bicidas de contacto llamados "selectivos" poraue
s6lo matan ciertas malezas como por ejemplo, el
Dalanén, el cual mata gramineas. Fav otros deno-
minados" generales de contacto". (matan cualquier
planta) v ejemplos de estos son los aceites aro--
miticos.

2. Hormonales, los cuales se translocan en las plan-
. tas afectando JOS procesos metabdlicos (como el
2-4-D). .

- 3. Esterlllzantesn esuelo, los cuales matan semlllas
y cualquier parte de plantas que haya en el suelo.
Hay esterilizantes no-residuales (duran.menos- de
48 horas en el suelo); temporeros (duran hasta 4
.meses); semi permanentes (duran entre’ 4 meses y
2 afios) y permanentes, aque son los que duran més
de 2 afios en el suelo.

Cufndo y c6mo se deben apllcar los yerblcldas

Dependlend) del tlempo de apllcac1on se catalogan como:

e ehms Siem g o eni e v 2 O
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N

1. Pre 31embra, cuando se usa bromuro de metllo para tra-
tar un semillero de tabaco. solnages «h wdanl

2. Pre-emergente, al mismo tiempo’ de- 13- siembra dé un cul-
tivo o un poco después, pero antes de gue germlne éste
(como el uso de Ametryne ¢h" céﬁa de ' aglear ). -

rog i PostLehe hgente)” ‘despudst queS €17 bultiveoHa gepinado y
esti en desarrollo: (¢om el ubé: de @-u4ap. pam—‘ el tomw
bate de malezas de hq;a ancha en un predlorde maiz).
Lo )H 2arsnolen 2 1
Los verb1c1das, dependlendo del caso, pueden apllcarse uni-
Tormementé eh todo el térrensc (al” voleo) o en'bahdas;eh &1 sur-
co., La a licaci8n en bandas completamente con el uso_de:culti-
vadoras mechicas” da magn{ficos résult&dés; ademfs de.bajar el
costo de:los verbicidas. A Vveces se: aﬁllcaﬂ‘aa?ectamenté al
tronco de un arbol o arbustos o en limitadas zonas altamente
-*infestadas’ (¢omo el coquillo). Estas sé~conoéen comb ‘aspeérsio-
nés’ lécalizadas, W F TR pYno e T : witorelo LoD
El efecto residual o la persistentia- de los yerblcraas"ﬁ
(el tlempo Que duran en. el terreno) depende de.

r,,,l:; v e

1 Textura del suelo. Las arenas retienen menos los yer-

T SEciﬁgg qﬁa Tos suélos a¥01llosos u'btgﬁnIéOS aroa Lk
ook CITTDDLY f SR B N

2, Clima: La 11uv1a lava los yeﬁ5101das“m1entras~aum las
vt femperatppgs altas ayudan a su descomp031016n y volat1-
T Inzac16ni RN N g ~al
-:f~:’ l"‘ o O B Y O i L"( NEN AR T T W E - aafs s

- YT RIRT Op hlsmd§ aél sublb~ Muéhas badtérlas3’hbﬁgbsﬁy actlno-
micetos destruyen yerbicidas. ‘- =1 O !

437 Fotolisis s DEbcomposieith por Yayas: ultbavioletas.

Lbs yerbibldas se veﬁdeﬂ Pn-ﬁls%lnfﬁb ‘formas, th!es.cbmo*

RO SN T L R pabEo

ae

1. Polvo humedec1b1e° Ametryne, §1maz1ne,‘D1dr6n.'?'?

T R I e S oo 24Py Berere (oen 10-0s
”:2?%: rmaé cﬁi&%éllnas* Saiés soIﬁbles én'agua, s&l sSBLca
_ u Granulares. Tok granular.\mr: S ,: «Li o
E__rm_par{a aphcai' hé’rbi‘c:ﬂdas s

1. Bomba de motor T
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5. Bomba @ espaida T

.. 3. Equipo mecapnizado .. -, _..-. -.

4, Avionetas, Helicdpteros . . .. . . . .

Las: presiones més indicadas para aplicar yerblcldas son
de 30 a 40 libras por pulgada cuadrada. . Do

Los galonajes m&s convenientes son:

,5 a 10 galones por cuerda cuando se usan av1oneta 0. he11-

u;-;dcoptero. co - :

.20 a 40 galones por. cuerda.cuando se usa un. tractor. -
50 a 100. galones por cuerda si se usa bomba de espalda..

_nico. Las mejores boqulllas para asperjar yerblcldas son—las
nlimero 8002, 8003 y 8004, . o A

PRECAUCIONES GENFRALFS EN EL USO’DE YFRBICIDAS

1, No use. un: yerb1c1da para un cult1vo~en particuiar, a’ menos
que lo indique la etiquéta. Siga 1as instrucciones de la
casa que. 1o manufactura. .. ..- .- . .

2. Use los yerblcldas en forma tal que no haya reslduos en las
cosechas, sopena de que sean confiscados. Las tolerancias
o residuos son: establecidas por la Food and Drug Admlnlstra-
tion de los’ Estados Unidos, /=i -ur o momys v s

A A . o i

3. Algunos yerbicidas matan. solamente. yerbas especiflcas.
4..El suelo debe, tener suficiente humedad para. que los, yerbi-
cidas sean efectivos. No espere buenos resultados en
suelog -gecos. .., i .. . . . Ch e
_5.. Los . yerbicidas. son- m&s efectivos bajo cond;clones que favo-

recen la germlnac16n v crec1mmento rapldo de yerbas'.

6.:. E1 uso. excesiva de yerbicidas puede causar dafio. al, cultivo
econ8mico. Nlngﬁn cultivo es totalmente~res&etente a yer-
bicidas.

7. Use apllcac1ones més 112eras ‘en’ suelos laxoa; .en- compara-
cidn a suelos pesados. En suelos. orgénicos, se necesitan..
aplicaciones més fuertes que—en-los sue}os"mtnera&esﬂve-‘
sados.

sk RS BT TR
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8. Cuando use polvo humedecible, esté seguro que el 1liquido
en el tanque se agite constantemente segiin se va aplicando
el yerbicida.

9. E1 "boom" y los pisteros deben estar ajustados en tal for-
ma que apliquen el material cerca del suelo, para evitar
acarreo por viento.

10. Marque el equipo a usar en yerbicidas.

11.Limpie el equipo bien después de la aplicacién del material.

12, Evite que le caiga yerbicida en los ojos, en la piel o en
la ropa. Antes de usarlo consulte la etiqueta para ver el
tratamiento a seguir en caso de accidentes.

13, No guarde un yerbicida en un recipiente que ha sido usado
para otro yerbicida .

14, No almacene yerbicidas junto a abonos, semillas, insecti-
cidas o fungicidas.

15 No permita la contaminacién de canales de riego, o de agua
potable como yerbicidas.

16, Use siempre agua y equipo limpios.

17. Vientos fuertes, boquillas de chorro fino y presiones altas
causan acarreo por el viento del yerbicida.
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NATURALEZA MODO DE ACCION Y TOXICIDAD DE o

Jorge Toro Rosar1o *

e

I. 'Compuestbé"Ihérgéhicoé‘7ﬂ
A Acidos"azsou, HCE

B. Sales Inorgénicas: Borascu,- CuSOu,‘reSOu, ‘NaCL, KCL,o
Nitrato am nlco., . ,

- PRy

- C. Arsenicales: - o
a..Antiguos'; Arsenlato S6dlco, Arsenlto Sédlco
.. Modernbs' Anear 138 Ansar 184, Ansar 170. 77

Fl 16n arsénlco desnaturallza las proteinas° brec1p1ta
el protoplasma v puede inactivar enzimas. Retarda la
respiracidn tanto en plantas como en humanos .

" 'Los comnuestos arsenicales modernos sén 51pn1f1cat1va-
mente menos tbéxicos que los antiguos. 0{2 granis puede
seyr fatal a humanos; 2-4 onzas a vacunos puede intoxicar
tlerras ( arroz muv susceptlble).

N

-

D;'Metalo-Organlcos 3

- C1®¥rato’ de ‘Sodio, Cianam:da C&1c1ca, Planatos de Potasio,
‘y'Sodio, PMA, A nate - o .

Por lo general, estos compuestos aumentan la resplrac16n,
bajan las reservas, alimenticias o6 actufn como oxidan-
tes de cromégenos resnlratorlos.

s 8w tox1c1dad a animales es como 1 11bra por 1000 libras
' de peso v1vo. e
II Compuestos Orpénlcosf oot ‘"'ff‘ P
AL Arom&tlco-Carboc111cos.
LTy, . B - .
Este gran grupo incluve acidos fenux1acet1cos, fenila-
céticos, benzoiecos, t&licos y tal@micos: g

Algunos yerbicidas de este’ grupo son, 2-4-D; - 2-4-5T;

* M.S. Profesor investigador en Olericultura. Univerdidad
Puerto Rico.
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MCPA 2 u DB} Sesone,' "3 DEPY amd iben, nitroben,

Alanap, etc..

Generalmente estos yerbicidas se concentran en teji-
dos embrifnicos y meristemiticos de. plantas suscep-
tibles a las cuales les afectan las enzimas, estomas
turgides de células y otros efectos histoldgicos. El
dafio es crfnico va que son en su mayoria translacol1-

. zablz2s u hormonales. -

Por regla general son poco tbxicos a ahlmales de san-
gre caliente. LDgq, es de 300-1,000 mg por Kg de peso
1vo.

Su uso maydf‘és como post -emergentés'seiectiéos con-
tra malezas de hoja ancha.Algunos se usan contra es-
pecies lefiosas tales como el 2,4,5- T, 2,4 5-TP v

. Ammate. -

Acidos Alif&ticos

- Los m8s promlnentes en este grupo son TCA. y Dalapén

(Downon)

Ambos son usados como post—emergentes selectlvos con-
tra gramineas. Son de toxicidad crbnica si se usan
en dosis moderadas. Son translocalizables . Preci-
pitan las proteinas y obstaculizan la formacidn de
Scido. pantoténlco. Debe usarse el producto.fresco ya
que al hidrolizarse disminuyen sus propiedades -her-
blCldaS.

Fenoles“Sustituidos"

E1 PCP y DNBP mayormente han sido usados para forti-

‘ficar aceites. Los aceites fortificados Han sido usa-

dos ampliamente como post-emergentes generales de
contacto en café, bananos v frutales.

Estos fenoles estimulan o inhiben la resplraclén se-
gln la dosis; inhiben la oxidacidn y fosforilacién
de plruvatos ademés de coagular las proteinas.

Son sumamente t6x1cos a ‘'humanos, anlmales y peces,

-Derivados Heterociclicos de Nitrbgeno

Este grupo incluye 1las triazinas y triazoles; los ~

-
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__. cuales son ysados mayormente como pre-emergentes en
' 'mafz, cafia ‘dé azﬁqér, pifia y otros cultivos..
St RS EE R Tnn e BT T RS AT n

Incluye, Simazine, Atrazine, Clorazinc, Propazinc,
Trictazinc, Prometryne, Ametryne,Simetone,Prometone,
etc. o )

Aparentemente ‘estos ‘verbicidas interfieren con la
descomposicién fotoquimica de. agua.a hidrfgeno o
oxfgeno (conocido' como la reacéidn de Hi¥l). Esto
obstaculiza la funcifn clorofflica en plantas. La
mayorfa de las gramfneas tiende a desintoxicar es-
tos compuestos. En.dosis altas.algunos.actfian como

esterifizZantds de suelo.

- Po¥ regla’general, sdn’poco téxicos.a animales de
' +gangre’ caliente, "' - ' o« T

<G

E. Derivados Alif&tico-Org8nicos de Nitrbgeno.

, i
Aqui estfn inclufdas las areas sustituidas, amidas
vy carbamatos.

Algunos yerbicidas de estergrupo son Fenuron, Monu-
rén, Diurbén, Linurén, Nco>urdn, Catoran, IPC, CIPC,
Vegadex, Eptam, Randox, Enide, Dymid, Stam-F3ui,etc.

’ i i L I
Las areas sustituidas 1nterf1eren_con la Reaccibn
de Hill y son poco Venenosas a animales de sangre
caliente. Son en su mavorfa altamente residuales.

Los carbamatos son venenos mitbticos para las plan-
tas. Hay posibilidad de que algunos tengan propieda-
des carcinogénicas y son irritantes a ojos, piel y
garganta.

F. Aceites

Incluye un gran nQmero de hidrocarburos tales como
parafinas, olefinas y arom&ticos que se conocen co-
mercialmente como Varsol, Solventes Stoddard, Kerosen,
Fuel 0il, Diesel 0il, Shalc 0il, etc.

Los m&s refinados son selectivos, mientras que la ma-
yoria se usan como post-emergentes generales de con-
tacto. '

Los aceites, por su condicidn no-polar, entran a las
hojas donde solubilizan los lipoides de la membrana
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PERSISTENCIA DE HERBICIDAS EN UN SUELO LIMOSO (HUMEDO)

CO 0

NADA DE TEMPERATURA DE VERANO.

Tiempo Per-

Herbicida Aplicacidn x Acre Tratamiento
sistencia
2,4-D 1/2-3 1l1ibs. Pre y Post-emergt. 1-U4 semanas
Sesone 2-4 1bs. Pre-emergente 2-4 semanas
MCPA 1/2-3 1bs. Pre y Post-emergt. 1-4 semanas:
2,4,5-T 1/2-3 1bs. Pre y Post-emergt. 2-5 semanas
Silvex 1/2-3 1bs. Pre y Post-emergt. 2-5 semanas
NPA 2-8 1bs. Pre-' emergente 1-4 semanas
2,3,6-TBA 1-3 1bs. Pre-y Post-emergt. 2-10 semanas
TCA 40-100 1bs. Post-emergente (con-
trola gramas) 50-90 dias
Dalapon 5-40 1bs. Post-emergente
(controla gramas) 10-60 dfas
PCP 5-20 1bs. Pre y Post emergt. 1-5 semanas
DNBP 6-9 1bs. Pre-emergente 3-5 semanas
Amitrol 2-10 1bs. Pre y post-emergt. 3-5 semanas
MH 3-6 lbs. Post-emergente 1-5 semanas
Simazine 1-4 1bs. Pre-emergente 3-6 meses
Simazine 10-40 1lbs. . Esterilizante de
suelo 6-24 meses
Fenuron 4-40 1lbs. .Esterilizante de
suelo 3-12 meses
Monuron 1-3 1bs. Pre-emergente 3-6_meses
Monuron 20-50 1bs. Esterilizante de
suelo 6-20 meses
Diuron 1-3 1bs. Pre-emergente 3-6 meses
Diuron 10-40 1bs. Esterilizante de
suelo 6-24 meses
Neburon 2-8 1bs. Pre-emergente 3-6 meses
IPC 4-8 1bs. Pre-emergente 2-4 semanas
CIPC 4-8 1bs. Pre-emergente 3-5 semanas
CDEC 4-8 1bs. Pre-emergente 3-5 semanas
EPTC 2-6 1lbs. 1 Pre-emergente 3-8 semanas
CDAA 4-8 1bs. Pre-emergente 3-5 semanas
Cianamide Calcica  400-4,000 1lbs. Pre-emergente 1-5 semanas
Cianato de Potasio 8-16 1lbs. Post-emergente ningunas
Sulfato de amonio 100-400 Post-emergente 1-3 semanas
Clorato de Sodio 450-1,200 Esterilizante de _
. suelo 6-12 meses
Arsenico 750-1,000 lbs. Esterilizante de
(As 03 equiv.) suelo . 6-24 meses
Boro 0-3 300 lbs. Esterilizante de

50-400 gls.

suelo
Post emergente

6-24 meses
Usualmente
ninguna.




T S S A
PR e im S

- d - Qarl Y
O - ! - . o~ H
SRR 1o -ia
- - - ———ee e PRSP
B S (X ~ - ) . ° L5 - .
. - - . " . .
. . L . . e
et o . : . . . 1 .
N “ . . - Ay i
. : .l...! . . . . . . Lo
i . . f
. . 1w e Lo ~l - :
.. .’ I} g - ‘ . o 4. - ‘ ”
e .\ A . - P - ‘. <. . - 0
& o ks & N . Al . . . .
0 . Al . Y.
. - » ..
. - : -+~ R . . | TN
A [T . -‘\__ B N . . H .
. e e e e - . . - -t 1 .
-y . . oot .
. . £ iy e
- vor .
. e B P .
. -0 . : .
~ P .
LR A [ s
. - [ B ] ! e - ¥ h
- el Wl ! . Y H
. N B -
. PagrS | £ .
" . . e . : ot HEN . ~ep
. .
. . PEY
hd L ) P .
.
. .
. : . . . . P
. . . K .
. - ‘ . . . .
- .
- .o - [ ~er,
- . Y e e .- B - {.
. . . . C - .
. . [
~ . . " e o i . e
: * I3
: Pose 0 . L o H
. . H
. . e . . . t . .- N N
. . . . ] . H P
. N 4 L H
T . !
- » |
. - »
N . - -
. . P . . . .
.o . . [N ceg p e - i
s . . . - . e HAS
A . - r RIS v
. Ry . . I’ . o .
B X e - oo . .
. - N e ' v
PR . . .o 3 .l . 8
’ . . i B . . . . i .
i :
. L . PR .
: HEN] . i ! i
. . 1 . . -
. Bl )
e . T
’ PR . . B L . . .
o« . CE '

P T s e et e mi ees 4 aies s cecesemiee e ceme e e e T PPN . e me s e e ——




71 MV

sefi.mts sl i+ CONTROL.BIOLOGICO: 'DE- INSECTOS = "¢+

' ..{»;._,' S -.' l—,-‘”-‘ .T..c-.. L . i' ¢ Drr. José d'e 3\ dastm Umana *
NoTA: - S '"

T TR U S SRS SER PPN 1S ST
Lo La a dlscuern aue- slgue esté
P.S. Messetiger' 'V’ Pdull DeBach: The
natural’ control ‘¥ ¥a ‘Teorfa ge1 ¢
" ker, C.B." (editor): Biological 'Co
London, 1 971 capitulo 2:-16- 87‘”;
= Bs-conbc1do pov ‘168
localldad las especies
poblacién qile les-85n. c
sideradas’ raras, dtras
E?teé"Ademss los" investi
Tidni que alcanzan cada’
todo™ el ‘conjuntd ' de’ esp
-estaBlé: o M"balanceada'.
hombre, es comfin observ
lugar se. encuentran afio tras afio, . las mlsmas espeq;esapadﬁ una

*eh dunivel’ deé- abundanc1a ¢afacterist1ca" U e s
Este hecho se explica por inte " .de los. factores del
medio ambiente (1a llamaﬁa "pésist mblehtal”) gobre’ los
individuos ‘que componen uha pohlac ¢0néecﬁepc1a, se con-
sidera’ 8vidente que &l tamafid! de''e lacién se _encuentra
bajo control natural, o 16 -due &s‘ o, que Be entuentra

"regulgda". T I NS S VLT L F e s
Dog™ meéaﬁlsmos han 31do postuiados ﬁara exblléar 1la’ "regu-
lacibn" o control 'del tamafié. de: equilibrio que’ alcarza ‘cada po-

‘‘‘‘‘

“bladidn. Und 'dé"é110s g€’ puede resumir- ‘diciendo .que él control
es el resultado de’ 14 intéraccidn’fé 1as fuerzas del medio am-

biente de modo. que, por pura casualidad, 1as condic’ "favora-
bles" 'y "18s" cond1c1ones "desfavbrablés‘ " contrarr unhas a
otras, 'de médo’ que cualquler pobléc16n an1ma1 ‘sube con-
'secuentemente. ‘Egte' m canlsmo ‘ha'. éldo sostenldo .por v,

‘( 1 9317,=Tﬂbmpson ( ﬁ 939 1, 956) y Andrewartha VB 1,954)

‘: El"étro mecanlsmo postulado Se reflere ala "dceibn de fac-
Vtores ‘de ‘Fegulacidn que dependen de la ‘densidadde la.poblacibn.
Seglf lédte punto - de vista uha poblac16n aumenta ‘en densidad cuan-
do el ambiente es favorable, pero por este mismo hecho ‘da lugar
a la accién de fuerzas represivas en el medlq amblente -0 dentro
'de Ia ﬁoﬁiaclén mlsma, ias cuales detlenen e1 creclmlento e la

s o )in . J' r‘r R T AR VD LY S LD NIy )1,""_; -_,"q'_?'.T - -l_
* Entom&logo, Unlver51dad de
San Carlos de Guatemala.
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poblacién o causan su detlina¢ién. Luego al bajar la densidad
. de‘goblag;éﬁ;.dichas fuerzas, internas o externas relajan su
aceidn vy permiten que la poblacién vuelva a crecer.

De estos dos mecanismos, el primero considera que el equi-’
librio esté en el medio ambiente y el segundo considera que el
equilibrio reside . en la poblacidn misma. Los que. suystentan el
segundo mecanismo indican que s8lo en.tal caso es aplicable: : .
el concepto de. "regulacibén" durante el tiempo, larpo e indefinido.

El primer mecanismo aplica que el "control" del nivel de
equilibrio se debe a factores que no dependen de la.densidad de °
- la poplacién .Implica que las poblaciones pueden mantenerse -den-
_Iro de los altibajos observados: por,los cambios incesantes. de.
.la favoralidad o de la magnitud de condiciones o eventos no
‘relacionados. con la densidad de poblacién. Se considera suficien:
te, la existencia de factores de resistencia ambientales no de-
pendientes de la densidad de la poblacién, la heterogeneidad
del medio ambiente en el tiempo y en el espacio, y el libre jue-
go del azar en la accién;de tales factores. R e

Huffaker, Messenger y Debach rechazan esta hip&tesis por las
razones siguilentes (enunciadas por ellos mismos):

1. Porque-dicha: hip8tesis se refiere .principalmente a "cam-
bios" en la densidad. de poblacidn, sin.ocuparse de las
‘causas que motiven el que la poblacibén se mantenga.a un
determinado nivel de equilibrio. "o G

2. Porque ella desestima o niega el hecho observado de 1la
.abundancia caracteristica. No explica el porqué unas es-
. pecies son siempre raras, otras comunes y otras .abuntan+
. tes, alin cuando- cada especie puede responder similarmen-
.te .a-cambios en los factores c¢limiticos. . .

. 3. Porque seglin esa hipbtesis, para lograr el-"control" na-
tural del nivel de poblacidn:durante tan largo tiempo se
. presume que el cambio incesante de favorabilidad a-desfa-
. vorebilidad a favorabilidad del medio ambiente, seglin las
" tolerancias de una especie, pueden estar tan delicadamen-
te balanceado (balanceado sobre un filo. de navaja);duran-
- te largos periodos de tiempo, como para: mantener 1la pobla-
'~ eibn, sin .aque juegen ninglin papel las tensiones relacio-

i

nadas con.la densidad. .

u..PdééuéAﬁnnbalancé tal cbmé.gée;usobre el filg-de lé:navd-
ja, en relacién a las adaptaciones de una especie (un ba-
lance entre favorabilidad ymdesfavergbi1§Qad)feﬁrgsﬁggigl-

N N -
R SR Y B
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mente un control por el azar y es incompatible con la
idea" del mejoramiento por adaptacidn. que 'se produce a
través de la evolucibn. Si, como Birch (1,960) preeume,
existen tendencias adaptivas para contrarrestar las pre-

" siones del 'medio ambiente (por éjemplo: aumento en”la-

“~fecundidad, resistencia a enemjigos naturales, todas &és-

. tad, segln se grééhﬁe“iﬁdépehdiéhtés“de'1a‘deﬁsiﬁ&ﬁqde
~ ~poblacidn), ello inmed:
“tan preciso-a menos que autom&ticamente, al migmotiem-

o inmediataménte: destruiria ese’ baliance

. po ‘se produjera un cambio represivo en el medio‘ amBien-

sin 11mite.

te. Si asf no fuera, la poblacibdn mejorada aumehtaria

- R AN
B 200

‘Por {iltimo y-de 16 mis importéﬁte,'lazééﬁééialfgigﬁifi-
- cancia de- 16s procesos que dependen de la densidad:{cu-

* yo vdlor ‘eséncial es negada por la citada hipbtesis) pue-

de -sér flcilmente demostrada, excepto en 108 casbs mas

" intratdbles.y de violentas fluctuaciones, coh-sélo:pro-
‘vocapr alta mortandad, ‘o aumentar enormemente’ la poblacién,

-0 elimindr factores de.mortarndad, o bien auméntar los

recursos, y luego notarlas tendencias de la poblacién.

El concepto de la regulacisn porfféétorés que dependenfde

-la deneidad de la poblacidn se origina dé autores tales como:

Malthus (1,803)

Woodworth (1,908), Howard y Fiske ' (1,911), Ni-

cholson ( 1,933;, y Smith (.1,938), -

" ...+ Esta hip8tesis ofreceé ‘una-éxplica¢ibdn para el hecho observa-
do de 1la abundancia caracteéristica y, come ya'sé dijo su reali-
-dad puede ser ‘demostrada ffcilmente. Concduerda-cdon la observa-
cidn de que las densidades extremas inevitablemente ocagiona la
falta de espacio y la inanicibn, y asi también otros efectos
como depredacibn, enfermedad y otros tipos .de catfistrofes; con-
cuerda también con muchos estudios aue demuestran que esas den-

. ‘'sidades extremas, ‘a menudo no se alcanzan debido a ‘la aceéibn de

factores que dependen de la densidad y que se manifiestan a den-

- 8idades menores.

1

DEMOSTRACION DE 'ABUNDANCIA CARACTERISTICA Y'DEPENDENCIA

7 DE LA DENSIDAD =

-r N Ve Y
. .

A. La-aplicaéiGn‘dg”insectiéidas u*otrafacciﬁniseveﬁaménfé de-

‘presiva casi “siempre va seguida'por un resurgimiento de la

- .7 poblacién hasta llegdr a 'su densidad ‘originals Si s8Io fuer-

~ zad "independientes de la densidad fueran responsables del- '
" "control™ de las especies, las ‘especies tratadas con insec-
ticida ‘dontinudrian variandé eomo antes, pero desde éntonces
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: y pafa.éieﬁpré lé‘harian.élrededén de su ﬁuéﬁa y-ﬁss baja den-
 .sidad de poblacidn. B : S

B.. Asf también se ha.observado que la adicidén de gran niimero de
-individuos-a-una poblacibén que se encuentra a su densidad ca-
~ pacteristica, va seguida de una rdpida declinacibn hasta el
.- nivel caracteristico. Otra vez, si sblo actuaran fuerzas in-
. dependientes de.la densidad, la poblacidn asfi aumentada no
~ deberia declinar y se deberfa mantenerse oscilando alrededor

de la nueva y .m8s alta densidad.. . - . R

C. Se ha observado también que un cambio en cualquier factor am-
biental significante (por ejemplo riego, -uso de pesticidas

. .que afecten a un enemigo natural eficiente, o un cambio en

,- las propiedades.de. la .especie) ocasionard:un cambio en la den-
-sidad caracteristica. En:este caso se hacé notar que el pro-
.ceso’.que regula la densidad de poblacibn, y que detérmina

- "+ . el nivel de .abundancia:caracteristica, lo hace siempre en

.relacidn- a las:condiciones del .medio ambiente v 'en relacidn
.. a las propiedades de _.la especie. - - - -

-

A manera de definicibn, -la aé¢idn dependiente "de la densidad,
. 0 acecibn reguladora incluye las aéciones de factores ambien-
- tales, en forma colectiva e singular, que se‘intensifican
conforme la poblacidn aumenta mgs alla de un nivel .caracte-
ristico y se relajan conforme baja la densidad, de tal manera
que se-impide el auménto de la poblacidn m&s al1d de un méxi-
~ ma caracteristico, asi como también se hace meénos probable
sgéextinciﬁn.-El-pnoceso.no garantiza en contra .de la extin-
cl1 n‘:'f.: o £ ’ ' . e B | ! . o )

v . N '

- . LA REGULACION POR MEDIO DE ENEMIGOS -NATURALES

Seglin Huffaker y Messenger (1,964) el par8sito o ‘predator mds

. confiable v eficiente es el que acusa una relacibn dependiente
de la densidad con su huésped o presa. Quiere decir que el hués-
ped es regulado por su enemigo a su vez es regulado por el nfime-
ro de huéspedes., Asf{ es qué un insecto fitéfago es limitado por
su predator o pardsito v no por su alimento, pues la relacibn
par&sito-huésped, o predator-presa, cuando existe, impide 1la
relacibn insecto-planta. Esto quiza sea lo que ‘da-cuenta.del
hecho de que la mayoria de los 'insectos fit6fagos son relativa-
mente inScuos. Sin embargo no se presume que los insectos fitd-
fagos rara vez sean limitados por su disponibilidad de ‘alimen-
to. Hay especies que actfian como reguladores de sus huéspedes
vegetales, y.a su vez son regulados por la disponibilidad de
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&stos Gltimos. Los casos de control b1016g1co de malezas 11us-
tran esta relacibn. - ) ‘

Bl control biolégico se basa en la premlsa de que muchas es-
pecies nocivas de. plantas y animales, pueden’ ser, sujetas a con-
trol, probablémenté "a regiulacidn," mayormente por sus propios ene-
migos naturales (parfsitos, predatores y agentes patdgenos) o
por los: enemlgos naturales de espe01es congéneres én otras par-
.tes del mundo 31 fueren 1ntroduc1dos.:' R St sy

. CoNEe n i

Varias son las caracterist:pas que debe poseer un- parfsito-o
predator para ser eflclente, a saber: adaptabilidad a las condi-
ciones variantes del medio ambiente fisico; -capacidad de bﬁsque-
- da del huésped o presa; incluyendo:su mortalidad general; ’ capa-
cidad de aumentar-.su poblacién en: relacién al hésped o’presa, .

- sincronizacibn-del- &iclo de vida-.eon-la presas: habllldad paraf
sobrev1v1r periodos eh que la presa esté ausente.‘ o ’

CONCEPTOS UB DESAFIAN A LA TEORIA Y PRACTICA

Reclentehenté se’ hén dlfundldo vaflés"ldeas'qﬁe suscitan con-
A troversia .en -¢uanto-a las :premisas .y-pr8cticas: del contnol bxol&-
gico, son &stas: R v

;1 -La idea:de- ‘que ‘1la prem1sa -deX control-biolbgies descansa pri-
T niopdialmente en el concepfo ‘de Ta estabilidad del ecoslstema,
. siendo.ésta iltima dependlente de- la diversidad .de:especies.

2, ‘Que-la introduccidn m&ltlple de especies enemigas conduce més
' -.-pProbablemente :& "un-grado de control.. menor-en c@ntraste con‘:
la introduccidn de.una sola ("la mejor") pec aspécie.:: -

+3..Que. las -especies polifagas son.: mejores enem1go§faue aquellas
-*.-.-que son -altamente especff1¢as.~ Seer .

4. Que el control b1015g100 es apllcado s6lo a las plagas que
v~:daﬂan el producto comercxal 1nd1rectamente. el

| Se Que se han reglstrado pocos casos de éx1tp en el control blo—
._16g1co y ‘por tanto el esfuerzo esxde pooa promesa. L

6.;Que en los lugares donde los enemlgos naturales y sus huéspe-
. -.des han estado asociados entre si por largo tiempo, se ha+
. bria establecido ya una relacibn "armoniasa" por lo cual el
grado de c¢ontrol ya no serfa substancial. Es f&cil hacer riotar
que todps estos oonceptos critlcos del control blolégaeo son
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err6neos en su concepc16n, o bién no se compaginan ¢on la evi-
dencla. Bmpecemos'

.«-; i.Q . DIVERSIDAD DE ESPBCIBS Y LA ESTABILIDAD

Thurnhull (1, 967) ha escrlto lo 81gu1ente "La fllosofia que
’respalda esta préctlca (la importacidn de especies para el con-
trol biolégico) es la de que la estabilidad de la comunldad es

resultante .de 1la dlversldad del medlo amblente"

;. Pero resulta ‘que. la establlldad de 1a comunldad loyrada por
-la .diyersidad no es necesariamente'un objetivo del control biolé-
gico. S{ es, ‘a'menudo, un hecho secundario, y la: existencia de
una: diversidad de especies enemigas serv1r§a como’ un "&stabilizador
(un "volante") que tender$a~a~manténev cierto grado de control
sobre 1la plaga, cuando un enemigo importante se volviera 1nef1eam
alguna vez o en algln Iugar, por. cualquier raz8n, DeBach sostiene
que "un enemigo realmente eficaz puede Ber, .y -con frecuenc:.a lo
es, suficiente para regular una especie hospedera a bajos nive-
‘les de poblacién, afin cuando su ecolonizacidn pudiera eliminar
‘otras especies enemigas, 'y de hecho reducir la diversidad de ene-
migos naturales". S : .

INTRODGCCIONES MULTIPLES VERSUS INTRODUCCIONES SIHPLES

.Watt (1,965) plantea algunos enunc1ados, en’ parte como 51gue.

"No hay razén -para liberar un nfmero de diférentes:eéspecies
para que: actfien “como" ‘agentes-de control: bioldgica,: en contraste
con una sola especie ‘cuidadosamente evaluada". '@ . . S

' ‘En relacibn a €sto la premisa del control bioldgico-es' que:la
introduccidn de especies de accidn altamente especifica, ‘ademés
de "la mejor" espec1e no es perjudlclal.

Se con31dera fuera de:la realldad el que se intente encontrar

y jerarquizar todos los posibles candidatos a la introduceién pa-
- ra poder determinar "la mejor" especie, que deba introducirse.

Adem&s, nadle ‘ha establecido un conjunto de criterios para poder
pre-jerarquizar a determinadas especies. Alin mis los &rduos estu-
-'dios bioclim§ticos efectuados sobre parésitos del &fido manchado
en California, 'y que se han realizado durante 1argos afios, ;ndl—
can :que nd se puede. encontrar una sola especie enemlga, que en
mas alto grado que .otras, posea los caracteres que se consideran

ortantes, c¢omo ‘lo son: rapldez y eficacia en la bfisqueda del
h sped, fecundidad, habilidad discriminatoria, tasa de ataque,
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51ncronia con el ciclo de v1da_dgl huésped, y ‘otros més. El
tiempo (muchos aﬁos)y dinero que se empleari para realizar es-
tudios tan exhaustlvos antes de efectuar cualguler 1ntroducc16n
'Seria 1mprudente e 1nnecesar10. ) '

ESPECIES POLIFAGAS VERSUS BSPECIES MONOFAGAS 0 ESTENOFAGAS

“Watt((1,965) escribid:- " .Los-més inestables agentes de ‘con-
trol” b1016g100‘y por &so capaces de controlar una plaga inesta-
ble, serén polifagos™. Ello parece implicar que una plaga que
es inestable (que con frecuencia brota y declina a bajos nive-
les) serfia inestable sin que importe qué clases de enemigos pu-
dieranatacarla. M&s bien es de conslderar que ‘el hecho de ser
inestable significa que la plaga no se encuentre bajo un con-

tral. bloldgicq conflable y efectlvo.

Hlst6r1camente, todos los resultados sobﬁesallentes obtenl-
dos mediante la introduccibn de especies, han sido logrados
por enemigos naturales.altamente especif1cos ‘a su presa o hués-
ped. Se hace notar que algunas éspecies estentagas pueden
ser estrictamente monéfagas en relacidn‘a un determinado cul- -
tlvg_o habitat , y también se ha hecho notar que las espec1es
eurifagas parecen servir en el balante de la comunidad, mlentras
qQue las formas altamente especificas a su presa o huésped, sir-
ven en el control y balance de _una espec1e en’ Dartlcular.

_ﬁ§ PLAGAS DIRECTAS E INDIRECTAS Y EL CONTROL BIOLOGICO

- 1 a

Turnhuuy Chant (1, 961) enuncian " 1as plagas 1nd1r§gtas
son sujetos. SuSCe t;blgs ‘de _control bioldgico;las plaggg*g;rec-
_tas no_lo son". Plagas "dlrectas" serfan las que atacan vy ida=
.fian el producto c¢omerciable. El excelente control. bloléglco de
la escama del olivo (Parlatoria olease --(c¢olvee). Qn-Callfor-
nia se puede citar como una clara excepc16n a tan arbitraria de-
claracidn. Aunque es cierto que este insecto ataca las hojas
brotes tiernos y partes leflosas y, cuando es abundante baja el
‘rendimiento “1nd1rectamente", también es cierto que se asienta
selectivamente én proporcidn de 10.1 sobre los frutos en el oto-
fioy que'una sola escama puede causar que un fruto sea descar-
tado. Sin embargo, se mantlene un alto grado de control comer-
cial, Hubiera sido 18stima si no se hubiera hecho ninglin esfuer-
' 20 para controlar esta severa plaga de unas 200 plantas hospe-

- deras. con base én que es una plaga directa y por tanto "no .
aproplada" para el control bloléglco. ' aeoe

e . . .
e RIT L ~ VS L D R
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LA IDEA DE QUE EL CONTROL BIOLOGICO ES UN ESFUERZO

-

Tal vez el concepto mds dafiino al control bioldgico y uno .
claramente errénec, es la idea de aue han habido.tan pocos -&xi-
tos, v &stos han sido tan limitados en su alcance geogréfico,
‘que-realmente el control biolbgico es poco rentable,

. - Taylor-(1,955) declaraba "...S& aue-es (el control bioldgico),
-el mejor de todos los .métodos para.el control de plagas, cuando
funciona, pero rara vez funciona, y ofrece muy poca promesa en
&reas continentales". P : . : -

~

. .-Decker (1,962) declara ante un auditorio-aue el control.biold-

gieo-ha sido -probado extensamente v ha falladoj que el caso del

control bioldgico de la cochinilla algodonosa (Icerva purchasi

Mask) por la vedalia (Rodolia cardinalis (Mulsant) es casi de lo
1co que se blasona. , L : e

..~ Los que sostienen tal punto de vista, consideran suferficial
mente o distorsionan el registro de 70 o més éxitos completos y
mayormente desestiman la-~lista .de éxitos-parciales, .

..., ~Huffaker (1,962) en esa misma -ocasidn record a los. agentes

_que en California, .para mencionar solamente un lugar,  cuando ge
ha logrado, . con especies introducidas, el control .bioldgico de
las siguientes especies: Cochinilla algodonosa (Icerva-Purchasi
Mask); escama roja de California (Aonidiella aunantil (Mask) ,es-
cama amarilla (Aonidiella citrina TCod.),escama 3an Jos& (Oua-
draspidiotus perniciosus (Comst). escama plrpura (Lepidasaphes

. beekii ZNewm.E, escama nigra (Saissetia nigra (Nietn§5,;escama
negra (Saissetia olea) e (Bern)), Kflao-de§ durazno (Acvrthosi-
hon pisum (Harris)); Pulgdn manchado de la alfalta (therioaphis
trifoliia (Monell)).y otros mis. . . . . . . j

En cuanto a la rentabilidad del control bioldgico "Simmonds

¢(1,967) declara mordazmente " Hay criticos... aue pretenden afir-
mar que los resultados logrados obtenidos no son realmente con-

. mensurables con el esfuerzo y-el dinero empleados, que los éxi-
tos han sido pocos y muchos los fracasos; que la mavoria de los .
problemas para los cuales podrfa ser {itil el control biolbégico

. :ya han-sido investigados v de ahf que el m&todo se ha exhibido
pobremente v no tiene futuro". Simmonds pudo a su vez presentar
una refutacidn completa a las presuntas afirmaciones de los.crfi-
ticos. Entre otros, se menciona el caso del control bioldgico -
de la escama del coco, Aspidiotus destructor Sign. en la Isla
Principe cercana. la Costa occidental de Africa. El control se
logrd al costo finico de US $ 10,000 y sdlo en los primeros diez

afios siguientes se estima que las economfas logradas acendfan a
U.S.$ 2,000,000,
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Tales benef1c1os cont;nﬁan. Por el mlsmo estllo el contro; blO-
16g1co ‘de “2a" maleza ‘Gordia macrostaeh'a (Jacquln) ‘d€ "15grsd en’
isla de MauriEfs L3 inTcosts " L0000 vY16s Beneflclos ‘acu-
mulados“durante 35, anos’ Suﬁ&ron anos'?vss 43 00, 090 nqonds
presént§’ &QSOS v casos ;) miétios de : ellég‘acusando rentabxlldad
hasta™dé 257000° pér-cients. e hace notad que més dé 250 cdasos
de control bloléglco completo o parcial se-han’Iogrado’ ¢éfiiin-
sectos 1ntroduc1dos, y &sto omite el papel de los muchos agen-
‘tes natlvos de control bloléglco."77é-- AT

T E S ~~~'*'~-L~:""..‘\ e+

Eeto ‘NO - obstante, en la: llteratura se PrEconoce quergﬁan ma-
vorfa Tde” espec1es ‘introducidas para el ‘control de micHas ‘plagas,
aﬁ&g&é ‘de’ han establec1do, no han dado uh resultado 81gn1ficante.
- *.{r_ .

Turnhull (1 987) tamblén nretende aflrmar que la 3ropor¢16n
de .especies 1ntroduc1dae que logran establecerse es baja v por
tanto ‘el control biolbgico no promete. Pero en ‘realidad 1a’ pro-
poﬁ016n de 1las 1ntroducciones QUe Jogra .egtablecérse nd tie-
ne mayor ‘relevancia. Si ‘se obtiene un Exito” ‘con lograr final-
mente el’ esfableczmlento déuna especie afin cuando “una décena
hayan fracasadg, el “Hirméro d8  espeties fracgsadas es de 'poca
importanc:ta,” pues~é1”ésfuerzo'reallzado para su importacién es
penueﬁa en relac16n al beneflclo econ6m1co alcanzado._

. [

s Chahf (1 966) afirma ue el ahorro bar& 1a aprlcultura és—
'tadunldenae, po%-baaa lar- 1nvert160<en la 1nvest1gac16n del
control ‘bicl8gico ha “didé~de -una ‘magnitud@ deél treinta pér ino.

- .. - . PR

En conelusidn: et i sl sl Tefipfide 0TS e

-

1. Es ‘fiééégario pdﬂé? mapor &nfasis en 61 descubrimients e :im-

portacidén de enemigos naturales. Se estin"dejandd: pasar mu-
chas ouortun:dades.

I3
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2, Tanto las plagas nativas como las exétlcas son sujefbs sus-
ceptlbles de ser controladas por enemlgos naturales 1mpor-
Jtados. " L T S

3. Las plagas dlrectas pueden ser sujetos apropzados para el

.control bloléglco, bero las prohabllldades de éxito pueden
t:ser algo més hajas que en el caso de pIagas 1nd1rectas.;

i £
.9

‘“La~1m§6rtac16ﬁ Ee un compleﬁo diverso’ de'enémiﬁos natiurales
es 1la finica 'manéra prédtlca de obtenér la mejor: especle ‘para
un habitat determinado, o .bien la mejor combinacibn: paﬁa di-



cho habitat alin m&s,la mejor combinacidn para toda el &rea de
dlstrlbuc16n de la plapa.

F1 prlnclplo de desplazamleﬁfé competlfiib 1ﬁp11cé\quezl&'

__competenc1a entre enemigos - -naturales normalmente no va en :

,%detrlmento de 1la regulac16n de 1la poblac16n hospedera, de..
.hecho. el desplazamiento de un enemigo eficdz por otra 51g-

fj“nlflca que el segundo es mas efectlvo v, ejerceré un megor
- grado. de .control. . R o

;Géneralmente hay un mejor enemlgo para cada plaga en Un ha-

bitat determinado, pero un segundo o tercer enemlgo puede
mejorar el control y pueden de hecho ser necesarios. El-Me-
jor enemigo puede ser diferente para habitats diferentes,
por..lo que generalmente no hay un mejor enemigo en toda el
&rea de distribucidn de la plaga. Por tanto, todos los ene-

: mlgos aue prometan deben ser .importados y probados.

Desde el punto de v1sta préctlco no .es necesario oue la im-

'porta016n de enemigos naturales sea precedida por una larga

1nvest1gac16n bésica sobre la ecologia de la plaga.. No -es
probable que tales estudlos sirvan de ayuda a un enemlgo

. realmente eficaz; si :aportamun mejor compre31on y. debieran

8.

realizarse despﬁes de efectuar las 1ntroducclones.

El éxito que al flnal se obtenga con un enemlgo natural que

- sea. candidato a la 1ntraducc16n no puede ser predecido, pero

si- pueden seleccionarse los que sean prometedores. Un. enemi-

- go. natural efectlvo posee las siguientes. caracteristlcas,.

a. Alta habilidad en la bisqueda del huésped o,yresa,

b, alto .grado. de especificidad o. preferencia en. relac16n a1
_}huésped_o presa, T I TR T

c. buena capacidad reproductiva en relééiSﬁ:alhhuésbéa'o

presa y. S
A

"d. buena adaptac1on a una amplla variedad de condlclones

ambientales. La caracteristica més esen01a1 es la enume-
rada en (a.). :

Ninguna érea geogréflca, cultivo o plaga (1nsecto) debe ser
prejuzgada inapropiada para el control b1016g1co. ‘La amplla

. variedad da, resultados exitosos que han obtenldo con la.im-

. portac16n de enemlgos naturales 1nd;ca que ca51 todo es po-

sible.. .. .
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T CONTROL INTBGRADO DB INSECTOS

. J Maldonado Caprlles * ”.

A, Introducc16n.

. e m - e e CRERIS e e

Las multlpleS'def1n1c1ones de que es control 1nteprado to-
das- coinciden en dos-puntos, a saber, que tiene un trasfondo
ecol8gico y que. busca reducir al minimo el uso de pesticidas.

Experiencias tenidas por algunos de nosotros en el campo -
de 1la malarlologia nos recuerdan que estuv1mos practicando
hace aﬁos act1v1dades que hoy llamarlamos control 1ntegradb.

coal

Como hay'que usar otros métodos para matar 1nsectos, en lu-
gar de insecticidas, es: convenlente repasar’ los métodos dls-
-ponibles en lo que podrlamos liamar control c1581co. o

B. M8todos de control 01531co

1.

5.
6,
7.
8.
9.

Resistencia. De plantas a 1nsectos s y otras plagas, causa,
antibiosis, tolerancia o preferencia.: .

Parfsitos, depedadores v compet1dbres.~ i
Microbiano. Vlrus, bacterlas, protozoarlos, hongos,
ricketsias, nematodos. : s ; Rl

Manego genético. Este. punto’ fué el que mas: interes des-’
pert Las posibilidades de manipular el mensaje genético,

- especialmente con nuevas técnicas tales como la "hibrida-

cién parasexual” y 1la ferundacibn de células Somfticas
por espermatozo:des, ofrece ogortunldadbs que encajan
perfectamente en el control . integrado.: - ~-

Prfcticas agrlcolas
Fisico y mec8nico
Antimetabolitos incluyendo hormonas,  feromonas, etc.

Atraventes y repelentes

Esterilizacidn.

ot T |

Quimicos; energéticos. Se seﬂa16 la enorme 1mportanc1a de
la taxonomia cuando se piensa.usar-este:métodos = ..T !+ [/

* Ph.

Profesor de la Universidad de Puerto Rico.
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Aprovecho la oportunidad para hacer incapie la importancia
de la investigacidn bS&sica y pura si-es que seé vah a lograr
adelantos: en nuestra lucha contra las plagas. Creo que nues-
tra misién es, ademds de hacerle llegar al agricultor una
variedad resistente o mejor, cosa que resuelve un problema
inmediato, porqué esa variedad tiene esas caracteristicas
y propledades e incorporar esos conocimientos al caudal de
conocimientos . cientificos para lograr resolver de manera .
permanente los problemas que nos preocupan.

Control integrado. .

.Con el fin de que los participéntes esten al tanto de 1o

que se debe llevar a cabo en un programa de control integra-
do, se da a continuacidn, la lista que suglere el panel de

. expertos de la FAO (FAO 1966) ., Proceedings: of the FAO. sym-

poslum on 1ntegrated pest control, Parts 1-3. Food and Agri-
culture Organization of the Un1ted Natlons, Rome

1. Evaluacidn del control natural
2. Determinar los niveles econfmicos del dafio.

3. Determinar la mortalidad.de enemigos naturales por 1nsec—
ticidas y otras medidas de control.

4, Censo sxstemétlcos de plagas y métodos de predlcc16n.
5. Estimular la variedad ecolégica.

6.‘Mantener nlveles minlmos de. plagas para saiﬁarfenémigos
. naturales y evitar desplazamiento de espec1es.,

7. Aprovechar act;vzdades,1nterd1c1p11nar1as
8. Rotacibén de cultivos.
9. Control cultural

10, Uso. de pesticidas selectivos o de modo que actuen como
tales,

11, Variedades resistentes.
12, Programas de entrenamiento

13. Problemas édminiéfrativos. .-

Py A P T B S A
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Periddicamente hay que evaluar el programa. Esto debe verse
desde tres puntos de vista: Funciona ? Es econbmico ? Cual
es el efecto social- ecolbgico ?

D. Hacia adonde vamos 2. Luego de entender que estamos

luchando con un terrible enemigo que no da cuartel las alter-
nativas futuras son:

a. Actitud de
b. acomodarnos

c. saber que se puede llegar a una nueva agricultura aprove-
chando ingeniosamente recientes descubrimientos cientifi-
cos cosa que solo se puede lograr con trabajo arduo y
mucha imaginacibn .

( Sobre el particular se recomendd leer el articulo
" Maximun Production Capacid of Food Crops" S.H. Wittwer.
Broscience 24 (u4): 216-224, 1,974 ).
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RESULTADOS DEL CONTROL DE PLAGAS CON LIBBRACIONES
- DE CHOGRAMMA EN 1972 -

Ing. Agr. Oscar V1gr10B;me

Introduccibn , R S

La alta inversidn que es necesario realizar .en la.compra-y
aplicacién del tonelaje de insecticidas que anualme - atili-
zan para el combate de plagas del algodonéro en E1
Zesulim&#ee—que el control quimico nos presenta y 1
progreszva de algunos insectps a los 1nsect1c1dae,
que deberanghacer -reflexionap a los investigadones
agrxcultores del pais, para la bGSqueda ¥ empleo de
nacién eficaz de métodos. de cambate de plagas,’ medl
das culturales efectivas; control bloléglco con mic
o liberaciones de parés1tos, y.COmo resurso emergen
rac;onal de los insecticidas.

‘la apllcac16n de’ este s1stema constltulria el 11amado CONTROL
INTEGRADO, en donde todos. 'los métodos o formas que tlenden a
dlflcultar, disminuir o eliminar la vida de los insectos, debe-
rén armonizar rigurosamente. Ly T

En los paises donde este’ control es factlble, constltuye el
sistema ideal, porque tiende a estar en mayor equ111brlo cont'
la naturaleza, proporcionando un control de plagas mis econ§-
mico, permanente y con menos residuos. Empleando todos los re-
cursos para obtener un mayor beneficio sin-oeasionar-disturbios
considerables en el medio ambiente y con ello hacer p081b1e una
vida més eana, tanto en; la ciudad .camo en. el .QampQ.,. _
_~E3emplos de este tlpo de control nos lo dan gx1tosamente Pe-
rﬁvcontra varias. plagas. delmalgodonero. Aslmlsmo México, contra
el mismo complejo. de plagas, espec1a1mente para el pombata de
Heliothis zea Bod. que ha adquirido amplia resistencig a los
insecticidas, tanto clorados como~fosforados, ¥ que pa56~a
ser una plaga de prlmer orden con el uso 1nten31vo de los in-
sectlcldas., : : o - . .

‘Naturalmente que el control Integrado-no es una panacea,
ya que. ex1sten plagas que. no tienen. enemlgos naturales y re-
quieren de una. tecnologia espe01allzada en .la aplicacién de pro-
ductos qufmicos especificos para obtener resultados econdmicos.

Desde el afio de 1,969 la Cooperatlva Algodonera a través .de
su Departamento de Invsst19ac16n ha tratado de introducir-me- '
diante cria.-en laboratorio y adaptacibn. a los. medlgs encontrados
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en el pafs, al Dar531to Trichogramma, liberando y, evaluando su
accibn durante la‘recién pasada temporada, en un drea de 14 mil
manzanas de la“ zona algoaonera, sobre 1as espec1es'HeI10th1s v
Alabama.

I. FASE DE LABORATORIO

Cria de EPHESTIA

) Escoglmos como hospedero intermediario al insecto més comﬁn
. dentros de todos los almacenes de granos, es decir Ephestla SD,

.de cuvos_individuos se utlllzan sus huevecillos. que sirven . .

"a su vez para la cria de insecto benéfico Trlchogramma; se
ajusté despuds de 3 afios, una férmula alimenticia que nos,
permlte una producc16n 1ndustr1a1 la cual es a base de ger-

, mén de trigo, harina de &ste y levadura de cerveza. Apre01an-
‘do su valor allnentlclo v nutricional desde el punto de vista
biomético al proporcionar un completo desarrollo a los 1nd1-
viduos, para que estos factores no interfieran ademfs en el
curso de generaciones sucesivas, ocasionando bajas en la pro-
ducc16n, es indispensable también que los insectos’ produc1dos-
_reaccionen’ de manera anéloga que en- 1a naturaleza. .

Esta férmula posee ademds las propiedades fisicas particula-
res que.se adaptan a la capacidad del aparato bucal de las

equefias larvas v su estructura facilita la salida de-los
1nd1v£duos que han completado su 01clo.xil

Cria de TRICHOGRAMMA

Una vez preparados los huevecillos de Ephestla se sujetan en
cartones engomados para la multlpllca015n de Trlchqgamma, los
cuales se introducen en frascos de vidrio y 31mu1t§neamente
'se coloca en: el interior del frasco otro cartdén con los paré-
"sitos prdximos a emerger. Los micro himenSpteros emergldos al-
canzan répldamente la maduréz sexual, iniciando la ovipostura
sobre . los huevos de EBhestla que despu&s de 8 dias se..conver-
tlrén ‘en una nueva feneracion pardsita.

El huevo de Trichogramma incuba durante alyunas horas en el
interior del huevec1llo de Ephestia; al eclosionar emerge la
larva que inicia su alimentacidn aevorando el vitelo. Después
de algunos dias de permanecer en esta fase pasa sucesivamente
al estado pre-nlnfal ninfal y adulto, ellmlnando léglcamente
‘1o ‘due iba a ser larva de thestla.

II. FASE DF PAMPO

La’ Trlchogramma produc1da por la Cooperativa Algodonera fue
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.~ liberada en un 8rea de 14 mil manzanas, comprendidas entre

~ taLibertad=y el .rio Jiboa, gracias a la efectiva colaboracién
del personal del Programa de Algodon del C.E.N,T;A. (Zona 1)
con sede en Rosario de La Paz, cuienes absorbieron los prln-
cipios bidticos necesarios para el buen manejo del: parésito
durante el transporte a las diferentes plantaciones de la zo-
na, dividiendo el periodo de liberacidn en: intertemporada y
temporada algodonera.

Liberacibn de INTER TEMPORADA

Comprende los meses de febrero a Junlo v corresponde al esPa-
cio de tlemoo transcurrido entre el final de una temporada y
el inicio de la siguiente. Durante esta época se traté de idin-
‘téerceptar con-las liberaciones del. para31to, las generaciones
de Heliothis aque sobrevivian en los cultivos de mafz "de apan-
te", detectados en 1la .zona, determinando la incidencia de.-es-
te espec1e en un nromedio de 10 hueveclllos por cada cabelle-
ra ( Estigma) de maiz. o L

' Con un total de 73 856 000 Trlchogramma llberadas sobre este
cultivo desde el 1° de febrero hasta finales de junio de 1,972
. obtuvo un parasitismo general de 73% sobre los huevos de Hello-
this presentes en las cabelleras de los malzales.

Este. resultado parece prometedor y de gran valor para un- futu-
ro programa de control integral. -~ e

Liberacibn en 1a TEMPORADA . ALGODONBRA

la operac;én de llberac1on se contlnuo sin 1nterrupc1on y -en-
forma directa: sobre el cultlvo de: algodéh en el mes de julio
para combatir las pobla01ones de Heliothis y Alabama que nor-
malmente se dlspersan a partir de esta época, para atacar és-
te cultlvo. A RN - ~: P s

P

Es 1mportante hacer notar que en- la rec1én pasada temnorada
algodonera la écologia fue favorable desde el prxnc:plo para
el desarrollo de Heliothis, registrindose generaciones con
elevados porcentajes de 1infestacién aue demandaban un mayor
equilibrio entre el parisito benéfico TRICHOGRAMMA . v- la. pla-
gaj este balance no se pudo mejorar por las limitaciones. .ma-
teriales existentes én la crfa del hnspedero intermediario,
pero que podrian ser superados en el futuro, al dejar demos-
trada la importancia del parésito.

La evaluacidn de la eficiencia de Trichogramma en la zona de
liberacién se hizo mediante la recoleccion periddica en las
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plantaciones de muestras de huevecillos de Feliothis v ‘Alaba-
mma para eéxaminar en el 1aboratorlo su estadb‘fis1ol6g1co,
cIa51chéndole9 en :

a. Huevos para51tados por Trichogramma;
b. Huevos no parasitados; ' S o

c. Huevos con esterilidad natural.

Determin&ndose a la fecha de suspender 1as 11berac1ones ( 3
de septiembre) que con 110,000.000 de par331tos liberados
directamente en algoddn se obtuvo un para31tlsmo general en
las 14 mil manzanas,_ sobre las especies Heliothis y Alabama
"de 56,1 v 72.4% respectivamente. -

Con la poblaci6n anterior arribamos. a un promedlo de 1585
avispitas Trichogramma llberadas por manzana,. cifras que .
no supera al promedio semanal ni el resultado alcanzado en
nuestra experiencia de 1,970 y que 31rv16 de punto de parti-
da para. el presente trabajo1 ,

RESUMEN

La 1ntroducc16n de Trlchogramma, cria v adaptacidn a 1as
condiciones de Fl Salvador se exponen en sus fundamentales.
detalles, asf como la crfia del hospedero intermediario.

La extensidn cubierta fue. .de 14 mil manzanas v en las _plan-
taciones de mafz durante la intertemporada la presencia de
Heliothis 'alcanzb un promedio de 10 huevos por cabellera,
de los cuales 7 fueron ellmlnados por los parésltos llbera-
" dos en esta-8poca.--. R

El control bloléglco efectuado por Trlchogramma sobre los
huevos de Heliothis v Alabama durante la 11berac16n directa
efectuada en el chflvo de algodén fue. de 56.1 y 72 4 res-.
pectlvamente.

Deber§ considerarse que com 1, 585 par531tbs'por‘manzanas
liberados .por semana, . solamente son sufic¢ientes para mante-
”ner un balance hasta finales de agosto. .
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- "METODOS ‘DEL- CONTROL INTBGRADO DE’ INQECTOS INCLUYENDO :
___‘____PRAC_'I,ICAS CULTURALES ;- CONTROLES RIOLOGICOS ‘FESTICIDAS,

VARTEDADES RESISTENTI‘S v OTROS. METODOS: PARA KBBBe*-IR Et.
- ) ‘1 COSTO'DE Pkonuecron" e

1

© L3 fuerte pre51on para81tar1a en F1 Salvador, esPeC1almente
‘en 14 zd0na‘ alyodbnera. ‘impone un alto costo.de ﬁroduc016n. El
control -de- ins€ctos dbsorbe en general de 35 a 40% de este cos-
'to. 'E1 ambiente de la costa del pais, con.uha temperatura’ d¢
'26°4 28°C., una humedad relatlva de 65 a 80% y un promedi¢ dia-
- ri6 de horas ‘de luz'de 8.1 a 8.6 favorece el desarrcllo de los
insectos, asf como también la diversificacidn de sus especles
que atacan al algodonero. :

" “.E

e e e v ain i enm——————

~El problema de control de insectos por su complejldad e im-
‘portancia se estf -tratando: -de- resolver atac&ndolo desde dlfe-
rentes éngulos.;‘k'___i>ﬁl. o T s
Préctlcas culturales : )

LT . A,w

.-,_,En 1, 964 la fedha de 81embra del algodonero se'extendia des-
de el: 15 de junio hasta ‘fines de septlembre, aun “cuando podfa
‘'obgservarse terrenos hfiinedos sembrados en noviembre. Este lapso
tan grande permitfa a las plagas emigrar a las plantaciones que
proporc1onaban un mejor medio de desarrollo para ellas, no exis-
" tiendo por-lo tanto un periodo grande de 1nact1vac1on qne re-

dujera su reproducc1on.v = . e [ iy
LTy . ‘_a o o PR cne (XY

Ensayos ' efectuados bon dlfenentes fechas de’ 51edbra-deﬁbs—
traron Ia véhtaja de’'1as diembras efectuadas dé1’15 de"ﬁunlo al
15  de ‘julioc;’ siembras efectuadas:’15.y /30" afas: desPues de ‘esta’
G1tima fecha presentaron -uha merma en la produccidn'de 20"y 50%,
respectivamentes Desde 1,987 a’ época’ de siembra se ha regulado
y existen muy ‘pocas’ 31embras ‘fuera del berfodo 6ptimo, favore-
“ciendo conm esto la homogenizacidn del desarrollo ‘de l4g planta-
ciones, una mejor distribucibn de 1las pla?as y ‘un peribdo de
_recoleccidn y_procesamlento del algodén mas corto. Dentro de
-1as”’ prﬁctlcas Clilturales cabe mencionar 16s esfuerzos efectuados

unﬁp;lagﬁiimlna016n-de ‘plantas hospederas- de ylagas que ‘atacan al
alpodongro, en gspecial del Amaranthus s inosus- hospedera de
Prodenii’ spp; 'y Estigmerie acraea,de Portulaca oleracea y'Eu=
phorbia sop. hospederas tambiéen de Prodenia spp. y de. plantas
deI’génerOJIpomoea hospederas de Tr1cﬁopIﬁ§ia n1. hj S

et

- PEIPENN . - e e -
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Bspecial atencidn ha recibido de parte de la investigdcibn
y .de"una campafia .de erradlca016n ‘la-.planta Sida rhombifolia y
Sida acuta hospederas.de virug del mosaico © O arrugamiento, trans-
mitido por Bemisia tabaci al algoddn.: Investigaciones efectua-
das en 1,968 .y 1,969 comprobaron que el Kenaf es una fuente de
inbculo de virus transmlslble al algodonero.

7 La ‘€elimimacién temprana de los rastrojos-'del algodonero. es
una préactica: ‘de’ cultivo que ‘ha permitido .establecer una-tempora-
-da-indétiva para los insectos. La: pr&ctrca recomendada en-Ja eli-
minacién de los ‘rastrojos.es la: "chapoda" 'y la inmediata 'incorpo-
+adidnal suelo mediante una labar:de -arado -que -favoréce la ex-
posicidn ‘de estadios primarios ‘a‘altas temperaturastcmmo un gie-
dio ‘de eliminacibm’de:los mismos., . .- . I

Varledades r931stentes

~-i L

~-Bn.1 ssﬂ fueranfobservadds en Bl Salvador dos tlposlde.plantas
que presentaban resistencias flslolﬁglcas o conformacidnes mor-
fol&glcas que las volvian menos atractivas para los insectos: el
tlpo "frego" y un tipo "nectariless". En los.das tipos:la presen-
cia de Anthonumus grandis fue notablemente menor que en las va-
rledades normalesicomo’ Stonevelle 213, La imcidencia de.Hellothls
394 fue también'menor en los- tipos ‘mericionados , ‘pero~tanto a-
TFEgo como la nectariless presentaron. - una producc16n 51gn1f1ca-
-tlvamenfe menor que Ia- Stonevelle 213 ORI S ST S BT IO

r-: r ' L' : .«")N"

- ‘Tratandd de mejovar lafpraducci&n de estos*ﬂos tlpoe se. efec -
tlla un programa de seleccibn directa y de’c¢ruzamientos, el.cual
ha dado los resultados 81gu1entes. en frego el programa de selec-
cibn"directd no aport& ninglri'mejoramiento en: los: caracteres ren-
‘dimiento -al degmote 'y pBoduccidnyla:frego -demostrd una mayor*
sensibilidad a-Xanthomohas mdl “vacearus :y ‘su-mejoramiento se ‘pro-
- sigie’ solaméht@”por”la Via-de “epuzamientos ‘con otras:variedades.
“Cént Plantds ‘nectariless séha obtenido deéscéndericias qor carsac-
teristicas edantitativas y'caalmfatlvas Anteresantes: para .les:
-agrdcultores, pudiendo ser: varaedades comercidles :si:se comprue-

ba la'méndr atfaccién a los 1nsec¢os.»a‘ ol Nﬂqw: TR
N I a B3 Lorer Y TN oy g e , IS Te o~ LI N
Trabajos reallzados ccu-planta@ aaltc-contenxdo*de entocla-

Fnlna han demogtrado presgentar-urna menor 'atraccibm-a ‘Trichoplusia
que’ las plantas normales. Por otrd paite; . plamtas:comr el carac-
teg_glandléSS han presentadO‘una m@yor atracclén a-Altic:de.rq

[ LA A £ ';_"‘ l{

Tratando de obtener plqgggs resxstentes a enfermedadesn E
est8 trabajando con descendencias originarias de los USA y Afrl-
ca, gene b7 y genes B2 B3 respectivamente, resistentes a la bac-

teriosis.,
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La conservaq:.on del caracter remstente .al virus del mosaa‘co
de- la BJA. 592 cqon- 1as 1ntenesantes caracteristlcas agronémlcas
de 135 variedades, USA han sido una de. Ias metas més inportantes.
Actualmente se cuenta con lineas avanzadas reuruendo esos. carge -
tems, pero presenta;ndo aspectos que. . deben mejonarsel, como be-
bil "storm prooff, facil acame. R ~rrn

.,___l‘.ﬁgl_.______g____cont Biolbgico., B L R T S FERS AT ..'"

o3 T &30 ¢ o olu~ iz,

- El paraa;tlsmo del‘pultlvo del algodonero esta domlna
Heliothis zea, Anthonomus‘grg%das y Alabama;argllgacea. thono—
mus se presenta en niveles pe igrosos a Iinales de septiembre,
mientras que ek,.Hﬁ}loth;s‘esta précticamente presente durante

_-todo el ciclo vegetativo, gon poblaclones mis elevadas. durante- la
fruotificacidn;- aﬁasto‘contrlbuye el hecho de que_en E1, Salvador
se cultive mafz durante toda el afio. - R U

El dafio al algodonero de Heliothis zea y de Alabama illacea
es proporcional al nfmero de larvas y &stas al nlmerd a% ﬁwvec1-
llos fértiles. Se. ha pensado que con el. empleo. de una técnjca de
lucha bg.ol.6gelcar a base del parészlto ovifago. Trlchog_amma amtes.
del inieio de los, _pr;meros tratamientos. quimicos, se tendria una
mayor: oportunlqad,lde integrar armoniosamente un . control v. de me-
- jorar \la reqtablhdaa del. cult:.vo, retardando la fecha del prl-

. mer. tmtamentode a.nsect:.c;das. Syees i T S
P R ] r N i

Medlante ‘una colabonaclén enftre 1a Da.rgccmn .General de Sa;na.-
dad Vegetal de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de M&xi-
co y.ta Organizacidn Intez;nac;onal,,gegaonal de, Sam.da.d Agpropecua-

ria (OIRSA), 8e>, pudo.-obtener un. pie . de cmia— de Trlehogramma bra -
.siliensis;.que fue - reprqducldo en 1, 970.. el £E L o

.‘..,,.r

|,\,._.._

Dos afios se ha expeﬁmtado en el campo con Trlchogramma. Bn
1,970 se: cubpif. una extensibn de;-170 ha. con. l}berac:l.ones .sema-
nales de este parasito.- Se. tratd .de interceptar las. primeras..
getieraciones de" Henqth.ls que..se; estap;laecen &N mafz,. hac:Lendo

. kiberaciones:- en plantac1ppes -de :este cultivo scircundante .al lote

. eperimental; el objetivo era es;tablecem ~ak mismo tiempo una po-
blac16n;, natural de Trichogramma que se incremente e!r,ea.:“cangp@
mismo para que posteriormente atacaran a las generaciones siguien-
tes que,agometen Jlos. bptonps -florales, y tem:.nales del algodonero.

Para conocer 1la pOSlbllldad & ‘Impl'antar Una poblaclén capaz

- de -establecer .un gquilibrio hialbgico entpe -thoslus y Tricho-
.%se recolegtayon con frecuengig. toda .clase de. Huevqg;ﬁos,
nihdose queHeliothis y Alabama eran parasitados .com 1

L St
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misma intensidad. Los huevec1llos se clasificaron en tres grupos
pardsitados, no parasitados y' esterlles. El recuento de’ huevos
parasitddos, de’ los cuales emergieron efectivamente Trichogamma
addltos, es un indice ‘de efectividad de la lucha. Paralelamente
- d8¥ recuento ‘de: huevos no- paras1tados, de 1d0s cuales: emergleron
“lapvas- daré'el indice para 1n1c1ar las apllca01ones 1nsect101-
das contra estas especies.

El para31tlsmo de Trichogramma sobre Heliothis y. Alabama: fue
31empre progre31vo de 39% en el mes de julio a 95% al mes de sep-
‘tiembre,décayendo ‘los primeros dias de octubre al 8L%S. fecha en
que_fuenon.suspehd;das.1as 11bepac10ne$~-~_.~u' w,¢7¢5.“mw“.:p
'En_1,971 fué repétida la experlenc1a en un campo ‘de630 ha.
obtenléndose en un’ pr1ne1p10 resultados similares a 1os de 1,970.
‘Con estos halagadores’ resultados se' ha programadp llbebaclones
de Trichogramma para un area ‘de! 9,800 ha, -

ki

Pes:tlcl@ ..... _;i ‘ ."__' _~_Lf..5-_..’.~’-_-.'?;." R

La gran susceptlbilldad de lps 1nsectos, en espec1al de los
beneflcos,-a Jlos. productos tdxicosi, hagcen ‘en principio 1ncompa-
‘.tible 'la asociacidn ‘entre el control biocldgico y los tratamien-
tos quimicos, perc el cdonocimiento de 1la ecologia ‘de’ 1as plagas,
-J1a biologia de sus par551tos, ‘la fisiologfa del’ cultivo y''la es-
pec1f1c1dad en el uso de insecticidasS de ‘baja toxicidad para los

_enemlgos naturales, son elementos que apllcados con crlterlo té.-

n;co podrian 11evar adelante esta asoclac1on. ' e ‘

“Actualmerite sé conbcen 1nsect101das ‘que’ apllcados en epbca
temprana_nespétan en cierto grado a 1los enemigos ndfurales de-
las plagas. En El Salvador el uso'de Dipterex en época. temprana
es recomendable para el control de Alabama.

Ensaybs efectuados con Azodrln o NuvacrOn, Lannate y'Tamaron
han demostrado su espe01f1c1dad contra Trichoplusia y Proderia.
Por st forma 'de alimentdrse Beme&ia tabaci ha podido ser con=:

- 'trolada dor insecticidas sistémicos, en espec1a1 con Dimetoatos.

E1 Anthohomus - es controlado actualmente ‘en El Salvador qpn Fara—
thlon‘Methyl. o RGN PORE T

-2 . R s BT e -;-:,:'- N e e

ApIicatlones a bajo volumen ‘han tenido efectos ov1c1das Ile-
gando a destru;r la Trlchogr ma en embrlon. . ) p
2 Las enfefmeﬂades ‘que tlened'importahdla econémleaJscn :La- po-
dﬁédunbré de semillds 'y énfermedades ‘de ‘plartulas  (Rhyzogtonia
Fhytium) imosaicos y' 1as pudriicionés de . la_c8psula (Colleto
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chum, Phytphtora,Diplodia, Xanthomonas). La incidencia de las en-
ermedades de las semillas es sistematicamente combatido por me-
dio de la aplicacidn de fungicidas a la semilla, lo que permite

reducir a niveles inlcuos estas enfermedades y reducir la inci-
dencia global de la bacteriosis.

P e

Otros métodos para reducir el costo_de produccidn. -

El cultivador del algodbén cuenta, desde 1,966 con una asisten-
cia técnica directa en el campo, con el .fin de mejorar la eficien-
.cia en el control .de plagas. Esta asistencia ha sido proporciona-
da por-el Mimisterio de Agricultura y Ganaderfa. Al mismo tiem-
po, organismos estatales autédnomos financianma agricultores en
pequefio y asesoran el desarrollo del cultivo. Este asesoramiento
y financiamiento ha contribuido notablemente a asegurar el &xi-
to del cultivo y al mejor conocimiento por parte de los. agri-
cultores del control de plagas. Esta asesoria ha establecido un
sistema de recuentos de plagas y. ha determinado niveles criticos
de .infestacibn en diferentes zonas; asimismo se ha controlado °
la calidad de los insecticidas para lo cual se instald un moder-
no laboratorio desde hace 5 afios. Este labdératorio ha dictado
recientemente normas a las cuales deben someterse la calidad de
los insecticidas. ' ) ’ -

- Dado que mis del 90% de la superficie cultivada con algoddn
es tratada con equipos aéreos, el Programa.de Asistencia Técni:
.ca del Algoddn. calibra el equipo aéreo de acuerdo a la &poca y
a las plagas; esto contribuye a mejorar la eficiencia de las
aplicaciones. o ,
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1. Las rutas de la energfa
0S8 _seres Vivos. =« = -

1.1. Las rutas de la energia:
Los seres vivos requieren para su existencia tener

a su disposicibén dos componentes indispensables e

. .indisolublemente ligados: materia y energia. La .
"primera se constituye en los materiales que inte-
gran a los propios organismos y al sustrato y medio
en que se desenvuelve la vida. La segunda es el
impulso que permite y logra todas las transforma-
ciones del mundo natural, y para los seres vivos
es la sobrevivencia -el metabolismo del ciclo vi-
tal- y la pervivencia -la reproduccidn o perpe-
tuacidn del fenbmeno vida. :

disponibilidad de ene fa para

- Del poco més de un centenar de elementos quimicos
que constituyen la materia de nuestro sistema c8s-

" mico conocido, solamente alrededor de la quinta
parte toman parte en la formacién de la materia
viva: son los elementos biogenésicos o formadores
de vida. De ellos, cuatro asumen importancia fun-
damental, unos ocho secundaria en lo relativo a
la proporcibn en que se encuentran formando parte
de la materia viva y, finalmente, alrededor de
diez se encuentran en cantidades tan pequefias en
la materia viva que es frecuente denominarles co-
mo microelementos o elementos traza.

Elementos biOﬁgpzsicos.

Primarios

Secundarios Terciarios

Carbono (C) [Hierro (Fe) Litio (Li)
Hidrbgeno (H)!Sodio (Na) . Cobre (Cu)
Oxfgeno (0) !Potasio (K) Zinc (Zn)
Nitrbégeno (N) [Magnesio (Mg) { Boro (B)
.{Calcio (Ca) “Aluminio (Al)

|Fésforo (P) Silicio (Si)

-tAzufre (S) 1 S1Wor (F)
Cloro (Cl) " Bromo (Br)
Iodo (I)

4, Cobalto (Co)

y .- 8 .10

|
22 |
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No .es. casual que sean precisamente elementos livia-
nos. -o de bajo _peso molecular- los elementos bioge-
nésicos primarios, y que formen parte del.grupo més
abundante en la superficie de la lltésfera, de la
hldrésfena y de la atmbésfera. . o

Por supuestd; .formar alrededor del 85 % .de la masa
.ntotal.-la hlomasa- de la.bzosfera...“- -

De ello se 31gue que la dlsponlbllldad de elementos

b;ogeneslcos ~de materiales de construccidn para los

seraes. vivos- es limitada. La bidsfera no puede cre-

cer m8s alli de la existencia y disponibilidad de

materidles. ba.c.genés:.cos en el medio amb:l.ente. .

Este fenémeno que llmlta la vida fue 1ntu1do el si-
glo pasado (81glo XIX) por Justus Von Liebig. - Por
la misma razdn, los materiales b10genészcos son de
uso- comin a los seres vivos y se transfieren de' unos
a otros-y del medio natural 1norgén1co (mineral) al
organizado, en ciclos continuos, en interrelaciones
mis. 0 menos. complejas y en periodos. de dlferente du-
racién. Estos-.son los ciclos biogedquimicos.

Los ciclos de los eleméntdsy. en’ sk transferencia
continua, nos explican cémo 1ok fenbmenos: vida y
muerte, organizacidn y desorganlzaciEB, entropf

y alotr0p£a,'son cﬁmplementarlos e 1nterdépendldn-
tes,. ‘ i
Finalmente, podémos Qprever que la b;omasa de la bibs
fera es una cantidad constante, sujeta a contfnuos
cambios y en la que el principic,de Lavoisier -con-
siderado como la primera Ley de’la Termodiné&mica-

.d

encuentra cumpllmlento pre01so. .»:..}

Las rutas de la energfa. ‘ 3
Toda la dinamica de Ea vida encuentra isu punto de

partida . 1recﬁa o0 .indirectamenté en.el mundo vege-
tal fot031ntétaco. .Toda la énergia:disponible pa-
ra la bibsfera’ procede de 14 enérgia radiante lumi-
nosa de el sol, y'que es capturada por el cloro-
plasto. S8lo en.muy pequefia cantidad aprovechan
los - vegetales'la energia de ciertos cambios quimi-
cqs: 1la qua ﬁ&osinte51s (hierro y azufre). Del
méaiOfmiﬂe (—zdeT gustrato inorginico- pasan la
ayor- parte«de las :elementos biogenésicos al mundo

UIGg;co, por medio” ‘de "1a accibdn del mundo vege-
tal; fundamentalmente el carbono.

|
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.La energfa se transfiere de los vegetales a los

..animales, a través de las partes de sus organis-
¢ mos que son ingeridas y que contienen moléculas

‘complejas poseedoras de enlaces quimlcos ‘alta-
mente energéticos: -16s llamamos alimentos.

© -Sin ‘embargo, la transferencia energétlca no se

hace sin pérdidas: la energfa necesaria para con-
segulr y capturar los alimentos, la energia nece-
‘‘saria- para integrarlos-a un nuevo sistema, la e-

nergia necesaria para evitar la destrucc1gn del
sistema que se ha apropiado del allmento, etc.
Esto sefiala hacia dos fendmenos cruciales: la e-
nergia se transfiere en una sola dlrecc16n y la
transferencia no es cuantitativa, sino que se
realiza con pérdidas. A ello aluden los fis:cos
. 'como 8egunda ley de la Termodlnémlca.

' Las pérdidas de energfa Gtil en el mundo biold-
~glco, se expresan como rad1ac1on de calor.

Podemos prever entonces una ruta y un 81stema
_energéticod globales, que implican:

aptura de energila radian e

luz. fotosinte81s

Flujo Unili-

Bnergia que ingresa al
reccional.

sistema.

nergia que pasa de unos -
eres vivos a otros: ali

mentacidn |.

FEnergIa de transferen-
cia en el sistema.

1 q e se pie
omo calor: m1nera112ac16

Energia que egresa del
sistema
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En resfmen la sobrevivencia de cada individuo de

toda especie b1016g1ca es el resultado de todos los
fen8menos necesarios para la adquisicién de energia

Gtil, bajo la forma de allmentos, lo que a la vez
aporta los materiales blogeneslcos necesarios. La
constancia en la bibsfera de biomasa y bioenergia,

y la armonia de su flujo, constituyen el llamado e-
: qulllbrlo de la naturaleza, en su man1festac16n

globalizada.

Relaciones entre poblaciones vy la adguisiéién de

alimentos

Ex1ete una relac16n primaria de 1nterdependenc1a
entre el mundo vegetal autetrbfico y el mundo ani-

" “mal heterotr8fico. Secundariamente se establecen '
' ‘relaciones de dependencia entre poblac1ones de dife-

rentes eepec;es de anlmales. la zoodependenc1a.

- Por supuesto, la transferencia de materia y energia

en el mundo biolbgico se reallza de el ser que sir-
ve de allmento, hacia el ser que se alimenta. De’
consiguiente, materia y energia se transfieren de
un animal o de un vegetal, hacia. 'otro an;mal que
eventualmente, puede a su vez servir de alimento a
otros; en esta forma, se establece lo que un ecblo-
go llamarfia una cadena alimentaria. Ev1dentemente,

el ser comido muere y rinde sus materlales y la e~

nergia contenida en &1, al ser que come. “Dicho en
otras palabras, la muerte de unos COncomltantes,

. interdependientes e 1ndlspensab1es en el mundo bio-
"16gico, para que el fendmeno vida pueda realizarse.

El principio de toda cadena allmentarla es el mundo
verde productor o fotosintético; los diversos seres
que sucesivamente comen, 0 son comidos, representan
los eslabones de la cadena. Sabemos que esta trans-
ferencia se hace de eslabdn a eslabdn con pérdidds
sucesivas y que, al final, son solamente residuos
energéticos .y materiales los que restan. El final
de la cadena lo constituyen seres que aprovechan

las ltimas particulas de materla y energia ‘acumu-
lada en las substancias organlcas, usualmente, son

. bacterias, hongos y otros seres prlmltlvos, ‘el re-
- sultado de su accidn es la conversibn final de los
1timos residuos. orginicos en materiales inorglni-

" cos O mlnerales, por ello se les denomina "minerali-

zadores". Dichos mineralizadores, llamados ‘también

“*descompositores" o "consumidores de ene31mo orden",
. son aquellos responsables ‘de completar .
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los ciclos biggeoquimicos, transformando los residuos

~ orgénicos en inorgénicos; lo contrario, es verdad para
los productores, quiénes transforman-a la materia inor-
génica en orgénica. ‘ ‘ .

Comprendemos ahora la forma cbmo todas las poblaciones
estén inter-relacionadas unas con.las otras, mantenien-
do un equilibrio dinfmico, un flujo continuo de energia
'y materil de sentido unidireccional y censervando cada
una de ellas, las poblaciones, un nlmero de individuos

o una cantidad de masa, pr&cticamente constante, .
_ es decir, una biomasa critica.: e ' -

La lucha por la sobrevivencia, tal como fuera intuf-

. 4da por Charles Darwin, es una lucha continua por la per-
. .manencia, dicho a nivel populacional, o del equilibrio
~interno de cada uno de los individuos que integran la

poblacibén, por conservar la isostasia de su sistema, o
sea, su condicibén de homedstasis. . Mantener la situa-
ci8én de permanencia, implica la consecusifn de alimen-
tos, -es decir, de materia y energia, y a la vez, evitar
ser comidos; en otras palabras, lograr los medios de lle-
nar las necesidades bioldgicas fundamentales: Adqui-
sicibn de materia y energfa fitiles, lograr un espacio
fisico con las condiciones ambientales adecuadas, y con-
seguir una situacidn de equilibrio con los individuos de
'su misma poblacibén y con los otros individuos de las

. poblaciones que integran la comunidad bibtica. La
adquisicibn de alimentos y la consecucidn de los dem8s
.elementos indispensables para la vida, es. la sobreviven-
cia; sobreviven los individuos mejor adaptados a las
condiciones mudables del ambiente; la mayor capacidad

de adaptacibn, es decir el mayor &xito en la evolucidn,
- podrian 81gnlflcarse bajo la denominacibn de plastici-

dad evolutiva.

2. EL ECOSISTEMA Y LOS ALCANCES DE LA ECOLOGIA .

" 2.1. De Ernesto Haeckel a la Bioética.

Cuando a mediados del siglo XIX el gran Biblogo Frnes-
to Haeckel discurre llamar Ecologia a la rama de las
ciencias biol8gicas que trata las relaciones de los se-
res vivos y su ambiente, estaba muv lejos de sospechar -
‘que estaba abriendo una puerta que daba paso a un nue-
vo mundo de ideas, de conocimientos y de posibilidades.

 De una ciencia biolbgica, exclusivamente, que trataba de
comprender las relaciones entre un ser vivo y otro, se
pas8 a estudiar las relaciones con los factores ffsi- :
cos, y con los quimicos; un buen biSlogo, pues, debia
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saber, adem&é f£31ca, qulmlcd' matemétlcas, geologia, .
y otras’ c1enc1as. -'Con el ¢orrer del tiempo se fueron
aunando m&s'y m&s d;SCIpllhaS? desde:las humanisticas,
‘hasta' las ciencias: soc1a1e$, Yy no podria ser de otra
‘manera_si-éonsidéParamds que la especie hombre’ es, no
© --s0lo la més’ hbmpleja del mundo blologlco, §ino la mis
» 1mportante. ,'4 o o .

RPN
...,. L

AL estudlar“ios factﬁres ecoléglcos ‘de la espe01e
més complicada de- todas, -hubo de tratarse ho solo su
r@volucién’ b1016g1Ca, 'sino también su m3s noble deri-
.vado: ' "la’ eévolucidn- cultural. "Entraron a formar Jpar-
te del complejd“ecolbgico.1a fllosofia, la .psicologia,
.y ‘hasta la - teologia.- Se tratd de obletlvar algunas
T pEZORES :d€ sus’’ acc1ones, se bu606 amparo en-la ética.
El:hombre por causa de su aceidn’ “fprémenda ‘sobre el mun-
do natural cada dfia mis poderosa, debe buscar: ‘1ds ejores
formas *de mantener su estado.de equilibrio natural,: di-
- -seflando_nuevas ermaswde.relac169,-es~dec1r-una~nueva '
étlca, lo que yo llamo bloetlca.. NS

2 2 La olen01a politlca de la Flologia., i e

[3 3N ES-ReRl

Desde Iuego, la rlqueza de una’ nac16n ge c1fra en sus
.recursos--naturales, 1nc1uvendo el’ humano, y en. su nivel
de ‘desarrolls culturalj; 1o que. otroés 11amarian desprro-
110 socio-etondmico. VUna medida interesante podria

~ estar constitufda por la cantidad deenergia_que consu-
me, y la calidad y naturaleza de- su~1ndustr1allzaclén.

- Sabemos. que las' ciencias’ econom1cas ‘éon’ las’ randes'
‘ordenadoras del flujo de* 1a 137 uezasy la orie faé;o

‘de esos flujos constituye una formz de- buén goblerno,
es dec1r, de polfitica. Si la Ecologfa trata de objeti-
var las acciones humanas entre ellas y,. gntre la natura-
leza- circundante; puéden. consgiderarse acciones. poii
ticas; i la ética,; en-su sentido mas’ tradlc onal, tie-
‘ne que ¢onténded con la-naturaleza de’ las’ 3001gnes hu-
manas, en el sentido de causar un beneficio 6 »ii dafio

a otros seres humanos o al medio. natural, estamosg en

- presenciaidé un: fendmeno: de ‘polftiz *“eblégiééf-per ello’

o e o

algunos la llaman-la Ciencia’ Pélitica de.la- Biolegfa.

2 3 ‘La Ecologia ccmo clenc1a subver51va 5f“7“*f54ﬂi¢;j

AR ':1"‘

Muchas de ‘las ac¢ciones de’ 1los humanos, Van dlrlgldas,

" en. forma ‘egoista; a- la adquisicién dé’ ‘p‘bder',i ueza, -
o dominioys a@‘veces, eétas  adcionds se toman en’ fég
consciente, otras, talvez, en forma inconsciente. La
destruccién del suelo, la tala de un bosque, la conta-
minacién de una corriente, la generacién de ruidos de
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.elevado tonoy y,gtras acciones. similares,: pueden ser con-

slderadas como- agresiones p31coléglcas, fismcaa, o simple-
‘mente. ecol6g1cas..Por supuestq, se estln afectando los

“ﬂ derechos. de. otras. personas, o deteriorando al medio natu-

¢ ¥
<

ral. YTalvez convenga 11ustrar con un. ejemplo,. ¢Qué puede-
1mportar a un gran idustrial la contaminacién de un peque-
fio arroyo a la vera de su fébrica, la destruccibn: de su
flora y de su fauna y el deterioro estético de la misma?
Sabré,que probablemente se. vean. afectados unos.pocos ha-

. bitantes localizados en.las: riberas del arreyo; hasta don-
. de, se .preguntar§ nuestro industrial,:estaré.contribu-
"yendo al deterioro de la calidad ambiental: mundl@l, si

,~isolo estoy afectando a un pequefio arroyo. Dejamos la res-

-2.5.-' ) el -
"f~‘1a llbertad z la -1gualdad humanas. . -

puesta léglca y.a la bioética.._ . Demostrar que estas accio-
nes son. lnadecuadas,“con razones obJetlvas, hacen.que la
ecologia, sea. pava ciertos. sectpres, una ciencia subver -

3lva. ETIETE A \ru R R SR S Y LR ML

e
...... i !:-.f:'_'

lcances de 1a Ecolo ia- Pluralldad aversalxdad

.~

Hemos Vvisto que en el contexto ec016g1co concurre toda
una gama de disciplina: s, todo un- canannto de: clenclas,
para dar una explicacibn y un énrbque‘1nterd13c1p11nar10,
* cuando- se hace una- interpretacifn . de. un-fenfmeno natural,
pocas veces estaremos seguros:de-haber tomado.en -euenta a
. todos los factores posibles que -intervimnieron en .el mlsmo,
" toma .vida la. expre316n swah111 "ote- 1wapo", que slgnlflca
..."Todo tlene 1mportanc1a" SE e e o

Bl enfoque ecoﬂ&gzoo, es. pues, -un enfoque plurallsta que
toma .en consideracién todos los factores posibles .y, ade-
m&s, es universal, es de01r, que su carécter es de univer-
salidad. S _ C

Hay, ami crlterlo, tres unlversales.,,Una unlversalldad
de expllca01on° la ecologia. Una universalidad:en el co-
- nocimiento: - la universidad. Una unlversalldad en la

acclén.,el goblerno.,

] lenltud, 12 so;,lggpdad,

La plenitud en la realizacién. 1nd1v1dual, la solldarldad
entre los individuos y las ‘sociedades" humanas, los concep-

tos -de libertad e igualdady, .. que tan bellamente fueran ela-

boradqs durante el groeeso del colapso de las. monarquias
n Prancesa '¢ la 1ndependgne1a de los

S " ol LI - . 7 P oi'i:’ PG

. . . LN
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S

- Estados Unldos de. Norte Amerlca, fueron en sus orige-
. nes conceptos intuitivos y 1la duracibn de las obser-
~ vaciones. pragmétlcas del devenir humano, Si ‘la Ecolo-
”;gia encuentra explicaciores objetivas a- 1as ‘acciones
" humanas, no cabe duda.de que puede .gr-:ontrar . los
' funddmentos racionales de lo que Teilhard de Chard” .,
.Allamara el "fenémeno humano". Cuando Juan Jacobo Ro-
.. .sseau, nos hablara de su "hombre natural", y ademis -
..eonc:birlo como la expresidn sinecolbgica, o la expli--
, cacibn ecolbgica de ese hombre natural.a-~~

-

la

1i~Sl blen por razones politlcas 1ntu1t1vaa, Ya Revolucién -
Q-Prancpsa declaré los DerechoslHumanos, el :desarrollo de
" las ciencias bloléglcas y .en- particular del: enfoque

o ' ecoldgico, hicieron llegar al Dr. Paul Erlich, a fun-

. damentar  uha Declaracifn de derechos Biolbgicos. . -Cual-
- quiera-puede “hacerlo v hay'diferefrites vérsiones. Ha-
gamos un ensayo de. declara016n 'de -derechos. b1016g1cos.
Podriamos empezar "ditiendo que t6do holibre tiéne derecho
-..~.a llenar sus necesidades, bészcas e decir de sobrevi-
- .v1r, tiene. derecho a consegulr un- espacio- fis;co, un
nrefuglo, el alimento 1ndlspensable, Ja. vestimentas
tiene derecho a-pervivir, es decir, a proyectarse hacia
n.el futyro.a través de. la reproduccibn, el:acto.m8s her-
. . MOSo, de la v1da.« Tiene derecho ar gozar de sus- hijos,
... a.respirar aire puro, a ver un cielo azul, el sol, la

4

~ilu,luna, las estrellas v los astros;. tiene. derecho a comer
_(wallmentos no . contamlnados con.- ingecticidas, aver y
-+ gozar de los lagos.y rios con- aguas, limpidas; tiene

'a;derecho al .silencio y:al reposoj: tlene derecho-.a ver
© ‘un .paisaje- 11bre de r8tulos y- anuncies comerciales;
- tlene derecho. a gozar .de la caza .y de.la pesea, -a go-
.. .zar del bosque, de las flores,. les -frutos- y el mundo
. .natural; .y asf podrfamos seguir enumerando- derechos,
.. que por.ser_tan elementales, regularmante pasan -desaper- -
'wclbldos y olv1dados. S : _ :

.UALas Nac1ones Unldas, recoglendo la preecupac16n 0016~
~ gica.del mundo. clentiflco planeé p@r‘prxmera ‘veg v
.,.-en. la hlstorla mundlal, la pealizacibn .de un .gran even-
. ..to, en.que se hiciese por, parte de. todas las:naciones
‘ ;del orbe una declara016n, .tendiente . a evedr una-con-
.,,elencla mundial acerca de la necesidadide preservar al
;medzo amblente humano, tan senslhlemente deter;orado

""1. ' e F

SR r' “wﬁkvv:~: Fioe

e
[



3.

112 : v

por la irreflexiva, y cada dfa ms poderosa, accidn
.-del hombre sobre 1la- tierra; tan grave ‘que‘ amenaza su
existencid misma, tan alienante: que sefiala 1a respon-
sahllxdad\de nuestra geneﬁac1on de preservar el patri-
-‘monio natural de’ las ‘generaciocnes venideras, de nues-
+ra descendencia, '~ que sefiala’el''derecho bioético que

o ules asistirfa de . responsabilizarnos’ por ‘nuédtra destruc-

.-cidn y. la de-ellos mismos: - La preocupacidn Furidamen-
- tal de ‘eeblogos -como: Ralph Buchsbaiim, Barry ‘Commoner,

. Paghi Farvar y muchfsimos m8s, ‘tuvo-eco y ‘porifin las

Naciones Unidas. confiaron:la organizaci&h ‘de “¥al. even-
to a un hombre de negocios del Canada, el sefior Mauvi-
_cio.iStrong.. “En_jupnio de 1972.se yealilB 1d.cdpferencia

de las Naciones Unidas_sobre. el. Médlgmﬂhmaﬁa;,en la ciu-
dad de.Estocolmo, Suecia. Dicha conferencia, esperanza

i munddaly ‘respaldo y apoyo moralde muchos: hHManos, cri-

t;cada y qombatxda, -acusada de pol&taca por: vtyos,
uingerenc1a capltallsta por alguhos, i de gran‘h%goc1o.

Ay

i) ...»

QﬁLALTERACION DE LA SUGESION ECOLOGiCA"EL DISCLIMAX AGRICOLA.

3 P La sucesién ecolqglcaAy el orden natural

“ g

ot

e ey e

N tasye
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I\La norma la naturaleza es 10 mudable es io camblan--

te.- Nlngﬁn 1ugan que:en Jla vida: ex1sta, permahece inva-

;srlable.; Cada instante‘'en:el mundo hatural es'Gnico y

diferente-al gue le antecede v al que lé postceder§.

" Cada- v1stazo al:mundo natural podemos™ considerarlo como

»runa sere - ;- Eleestudio de una regibn, por'largd tiem-
po, el, estudlb de un grupo de seres, e® una’ ser&ac16n.

' Esta- -seriacidn,. vendria a. comprobarnos cémo. lag'poblacio-

- nes de..esa.comunidad bidtica se: ‘entrelazan;, juégan,

. 8e modifican, continta e: incesantemente en lo“qte lla-

mamos.un proceso; de:sucesidn." :La suc9516ﬁ ecolégica no

;s otraacosa que-una serie de: COmﬁnldadesque ‘sucesivamente

-~

zy.en-la misma localidad topogrdfiea, évdluciohan hasta

-+ aleanzap una condicifn de 6ptimd equilibrio; ofden o
-~-isotropila;talvez de una condicidn eaantréplca a‘una si-
tuacibn isotrbpicai Es'pogible, para una”localizacibn

dada, prever la sucesibn de comuriidades efi’ tlempos de-
terminados, hasta alcanzar su condicibn de equlllbrlo,

= cudndo 'ésto ‘sucéde,ise observari 'que hay 'una, o unas
: pocas'espec1eﬂ, que ge desarrollan efi cantidades muy

fsuperlones ‘d.}as ‘Stras; decimog ‘que setratd‘de las

.ipoblaciones dominantes;- usualmente, ‘se hace reférencia
- a la flora y, entoénces, . hablamos de la: vegetacidn domi-
v~ mantey asi nos referimos a pastrzal, manglary pinada,

--cipresal,tencinal, ‘etc. *Lo@'ec&logos 'llaman-‘a ¥a vege-
tacidn dominante, la especie o especies climax o climi-
ticas y a 1la comunidad la llaman con el mismo nombre,
comunidad climax.,
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Comprendemos ahora, lo que intuitivamente se ha venido
. a denominar el-orden natural;la tendencia de_ las.comuni-
- -dades- biolbgicas a aT~anzar: su condicidn. de equilibrio
cuando una o mis espacies se vuelven domlnantes y la
comunldad llegd a su- climax. -~

vEn toda comunldad bloléglca cada poblacz6n juega un papel
' importante en:el proceso-de la suce516n del orden natu-
ral y del equilibrio. ecoldgico:.

Cualquier ‘alteracibn.del orden natural que afecta la su-
;ce51 n ecoléglca, la reconoceremos como .un’ dlsclimax.

. VL S
‘La capaq1dad de una»eSpecle para sobrev1v1r en el ‘medio
natural, viene dada por el frente varlable,por el abani-
co -de p081h111dades, que en .conjunto corresponden a lo

. Que se conoce como variacifn; .la misma especie ‘presenta

. en el conjunto de su poblacmén, -para cada una de ‘sus ca-

' racteristicas, una serie de .posibilidades de ‘variacién.
Las fuerzas naturales al actuar sobre la poblacién de

..una especie eén partlcular, provocen la ellminaclén

, .de los 1nd1v1&hos incapaces de. adaptarse; -es decir que
.no poseen los medios 0 caracterfisticas ‘que les permitirén.

_'afrontar los cambios ambientales; el proceso de selec~
cidn’ natural, con .el correr del tiempo, acumula peque-
nas variaciones que modifican, a la larga, las carac-
terfsicas originales de la especie en cuestibn; este pro-
ceso, dar8 _por resultado, en largOS'perIodos de‘taempo,
la aparlclon de variedades,’ sub-espec1es y hasta espe-

. cies diferentes: es el proceso de espec1a016n. La ca-
pac1dad de una especie determinada para. resistir con
éxito las condiciones mudables del‘ ambiente, e8 su capa-

- cidad de adaptacibn, que ya antes habiamos def1n1do como

a:plastlcldad evolutlva. - S

E1 desarrollo de una espe01e ¥y su éxlto en la comunldad
bibtica lo llamaremos su potencial bib8tico; las especies
climfticas de la comunidad, tlenen, por lo tanto, el ma-
i _ _yor potencial bibético. Los procesos de: espec1aci6n,
adaptacidn y seleccibn natural, explican las ‘causasg de la
sucesibn biolbgica; la suce316n, serd un proceso adapta-
~ +-tivo en, .tanto se. le considere en. un perfodo relativamente
A corto'de tiempo; los periodos de adaptacidn, considera-
dos en grandes espacios cronolbgicos, son también fend-
menos de sucesidn, pero podriamos reconocerlos mejor co-
S mosfen6menos de especiacién o, en una palabra, de evolu-
cibn,
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Sabemos que una comunidad es un conjunto de poblac:o-
nes que interact@an entre sf. Las relaciones de.estas
"poblaciones ehtre ellas y la de 16s individuos. de: una
"'poblacibn determinada entre si, son las relaclones‘
1ntra e inter-especificas. :

La forma parilcular como v1ve, desarrolla y evoluc1ona
una determinada poblaclén de 'la comunidad, es decir, su-
. "blografia" odrfa. expresarse bajo la denominacibn de.
SUPHEN 11 W n;che—eeol gieo*‘en otras paltabras, el nicho ecolb-
gico de una -especie nos relata las condiééﬂes ambienta-
les. m§s adeclladas para su sobrevivencia. Las.condicio-
. ‘nes fisicas de un nicho ec016g1co podrian definirse como
- el mlcrocllma ‘de la espec1e.“ De consiguiente, una co-
© ~munidad’ podria expresarse como la suma.de .los nichos
o ecoléglcos que ‘la intégran. En igual forma, las espe-
~cies dcmlnantes, Ocupan, por razones obv1qs, més nachos
queilas demds efpecies. : B

“Un determinado hicho ecoléglco puede,ser ocupado simult§-
’*} neamente, suce31vamente, o en periodos de tiempo distin-
: "7 tos, por varias especies. Veamos un ejemplo de. nicho:
El nicho ecolbgico aéreo, de dfa ocupado por ingectos y
" aves dlurnas, es ocupado por la noche .por lnsectos-y
- aves nocturnas. , Ly .

3.u Blota y comunldad c1fmax. -

: P
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' La biota de una regibn 1ncluye a su flora y a su fauna.
‘La denom1nac16n de una biota en partlcular, est& expre-
- sada, fundamentalmente, por la comunidad en su estado
cllmgtlco 'y por las especies domlnantes. En. una- pinada
la especie dominante.son los pinos, y la biota estaria
constituida por todas las demas.plantas y por los: ani-
“males que coexlsten y. “tienen relac;ones de: 1nterdepen-
denc1a con’la’ vegetacaén climax. . - . BRI
S N .
A’ veces se habla de biotas rellqulales la palabpa "re-
liquia" nos expllca la nafuraleza de estas biotas. En
- otras palabras, la a0016n destructlva del humano ha da-
P~ dé’por resultado que ‘queden muy.pocas, comnnldades b16t1-
*'? Jcas 0o alteradas. e e e - ‘
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3.6 El humano, fa¥oggcedo ‘-
“;.-rla>blot -a ella ligada::-
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La.tendencla mund;al denomlnada "Conservacron:smo"
est8 relacionada con la preservacibn de las biotas re-
11qu1ales.; Conservar este tipo de biotas;. ea preservar
. el patrzmcn;o genétlco de: la humanzdadu» .oL

-.r

ACuggdo sa haeen 1nventarlos ‘de- rocursoa naturalea reno-
'.va

es, .tales. como los inventarios de flora y fauna, lo
queuse est8 haolendo sonwanvenfarlos de baotau.zn

-~

§i gggre cggo fugrza eelectnva,. ;& acc16n antrggogénlca'

La humanadad, por causa de su ac016n tan poderosa sobre
el medio ambiente,-ha venido. a: convertirse,.cdn certeza,
.en la. m&a;aalectlva de. todas: las. uferzas de la natura-.

leza.(-Las especiés mejor adaptadas., sen. ‘capaces de re-

»81at1r las acclenee-del humanot la 11anada acecidn antro-

Pogém.ca. ORI _.,.‘ T . T T ."ITL.-’»
Indudablonante, ante una fuerza naturhlftan Qoderosa mu-
chislmas especies .de poca plasticidad evolutiva y bajo
potenclal bibtico,- estén condenadas a la desapar1c16n,
es declr a extlngulrse. T t. 74

Las especxes mejor adaptadas y capaces de superar la pre-
316n ambiental ejepczda por la.aceibn antropogénica, han
: 1legado .a coexistir. exitosapente con:el -hombre} recono-
cemos .de: 1nmed1gto a puegtras plagas domésticasy insec-
tos - (pulgas, cucarachas, mosC §;-etc.): -roedores (rato-
nes y ratas)_ y algunos otros-animales: -~ i1 -

de

Cuando en nemotos taempos los: humanes descubrzeron la
forma de mult1p11¢ar ‘1la cantidad-de allmento de’ que.
padrfan. disponer, pasé de ser uyna especxe reoolectora y

- némaday para oonvertlrse en una espe01e aésll y agrl-

oultora. e - s L e

R e |

Sembnar, para cosechar, 1mpllca 1a posxbl:dad de adqul-

- ‘rir mayor cantidad deenergfa fitil,.pero también, para la

especxe Anvolucrada,*szgniflca~mayor posibilidad -de so-
brev1ven01a, -alin en centra. de-otras. fuerzas. naturales
menos poderosas que-la Acc16n antmopogénzca. :

La agrlcultura, al ellminar a,grandes cantldades\de po-
blaczones y especies, para.liberar-al-suelo que ha
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de sustentar el desarrollo de una inmensa poblacibn
. ‘favorecida ‘por ld mano del hombre, est& ejerciendo
- -ayuda positiva‘a la plasticidad y adaptacidn de las es-
-+ pecies agricolas. Sin embargo; ‘1o notable es que la ma-
no del homhre ha interrumpido '10s procesos naturales de
la sucesibn ecolbgica v una especie cuva biomasa critica,
* - podria talvez ser infinitesimal o muy ‘pequefia en la comu-
--nidad’ bi6tica, se le ve entonces: convertirse, artificial-
mente, en la especie. climax. -Ahova la vegetacidn. domi-
nante es distinta y solo puede mantener su condicibn
-..de tal 8i_la tremenda fuerza selectiva_ del hombre.1la -
favorece. Pensemos por un momento lo que sucederia a
nuestras plantas cultivadas. si:el hombre las dejase a-
-+ bandonadasg a su suerte; no es diffcil prever- lo que pa-
. -saria, la naturaleza recobraria‘su equilibrio 'y las es-
. pecies  dominantes articialmente: retornarfa a su masa
~  critica. ‘La dgricultura al alterar los procesos de su-
cesibn ecol8gica natural, se reduce a un disclimax
- propiciado por la accibn antropogénica. Desde luego,
cada poblacidn de una: comunidad -esté ern-yelacibdn con
otras poblaciones de esa misma comunidad; el hecho¢ cla-
ro ' es que existen poblaciones dispersas de depredadores,
parisitos y otras especies relacionadas con esta nueva
especie dominante que, cuando se encontraba equilibra-
. . “da en.dicha comunidad, no se hacian notoriasj; pero has-
- .~ta’con que la especie doeminante, y sobre todo si- esti
-:- - en nivel de produccibn, se desarrolle en una poblacibn
- muy- grande, para que la biota a ella ligada sé relacio-
- - ne concomitantemente al disponer de ‘inmensa. cantidad
de alimento para su propio desarrollo. - ' - -

4

.Este es pues, el origen de las plagas; la plaga, no es
“Btra. cofa’ que una pobladién ligada a:la pobiacidm domi-
nante y desde luego competidora del hombre. Por otra
parte la proximidad de los individuos ' en la nueva pobla-
.ci8m dominante, hace mucho mfs flcil el paso de un miem-
v bro'de la.plaga hacia otras plantas, lo que favorece
- :;su dispersibn; es decir, que: la densidad -del hospede-
ro favorece la transmisidén de la plaga. Eso es exacta-
mente comparable a lo que sucede con otras especies ta-
- les: como las productoras de enfermedades; la malaria
: es,_ AN caso tfpico.” Hablamos aquf de epidemiologid y .
.~ - podemos:deeir que epidemiologia‘es la ecologia de la
T Lol enfermedady- - Podrfamos entsinezs estudiar 14 €cologfa de -
‘las plaga®:~ En reslmen, la agricultura:no es otra co-
sa que la creacidn de disclimax y la formacién de comu-
- ¢ smidades: climfticas artificiales.  E1 hombre. es por su
accidn, el:ereador-de las plagas. - R
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3.7 Tendencia hacia una comunidad gsimplificada.

El creciente aumento de la superficie agrfcola necesa-
~ria para sustentar a una poblacibn humana, a su vez.
creciente, el deterioro de los suelos v los problemas
de contaminacibn ambiental,” hacen qué el nfimero de es-
' pecies se reduzca paulatinamente. Notemos cbémo la desa-
paricibén de Ias biotas naturales va dahdo lugar a cam-
os mis extensos deé cultivo y al aumento de tierras
. incultivables, destruidas podriamos decir, en tanto que
- ~las erpecies cultivadas aumentan su superficie.. Lo mis-
mo sucede .com las plantas ligadas a la biota natural y
a los animales dependientes de Esta. La fauna silves-
tre decrece no solo en el mfinero de los individuos que
gomponen sus poblaciones sino en el nfimero de especies

corenne - QUe—integran. la. comunidad bibtica... Esto explica, ra-

zonablemente, ;a’preocupacién,mundial por salvar el pa-
‘trimonio genético,.es decir .todo el potencial que exis-
~te en el germoplasma.

. " 8i imaginamos que de alrededor de un millén de ‘especies
.. . de vegetales, el hombre apenas sabe cbmo usar no més
' all& de un 15 por ciento -y cultiva, en forma econbmica
no m&s del cuatro poér ciento de las especies ‘existen-
tes, podemos comprender el enorme desperdicio y el in-
menso desconocimiento acer ca de innumerables especies,
- cuyo. potencial espera alin ser estudiado o aplicado. Po-
drfamos “lucubrar indicando que cbn el correr de los afios
_desaparecerin los grandes 8rboles y los grandes animales,
que innumerables especies dejarén de existir, para que
finalmente la tierra se cubriera de cultivos. La ten-
~dencia, aparentemente, pddrfa sefialar hdcia el desarro-
1llo de una comunidad extremadamente simplificada: 1las
plantas y animales fitiles al hombre, y el hombre que
i los aprovecha. ' o e T

/3.8, Pérdida del patrimonio génético: ‘visién seral: los re-
cursos naturales renovables., =~ e

- . 8i nos fuera dable tener visiones serales perifdicas acerca .
. de la evolucidn del mundo biolbgico, verfamos ¢émo la
raccibn humana, va creando comunidades distintas cada
©. . "vez m8 reducidas no solo en €l nfimero ‘de sus especies,
- - sino en la calidad gen&tica de'las mismas. Las espe-
. ‘cies biolbgicas, por su capacidad de reproducirse, las
~ 1lamamos recursos naturales renovables.,  La riqueza
- del hruaiano depeﬁdéré'de la naturaleza“de los recursos
haturales renovables que posea su suelo o0, en. caso con-
" "trario, de su capacidad de desarrollar energfa, o de
su nivel cultural. Sabemos que la biomasa y la bioener-
gética, son dimensiones finitids en niestré medio. Como
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dlmenslones fmnltas que son,, ;pueden Lngegrarse de diver-
sas fbrmas, mqghas espec1es con pocos. individucs o pocas

R

I - ‘28 con muchos 1nd1v1duqs. Dentro .de 'una. comuni-
oo d a biomasa de una especie la hemos definido como
R a critica y ello .sefiala ademis el limite, de cre-
S Q e to de ynd prlaclﬁn determinada, en ‘una -comunidad

- b --a en partlcular.‘ Solamente Jla especie humana ca-

" nece,‘aparentemenxe, de '1fmites :en -cuanto -a.su: desarro-

j;, 4 llo,\porque se est& adyefiando. de todas 1as,poslb111da-

h ', des de encaminar materia y energfa. . Talvez &sto nos

' expllque el llamado. dgsarrollo demogréflco humano o la
explosi&: demogréfica. - .

DEL B.UILIB'IO:COMUN'T RIO' Y EL USO D AGRO UIMICOS

Ji La comunzdad bléslcg gﬂ egu;llbrlo. oz :;'.;}uf

Cuando se estudia una comunidad ° con relac16n a los fac-
,.. tores fisicos amblentales, a :su substrato, hablamos del
e ecoslsteman Si bien la. comunldad b16t;ca permanece en
|’ uh equilibrio’ dlnémlco, lo.mismo es‘ cierto con:relacibn
"'a log tlujos de. energfia entre, 1a.mater1a viva y el am-
blente fisico circun antef Gl e e :

/‘l

Las. c0mun1dades y 1os e0031stemés, pueden deflnlrse N4
S describ;rge, aunqpe.Jlrealldad no existien 1fmites pre-
:j; clsps entre ellas,,h551camente podemos d;vldlr 3 los
o ec081stemas en aéreos e. hidrlcos. - Entre 108 primeros
podremo§ considerar a xodos aquellos que reposan soO-
Qre la:- tlerra Y. cuyos componentes -gon anlmales ¥ plan-
‘tag’ %ue t;llzan al. oxiggno mglecular atmosférico para
sus yngiones régplratorlas 5 entre; los segundes a to-
das ‘las’ plantas y animales que viven -inmersos en el me-
dio hfdrico y, desde luego, podemos dividirlas en bio-
. . .tas.de agua.dulce,. biotas mar;nas, biotas de:.aguas: ter-
-—~-~ma&es, ‘de-‘Hquidos orglmitos—y,jotras{ desde, Tuége, las
biotas referidas en retacidn-al wistema HEdriao cons-
, . tituyen ecosistemas, -Si hacemos mencibn.de un.ecosis-
‘tema’ ¢ual podria ser.tuna ciudad en:la cual es, desde
luego, la. poblac16n domlnqnte la. especze ‘humana, podre-
mos “notar cémg ;nsenslblemente se va. transformando de
- medio citgdlno .en‘medio .rural. Sin, embargo los 1lfmites
~ ‘entre ambos medlos no son estrlctamente preczsqs y esa
zona’ llmftrofe entre ellos es .1o. que -constituye el eco-
. tormo.. Otro ejemplo '16.gonstituye un, lago;: -hay numero-
‘sas especies de an;males y plantas. que viven en.sus
- mérgenes y part;Q;Pan tanto del medio aérec .comq del
N ,medlo hfdrzao pensemos, en una rana, para ‘e} caso; las
L rlberas del iago son .un ecotono. - T

=
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Los grandes ec031stemas, pueden’ ‘contener,’ d ‘su Vez,

“otros ‘'ecosisteémas.,’ Sl*observamos 10 que- ‘sucede -en un
‘bqque ‘muy, extensd, que es -un ecosistema: forestal, po-

drémos observar eventualmente el paso -de un rfo a tra-

" v8s del bosque; dl1f hav un -etosistema hifdrico; si

- hay' una“ 1aguneta o un pantano, “téndremos otros ecosis-
" temas- menoYes. * Si’ hay:un troncto podrido; €n ese bos-
‘que, eéstd sustentando & cierto género especifico de bio-
“ta y €1 mismo se constltuye €en el sustrato que susten-

" ta esa vida, es otro ecosistema. Un animal muerto quc

sustenta una fauna y una flora cadavérica, es otro eco-

sistema; la biota intestinal de un rumlante, ‘0 la bio-

‘:ta_epidérmlca de otro, son a su vez ec031stemas.

4.2,

anuales.:

ﬁSea cual fuere el tamafio,’ 1os 1fm1tes, o la ubicacibn
Ageogr&fica de un ecosistema, ‘en cond1c1ones naturales
- se mantlene en equlllbrlo. a

~

Las fuerzas selectlvas y el medlo amblente.

Las - comunldades b16t1cas v los ec031stemas sufren varia-

" ciones Der16d1cas de 1la comp031q16n comunitaria, funda-

mentalmente por causa de 1as varlaC1ones cllmétzcas-

‘T - - . . . . . - . .
o i . b

Observaremos féc11mente estas varlac1cnes, si imdgina-
mos lo sucedido en una reglén tropical durante la épo-
ca lluviosa y durante 1la época seca: en 1gua1 forma,
‘en las reglones templadas imaginemos el decurrir de las
‘cuatro estaciones 01551cas. Los animales durante las
&pocas inadecuadas por razén del cllma, ‘Se recargan
de grasa para pasarla epoca del estiaje en condiciones
de reposo, o para resistir los rigores del frio durante

" los procesos de hibernacidn’ los vegetales, pierden

" las hojas, aumentan su follaje, entran en antesis o

en fructificacién. Desde luego ‘la aparicién de. m8s
1nd1v1duos que-dependen de este follaje, de los frutos,

- de 1as ‘semillas, o de la apar1c16n de predadores ‘de

4

otros ‘animales, todo ello -est8 determinado por los cam-
bios periédicos que se suceden en las coftunidades bib-
ticas., Sin embargo, pueden sucederse .cambios trascen-

. dentales. en. las' comunidades,. algunos. en_razén dd. dis--

climax y otros en funcibén del tiempo, :por ‘causa ‘de la
evoluc16n b1016glca.‘

SR

81 éventualmente llega a una comun&dad b16t1¢a ‘una es-
”pec1e»que €s capaz de adaptarse mejor a ese ambiente

‘que ‘otras especies que ‘estéd ocupando su nicho proba-
“bld; es decir, que esta nuéva especie ténga mayor
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potencial bidtico y plasticidad evolutiva, el resulta—
do seré que empezar& a desplazar de esta.gomunidad a
* la cual es extrafia a sus. legftimo. ocupantes y termi-
nar$ por invadir completamente su nicho desplazéndolos,
o ‘simplemente conviviendo ambos en un nicho comﬁn. Es-
to es lo que sucede cuando. por. azar una especie ‘extra-
. Ra llega a. ung, comnnldad que no es usual para ella.
“'E&8 lo mismo que sucede cuando eventualmente el viento,
" las aves y otros, medios como las aguas, tran5portan fru-
tos o semillas a lugares lejanos y, si éstos son ca-
paces de adaptarse, pueden provocar. transformaciones
profundas en el equilibrio y las redes alimentarias de
1a nueva comunidad. Es el fenémeno que se presenta cuan-
- do el humano transporta especies exbticas de un sitio
a otro y, desde luego, es el hombre la fuerza mis pode-
rosa en la m1grac16n actual de las especies. Cristbbal
Coldn vy los. conquistadores, por ejemplo, trasladaron
a América a gates, perros y ratas y luego estas pobla-
ciones crecieron como nuevas especies ex8ticas a la
regién. A veces la especie introducida no.causa mayores
dafios, pero -lo regular es-que- provoque cambios profun-
dos en la comunidad bidtica;. las m&s de mas veces ina-
~ decuados. Naturalmente, estos cambios.no son observa-
‘bles.por la mayoria de las personas, a veces:estos
cambios son sutiles a la larga resultan en dafios seve-
ros para elecosistema. La introduccidn de’ especies exb-
.ticas, de aves, mamiferos, peces e insectos y.de .plan-
tas ornamentales, por ejemplo, ha causado verdaderos
desastres ecol6glcos. Basta recordar la 1ntroducc16n
" de copejos, dé.ovejas, o de gatos.a islas o regiones a-
partadas, en que han provocado 1la. destrucecibn pricti-
camente total de .una. comunidad equ111brada y estable-
cida por muchislmo tlempo en esos SlthS.

El otro camblo que sucede en las comunidades con e1
decurrir del tiempo es la evolucibn. Las fuerzas  se-

- lectivas -ambientales obran sobre las poblaciones.modi-
. ficando los individuos que las componen y, a:la larga,
' la CQmp031c16n de la poblacidn y de la comunidad se ven
gradualmente alteradas. Es un proceso que toma largui-

L simo tiempo. o o o

4.3, La ruptura del" eqnlllbrlo comuriitaria por causa de la
" ‘agricultura. ‘ . . . e

Ahora comprenderemos fécilmente c6mo'el desarbdllo de

nuevas poblaciones dominantes en :comunidades que care-
cerian probablemente de la especie introducida .0 en las
cuales esta especie se mantenfa en una biomasa critica,
pero que ahora se ve favorec1do por la mano del hombre
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que myltiplica-enormeménte en:1o0 que:llamamés .agri-

e guiturdy 10 que - ests prdvocando ‘es"séncillimente la
T”apancién ‘de un ‘disclimax; '1d riptura’del-“edquilibrio
ccmunxtario, la 'invasién de tiichos ecotég1ces, y des-
‘de'1lego’ un grave problema e““una comuﬂzaad que ahora
""es artiffcxosa.» I _; L k\L“.h
‘ La‘agrlcultura cicntifxcd no’es otra cosa,~y dicho en
-unid ‘forma“'séncilla, ‘que 'Ios medi6s ‘queél hombre a-
ptxca para manténer el éstado de eqdilzbrid ‘efi ‘una
' ¢omuhidad qué no° puede mantenerlo pot st ‘misma,’ Ima--
ginemos lo que sucederfa si en un campo ‘dé¢ algodén
., 5e dejara a uyna plantacifn abandonada a su suerte,

o una mxlpa, o un cafial, pasaria muy poco. tlempo,
poqos aﬁos, para. que el 'bgsqué, "o’ 1a’ veg ét?cibﬂ cir-
‘“cundante’ 1nvad1era nuevamente la reg i6n lantas
de a}godén’ ‘ahora’ ya no ‘bajo. C\lltiVﬁ“’V@ Véf‘igﬁ a re-‘

“ddcirse hasts- adquirir’ nuevamente su cOﬁd1C16n“de
" ﬂ equ1libr1o’y de blomasa critica, - ‘ Gt !

. H . . N .Y N
B PR D . .J,:n,'. o-»rJ

' Previamente- h1C1mos menc16n ‘dd- da'tendenclaldhfla
: hzﬁsfefa, cémo resultado de ‘la agficultdrm ‘inténsiva,
: hacia la ‘posible creacibén dé - ‘écdsistéitias y ‘Comunida-
des cada vez mis sxmpliflcadas"la d%sup%%1C16n de
-fieild 'wida csilvestre y la apdr1c16n -de ‘constantes nue- .
- N'f“vos ‘cultivos, harsn que 'a la largd ¢l nGiero ‘dé ‘es-
. pecxes se reduzZca a la biomasa -dé ‘las pl%hfhs dulti-
o f‘vadas continde " desarrollﬁndOSe cadd ‘'véz né$ oy acumu-
“Iando en muy pocas éspec1es tdda la energ{h ‘¥iold-
gxca de La ecésfera.~ "‘ S

i . R

I DT N by e r‘»]*‘

. 4.4, T EY owngpn de las pLag 'y las enfermedaggg*“““‘

En toda comunidad bidtica unos seres dependen de
los '0tr6s y manteniendo en equilibrid 'S’ ‘mdsa cri-
tica, no se aparentan las epidemias, es decir, la
~aparicidm ‘violenta en grandes grupos de una’ pobla-
© cifn d¢ otras poblaciories’ que 'dependen ‘diréctaiiente
oo iide “éllay, causSndole ‘dafio.’- Por ejemplo en uha pbbla-
“J;Jc&6n humana la aparicibn’' en un-gran-'grupo ‘de indi-
“y¥duos' ‘de malaria, significa ‘la invasibn’ del pat&-
" $ito ‘de la Halaria a este grupd de’ individuos.'! Lo
* ‘¥smo’ :octirre: cuando hablamos del vpicudo del algodén,
- ing especie’ que se dFiménta ‘del’ dlgodonero’’y que
+11%1 " invade -inmediatamenteuna gran ‘cantidad de p{antas,
U ugual poariamoé habiar de la brOCa del: café © de

O Vi
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cualquier otra plaga agricola..o sanitaria. :
Ya. se ;ha mencionado.porqué cuandg los individuos per-

'14 manecen d1spersos y en condicidn de equ111br1o natu-

.. ral,. se:observa.con caracteristlcas de .endemicidad en
. UNES' pocos individuos. la presencia. de sus parﬁsxtos o

‘predadores, pero basta que los 1nd1v1duos parasltados
o depredados se refinan en grandes grupos, para que se

- reduzca la distancia entre.ellos y.se.facilite el pa-

so de'parisitos y de. predadores de unos . a.qtros, fa-

:vorecxéndose asi a estas eSpec1es, que , nosotros lla-

mamos . plagas Y, de con51gu1ente tendremos un . brote
epxdémaco. L .

Habida cuenta que los humanos, a través’ ‘de ‘la agricul-
tura ‘intensiva han creado grandes grupos de vegetales

' que ‘tienen su prop1a biota ligada, cuando esta blota

es: competxdora del prop1o hombre, es dec1r, que vive

‘:de‘;a misma planta ya sea parasiténddla o depred&ndo-

la, hablamos de que .estas. especies son plagas 0 pes-

_ tes., Eventualmente las llamamos enfermedades. No hay

. 1ifmites claros entre lo que es una plaga y lo.que es

una enfermedad. Los insectos. escama, por ejemplo, son

?icons1derados por algunos comq plagas, por otros como
. enfermedades. En todo .caso, lo .que hemos hecho es
. favarecer el ppso .de los depredadores, . las, enfermeda-

N des, .los parfsitos de un individuo a otro, sxmplemen-

..te acumuldndolos. Dicho en térm1nos ep1dem1016g1cos,

hemos reducido.a uno de los. factores .primarios en la

-;;cadena de transmxs16n de uqa enfermedad La ¢onse-
cuencia 16gica es que los s1stemas de cultlvo, nece-

sariamente, favorecen el desarrollo de las biotas li-
gadas .a la espec1e cu1t1vada, y se constLtuyen en
plagas."‘

;be$'ékquﬁiﬁi§os éomb'361uci6h y Cdﬁb'prébiemd}

_Que ‘una comUnldad art1f1c1almente creada por el hom-

A,bre pueda mantener su equ111br10 no es cosa £§C11

‘E1 suelo se ve afectado porque la . eSpec1e,qup susten-

. ta sin que. ex1sta un reczcla;e adecuado ,una - devolu-
_: ¢ién de los Qerlales minerales, no. olv1demes que

la comunldad esta gxtremadamente simplificada ;y que

;hlos frutos, de la. t1erra son ret1rados de, un lugar y
‘tranqurtados a otro, conqluyen por agotarlo. .Este

primer problqma es resuelto con el agregado ar§1f1c1al
de los minerales.que ‘han venldo hacxéndose deficientes

en el suelo, n1tr6geno potasio, fésforo y ‘oligoelementos.
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Este sector de las substancias quimicas utilizadas en
agricultura, los agroquimicos, constituyen el grupo de-
nominado fertilizantes. El combate de las plagas, cu-
ya inica finalidad es evitar la destruccibén de las plan-
tas o la destruccidn o reduccibdn de las cosechas, no
tiene otro objeto que el de eliminar las poblaciones
que compiten por alimento con la poblacidén humana. Las
poblaciones de insectos que devoran frutos o granos,
compiten directamente con el hombre, o sus animales do-~
mésticos, por la misma fuente energética. La conclu-
8ibn es, que una de las poblaciones debe desplazar o
eliminar a la otra; en el campo de las condiciones na-
turales, una poblacibn m&s adaptable, con més plasti-
-cidad evolutiva o potencial bidtico, desplazarf aqué-
lla o aquellas que ‘tienen menos posibilidades de adap-
tacibn y se establece una lucha, una competencia. La
evolucidn cultural del hombre le ha permitido el em-
pleo de recursos, de los cuales otras poblaciones bio-
186gicas carecen. Es asf como se inventan medios y sub
tancias capaces de eliminar efectivamente a las otras
poblaciones competidoras. Otra forma de ataque, es

la capacidad del humano de seleccionar variantes de la
- especie deseada, capaces de resigth- o tolerar el ata-
que de las plagas; esto se conoce como mejoramiento o
seleccidn genética. Cuando el método empleado es el

de substancias quimicas aue son téxicas para las pla-
gas, hablamos de substancias plaguicidas; genéricamen-
te toda substancia capaz de provocar reacciones nocivas
e irreversibles en un sistema biolbgico, es un téxico
o0 un biocida. Los biocidas, de conformidad con el
grupo de especies que afectan, reciben diferentes deno-
minaciones: insecticidas, bactericidas, fungicidas,
herbicidas, roienticidas, malacocidas, etc., Los bio-
cidas, en consecuencia, vienen a resolver el problema
de eliminar a las poblaciones competidoras de las for-
mas energéticas, los cultivos, que el humano utiliza
en su provecho. Es, pues, una solucién. A ello alude
el Premio Nob:1 de la Paz, el Dr. Burlaugh, quien indi-
ca que una suspensidn violenta en el uso actial de los
insecticidas agricolas, como el DDT, haria que en me-
nos de un afio se redujese la produccibén alimentaria a
algo asi como el 50 por ciento de la actual produccidn:
las consecuencias- serian un cuadro apocaliptico de ham-
bre y miseria. Cufin verdad sea esta aseveracifn, lo
ignoramos. Sin embargo, es muy dificil que alguien se
atreva a hacer el experimento. Pese a todo, los ech-
logos creen que el uso de insecticidas produce més da-
fio. que beneficio. Algunos la llaman la gran alucinaci®n,
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Eso apunta ya no a una solucidn, sino a un gran pro-
..blema. . Trataremos -de -analizar algunas, de las razones
qye aducen cuando se.afirma que el uso de biocidas
provoca més pnoblemas que .los. que pretende resolver.

L3S

f

“%5.1..Lag rel@c;ones 1ntra e ;nter-especiflqas de las pobla-

-

1

s

5;2,
_:_3 alimentq y nutrientes.

.-

;éiones de_Ta qomunldad botdnicas - v .-

PN

81 poblaclon.es ‘un conjunto de 1nd1v1duos de 1a misma
..€specie, venimos. entendiendo por.comunldad a ‘'un conjun-
to de poblaqaones de diversas especies que interact@an
"en forma dinfmica. . En. general, puede -decirse- que en
_toda comunidad. bi8tica las poblac1oneslnue ‘1la. integran
estén. relaclonadas d;{ecta o- indirectamente .y en forma
mds o menos estrecha.. Las relaciones que se dan son
bés;camente resultado de las. neoe81dades de sobreviven-
e1a y perv1venc1a, es . decir la neces;daé de encentrar
‘un: espacio vital que.llene los requerimientos- adecua-
dos a la espeC1e, la nece31dadAde adquisicidn. de mate-

" ria’y._energia, ﬁtlles, allmentos oxnutrlentes, ¥ 8u pro-
- yecclén al fururo,,a través de la reproducc;on..

.~‘_

Cuando se trata de relac1ones entre 1nd1v1duos b1016-
gicos,, .pueden encontrarse dos extremos entre: 1o neget;
vo .y lo p031t1vo Ya entre ellos, toda una.gama de pOSI-
b111dades. ~Las relac1ones entre 1nd1v1duos de una mis-

" “ma poblac16n, las . 1ntraespecif1cas fluctGan entre la
.v~cooperac16n -lo. p081t1vo— y la.competenqia ~1o0 negatl-

,-)(

vo-. Se’ cpmplte por el. espacio, por el terrltorlo, por
1a guanda,: el al:mento Q la reproduoc:.én. 1
. . MNP YR )

transferenc1a de materia

 ‘disponibilidad v energfa:

Hemos lndlcado que la materla v 1a energia, baJo la
forma de allmentps Q nutrlentes, pasan sucesivamente
de’ eslabén -en eslabén de.la .cadena alimentaria, cadena
qqe sé 1n1¢1a en los vegetales verdes productores, se

) 'cOntlnﬁq Qon "los. consumldores y.~concluye -gon los des-

" éiclo ‘eomp to, de materiales inorglnicos a materiales
“‘orgénicos.y luego a ;norgénlcos, para contlnuar en es=-
to.continunmente.. o . e L

comgosltor ‘o mineralizadores, efectuando asi un

ireesn Ty .

aa f@ dlsponlbllldéd de esta materla v de esta anergia

f)"‘

el

\que se transflepeng sabemos que es . flnata‘y, .en cierto
senfldo, limitada.. Esta llmltaclém a la.que.aludfa
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- Justus Von Lleblg bajo el nombre de Ley de los Minlmos,

81mp1emente indica que la falta de un determinado

" ‘nutriente o cuado éste alcanza limites criticos, in-
.- ¢ide- ‘'en el desarrollo normal, anula el crecimiento,
':o Jmplde la v1da de las poblac1ones.

. E1 resultado de esta transferencia de materla, es a lo
- que antes aludimos con el nombre de ciclos blogeoquiml-

cos o,‘31mp1emente, re01c1a3e.

jLog niveles trbficos v la plramiae,tréfiéa.,

Los eslabones de una cadena alimentaria constituyen ni-
veles a los cuales llamamos niveles a11mentarlos o trb-
ficos, Desde.luego, la base de la serie es mucho més )
amplia“que su clispide, desde -luego-que se" 1n1c1a con
los productores. A este le llamamos el primer nivel
tréfico o nivel de produccidn. Inmediatamente se su-

“perpone el nivel de los consumidores prlmarlos, es de-

"’czr, el de aquellos seres que se alimentan directa-

“mente de los vegetales, tal como sucede con los comedo-

..”res de fojjaje, de’ semillas, . frutos u otros b6rganos.

El 31gu1ente nivel trbfico es el de los éonsumldores
secundarlos, el de aquellos seres que se alimentan de
los consumidores primarios. Estos consumidores secun-
darlos son depredadores de otros animales consumldores
pr1marlos.

Podemos imaginar de inmediato 1la exlstenc1a de un ni-
vel’ tr6f1co ‘terciario y asi sucesivamente hasta alcan-
zar los descompositores o .consumidores de eﬁé81mo orden.

De lo anterior podemos inferir varias cosas. Cada ni-

" vel trbéfico sucesivo va siendo menor en su biomasa que

el precedente; ello es asi porque 1la energia Gtil no
se transfiere cunatitativamente en el 31stema, como he-
mos indicado al hablar del segundo principio de la ter-
modinfmica.  El resultado es una verdadera,plramgde en
la cual cada nivel tréfico que se avecina a la afispide
tendré una bxomasa sucesivamente menor. ‘La segunda co-
sa que podemos deducir es que la transferenc1a de ener-
gia va desde el nivel bésico de producqun, hasta los
nlveles m&s elevadas de consumo y el fluao es _unidirec-
cional; las pérdidas de energfa {itil al s;stema se ex-
presan como calor irradiado. E1l nivel b&sico de. pro-
duccién est§ constitufdo por los seres autdtrdficops. ca-

- paces de transformar a los materiales inorglnicos en

orglnicos. Todos los otros niveles trdéficos de trans-
ferencia, traspasan de uno a otro materiales orgfnicos.
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Flnalmente el nivel de descomposicién, que es el ex-

Sen ot

5.4,

jotros peces menores.

‘'mé&ndo

tremo term1na1 de . la cadena, transforma los iltimos res-
tos ‘de ‘mHteria’ orgénica en 1nqrpan1ca y asi. el ciclo

se rein101a. Todos. los. consumldores son poblac1ones,
‘séres, O niveles heterotroflcos, poroue no pueden ali-

mentarse a si mismos utilizando nutrientes inorgé&nicos.
El prlmer nivel de consumo, herbivoros,. semlnivoros,

.:frugivoros, étc., e, ¢e’ blomasa mucho. mayor . que. los
“niveles de ‘consumo de nivel superior, . como el cuarto

o quinto, que estén constltuidos, ‘usualmente, por los
llamados depnedadores superiores; en-este nivel estén -
81tuados ‘animales -ecomo-las- aves -rapaces; los-mamiferos
carn;ceros o los peces de _gran tamaﬁo comedores de-

.- e e . 1.
B . : It
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'Lds Bloc1da5“y el efecto sébre 1a pirimide tréfica

"En térmlnos venerales los b10c1das pueden d1v1d1rse

de aquellos que tlenen una acc16n 1nmed1ata, como suce
de con. 1os inse¢ticidas organofosforados, aquellos cu-
ya’' acclon es persistente, _1la llamamos acc1on residual
como la de insecticidas clorados, otros que . 1ngres n
al sistema veégetal, por tal razén les 1llamamos sitémi-
coS. . Regularmente los 1nsect1c;das orgaanosforados

'son atacados fa011mente, en.su, estructura quim;ca, no
vsolo pur’ los agentes naturales 1norgan1cos, sino tam-

blen gor los propios’ sistemas bloloyxcos, transfor

os ‘en otras substancias mis s1mples, para eonclu-
ir siendo substancias minerales que eventualmente entran
en rec1c1a3e., Los 1nsect1c1das clorados en cambio.,
por su adc16n residual, no son. usualmente atacados por

3‘108 azentes naturales 0. los sistemas hlologlcog., A los

primeros los llamaremos biodegradables y a los segun-
dos no blodegradables.u Las . consecuencias, son fac11es

_de imaginar y adelante 1n51st1remos algo més -sobre. es-
te problema.‘ -

B
o T

:nEl primer efecto de Cualquler 1nsectlclda es la des-
truceidn de una Ainfinidad de 1nsectos artrépodos y

otros seres v1vos, né olv;demes que, soa, suhstanc1as

:“tOX1cas, V.o aunque tengan una gapac;dad selectlva

T ma fundamental reside .én el hécho de que a:la par
~de la eliminacidn directade. la plaga que. se ‘desea
destrulr, se desfruyen 51multéneamonte infinidad de

. muy elevada, ‘nqQ lo es tanto cémo para ev1t§r la d