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L
as plagas pueden ser desde bacterias hasta mamí-
feros, por lo que tienen una biología muy distinta. 
Sin embargo, la mayoría de las plagas presentan 
características ecológicas similares, como vivir 

en un hábitat impredecible en el tiempo, vida corta, 
madurez temprana, asignación energética importante 
hacia la reproducción y descendientes pequeños, por 
ejemplo insectos y roedores. 

Este artículo se enfoca en las plagas que amena-
zan la producción y el almacenamiento de alimentos. 
Se describen los mecanismos más importantes que se  
han utilizado a lo largo de la historia para el control 
de plagas, los que se usan hoy y los tipos de investiga-
ciones que deben hacerse para lograr un mejor manejo  
a futuro.

Existe evidencia de que el manejo de las plagas se 
practica desde hace miles de años. La necesidad de 

almacenar importantes cantidades de alimento para te-
ner acceso a éste en épocas de escasez llevó a los egip-
cios, hace 2 500 años, a encontrar diferentes técnicas 
para evitar plagas de almacenamiento. Una forma de 
mantener alejados a organismos potencialmente dañi-
nos fue manipular el comportamiento biológico de las 
plagas. Por ejemplo, se utilizaba grasa y pelo de gatos 
machos para alejar a los roedores, y también se les ahu-
yentaba colocando estiércol de gacela en las paredes 
de los graneros. Para evitar a los insectos, cubrían a 
personas con plumaje de aves insectívoras. 

Hace 4 500 años los sumerios empleaban azufre con- 
tra insectos y ácaros; 1 300 años después, los chinos usa-
ban insecticidas provenientes de plantas y hace 2 500 
años ajustaban los periodos de siembra para desfasar los 
cultivos del ciclo de vida de las plagas potenciales.

Con la revolución agrícola de los siglos xvii y xviii,  
el problema de las plagas se agudizó y era necesario 
crear técnicas cada vez más eficientes contra ellas. 
Como forma de control se utilizaron compuestos como 
jabón, aceite mineral y arsénico. El siglo xix marcó el 
inicio del uso comercial de los plaguicidas químicos, 
con una sustancia conocida como Paris Green (ace-
to-arsenito de cobre). Sin embargo, no fue sino hasta  
la década de 1940 que el uso de los plaguicidas quími- 
cos se expandió de manera importante para erradicar 
plagas.

Como se narra en un artículo publicado en 1988 
por Waage y colaboradores en la revista Philosophical 
Transactions of the Royal Society of London, en 1919 
Smith introdujo el concepto de control biológico para 
describir la introducción de un enemigo natural que 
suprimiera las poblaciones de un organismo plaga. Este 
mecanismo existía mucho tiempo antes de que alguien 
lo definiera, pero fue necesario un mejor entendimien-
to de los ciclos de vida de los organismos involucrados 
para poderlo aplicar con mayor eficiencia. Un ejem-
plo clásico que marca el reconocimiento de este tipo 
de control como una disciplina, es la introducción de un  
escarabajo australiano en California para controlar una 
cochinilla que era plaga del algodón; fue un éxito y 
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aumentó el interés por este tipo de manejo en todo 
el mundo. No obstante, los productores no tardaron 
mucho en darse cuenta de los riesgos, como ocurrió en 
Australia con la introducción de los nopales (Opuntia) 
en millones de hectáreas: se perdió el control de las 
poblaciones de esta planta hasta que se volvió plaga. 
Se inició entonces una búsqueda de enemigos natura-
les del nopal y finalmente, en 1926, en Argentina, los 
investigadores encontraron una palomilla (Cactoblas-
tis cactorum) con la que se logró controlar eficazmente 
la plaga de opuntias en Australia y posteriormente en 
Sudáfrica, Hawai, Pakistán, Kenia y varios lugares del 
Caribe. La palomilla se volvió un emblema del control 
biológico. Pero cuando el insecto llegó a Cuba, los bió- 
logos se preocuparon de que pudiera llegar también al  
sur de Estados Unidos y a México, por ser regiones con- 
sideradas como centros de diversidad y endemismo de  
nopales. En 2006 se detectó la palomilla en Quintana 
Roo, lo que alarmó a la comunidad científica mexica- 
na porque implicaba un riesgo importante para la con- 
servación de los nopales mexicanos. Hasta el momento 
hay un monitoreo constante para evitar que esta palo-
milla se salga de control en el país. Estas experiencias 
nos muestran que el control biológico puede ser muy 
exitoso, pero que también tiene riesgos y por lo tanto 
se necesita un mayor conocimiento de la biología de los 
organismos plaga y de sus enemigos naturales 
para evitar desastres ecológicos.

El  control  de  plagas  
a  part ir  de  mediados  
del  s ig lo  xx  y  hasta 
nuestros  días 
Uno de los pesticidas más im-

portantes en el control de plagas 
en el siglo xx fue el ddt (diclo-
ro-difenil-tricloretano). Su am- 
plio espectro de acción y acti-
vidad residual hicieron que es- 
te compuesto y otros similares se 
consideraran la solución a las pla-
gas. Con el tiempo, las caracterís- 
ticas que los hicieron eficientes (alta 
toxicidad y persistencia en el ambien-

te) en 1940 fueron las mismas que llevaron a restringir 
su uso para 1970. Varios de estos plaguicidas quími-
cos mostraron toxicidad para organismos “no blanco”; 
esto es, organismos que no se suponía que atacaran, 
incluido el humano. Este tipo de compuestos tiende a 
concentrarse en el tejido graso de los animales, facili-
tando así la bioamplificación; es decir, que conforme 
el compuesto va pasando a través de la cadena trófica, 
aumenta su toxicidad. Después de que se usaran estos 
plaguicidas se introdujeron otras sustancias complejas 
conocidas como organofosfatos y carbamatos. Los or-
ganofosfatos, al igual que el ddt, son venenosos para 
el sistema nervioso y, aunque llegan a ser más tóxicos, 
persisten menos tiempo en el ambiente. Los carbama-
tos actúan de manera similar, aunque son menos tó- 
xicos para los mamíferos que entran en contacto con 
este pesticida. A pesar del avance tecnológico del  
control de plagas, todos estos compuestos siguen sien-
do tóxicos para el ambiente, la biota y la salud del ser 
humano.

En varios países, entre ellos los de 
la Unión Europea, desde hace décadas 
se prohibió el uso de los plaguicidas más 
tóxicos y no obstante sus efectos negativos 
en la biodiversidad aún persisten. Según 
Ramírez-Legarreta y Jacobo-Cuéllar, en 

un artículo publicado en 2002 
en la Revista Mexicana de 

Fitopatología, en México 
hay actualmente un 
abuso en la utilización 
de diversos plaguici-

das, puesto que sólo tres  
de cada ocho aspersiones de 

agroquímicos se realizan con 
justificación técnica. Esta situación 

resulta en un costo ambiental y eco- 
nómico muy alto, tal como lo men- 
cionan estos autores. En términos 
de salud humana, el abuso de pla- 
guicidas químicos puede llegar a  
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matar a los agricultores por intoxicación aguda y aumen- 
tar las probabilidades de que se presenten enfermedades 
como cáncer de cerebro, huesos y estómago. También 
propicia el desarrollo de enfermedades como el mal  
de Parkinson, de acuerdo con Bolognesi y colaborado- 
res en la entrada “Pesticides: Human Health Effects” 
de la Encyclopedia of Environmental Health (2011). 
En 2004 la Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentación (fao) dio a conocer 
que los plaguicidas ocasionan cada año entre uno y 
cinco millones de casos de intoxicación en países en 
desarrollo, lo que da como resultado miles de muertes. 

Además del problema de la toxicidad, si no se tiene 
un buen manejo, los plaguicidas pueden presentar dos 
tipos de fallas importantes: la primera radica en que 
no sólo atacan a las plagas, sino a los enemigos natu-
rales de éstas; si algunos individuos de la plaga logran 
sobrevivir, quedarán sin un agente que controle sus 
poblaciones y la densidad de las mismas puede aumen-
tar de manera importante. Asimismo, diezmar a tales 
enemigos naturales ocasiona que se pierda el control 
sobre otros organismos que son plagas potenciales y se 
generen así plagas secundarias.

La segunda falla es que las plagas pueden generar 
resistencia a los plaguicidas químicos. Como el pes-

ticida es una presión de selección constante, habrá 
individuos dentro de la población que por casualidad 
logren ser resistentes desde un principio a cierto pesti-
cida o que por mutación se vuelvan resistentes. Estos 
individuos serán exitosos, se reproducirán y su número 
aumentará dentro de la población. A través de gene- 
raciones resistentes, esta característica se puede ver fa-
vorecida e intensificada. En ocasiones la evolución de 
la resistencia se convierte en una “resistencia cruzada”: 
al ser un organismo resistente a un pesticida, será tam-
bién resistente a todo pesticida que actúe de la misma 
manera. Para evitar este problema debe disminuirse la 
frecuencia de uso de un mismo pesticida o utilizar sufi- 
ciente para matar a todos los individuos plaga de esa 
población en un momento determinado.

No obstante la problemática que pueden presentar 
los plaguicidas químicos, las ventajas prácticas y eco-
nómicas de su uso son muy significativas pues han ayu-
dado a incrementar la producción de alimentos y otros 
bienes en el mundo. Además, ha habido avances en su 
diseño orientados a que sean cada vez menos dañinos 
para el ambiente y los organismos no blanco. Actual-
mente hay plagas que se controlan con compuestos que 
son más específicos en su modo de acción, llamados 
semioquímicos. Estos compuestos imitan señales quí-
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micas que provocan un cambio en la conducta de los 
insectos. Un ejemplo son los semioquímicos contra 
áfidos (pulgones) que imitan una feromona que estos 
insectos secretan cuando son atacados (feromona de 
alarma) y ocasiona que se dispersen. Otro ejemplo  
es el semioquímico que imita una feromona secretada  
por escarabajos cuando su población es muy densa, la 
cual también provoca la dispersión de los individuos. 
Estos ejemplos nos muestran que para elaborar plagui-
cidas más específicos y menos dañinos para los orga- 
nismos que no son plaga se requiere de un conocimiento 
mucho más amplio de los organismos a atacar.

Otra forma de control de plagas que continúa has-
ta nuestros días es el control mecánico. Consiste en 
remover y destruir insectos y órganos que infestan las 
plantas, así como evitar el paso de insectos y otros ani-
males mediante barreras físicas. Este método es más 
rentable en áreas pequeñas debido a que se requiere 
mucha mano de obra. En Perú la práctica de recolectar 
las poblaciones remanentes del arrebiatado del algo-
donero es muy eficiente. Los insectos recolectados se 
eliminan al sumergirlos en recipientes de queroseno 
y agua. En un intento de industrializar el control me-
cánico, en Estados Unidos se construyó una máquina 
llamada “Entoleter” que destruye a los insectos por 

impacto. Los granos son lanzados por fuerza centrífuga 
contra las paredes de un cilindro, lo que ocasiona la 
muerte de los insectos; posteriormente se separan los 
restos de granos e insectos.

El uso de barreras físicas como control mecánico 
también ha mostrado ser una opción eficiente. Estas 
barreras se han definido como una alteración en el 
ambiente físico que lo vuelve inhóspito para insectos 
plaga, como el “embolsado de frutos” que consiste en 
cubrir los frutos con papel o plástico. Para atacar insec-
tos que no pueden volar se pueden utilizar sustancias 
adhesivas en los troncos o en los tallos. Así se evita que 
los insectos trepen. También se pueden hacer barreras 
de plástico o zanjas en las que se ponen insecticidas.

Otra forma de control físico consiste en alterar fac-
tores ambientales como la luz o el viento. En un expe-
rimento realizado en Colorado los científicos se dieron 
cuenta de que en los campos existe una relación indi-
recta entre la velocidad del viento y el número de es-
carabajos que logran volar, por lo que se podría reducir 
el problema de esta plaga seleccionando campos con 
mayor exposición al viento. La radiación es una forma  
de esterilizar productos y por lo tanto una alternativa  
para eliminar organismos plaga; algunas especies de nue- 
ces y frutas secas soportan radiaciones que organismos 
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plaga no. El problema con este método es que es costoso 
y llega a ser complicado. Variar la temperatura también 
puede ser una buena forma de control de plagas, sobre 
todo en el almacenamiento. La mayoría de los insectos 
mueren a temperaturas de entre 50 y 60 °C en un pe-
riodo de 24 a 36 horas. Se debe tener precaución puesto 
que un sobrecalentamiento puede afectar el producto, 
pero si no hay calentamiento es posible que no se logre 
evitar los daños por plagas. Para temperaturas bajas, el 
tiempo de exposición debe ser mayor. Claro está que 
este control sólo puede utilizarse cuando el propio pro-
ducto agrícola no resulte dañado a esas temperaturas.

Ciertas prácticas culturales también siguen ayu-
dando a controlar las plagas de alimentos, entre ellas 
eliminar los residuos de cosechas anteriores mediante 
la quema de órganos infestados y la destrucción de pu- 
pas en el suelo por arado. Otra acción que permite  
el control de plagas es el “periodo de campo limpio”, que 
consiste en mantener un área agrícola y sus alrededo-
res libres de cultivos y plantas hospederas. La rotación 
de cultivos también puede ser una medida importante; 

se basa en alternar cultivos diferentes que no tengan 
las mismas plagas, claro que en este caso deben tomar-
se en cuenta los aspectos agronómicos y económicos. 
Otra alternativa importante es la siembra de diferentes 
variedades, aprovechando las características biológi-
cas de la planta que son eficientes como plaguicidas. 
Por ejemplo, hay plantas que secretan sustancias tóxi-
cas contra insectos; es el caso de algunas leguminosas 
productoras de ácido jasmónico; este ácido estimula  
la producción de los inhibidores de la α-amilasa, cuya 
acción está estrechamente relacionada con la digestión 
del insecto. Otra proteína antidigestiva producida por 
plantas como las legumbres y los jitomates es la inhi-
bidora de la proteinasa. El efecto de la ingesta de esta 
proteína es una reducción en la tasa de crecimiento y 
desarrollo de los insectos por falta de aminoácidos.

Una alternativa para seleccionar artificialmente una 
variedad de productos agrícolas que sean resistentes  
a plagas son los cultivos transgénicos. En su libro Ge- 
nética moderna, Griffiths y colaboradores (1999) defi- 
nen un transgénico como un organismo modificado 
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por técnicas de ingeniería genética, al que se le ha 
insertado un nuevo gen en el genoma me-
diante la transformación de la línea ce-
lular. Uno de los genes que más se han 
utilizado con esta técnica es el de una 
proteína tóxica proveniente de la 
bacteria Bacillus thuringensis. El 
insecticida producido en la planta 
por la inserción de un gen bacte-
riano es tóxico para larvas de lepidópteros, coleópteros 
y dípteros; actúa mediante la alteración del transpor-
te de iones a través de la membrana celular. El con-
trol de plagas con esta técnica ha sido muy eficiente 
en algunos cultivos. En el caso particular del jitomate 
transgénico ha tenido un control excelente y también 
se ha probado su efectividad en otras plantas agrícolas 
como el café. Sin embargo, a pesar de que el poten- 
cial del control de plagas a través de transgénicos pue-
de traer beneficios, todavía nos encontramos en una 
fase de altos riesgos. Una de las desventajas importan-
tes de los transgénicos como forma de manejo de plagas 
es que el pesticida que se utilice externamente se estará 
aplicando de manera continua, independientemente 
de que sea o no necesario. Esto significa que la plaga 
está bajo presión de selección constante, lo que facilita 
la resistencia de sus poblaciones.

Por último, el Manejo Integral de Plagas (mip) es un 
conjunto de técnicas que se basan principalmente en 
el conocimiento de la ecología del sistema, aunque tam-
bién se apoyan en plaguicidas cuando éstos son nece- 
sarios. El mip combina todas las formas de control antes 
mencionadas. Este manejo surge en los años cincuenta 
del siglo pasado como una alternativa a la contamina-
ción provocada por el uso sin control de plaguicidas 
químicos; su objetivo no es erradicar las plagas, sino 
controlarlas por debajo de las densidades que puedan 
provocar un daño económico. Para aplicar un mip es 
necesario el compromiso, invertir tiempo y esfuerzo, y 
contratar especialistas que den asesoramiento, porque 
el objetivo de este manejo es crear medidas de control 
que se ajusten a cierto problema de plaga en particular  
y por ello se trata de medidas que no se pueden genera- 
lizar. Esta situación es la principal razón por la que los 
agricultores no aplican tan frecuentemente un mip co- 
mo lo hacen con los plaguicidas químicos en los que 

sólo se requiere de leer instrucciones. Sin 
embargo, aunque a corto plazo es difícil en-

contrar el sentido económico al mip, en los casos 
exitosos se logra una gran eficiencia económica a 
mediano y largo plazos. Se debe tratar de evitar que los 
programas de mip tengan demanda únicamente cuando 
los agricultores llegan a una si-
tuación de crisis en el con-
trol de plagas; sería mu-
cho más oportuno que 
este enfoque se diera en 
etapas más tempranas. 

Hay ejemplos que 
muestran que el uso ade-  
cuado del mip proporciona beneficios importantes a  
mediano y largo plazos. Como señalan Trumble y Alva-
rado-Rodríguez en un artículo publicado en Agriculture, 
Ecosystems & Environment en 1993, estos beneficios son: 
menos probabilidades de resistencia en las plagas, re-
ducción de la toxicidad en animales no blanco, menor 
contaminación del ambiente, y menor daño a la salud 
de los trabajadores en el campo y de los consumidores.

El  futuro:  p lagas  bajo  condic iones  de 
cambio c l imático
Se estima que en nuestros días un laboratorio tie-

ne que probar entre 40 000 y 50 000 componentes para 
identificar un compuesto nuevo que sea viable como 
pesticida y que cumpla con estándares altos en térmi-
nos de efectividad y preservación del ambiente. Aun 
cuando parezca complejo, la investigación no debe 
detenerse: bajo condiciones de cambio climático se 
espera que el problema de las plagas aumente. Es nece-
sario apoyarnos en la biología y ecología de las plantas 
agrícolas y sus plagas para encontrar nuevas formas de 
manejo y explotar las que existen actualmente. A con-
tinuación mostraremos algunos ejemplos de estudios de 
este tipo, así como de la interacción de plantas y sus 
plagas bajo posibles condiciones de cambio climático.

Zhou y colaboradores realizaron un estudio alrede- 
dor de 30 años (1964-1991) en el que relacionaron 



Comunicaciones libres

8 4  ciencia  •  julio-agosto de 2014

la fenología (relación entre fenómenos biológicos y 
factores climáticos) de cinco especies de áfidos con 
un aumento en la temperatura; publicaron sus resul-
tados en 1995 en la revista Global Change Biology. El 
estudio muestra que la temperatura en invierno es la 
determinante en la fenología de estas cinco especies 
y que un aumento en la temperatura invernal de 1 °C 
adelantó la migración de los áfidos entre cuatro y 19 
días (dependiendo de la especie). Si el calentamiento 
global sigue incrementando la temperatura invernal, 
posiblemente la migración se adelante cada vez más. 
Este ejemplo nos muestra que podría haber cambios en 
la migración de varias especies, por lo que sería impor-
tante hacer más estudios de este tipo.

Por otro lado, se espera que los cambios en el patrón 
de precipitación tengan impactos en las plagas. Un tra-
bajo realizado por Staley y colaboradores, publicado en 
2007 en el European Journal of Soil Biology, muestra que 
existe una relación entre la abundancia de lombrices 
de tierra (plaga de la papa) y el aumento en la preci-
pitación. Otro estudio de Cheke y Tratalos, publicado 
ese mismo año en la revista BioScience, muestra que 
los cambios en la precipitación tienen un efecto en los 
patrones de migración de la langosta del desierto que 
devasta cultivos en África, Medio Oriente y Asia.

No existen muchos estudios en cuyo enfoque se ma-
nejen varios factores ambientales de manera simultá-
nea o que involucren interacciones bióticas, pero hay 
algunos esfuerzos aislados. Existe un trabajo realizado 
por Newman que muestra cómo el comportamiento de  
una plaga puede variar al estudiarlo bajo el cambio  
de una variable ambiental o bajo el cambio de diversas 
variables ambientales de manera simultánea. En este 
estudio, publicado en 2005 en la revista Global Chan-
ge Biology, se hizo un modelado de la densidad de po-
blación de una especie de áfidos considerada plaga de 
cereales. Los resultados del modelado mostraron que 
un aumento de CO2 sin aumento en la temperatura, 
incrementa de manera importante la densidad de po-
blación, pero la combinación de ambos factores ya no 
favorece a las poblaciones de áfidos. No obstante, las 
altas concentraciones de CO2 y las altas temperatu- 
ras provocan que haya un mayor número de individuos 
que presentan alas 10% antes de lo comúnmente re-
gistrado. Una mayor cantidad de individuos con alas 

logran una mejor dispersión y por lo tanto aumenta el 
riesgo de plagas.

Otra problemática a la que se enfrentará la produc-
ción agrícola es que las plantas resistentes a plagas pue-
den llegar a tener cambios fisiológicos por va-
riaciones en el ambiente. Por ejemplo, en 
el caso de la soya, el CO2 elevado puede 
provocar una mala regulación en los 
genes, inhibiendo la producción de la 
proteinasa cisteína. Bajo esas condi-
ciones, la planta queda más vulnerable 
a dos de las plagas que impactan de ma-
nera importante sus rendimientos. 

Conclus iones
A lo largo de la historia el manejo de las 
plagas se ha ido modificando y ha avanzado 

en diferentes aspectos. En la actualidad, un buen 
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pesticida es aquel que: a) es eficiente en disminuir los 
daños provocados por una plaga al punto de evitar da-
ños económicos, b) evita rebrotes y resistencia en pla-
gas, y c) es lo menos tóxico posible para el ambiente y 
organismos no blanco (incluido el humano). A pesar 
de que por diversas técnicas se ha tratado de llegar a 
un pesticida con estas características, todavía existen 
efectos secundarios importantes.

Difícilmente se encontrará el pesticida perfecto, por 
lo que hay que tratar de hacer uso de todas las técnicas 
de manejo de plagas con las que contamos. Dependien-

do del caso, deberá usarse la técnica 
adecuada, tomando en cuenta 

factores sociales, económicos y 
ambientales. Es necesario im-
pulsar políticas públicas que 
faciliten el acceso a un Mane-
jo Integral de Plagas. Para los 

grandes productores, la inversión 

en asesoramiento debiera ser obligatoria. Finalmente,  
a mediano y largo plazos se podrán apreciar los bene- 
ficios económicos que un programa de mip puede 
aportar. En el caso de los pequeños productores, de-
berían organizarse seminarios y campañas de capaci-
tación para el uso adecuado de plaguicidas químicos y 
ofrecer consejos generales sobre otro tipo de técnicas  
de manejo de plagas. Los programas de monitoreo del 
uso de plaguicidas deben existir en todos los países  
y, en los que ya existen, aumentar su constancia y  
eficiencia. 

En el futuro próximo no debemos olvidar que un ma-
yor conocimiento de la biología de las plantas agríco- 
las y de sus plagas puede llevarnos a un manejo más 
eficiente de éstas frente a condiciones de cambio cli-
mático. Es muy importante que sigamos apostando a la 
biotecnología, pero no podemos dejar de lado la eco-
logía y la fisiología de los organismos que pueden ser 
claves en el manejo de las plagas.
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