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Los sistemas de manejo integrado de plagas son bien satisfactorios 
desde el punto de vista ecológico porque confian en el control biológico 
lo más que se pueda antes de recurrir al uso de químicos. Pero se re
quiere una gran cantidad de información para implementar programas 
de manejo integrado que funcionen. Frecuentemente, se necesitan da
tos de factores tales como: condiciones climáticas, desarrollo de las plan
tas, ciclos de vida de las plagas, e interacciones entre especies de modo 
que los científicos puedan predecir el desarrollo de las plantas y juzgar 
la necesidad de aplicación de químicos. Generalmente, las interaccio
nes entre especies son bien difíciles de predecir y un análisis de cada in
teracción potencial no es realista. Todavía, con un gran conocimiento 
de la ecología, los científicos pueden estimar algunos de los efectos de 
un esquema de manejo de plagas en el agroecosistema. 

Quiero considerar hoy las interacciones ecológicas que pueden 
existir dentro de todos los agroecosistemas, y discutir cómo el conoci
miento de éstas interacciones pueden ayudar a los científicos a diseñar 
sistemas de manejo integrado de plagas. 

La primera interacción a considerar es la de competencia. Todos 
los organismos son consumidores y la mayoría se arriesgan a ser consu
midos por otros organismos. Los mecanismos de interacciones entre el 
consumidor y el recurso pueden ser los mayores determinantes de la 
composición de especies y la diversidad de comunidades naturales y per
turbadas. Un conocimiento de estos mecanismos puede permitir una 
predicción de las dinámicas y el resultado de las interacciones interes
pecíficas. 

Un recurso es definido como cualquier substancia que es consumi
da por un organismo y causa un aumento en la tasa de crecimiento por 
individuo a medida que su disponibilidad incrementa. Si una especie 
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1) La proporción óptima de un tipo dado de alimento que debe 
ser tomado es O o 1; nunca es óptimo consumir una fracción de 
los alimentos encontrados. 

2) Los alimentos deben ser clasificados basado en el contenido de 
energía dividido entre el tiempo de manejo. La dieta óptima 
consiste de aquellos tipos clasificados más altos. 

3) Un cambio en la abundancia de los alimentos que no son in
cluídos normalmente en la dieta del organismo, no va a hacer 
que se incluyan en la dieta. Un aumento en la abundancia de 
los alimentos clasificados más altos, los cuales son incluídos en 
la dieta, eventualmente resultará en que los alimentos clasifi
cados más bajos desaparezcan de la dieta. 

Estos son tres principios ecológicos bien importantes que son esen
ciales entender antes de diseñar un sistema MIP. Antes de discutir co
mo encajar estos principios en MIP, discutamos una teoría más. Una de 
las mayores controversias en ecología circunda sobre la premisa básica 
de "un aumento en la diversidad implica un aumento en la estabilidad" 
(Goldsmith et al., 1972) en todos los sistemas, todas las veces. Pero les 
diversificación en los agroecosistemas la clave para la estabilidad?, y si 
es cierto, lpueden ser beneficiosos económicamente estos sistemas? 

Para muchos ecólogos, la estabilidad representa fluctuaciones ba
jas en las poblaciones a través del tiempo. Pero para los agrónomos, las 
fluctuaciones bajas no significan nada si las poblaciones de las plagas 
existen a un nivel más alto que el nivel crítico de daño. Por eso, una de
fmición más apropriada para los agrónomos sería "fluctuaciones bajas en 
una población abajo de un umbral ecónomico a través del tiempo". Es 
teorizado que la diversidad puede incrementar la estabilida,d, ya que (1) 
las poblaciones de depredadores y parásitos generalistas pueden incre
mentarse en un sistema diversificado, porque pueden cambiar y comer 
una variedad amplia de herbívoros durante toda la época, proveyendo 
así mejor control de herbívoros, y (2) que las especies de plantas asocia
das pueden tener efectos directos en la habilidad del herbívoro de en
contrar y utilizar su planta hospedera. 

Como en sistemas naturales, la diversidad en agroecosistemas in
cluye tanto el número de especies en la comunidad como la igualdad con 
que éstas especies están presentes (Pielou, 1977). La diversidad de plan
tas puede deberse por la adición de cultivos diferentes a los monoculti
vos, por métodos diferentes de cultivo. La diversidad de animales será 
estimulada por las plantas escogidas puestas en el sistema. La diversi-
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dad aumentada en un sistema provee un potencial mayor para interac
ción entre las especies presentes. Con esto en consideración, podemos 
usar lo que sabemos sobre competencia, depredación, y preferencia de 
dieta para diseñar agroecosistemas estables y sostenibles, y programas 
de MIP funcionales. 

Discutamos brevemente algunos de los factores a considerar en el 
diseño de sistemas MIP. 

Empecemos con la interacción competitiva. Es bien común que las 
malezas compitan con todas las especies de cultivos por la luz, los nu
trientes, y el agua. Si uno de estos recursos es limitante, y las malezas 
pueden obtener mejor el recurso o pueden crecer bajo condiciones po
bres, podrían competir mejor que el cultivo. Con un conocimiento de la 
biología de las plantas y el tipo de la competencia, el productor puede 
ajustar los niveles del recurso por el cual se compite, o puede quitar al 
competidor, dependiendo de cual es la opción más viable ecológicamen
te y económicamente. Igualmente, si una plaga maleza compite pobre
mente contra un cultivo, puede ser una pérdida de recursos el aplicar un 
herbicida o desmalezar el campo. 

Un conocimiento de las interacciones competitivas también es im
portante cuando diversific~os un ecosistema. Las especies de plantas 
asociadas pueden disminuir las poblaciones de plagas, pero los efectos 
negativos de la competencia sobre el rendimiento pueden eclipsar los 
efectos beneficiosos de ataques menores de las plagas. Un conocimien
to de la naturaleza competitiva de organismos diferentes pueden ser de
terminados en ensayos sencillos de campo, y éste conocimiento aplica
do al diseño de programas MIP. 

El conocimiento de relaciones entre los depredadores y la presa es 
posiblemente uno de los aspectos más importantes del MIP. La intro
ducción de enemigos naturales ha sido probada en sistemas innumera
bles en todo el mundo. Para determinar si una introducción funcionará 
en un sistema MIP, las dinámicas de el depredador y la presa tienen que 
ser estudiadas cuidadosamente. Teoricamente, incrementando una po
blación de depredadores ya presente en un sistema no tiene razón ya que 
los depredadores y la presa ya están en equilibrio o se están moviendo 
hacia un equilibrio que es independiente del número inicial presente en 
el campo. Además, la presa tiene que estar en cantidades suficientes pa
ra prevenir que la población de depredadores se extinga gradualmente. 
Por eso, la aplicación de químicos que disminuye la población de las pla
gas a casi nada también puede extirpar la población de depredadorBS es-
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pecialistas). Si la plaga es luego reintroducida al sistema, ya no habrá un 
enemigo natural para controlar la población de las plagas. 

Por fin, discutamos la preferencia de la dieta. Ya habíamos discu
tido cómo el aumento en el tiempo de manejo del alimento disminuye la 
clasificación de un tipo de alimento en la dieta de un organismo. En 
términos de manejo de plagas, entonces, si una plaga generalista no pue
de encontrar facilmente su fuente de alimento, puede escoger otro ali
mento menos óptimo en términos de contenido de energía, pero más 
óptimo en términos de tiempo de manejo. Esto nos dirige a la diversifi
cación del hábitat. Creando un mosaico de cultivos, el tiempo de búsque
da de las plagas va a aumentar, y el peligro de depredadores también 
puede aumentar. Además, prevenir una plaga generalista con una ali
mentación más abundante (que está presente normalmente en la dieta), 
puede resultar en una alimentación menos óptima a desaparecer de la 
dieta. Entonces es importante recordar que, ya que el control puede es
tar basado en la inhabilidad de la plaga de encontrar una planta en vez 
de la habilidad del enemigo natural de encontrar la plaga (Ewel, 1986), 
la no existencia de un enemigo natural no implica necesariamente el fra
cazo de un sistema diversificado como una opción de control de plagas. 

A pesar de todo, en un gran número de proyectos de investigacio
nes, no hay una relación simple entre diversidad y estabilidad (Krebs, 
1985). En algunos casos, la diversificación al dejar malezas en el siste
ma o vegetación alrededor de los campos cultivados puede ser benefi
cioso, al refugiarse parásitos y depredadores importantes. En otros ca
sos, puede ser en efecto detrimental, al refugiarse plagas agronómicas 
durante la época seca o cuando los cultivos no están disponibles. El pa
pel que la vegetación desempeña variará de sitio a sitio, y tiene que ser 
determinada en base a cada campo en particular (Janzen, 1986). 
Además, la diversidad del sistema puede afectar componentes diferen
tes de manera diferente. Mientras disminuyen las poblaciones de insec
tos, pueden aumentar las poblaciones de nematodos fitoparásitos. El 
manejo integrado de plagas está obligado a ser exactamente eso - inte
grado. 

En el futuro, la ecología va a desempeñar un papel aún más impor
tante en MIP. Como el aumento de la población mundial continúa, va
mos a estar al límite de nuestra capacidad para desarrollar nuevas técni
cas para alimentar a la población creciente. Un MIP basado en la eco
logía es la única solución para el mundo que quiere comer y todavía tie
ne algo sobrante de la naturaleza para heredar a sus hijos. Para introdu
cir e instalar firmemente la ecología en la agricultura en general y MIP 
en específico, tenemos que considerar lo siguiente: 
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A. La planificación de sistemas funcionales sólo es posible con un 
conocimiento bien profundo de la ecología del sistema y las 
plagas que quiere manejar. 

B. Las ciencias básicas no pueden ser desconocidas. Estudios pa
ra entender mejor los ciclos de vida de plagas, fluctuaciones de 
comunidades, e interacciones de poblaciones son necesarios. 
Use investigaciones con testigos para controlar variables. No 
acepte hechos que nunca había probado. 

C. Use la ecología. Muchos ensayos se han hecho para formular 
ecuaciones y para describir las dinámicas de comunidades y de 
poblaciones. Uselos para estudiar, predecir, y modificar sus 
sistemas. 

D. Use ecólogos. Pregunte sobre teorías que pueden afectar su 
sistema. Pida ayuda en aplicar los modelos matemáticos di
señados para predecir las dinámicas del sistema. La ecología 
y el manejo de plagas no pueden ser exclusivos. Trabajan jun
tos para planear sistemas de manejo de plagas que funcionan. 
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