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Resumen

Las consecuencias de larevolucion verde han causado estragos en el equilibrio ecolégico.
El uso desmedido de plaguicidas para evitar la pérdida de millones de hectareas de
cultivo a la larga ha dado como resultado ciertos problemas como la resistencia a estas
sustancias por parte de los organismos considerados como plagas y la bioacumulacion
en el medio ambiente y en la salud humana. Si bien las plagas representan una amenaza,
también asi lo son las sustancias comunmente usadas para combatirlas. El uso
alternativo de bioplaguicidas, que se refieren a todas aquellas sustancias de origen
natural derivadas de microorganismos, plantas y animales utilizados para el combate de
plagas, presenta ventajas sobre los plaguicidas quimicos por su alta especificidad sobre
las plagas blanco, la ausencia de riesgo para los trabajadores y el medio ambiente, asi

como el biocontrol como una alternativa para eliminar las poblaciones de insectos plaga.


mailto:adriana.carbajala@gmail.com
mailto:mirimasanga@gmail.com
mailto:eri_rom_n@hotmail.com

Palabras clave: Revolucion verde, monocultivo, plagas, plaguicidas, biocontrol,
bioplaguicidas
Abstract

The effects of green revolution have wreaked havoc on earth’s ecological balance. The
excessive use of pesticides to prevent loss of millions of acres of crops has resulted in
certain problems in the long run, such as resistance to these substances by organisms
considered as pests and bioaccumulation in the environment and human health.
Although pests are a threat, so are substances commonly used to fight against them. The
alternative use of biopesticides, which refer to all substances of natural origin derived
from microorganisms, plants, and animals used to fight pests, has advantages over
chemical pesticides because of its high specificity on target pests, absence of risks for
workers and the environment, and biocontrol as an alternative to suppress populations
of insect pests.
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Introduccion

El constante crecimiento de la
poblacion humana requiere el
incremento de la produccion de
alimentos. Esto ha sido una tendencia a
lo largo de la historia, pero la primera
persona en evidenciarlo fue el
economista y demdgrafo britanico
Thomas Robert Malthus, quien en su
libro andnimo Essay on the Principle of
Population (1798) recopil6 datos que le
permitieron concluir que mientras la
poblacion humana crece
exponencialmente, duplicandose
incluso cada siglo (al menos en esa
época), la produccion de alimentos crece

de manera aritmética (lineal). Esta

tendencia conduciria a la catastrofica
conclusion de que en unos 25 afios, el
crecimiento poblacional de la época
sobrepasaria la produccion de alimentos
necesaria. Aunque esto no ocurrié, como
concluyé Malthus, la necesidad de
produccion de alimentos para mantener
a la poblacion humana dio como
resultado la implementacion de técnicas
y estrategias perjudiciales para el medio
ambiente, tales como el incremento de
areas dedicadas al cultivo; el uso de
variedades mas productivas, pero que
condujo a la pérdida de la biodiversidad;
el monocultivo para facilitar el manejo
de la siembra y la cosecha, lo cual

condujo al aumento en el uso de
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plaguicidas; entre otras. A este conjunto
de cambios ocurridos en la agricultura se
le conocié como la revolucion verde,
originada a mediados del siglo XX.

Con la llegada de la revolucion
verde, sucedieron una serie de cambios
en los habitos y las practicas agricolas
que han provocado paulatinamente una
crisis ambiental, resultado de Ila
implementacion intensiva de pesticidas,
fertilizantes nitrogenados y demas
sustancias aplicables a los cultivos.
Aunque se sabe que antes de esta etapa
ya existian sustancias utilizadas para
eliminar plagas, en el siglo XVIII con la
Revolucidn Industrial, se presentaron los
primeros cambios que condujeron a una
situacion descontrolada de producciony
uso de estos contaminantes, pero los
efectos de ésta no son el objetivo de
exposicion en este articulo.

Revolucion verde y uso indiscriminado
de plaguicidas

El sistema agricola de produccion
intensiva que implica el uso de
plaguicidas acarrea un conjunto de
problemas de ambito ambiental,
econémico-politico y social. Para
comprender las causas del deterioro
progresivo del ambiente es necesario

comprender que este proceso se produjo
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junto con una serie de cambios y sucesos
historicos.

Después de la Segunda Guerra
Mundial, hubo una crisis econdémica
mundial por la destruccion de Europa y
los paises que de manera indirecta se
vieron afectados por la Guerra. Estos
paises no contaban con seguridad
alimentaria y el campo estaba
abandonado debido a la caida de la
produccidon agricola en esas regiones
junto con una incapacidad general de
financiar importaciones de alimentos, lo
cual dio como resultado situaciones
agudas de escasez de alimentos (FAO,
2000).

Paralelamente, en paises como
Canada, Estados Unidos, Australia y en
Ameérica Latina, se busco impulsar a la
economia a través del desarrollo de la
industrializacion, dejando a la actividad
agricola a la deriva. La escasez
provocada por la guerra ocasion6 que
muchos paises se dieran cuenta de la
importancia de garantizar el suministro
de alimentos, desconfiando asi de las
importaciones y de las mismas politicas
que apoyaban, por lo que se concibié la
ideologia de que el rapido aumento de la
productividad agricola sostendria el
desarrollo econédmico y social, al mismo

tiempo que habria una reduccién del
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hambre. De esta forma, no sélo se
atendio al campo con subvenciones, sino
que también se atendieron cuestiones
interrelacionadas con la ciencia, la
tecnologia y la educacién (FAO, 2000).

La revolucion verde lleg6 por vez
primera a principios del siglo XX a los
paises en desarrollo, como México, los
cuales basaban su economia en la
agricultura. De 1906 a 1935, la Fundacion
Rockefeller impulsé un programa de
investigacion y apoyo a la agricultura
inspirado en la politica exterior y militar
de los Estados Unidos, con la bandera de
la filantropia y el objetivo de acabar con
el hambre. Estos programas
asistencialistas de impulso al campo en
conjunto con el gobierno mexicano
tenian como objetivo generar altas tasas
de productividad agricola con base en
una produccion extensiva a gran escala,
el uso de alta tecnologia, el uso de
monocultivos para lahomogeneizaciony
el manejo de la cosecha, el uso
desmedido de plaguicidas para reducir
las pérdidas, el uso indiscriminado de
fertilizantes y el uso de variedades
mejoradas. Debe hacerse notar que el
desarrollo de variedades mejoradas no
ha podido solucionar el problema del
hambre, ya que éste recae en la escasez

de alimentos mas que en su produccion.
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Mas aun, la implementacién de
maquinaria e insumos inicialmente se
reflejé en un aumento en el rendimiento
de los cultivos, pero, con el paso del
tiempo, se observaron efectos adversos
en la salud de los trabajadores y el medio
ambiente (Ceccon, 2008).

La revolucion verde tuvo
repercusiones ambientales,
economicas, sociales y problemas de
salud publica tanto en los trabajadores
como en los consumidores. Por estas
razones, es importante replantear las
estrategias de apoyo al campo y
establecer una legislacion que se haga
cumplir en cuanto a la regulacion de
estas sustancias en todo el pais.

Plagas

Aunque las plagas han existido
desde tiempos prehistéricos atacando a
plantas silvestres y cultivadas, la técnica
del monocultivo representaba y sigue
representando una fuente de alimento
abundante y disponible para los insectos
o cualquier otro organismo para el cual
dicho cultivo represente alimento. Los
monocultivos rompen el equilibrio
habitual que tienen los ecosistemas,
permitiendo la aparicion de grandes
cantidades de organismos que alteran
las redes tréficas naturales. Ademas, la

disposicion a gran escala de cultivos



formados por una sola especie favorece
la llegada de microorganismos
patégenos como bacterias, hongos y
virus que infectan facilmente a las
plantas, pues al no tener barreras
naturales como plantas auxiliares o
insectos benéficos, conocidos como
enemigos naturales, los cultivos son mas
propensos a las enfermedades y las
plagas.

El aumento de tierras cultivadas
por monocultivo provocé la aparicion
recurrente de plagas, incrementando la
necesidad de un aumento en los ciclos de
fumigacion, lo que con el paso del
tiempo ha provocado la resistencia de

las plagas a los agentes de fumigacion.

Esta resistencia es un problema que

implica la pérdida de toneladas de
cultivos a nivel mundial.

Las plagas son un problema
mundial, pues representan una
disminucion del rendimiento de
produccion de entre 20 y 30%. Se calcula
que existen 67,000 especies de plagas
que dafian los cultivos agricolas. En
México, por ejemplo, el gusano cogollero
del maiz (Spodoptera frugiperda), la
mosca de la fruta (Drosophila
melanogaster), el picudo algodonero
(Anthonomus grandis), la araha roja
(Tetranychus urticae), la mosca blanca
(Aleyrodidae)y el pulgén (Aphididae) son
las plagas mas importantes que atacan

los cultivos (Alatorre, 2014; Nava-Pérez

etal., 2012).

Figura 1. Tetranychus urticae con hilos de seda. San Martin, G. (2010). [Fotografia con

objetivo microscépico Nikon]. Imagen recuperada de

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tetranychus_urticae_with_silk_threads.jpg

Plaguicidas
Los plaguicidas son sustancias
cuya funcion es evitar y controlar la

proliferacion de plagas y enfermedades

en los cultivos y el ganado para reducir o
evitar pérdidas en la produccion de
cultivos, ya sean alimentos o materia

prima (por ejemplo, algodon, madera,
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etc.), y contribuir al control de vectores
de diversas enfermedades. El uso y auge
de estas sustancias debido a la
revolucion verde han ocasionado serias
consecuencias en el ambiente y la salud,
las cuales se mencionaran mas adelante.

Segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), un plaguicida es
“cualquier sustancia o mezcla de
sustancias destinadas a prevenir,
destruir o controlar cualquier plaga,
incluyendo los vectores de
enfermedades humanas o animales, y las
especies no deseadas de plantas o
animales que causan perjuicio o que
interfieren de cualquier otra forma en la
produccion, elaboracion,
almacenamiento, transporte o
comercializacion de alimentos,
productos agricolas y madereros o
alimentos para animales, ademas de
aquellos que pueden administrarse a los
animales para combatir insectos
aracnidos u otras plagas en o sobre sus
cuerpos”.

Los primeros plaguicidas
aparecieron entre 1930 y 1940 como
resultado de investigaciones para el
desarrollo de armas quimicas que
originalmente fueron probadas en

insectos. Uno de los primeros

compuestos, cuya capacidad insecticida
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fue descubierta, fue el dicloro difenil
tricloroetano (DDT), cuyo uso se
extendio durante la Segunda Guerra
Mundial, para proteger a los soldados de
enfermedades transmisibles por
vectores, los cuales no son otra cosa mas
que cualquier agente (persona, animal o
microorganismo) que transporta vy
transmite un patogeno a otro organismo
vivo (Ramirez y Lacasaiia, 2001).

Los plaguicidas actuan de forma
no selectiva, es decir, no s6lo actuan
contra un organismo especifico que
interactua de cualquier forma con la
planta (sea parasito, polinizador,
simbionte, depredador, etc), sino
también pueden afectar a una amplia
gama de organismos puesto que son
sustancias toxicas (Benitez, 2012).

Segun Benitez (2012), para que
una sustancia plaguicida sea eficiente,
ésta debe contar con las siguientes
caracteristicas:

e Tener un amplio espectro de
actividad, es decir, cubrir una
gama amplia de organismos.

o Ser efectivo en concentraciones
bajas para que resulte

econdémicamente rentable. Sin

embargo, una efectividad alta

con dosis bajas sobre las plagas



también indica una toxicidad alta
para el ambiente y la salud.

o Ser preferiblemente solubles en
agua y compatibles con otras
especies quimicas en el
ambiente.

e Poseer una persistencia alta, lo
cual quiere decir que deben ser
efectivos a través del tiempo. Sin
embargo, la persistencia

representa una amenaza a nivel
ambiental pues, debido a su
pobre degradacion natural, se va
bioacumulando en los
organismos y almacenando en
cuerpos de agua y ecosistemas
que resienten los efectos de su
toxicidad.

Efectos de los plaguicidas en el ambiente

y la salud

Uno de los casos historicos que
revelo las consecuencias de la revolucion
verde y el uso inconsciente de los
pesticidas fue la muerte de aves en los

Estados Unidos debido al uso de DDT,

situacion que Rachel Carson advierte en

1962 en su libro “La Primavera

Silenciosa”.

Aunque los plaguicidas permiten
mantener a salvo los cultivos de los
hospedadores

depredadores u

indeseables, también pueden causar un

efecto adverso sobre la salud humana y

la vida silvestre expuesta.

Particularmente, el empleo de
plaguicidas sintéticos conlleva las
consecuencias mas perjudiciales para la
salud de los trabajadores 'y
consumidores, ya sea por exposicién
directa o indirecta, al producir
intoxicaciones agudas y subcronicas,
enfermedades e incluso la muerte
(Espinoza et al., 2003).

En 2015, la Comision Federal para
la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS) declaro que “el uso y manejo
incorrectos de los plaguicidas son
peligrosos para el ser humano y pueden
manifestarse por intoxicaciones en
grado variable y efectos nocivos que
pueden presentarse a mediano o largo
plazo, tales como carcinogénesis,
teratogénesis, esterilidad, mutagénesis,
entre otros”.

Actualmente, se utilizan
anualmente a nivel mundial cerca de 500
mil toneladas de ingrediente activo de
plaguicidas y, tan solo en los Estados
Unidos, se invierten aproximadamente
40 mil millones de ddlares en
plaguicidas. Segun la OMS,
aproximadamente un millén de

personas se intoxican con plaguicidas

quimicos cada afio y entre 5,000 y 20,000



mueren. Mas de 50% de los fallecidos son
trabajadores agricolas y el resto son
envenenamientos por consumo de
alimentos contaminados. Entre los dos
grupos la tasa de mortalidad alcanza la
cantidad de 220 mil decesos al aio
(Nava-Pérez et al., 2012; Mufioz, 2005).

Los plaguicidas también
contaminan el agua, el suelo, el aire y los
alimentos, ya sea por transporte a través
del aire o por escorrentias, y son
depositados en otras zonas, como en el
caso del uso excesivo de fertilizantes,
que son lixiviados hasta los mantos
freaticos, ocasionando eutrofizacion y
provocando, asi, el crecimiento de
plantas que para el caso de los
compuestos nitrogenados forman una
fina capa en la superficie de las lagunas
que impiden el paso de oxigeno y causan
la aparicion de lirios en las lagunas y la
muerte de los peces (Espinoza et al.,
2003; Pazos Rojas et al., 2016).

La regulacion del uso de
plaguicidas no protege a todos los
individuos y se prioriza la industria sobre
la salud humanay el ambiente, ya que si
bien en algunos paises estan prohibidas
estas sustancias, en paises como México
se siguen utilizando sustancias toxicas
como el DDT, asi que se requiere un

marco legal que obligue a las empresas a
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respetar los derechos humanos y el
cuidado de la naturaleza al dejar de
producir estas sustancias nocivas e
invertir en investigacion para hallar
alternativas que favorezcan mas a la
salud y al medio ambiente.
Biocontrol

A lo largo de la historia, se han
utilizado  diferentes métodos de
combate contra las plagas, como se
mencioné  anteriormente. El uso
indiscriminado de los plaguicidas
ocurri6 como consecuencia de la
revolucion verde; sin  embargo,
antiguamente existian otros métodos
naturales de combate llamados métodos
de control bioldgico. El control biolégico
es laforma mas antigua de combate a las
plagas y utiliza técnicas naturales para
evitar o acabar con las plagas. Una de
ellas es el manejo del habitat, que
consiste en la modificacion de zonas
especificas en torno al cultivo para
mejorar la disponibilidad de los recursos
requeridos por los enemigos naturales

de las plagas y que su accion contra ellas

sea optima (Paredes, 2013).

En teoria, el incremento de la
diversidad de enemigos naturales puede
aumentar las posibilidades de que
alguna de las especies acttiie de manera

efectiva contra las plagas. Sin embargo,




se ha observado que en la mayoria de los
casos la relacion entre biodiversidad y
control biologico no es significativa
(Paredes, 2013).

El término control bioldgico, o
biocontrol, se ha utilizado en diversos
campos de la biologia, en particular en
entomopatologia y patologia de las
plantas. En el campo de entomologia,
este término se ha utilizado para
describir el uso de insectos predadores,
nematodos entomopatogenos o
patégenos microbianos que eliminan las
poblaciones de insectos plaga. En
patologia, el término se aplica al uso de
antagonistas microbianos que suprimen
enfermedades de la planta, asi como el
uso de patégenos especificamente
hospederos para controlar las
poblaciones de malas hierbas. En ambos
casos el organismo que elimina la plaga
o el patégeno se conoce como agente de

control biolégico (Pal y Mc Spadden
Gardener, 2006).

Definicion de bioplaguicida

Un bioplaguicida se define como
cualquier sustancia que sea derivada de
materiales naturales como
microorganismos, plantas y animales
utilizados para el combate de plagas.

Son especificos contra las plagas blanco

Y, generalmente, no representan un

riesgo para los trabajadores o el medio
ambiente, al contrario de los plaguicidas
sintéticos que se usan de manera
general.

Los bioplaguicidas se clasifican
en plaguicidas microbianos, que
incluyen bacterias, hongos y virus, y
plaguicidas bioquimicos, que incluyen
hormonas, enzimas y reguladores del

crecimiento de la planta.
Plaguicidas microbianos

Los plaguicidas microbianos son
derivados de algas, bacterias, hongos,
nematodos, protozoos, virus y otros
compuestos, como los metabolitos, que
se producen directamente a partir de
estos microorganismos. Cada uno de
ellos puede controlar una variedad alta
de plagas, aunque son relativamente
especificos para las plagas blanco, por
ejemplo, hay ciertos hongos que
controlan malezas y otros que matan
insectos. Hasta ahora, se han registrado
mas de 3,000 tipos de microorganismos
gue causan enfermedades en insectos,
algunos de ellos estan enlistados en la
Tabla 1. Sin embargo, se deben hacer
mas investigaciones para encontrar
nuevos microorganismos que sean utiles
para el control de plagas (Simberloff,

2012).
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Insecto: blancos Nombres comunes
Virus entomopatigenos
Helicoverpa zea Corn sarwarm NPV
Halicoverpa ammigera Caton bolhworm NPV
Phutellz xylostalla Digmond back moth
Amticarsia gemnatalis Fehetbemn caverpillar, NPV
MNoctnidas Ajfafa logper NPV
Bumira suppressaria Towa moth
Bacterias entomopatogenss
Lepidoptera Bacillus thuringionsis subspecies bursiatia
Lepidoptera B, thuringiensis sub-species gisawara

Coleoptera: Scarsbasidaa

B. thuringiensis sub-specios japomensis

Coleoptera: Scarabasidae, Popillia japonica

Pasnibariliuz popillioe

Hongos entomopatogenos

Hemiprtara Aschersonia algyrodiz

Coleoptera (Scarabasidas) Bemuvaria brovgniatil
Hemiptera, Thy=zanopiera Conighobaelus tromboides Acari
Coleoptera, Diptera, Hemiptara, Tsoptera Metarhizium anisoplioe sensu lao
Lapidoptara Nomuraesa rileyi

Tabla 1. Microorganismos usados como bioplaguicidas (Nawaz et al., 2016).

Entre la variedad de ventajas del
uso de plaguicidas microbianos puede
mencionarse que no son toxicos ni
patégenos para organismos y seres
humanos; se pueden usar en
combinacion con algunos insecticidas
quimicos, disminuyendo el uso de este
segundo grupo; pueden utilizarse al
momento de recolecciéon al no tener
efecto adverso en los seres humanos; y
en algun momento estos
microorganismos pueden establecerse
en el habitat para proporcionar control
de plagas a generaciones o temporadas
tras estacion. Consecuentemente, el uso

de plaguicidas microbianos requiere de

un amplio estudio cientifico que incluya
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estudios sistematicos, modos de accion,

patogenicidad, estudios ecologicos,
entre otros (Nawaz, Mabubu y Hua,

2016).
Plaguicidas bacterianos

De los distintos grupos de
patégenos que existen, las bacterias son
las de mayor éxito comercial. Estos
microorganismos varian en el modo de
infeccion, el sitio donde se replican y el
mecanismo patogénico. Se calcula que
ocupan el 74% del mercado y su gran uso
se debe a que varias especies
importantes pueden crecer en medios de

fermentacion y no requieren de métodos



caros de cultivo (Reardon y Service, n.d;

Nava-Pérez et al., 2012).

Las bacterias patogénicas se
introducen en los hospederos cuando
estos ingieren el alimento; una vez
dentro de los insectos, las bacterias
comienzan a reproducirse generando
enzimas y toxinas que dafian las células
del intestino facilitando la invasion del
hemocele delinsecto. Una vezinstaladas
en el organismo, contintian
multiplicindose  hasta matar al
hospedero por accion de sus toxinas o
enzimas que causan septicemia.
Generalmente, estos insectos, que
mueren por una infeccion bacteriana, se

tornan oscuros y su cuerpo se pone

flacido (Nava-Pérez et al., 2012).
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Uno de los patdégenos que ha sido
explotado comercialmente es Bacillus
thuringiensis, pero se han registrado
mas de 50,000 serotipos, de los cuales
por lo menos 65 han sido reconocidos y
recibido nombre a nivel de subespecie.
La mayoria de estos serotipos afectan
larvas de lepiddpteras. Los insectos que
ingieren estas bacterias mueren por un
efecto combinado de envenenamiento
por toxinas y la multiplicacion de las
bacterias en el insecto. Los
bioplaguicidas que contienen estos
patégenos son realmente importantes
en la agricultura organica y el manejo
integrado de plagas por |la
compatibilidad que tienen con
parasitoides y depredadores (Reardon y

Service, n.d.).

Fugura 2. Buckman (2006). Cristales de la toxina Bt provenientes de Bacillus

thuringiensis serovar morrison cepa T08025. [Fotografia por microscopia]. Imagen

recuperada de: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Bacillus_thuringiensis.JPG
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Plaguicidas virales

Los virus son especialmente
utiles contra plagas que presentan
resistencia multiple, atacan de manera
especifica a los insectos y son
controladores naturales altamente
efectivos de varias plagas de orugas. La
familia Baculoviridae es una de las mas
estudiadas por su capacidad
entomopatogena. Los  plaguicidas
virales tienen que ser ingeridos por los
insectos para poder causar una
infeccion, pero también se pueden
propagar de un insecto a otro durante su
ciclo de reproduccion o la puesta de
huevecillos del insecto. Esta clase de
plaguicidas son efectivos contra
lepidopteros presentes en algodon,
arroz y vegetales. Su uso esta limitado a
pequefias areas en la agricultura porque
su produccion a gran escala presenta
algunas dificultades (Reardon y Service,
n.d.). Se calcula que los bioplaguicidas

virales ocupan el 5% del mercado (Nava-

Pérez et al., 2012).

Entre 2003y 2004 en Brasil, se uso
el nucleopoliedrovirus que infecta a la
oruga de las leguminosas (Anticarsia
gemmatalis) en cultivos de soya,
considerandose una de las aplicaciones

mas exitosas y utilizandose en
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aproximadamente 2 millones de

hectareas. Actualmente, se
comercializan mas de treinta
bioinsecticidas basados en

Baculoviruses (Nava-Pérez et al., 2012).
Micoinsecticidas

En 1888, se descubrio la
capacidad del hongo Arthrobotrys
oligospora para infectar nematodos.
Actualmente, se conocen
aproximadamente 100 géneros y 700
especies de hongos entomopatégenos.
Algunas

especies de hongos

entomopatogenos son reguladores
importantes de poblaciones de insectos
con un gran potencial como agentes
micoinsecticidas contra plagas en la
agricultura. Los micoinsecticidas
infectan insectos como afidos, moscas
blancas, insectos escama (Coccoidea),
pulgones (Aphididae) y chinches

(Cimicidae) (Nava, 2012; Pérez, n.d).

El mecanismo de accion de los
hongos entomopatdgenos consiste en
infectar a los huéspedes a través de la
cuticula para que puedan tener acceso a
la hemolinfa, donde producen toxinas y
crecen utilizando los nutrientes
presentes en el hemocele, evitando la

respuesta inmune en los insectos. Los

hongos entomopatdogenos se aplican en



forma de conidios o micelios para
esporular después de ser aplicados. El
uso de estos hongos como wuna
alternativa a los insecticidas de origen
quimico podria ser muy util para el
manejo de la resistencia a los
insecticidas, ya que, en comparacion con
los insecticidas de origen quimico, los
hongos entomopatdgenos tienen una
caida mas lenta y por lo general
incompleta, provocando la muerte de los
insectos mas alla del tiempo alcanzado
por los insecticidas quimicos. Los
bioplaguicidas micéticos representan el
10% de las ventas en el mercado. Los
hongos Metarhizium anisopliae, M.
flavoviridae, Paecilomyces farinosus,
Beauveria bassiana'y B. brongniartii son
algunos de los mas utilizados (Sarwar,

2015a; Sarwar, 2015b).

Ventajas y desventajas de los

bioplaguicidas

El desarrollo de los
bioplaguicidas favorece la agricultura
sustentable y reemplaza de manera
efectiva el uso de plaguicidas quimicos,
pues son biodegradables, eficaces,
menos costosos que los pesticidas
quimicos y seguros para salud humanay
el ambiente, con poco o ningun riesgo.

La mayoria de ellos son altamente

BUAP

especificos, por lo que sdlo atacan al
organismo blanco sin causar dafo a
otras especies y evitan la dependencia
de un s6lo método de control de plagasy
la generacion de resistencia por parte de

éstas.

Sin embargo, en algunas
ocasiones eluso de bioplaguicidas puede
ser dafino para otros organismos no
objetivo. Cuando un bioplaguicida ataca
a un organismo biorregulador que forma
parte importante de la cadena trofica del
ecosistema, el equilibrio del agrosistema
puede ser irrumpido. Este es un ejemplo
de lo que puede ocurrir con el uso no
controlado de los bioplaguicidas, asi que
para su correcto manejo se deben tener
parametros que limiten y definan su uso
(Simberloff, 2012), lo cual se puede
lograr realizando estudios de impacto
ambiental en la zona agricola donde se

desea aplicar el bioplaguicida para evitar

los posibles dafios que podrian causar.
Conclusién

Aunque el uso de |los
bioplaguicidas tiene grandes ventajas,
éste aun es limitado. En México, la
mayoria de las practicas agricolas
continlan basandose en métodos
convencionales como monocultivo y

plaguicidas quimicos, los cuales no



contemplan el impacto ambiental ni el
riesgo para la salud de trabajadores y
consumidores. Hasta la fecha, no existen
estudios que cuantifiquen el costo del
dafio ambiental que causan los
plaguicidas, es decir, que contemplen los
costos del deterioro de la tierra, el agua
y la vida silvestre. Lo anterior se debe a
una politica agricola inflexible que se
basa en la produccion intensiva del
campo y que no invierte o invierte muy
poco en investigacion para la busqueda

de practicas mas sustentables.

Paredes et al. (2013), propusieron
un modelo econdmico para favorecer el
uso de bioplaguicidas con base en un
impuesto a los plaguicidas que se pueda
utilizar para minimizar el impacto

ambiental, donde el valor del impuesto
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