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Resumen

Las plagas de insectos poseen una notable capacidad de adaptacion a cambios
ambientales, como la exposicién a pesticidas, lo que conduce a la resistencia, asi
como a posibles efectos perjudiciales adversos en la salud de las personas,
igualmente el entorno ambiental, ligados a practicas agricolas poco sostenibles. Este
estudio se enfoca en describir el control de artropodos plaga y vectores, considerando
factores agroambientales, como también sanitarios. La metodologia empleada incluy6
una exhaustiva basqueda bibliografica en Google Académico, Research Gate, Scielo,
ademas de PubMed, guiada por preguntas clave. Los resultados revelaron una alta
proporcion de articulos rechazados (81.98%) frente a los utilizados (18.02%), con
Google Académico como la fuente mas relevante. Se destaca la relevancia de los
insectos vectores en la transferencia de enfermedades, la interconexiéon de los
ecosistemas, igualmente los efectos adversos de los agroquimicos en la salud de los
trabajadores agricolas, asimismo a la poblacién en general. En conclusion, se enfatiza
la necesidad de enfoques integrados, educativos, asi como sostenibles para
preservar el ambiente, garantizar la agro-producciéon y promover la sanidad de las
poblaciones.

Palabras clave: Insectos plaga, vectores, manejo integrado de plagas, control
biolégico

Abstract

Arthropod pests have a remarkable capacity to adapt to environmental changes, such
as exposure to pesticides, leading to resistance and potential adverse effects on
human health and the environment, linked to unsustainable agricultural practices. This
study focuses on describing the control of pest arthropods and vectors, considering
agro-environmental and health factors. The methodology employed an exhaustive
literature search on Google Scholar, ResearchGate, Scielo, and PubMed, guided by
key questions. The results revealed a high proportion of rejected articles (81.98%)
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ompared to those used (18.02%), with Google Scholar being the most relevant

source. The relevance of vector insects in disease transmission, the
interconnectedness of ecosystems, and the adverse effects of agrochemicals and
pesticides on the health of agricultural workers and the general population are
highlighted. In conclusion, the need for integrated, educational, and sustainable
approaches to preserve the environment, ensure agro-production, and promote the
health of populations is emphasized.

Keywords: Pest insects, vectors, integrated pest management, biological control

Riassunto

Gli artropodi nocivi hanno una notevole capacita di adattarsi ai cambiamenti
ambientali, come l'esposizione ai pesticidi, portando alla resistenza e a potenziali
effetti avversi sulla salute umana e sull'ambiente, legati a pratiche agricole non
sostenibili. Questo studio si concentra sulla descrizione del controllo degli artropodi
nocivi e dei vettori, considerando fattori agroambientali e sanitari. La metodologia ha
impiegato una ricerca esaustiva della letteratura su Google Scholar, ResearchGate,
Scielo e PubMed, guidata da domande chiave. | risultati hanno rivelato una alta
proporzione di articoli respinti (81,98%) rispetto a quelli utilizzati (18,02%), con Google
Scholar come fonte piu rilevante. Viene evidenziata la rilevanza degli insetti vettori
nella trasmissione di malattie, l'interconnessione degli ecosistemi e gli effetti avversi
di agro-chimici e pesticidi sulla salute dei lavoratori agricoli e della popolazione in
generale. In conclusione, si sottolinea la necessita di approcci integrati, educativi e
sostenibili per preservare I'ambiente, garantire I'agro-produzione e promuovere la
salute delle popolazioni.

Parole chiave: insetti nocivi, vettori, lotta integrata, lotta biologica

Introduccién

El aumento en la necesidad de alimentos es uno de los desafios fundamentales a
nivel mundial, impulsado por el aumento de la poblacién proyectada diez mil millones
de seres humanos préximamente para el 2050. Un aspecto crucial para garantizar la
seguridad alimentaria es la reduccion de los rendimientos agricolas causados por
insectos plaga, lo que ha llevado a un uso intensivo de insecticidas sintéticos. En
algunas regiones de América Latina, el empleo de estos productos se ha
incrementado notablemente, con impactos negativos en la salud humana, afectando

a una gran proporcion de agricultores expuestos (FAO, 2018).
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Frente a esta problematica, es fundamental implementar estrategias de manejo

con enfoque ecolégico, donde se destaca el empleo de insectos benéficos, insectos
estériles y una variedad de bioinsecticidas. Estas alternativas han sido desarrolladas
para controlar las plagas que amenazan los cultivos mas importantes del pais,
buscando abordar de manera concisa el progreso, igualmente las investigaciones
realizadas en México, en el campo del control biol6gico de insectos plagas. (Zelaya
et al., 2022).

En este sentido, los plaguicidas son sustancias quimicas que se emplean para
repeler, ademas de erradicar plagas, tales como plantas o animales no deseados.
(sobre todos los artropodos que se comportan como plagas). Los pesticidas pueden
agruparse segun su aplicacion, como fitosanitarios, usados en el cuidado de plantas;
ganaderos, empleados en explotaciones pecuarias; alimentarios, utilizados en la
produccion masiva de alimentos; y ambientales, usados tanto en entidades privadas
como en publicas. Ademas, los plaguicidas pueden categorizarse segun su estructura
gquimica, lo que incluye grupos como carbamatos (acido carbamico), cumarinas con
sus derivados (plantas fendlicas), arsénicos, ureas con sus derivados (Linurdn),
dinitrocompuestos, organofosforados, organoclorados, piretroides, organometalicos,
triazinas y tiocarbamatos. (FAO, 1996).

Los insectos plaga, tienen la capacidad natural de adaptarse a diversos cambios
en su entorno, como la aplicacion de pesticidas. Por tanto, el uso constante de estos
agroquimicos lleva a la resistencia, que es la capacidad genética que poseen algunos
individuos en una poblacién de plagas para sobrevivir a la exposicién continua al
agente quimico. Es decir, el agroquimico deja de ser eficaz al no eliminar a un nimero
suficiente de individuos en la poblacion de animales invertebrados no benéficos. La
resistencia es una preocupacion a nivel global debido al aumento en el intercambio
de material vegetal a escala mundial, lo cual no solo puede favorecer la propagacion
de plagas, sino también la dispersion de genes de resistencia presentes en estos
animales (Cloyd & Cowles, 2010).

Debido al uso generalizado de pesticidas y su eficacia en la produccion
agropecuaria, se han descuidado otras estrategias de control de plagas mas

econdmicas, ademas de ser sostenibles, esto ha aumentado los efectos adversos
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tanto en el medio ambiente como en la salud humana. Los intentos de emplear

enfoques distintos para el manejo de plagas comenzaron en 1903 con la introduccion
de Hippodamia convergens y Rhizobius ventralis, especies depredadoras de afidos,
asimismo de cochinillas negras, respectivamente. Mas adelante, se han llevado a
cabo 172 programas de introduccion de enemigos naturales siguiendo la misma linea
de control bioldgico clasico. (Vargas, 1998).

El uso indiscriminado de pesticidas ha traido consigo diversas consecuencias
adversas en el entorno ambiental, asi como en la sanidad en las personas. En primer
lugar, el empleo inapropiado o descuidado de quimicos puede dafiar el ambiente,
incluyendo la atmosfera, los cuerpos de agua, la vegetacioén, el suelo y la fauna
silvestre. Si bien, estos agroquimicos estan formulados para atacar especies objetivo,
pueden impactar a otras especies no blanco, como las abejas, cruciales para la
polinizacion de cultivos, igualmente para la produccion de alimentos. Asimismo, el uso
desmedido de insecticidas puede propiciar el surgimiento de especies resistentes a
los mismos, dificultando su control (Valera, 2020).

Se considera que la mejor manera de controlar las plagas de importancia agricola
es mediante un procedimiento de manejo integrado de plagas, que supone que el uso
cuidadoso de estrategias culturales, bioldgicas y quimicas reduce el uso de
pesticidas, por lo tanto, la amenaza para organismos no objetivo como las abejas, asi
como otros artrépodos benéficos. Sin embargo, las practicas mas habituales implican
el uso exclusivo de productos quimicos, lo que podria tener graves Impactos
perjudiciales en la salud de las personas, como en el medio ambiente. Por lo tanto, el
envenenamiento agudo de insectos beneficiosos durante la aplicacion de insecticidas
€s una preocupacion actual, pero la exposiciéon a largo plazo a cantidades minimas y
subletales de los recursos recolectados por las abejas puede causar una disminucion
gradual de las poblaciones de estas especies de interés agricola (Ruiz-Toledo, et al.,
2018).

Los pesticidas, herramientas para combatir insectos no benéficos, no estan
exentos de riesgos para la salud humana. De hecho, la prohibicion de quimicos
organofosforados en Europa, Estados Unidos y Canada durante mas de tres décadas

es un claro ejemplo de sus efectos adversos. La exposicion a insecticidas puede tener
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consecuencias variables segun el tiempo, la dosis, asi como la ocupacién de la

persona. La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) ha documentado efectos
cancerigenos, neurotdxicos, teratogénicos, dafios al sistema reproductor, inclusive al
sistema nervioso, como resultado de la exposicion a estos productos. Entre los
efectos mas estudiados se encuentran los cancerigenos, lo que ha llevado a la
Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) a clasificar a estos agroquimicos como "probablemente
cancerigenos” (Grupo 2) durante mas de dos décadas (Zapata & Miguel, 2019).

Dentro de este marco conceptual, podemos decir que, el uso excesivo de
pesticidas puede ocasionar desde efectos leves como irritacion en la piel, en los ojos,
tos, mareos, nauseas, inclusive diarrea, hasta efectos mas graves como mutaciones
0 céancer. Estos agroquimicos son inherentemente téxicos, ademas que sus
ingredientes varian, pero todos contienen sustancias activas destinadas a envenenar
las plagas o interferir en su funcionamiento. El empleo indiscriminado de estos
productos puede tener consecuencias perjudiciales para la salud humana como en
otras formas de vida, estando esto relacionado con practicas de produccién poco
sostenibles (Rueda, 2020).

Si bien los agroquimicos son herramientas esenciales para combatir plagas en la
agricultura, su uso también se extiende al &mbito de la salud publica. De hecho,
resultan cruciales en la lucha contra enfermedades transmitidas por insectos vectores
como el dengue, chikungunya o Zika. No obstante, un uso excesivo puede generar
resistencia en los vectores, complicando su control, por lo que es fundamental su
aplicacion de manera prudente, selectiva y especifica. La investigacion acerca del
uso, ademas del abuso de pesticidas, es fundamental para asegurar una produccién
de alimentos sostenible y segura, asi como para proteger la sanidad, tanto de las
poblaciones, como del entorno ambiental (Del Puerto et al., 2014). Esta investigacion
tiene como objetivo: Describir el control de artrépodos plaga y vectores, considerando

los factores agroambientales, como sanitarios.
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Fundamentacién Teoérica

Insectos Plagas

Se refiere a aquellos insectos que causan dafos significativos a los cultivos
agricolas, afectando su produccion y calidad. Estos insectos pueden provocar
pérdidas econdémicas importantes, lo cual constituye un problema que afecta la
seguridad alimentaria. Ademas, su presencia puede requerir medidas de control para
minimizar sus efectos negativos en la agricultura (Loreto & Machado, 2016).

En otras palabras, el término "plaga" hace referencia a cualquier organismo vivo
capaz de interrumpir o causar dafio a las actividades humanas, como la agricultura,
la salud publica, los ecosistemas naturales, incluso los medios de vida. Segun
Martinez (2010), un brote o plaga se define como la aparicibn masiva, ademas
abrupta de organismos de la misma especie que causan serios perjuicios a las
poblaciones. Estas plagas pueden clasificarse en bioldgicas, que abarcan patdgenos,
artrépodos, vertebrados, malezas, lo cual puede provocar dafios directos o indirectos
en los cultivos, representando un riesgo significativo, asimismo una importancia
econdmica en areas especificas.

Para controlar las plagas, se emplean diversos métodos como los mecanicos,
biol6gicos, quimicos y culturales. La ecologia quimica de los insectos plaga se puede
estudiar a través de semioquimicos. Los insectos constituyen el 80% de todos los
animales del Filo Arthropoda, con un total de 1.070.781 especies conocidas. Estos
organismos desempefian funciones ecoldgicas clave en los ecosistemas terrestres,
como la polinizacién y la descomposicion de la materia organica. Mientras algunos
insectos son beneficiosos para los humanos, otros pueden causar perjuicios como la
transmision de enfermedades, de igual forma ser responsables de importantes brotes
de plagas (Dominguez, 2015).

Es importante tener presente que los insectos desempefian una funcion crucial en
los ecosistemas terrestres y acuaticos al actuar como depredadores principales de
otros invertebrados, lo que los convierte en elementos fundamentales en el control
biologico de las plagas. Asimismo, contribuyen significativamente a la
descomposicion, ademas de la eliminacion de una parte importante de la materia
orgéanica, cumpliendo un papel esencial como polinizadores de plantas de relevancia

ecoldgica y agricola. (Pascal, 2017).
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Control o Manejo Integrado de Plagas (M.l.P.)

Segun lo planteado por Badii (2001), el Control Integrado de Plagas (CIP) es un
sistema de manejo de plagas que, en funcién del ambiente asociado, asi como de la
dinAmica poblacional de las especies en cuestién, utiliza todos los métodos y
tecnologias apropiados de manera compatible con el fin de mantener la densidad
poblacional de plagas en niveles economicamente aceptables, al tiempo que preserva
la calidad ambiental.

Desde este contexto, el MIP se refiere a una forma de regular las poblaciones de
plagas. Este tipo de control es una parte o aspecto de la gestion de recursos que
impacta en la conservacion y disponibilidad de otros recursos, tanto en el tiempo,
como en el espacio (desarrollo sostenible), asi como en los valores ecoldgicos,
socioecondmicos, culturales, religiosos, politicos, igualmente en las decisiones y

consecuencias que se derivan de ello. (Badii, Landeros & Cerna, 2007).
Manejo Agroecoldgico de Insectos Plaga

La agroecologia surge como una disciplina cientifica que redefine la agricultura
desde una perspectiva ecoldgica. Se trata de un marco conceptual que busca analizar
los procesos agricolas de manera integral, considerando los ecosistemas agricolas
como unidades fundamentales de estudio. En este enfoque, se analizan en conjunto
el ciclo mineral, las transformaciones energéticas, los procesos biologicos y las
relaciones socioecondémicas que conforman estos ecosistemas.

A diferencia de la investigacion agricola tradicional, que se centra en maximizar la
produccion de un solo componente, la agroecologia busca optimizar el
agroecosistema en su totalidad. Este enfoque busca superar las limitaciones de la
investigacion agricola convencional, que a menudo no considera las complejas
interacciones entre individuos, cultivos, suelo, animales y otros elementos dentro de
un sistema agricola, trascendiendo las consideraciones disciplinarias convencionales.
Desde este punto de vista también, se vislumbra el manejo agroecolégico de insectos
plaga, maximizando lo disponible en el ambiente, haciendo un manejo sostenible de

las poblaciones de insectos perjudiciales (Pascal, 2016).
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Control Biolégico

El Control Biol6gico emerge como una estrategia de control de plagas inspirada en
la observacion de la naturaleza. Desde principios del siglo XIX, naturalistas
reconocieron la funcién crucial de los organismos entomoéfagos en el equilibrio
ecologico. Esta estrategia busca restaurar el equilibrio alterado por plagas, utilizando
organismos vivos 0 sus metabolitos para eliminarlas o reducir el dafio que causan al
ambiente y los seres vivos, es decir al ecosistema en general.

La mayoria de los grupos de insectos albergan especies entoméfagas que se
alimentan de otros insectos, actuando como depredadores o parasitos. Este control
natural de plagas evita el uso de pesticidas quimicos, que pueden tener impactos
negativos en el ambiente y la salud humana. El objetivo del control biologico es
aprovechar estos organismos beneficiosos para controlar plagas de manera
sostenible, ademas de respetuosa con el medio ambiente (Badii, Landeros & Cerna,
2007).

La naturaleza ha provisto a cada plaga de diversos enemigos naturales, los cuales,
en la mayoria de los casos, se encuentran en abundancia. Estos aliados naturales se
pueden clasificar en tres grupos principales

1. Organismos Parasitos: Organismos que viven a expensas de otro organismo (el
hospedero), obteniendo de él nutrientes y albergue. Algunos ejemplos son ciertas
especies de avispas, asi como de moscas que parasitan a insectos plaga.

2. Depredadores: Organismos que se alimentan de otros organismos, como ciertos
insectos, arafas, aves, de igual manera mamiferos que se alimentan de plagas
agricolas.

3. Patdgenos: Organismos, como virus, bacterias, hongos y protozoarios, que
causan enfermedades en los insectos plaga, reduciendo sus poblaciones.

Estos tres grupos de enemigos naturales desempefian un papel fundamental en el
control natural de las plagas., manteniendo sus poblaciones en equilibrio dentro de
los ecosistemas. Comprender, como aprovechar, estas interacciones ecoldgicas es
clave para desarrollar estrategias de control biolégico efectivas, ademas de

sostenibles (Badii & Abreu, 2006).
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Metodologia

El estudio se desarroll6 en el contexto de la investigacion descriptiva, sustentado
en los planteamientos de Hernandez et al., (2014). Esto se debe a que el estudio
busca identificar, registrar e incluso observar los aspectos principales de la variable
en cuestion; metodologia adecuada al objetivo propuesto, puesto que permitié
describir situaciones y eventos, precisarlas a nivel de las caracteristicas e identificar
los rasgos comunes del fenbmeno en estudio. Adicionalmente, este tipo de
investigacion abre la puerta a la realizacién de predicciones o propuestas, aunque
incipientes, sobre el comportamiento futuro de los elementos analizados.

En complemento con el alcance planteado, se integré la revision documental,
considerando como estrategia; la busqueda bibliografica exhaustiva, siendo
necesario el establecimiento de criterios tanto de inclusibn como exclusion en la
seleccién de articulos con mayor pertinencia, donde también, se tomaron en cuenta,
aspectos tales como: la variabilidad, fiabilidad, validez de las producciones
seleccionadas.

Posteriormente, se recopild, analizd, asi como, se sintetiz6 la informacion
publicada sobre el tema, identificando, a su vez discutiendo, los hallazgos clave,
tendencias, lagunas en el conocimiento, para finalmente extraer deducciones
basadas en la revision de la literatura. La estructura del articulo incluye una
introduccion mas extensa que contextualiza el tema, una seccion de métodos que
describe el enfoque de busqueda, asimismo en los pardmetros de seleccién, los
resultados y discusién que analizan la informacion revisada, a diferencia de un articulo
original que reporta una investigacion primaria (Vera, 2009).

Para realizar una busqueda exhaustiva de la literatura relevante, se plantearon
preguntas clave que guiaron el proceso:

- ¢Como es el control de plagas desde la perspectiva agroecoldgica?

- ¢ Qué se entiende por un insecto plaga?

- ¢ Qué se entiende por un insecto vector?

- ¢ Cudles son los principios del manejo integrado de plagas?

- ¢ Qué abarca la entomologia médica?
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stas preguntas permitieron enfocar la bdsqueda, asegurando que se cubrieran
los aspectos fundamentales relacionados con el control de insectos plaga, asi como
de vectores desde un enfoque agroambiental, como sanitario. Para llevar a cabo la
busqueda, se utilizaron motores de busqueda de informacién cientifica de reconocido
prestigio, como Scielo, Google Académico, Research Gate y PubMed, garantizando
gue la informacion recopilada fuera la mas confiable sobre el tema de interés. La
combinacion de preguntas guia, junto al uso de fuentes de informacion cientifica
s6lidas asegur6 que la revision bibliografica fuera meticulosa, enfocandose en los
aspectos clave relacionados con el control de insectos plaga y vectores desde una
perspectiva agroecolégica (Nassi, 2021).

A los efectos de lo antes sefalado, se detallan la cantidad de articulos investigados
generados por los motores de blsqueda. Asi pues, se tienen inicialmente los datos
recopilados que incluyen el niamero total de articulos obtenidos, discriminando los
utilizados de los rechazados (Ver Tabla 1). Asimismo, se presentan el total de
articulos cientificos utilizados, distribuidos de los motores de blsqueda, detallando la
cantidad de trabajos encontrados en PubMed, Research Gate, Scielo y Google
Académico (Ver Tabla 2). Estos datos son fundamentales para comprender el proceso
de indagacion, asi como de eleccion de informacion cientifica, permitiendo evaluar la
efectividad de las estrategias utilizadas, de igual manera, la diversidad de fuentes

consultadas en el estudio.

Tabla 1
Total de articulos cientificos obtenidos a través de los motores de busqueda
Cantidad de articulos cientificos Total Frecuencia Relativa (FR)
Articulos cientificos utilizados 31 18.02%
Articulos cientificos rechazados 141 81.98%
Total articulos cientificos obtenidos 172 100%

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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De acuerdo con los datos concentrados en la Tabla 1, la distribucion de los

articulos utilizados, muestra de 172 producciones cientificas ubicadas, sélo se
seleccionaron 31 de estos, equivalente al 18.02%. mientras que la mayoria 141, con
81.98% fueron rechazados, basando los criterios de exclusién en articulos que no
eran relevantes en sus titulos y resimenes, o eran repetidos. Esta accién sugirié un

proceso de filtrado estricto.

Tabla 2

Total de articulos cientificos consultados por cada motor de blusqueda

Motor de Busqueda cizgtﬁ‘ligoesaljiiiﬁ;;%sos Frecuencia Relativa (FR)
PubMed 01 0.58%
Research Gate 03 1.74%
Scielo 03 1.74%
Google Académico 24 13.95%

Fuente: Elaboracién propia (2024)

En cuanto a la cantidad de articulos aceptados (Tabla 2), distribuidos por motores
de busqueda, la mayor parte se obtuvieron de Google Académico con un total de 24
estudios, con el 13.95%, el resto; 7 articulos se ubicaron en los otros motores de
busqueda. Entre los criterios de seleccion, se encuentran: la calidad de los estudios,
relevancia de los resultados, disefio del trabajo y sus objetivos cumplian con los
criterios de esta investigacion. Este andlisis proporcioné una vision general tanto de

la seleccidn como de la distribucion.
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Resultados de la investigacion

Incidencia de los artrépodos en la salud publica

Los insectos, como grupo zoolégico, tienen una notable capacidad de influir en la
salud humana de manera diversa y significativa. Estos organismos pueden generar
desde sensaciones agradables, especialmente por su belleza visual, hasta ocasionar
molestias e incluso transmitir enfermedades, algunas de las cuales pueden ser
sumamente graves, inclusive con altas tasas de mortalidad. Los insectos pueden
ejercer una huella caracteristica en la salud publica, ya sea de manera positiva, al
proporcionar experiencias agradables, o de manera negativa, al causar problemas de
salud que pueden llegar a ser severos e incluso mortales (Pascal, 2022).

Los insectos de interés en salud publica pueden afectar negativamente la salud de
las poblaciones de diversas maneras. Algunos causan molestias por su aspecto o
picaduras, mientras que otros pueden provocar respuestas inflamatorias en el sitio de
la picadura o mordedura, o reacciones mas generales como la inhalacién de
particulas de sus exoesqueletos (Fernandez, 1999).

Por otro lado, hay artrépodos que actian como vectores, los cuales transmiten de
forma indirecta patégenos causantes de enfermedades infecciosas, sin ser agentes
especificos de la enfermedad. No obstante, encontramos insectos que son elementos
indispensables para la propagacion de determinadas enfermedades, por lo que su
papel es fundamental, pues sin ellos no se propagan ciertas afecciones (Arria, et al.,
2005).

Desde una perspectiva sanitaria, los dafios causados por las plagas y vectores
pueden ser de dos tipos:

1. Dafios directos: Cuando la plaga o vector (parasito) se nutre de los liquidos
corporales o tejidos de los animales o seres humanos.

2. Dafos indirectos: Cuando las especies estan vinculadas con la propagacion de
microorganismos o parasitos causantes de afecciones

En algunos casos, el dafio lo provocan solo las larvas o solo el individuo adulto.
Sin embargo, en otros casos, ambos estados de desarrollo deben ser considerados

como plagas, ya que pueden causar perjuicios (Bueno-Mari, 2009; Pascal, 2023). En
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este marco argumental, se destaca la diversidad de formas en que los artropodos

pueden afectar la salud, desde causar molestias fisicas hasta transmitir
enfermedades infecciosas. Algunos insectos pueden provocar reacciones locales o
generales en los individuos, ya sea mediante el contacto fisico o la aspiracion de sus
fragmentos.

Se menciona la importancia de los vectores, artrépodos que transmiten
enfermedades sin ser agentes especificos de la enfermedad, asi como aquellos
insectos necesarios para la transmision de ciertas enfermedades. Se resalta la
relevancia de comprender el papel de estos animales invertebrados en la salud
publica y la importancia de implementar medidas de control adecuadas para prevenir

la transmision de enfermedades.

Perspectivas ambientales del control de Insectos plagas

Las perspectivas ambientales del manejo de insectos plaga, incluyen la
implementacién de métodos preventivos que sean tanto eficaces, como econémicos
a largo plazo. Estos métodos buscan proteger el agua, los suelos, la biota benéfica,
el bienestar de los productores agricolas, inclusive el bienestar de las personas que
consumen sus productos. Ademas, se destaca la importancia de utilizar estrategias
que minimicen las perturbaciones agroecolégicas no deseadas, que sean perdurables
en el tiempo. En entornos horticolas tropicales, donde la estacionalidad es menos
marcada, se promueve un enfoque preventivo constante debido a la estabilidad
térmica, alta precipitacién pluvial y fotoperiodo casi constante que favorecen la
actividad continua de los insectos plaga.

Los ecosistemas naturales son sistemas complejos e interrelacionados, cuando se
produce algun dafio en uno de los organismos, esto afectara a toda la cadena
ecoldgica. Por ejemplo, si un pesticida dafia ciertas plantas que son el alimento de
ciertos insectos, al desaparecer estas plantas, los insectos se verdn obligados a
buscar otro lugar para encontrar su alimento habitual (Cardona, 1992).

Cabe sefalar, estos insectos pueden ser la principal fuente de alimento para

determinadas especies de aves durante una etapa de su ciclo de vida. Cuando las
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aves llegan a la madurez, consumen otro tipo de insectos que pueden ser

considerados plagas. Si los insectos inicialmente afectados se extinguen del
ecosistema, esto conllevara la desaparicion de las aves que se alimentaban de ellos.

A su vez, esto provocara un incremento en las poblaciones de las plagas que eran
consumidas por dichas aves. Este caso ilustra la interdependencia y el
funcionamiento del ecosistema, evidenciando los potenciales impactos que pueden
tener los pesticidas sobre el medio ambiente. Demuestra como la alteracion de una
parte del sistema puede desencadenar una serie de reacciones en cadena, afectando
a multiples niveles tréficos, generando desequilibrios en la dinamica natural. (FAO,
2020).

En este marco contextual, se destaca la interconexién de los ecosistemas
naturales, estableciendo que, cualquier perturbacién puede tener efectos en cadena.
Se ilustra como el impacto de un plaguicida en plantas puede afectar a insectos, aves
inclusive provocando desequilibrios en la cadena alimentaria. Resalta la importancia
de comprender estas interacciones para adoptar practicas mas sostenibles en la
gestibn de plagas y la aplicacion de sustancias quimicas en la produccion

agropecuaria.

Efectos adversos de los plaguicidas en el ambiente y la salud

Los plaguicidas se consideran microcontaminantes organicos que tienen efectos
perjudiciales sobre los ecosistemas. El tipo especifico de plaguicida determinara el
dafio o impacto en los organismos vivos. El elemento natural que se contamina con
mayor facilidad es el agua, puesto que, al ser arrastrados los plaguicidas, son vertidos
en fuentes hidricas como rios, mares y pozos, se deteriora la pureza del agua,
volviéndola téxica. Este efecto tdxico puede darse a través de dos mecanismos
principales:

1. Concentracioén en tejidos o bioconcentracién: Cuando los organismos acuaticos
absorben y acumulan los plaguicidas en sus tejidos a niveles mas altos que los
presentes en el agua.

2. Bioamplificacién: Cuando los plaguicidas se van acumulando a lo largo de la
cadena alimentaria, aumentando progresivamente sus concentraciones en los
organismos de niveles tréficos superiores (Martinez, 2009).
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Los plaguicidas, al ser compuestos organicos microcontaminantes, tienen un gran

potencial de afectar negativamente a los ecosistemas acuéticos. Esto se debe a que
el recurso hidrico es el medio que se ve mas facilmente contaminado, debido a que
los plaguicidas son arrastrados y vertidos en las fuentes hidricas como rios, lagos,
mares entre otros, dafiando la calidad del agua.

De esta manera, el deterioro de las fuentes hidricas por plaguicidas puede tener
un impacto devastador en la diversidad de especies organicas, asi como en el
equilibrio de los ecosistemas acuaticos, afectando a los organismos vivos en
diferentes niveles troficos a través de los procesos de hbioconcentracion y
bioamplificacion. Desde el punto de vista sanitario, los impactos negativos de los
plaguicidas se pueden clasificar en efectos agudos, como también en efectos
cronicos. Los efectos agudos abarcan desde la irritacion de ojos, vias respiratorias,
inclusive la piel, hasta sintomas mas graves que pueden llegar al coma, en los casos
mas extremos la muerte por intoxicacién severa. Por otro lado, los efectos crénicos,
gque se manifiestan tras una exposicién prolongada a bajas concentraciones de
plaguicidas, incluyen problemas respiratorios, céncer, trastornos neurologicos,
hormonales, reproductivos, entre otras afecciones.

Estos dltimos efectos son particularmente preocupantes debido a que pueden
aparecer mucho tiempo después de la exposicion inicial, teniendo consecuencias
graves para la salud a largo plazo. La exposicién a plaguicidas puede ser directa o
indirecta. La exposicién directa ocurre cuando el contacto directo del individuo implica
identificar la fuente de contaminacion, mientras que la exposicion indirecta se da a
través de residuos presentes en alimentos, agua, suelo y aire, afectando a un nimero
mas amplio de personas, ya que el individuo no tiene conocimiento de la presencia
del contaminante (Anguiano, et al., 2015).

Segun estudios de Uribe et al. (2012), trabajando con un periodo medio de
exposicion de nueve afos a plaguicidas resulté en el mayor impacto en el sistema
nervioso central. (132 trabajadores agricolas), con un 95,5% de los casos; ademas
del sistema nervioso central, otros sistemas afectados fueron los érganos de los
sentidos (46,2%), el sistema digestivo (33,3%), la piel (21,2%) y otros (19,7%). En el

97,0% (128) de los participantes se encontraron residuos de plaguicidas




Depdésito Legal: PP1 200802ZU2980 / ISSN: 1856-9331. Vol. 31. Num. 23. (2023): Octubre 2023 — Marzo 2024

SRAE T IDAD REDHECS

organoclorados, mientras que en el 34,1% (45) se detecté inhibicién de la enzima

acetilcolinesterasa. No se hallaron niveles del metabolito etilentiourea.

En muestras ambientales, los investigadores identificaron presencia de plaguicidas
organofosforados en tomates, asi como en suelo; de igual manera se detecto
presencia de organoclorados en agua y lodo. Estos resultados evidencian la amplia
contaminacién por plaguicidas en el ambiente, demostrando su acumulacion en los
organismos, con potenciales efectos adversos para la salud. Este estudio evidencia
los graves efectos sobre la salud de los trabajadores agricolas (incluyendo la
poblacion en general), de forma similar a la contaminacion ambiental asociada al uso
prolongado de insecticidas, lo cual resalta la necesidad de implementar estrategias

agroecoldgicas sostenibles que minimicen estos impactos negativos.

La agroecologiay manejo de insectos plaga: desarrollo sostenible y proteccion

ambiental

El reconocido investigador en agroecologia, Miguel Altieri, junto a Clara Nicholls
(2005), expresan que, la agroecologia es la disciplina cientifica que estudia la
agricultura desde una perspectiva ecoldgica. Se define como un marco conceptual
cuyo objetivo es analizar los procesos agricolas de manera integral. ElI enfoque
agroecolégico considera a los agroecosistemas como las unidades basicas de
analisis, en las cuales se investigan como un conjunto los ciclos de nutrientes, los
flujos de energia, los procesos biolégicos y las relaciones socioeconémicas.

A diferencia de los enfoques convencionales que fragmentan los sistemas
agricolas, la agroecologia adopta una visién holistica que busca entender las
interacciones complejas entre los componentes bidticos y abibticos de los
agroecosistemas. Esto permite disefiar sistemas de produccion mas diversificados,
resilientes, inclusive autosuficientes, que optimizan el uso de recursos locales,
reduciendo la dependencia de insumos externos.

En este escenario, Ledn (2009) enuncia que, la agroecologia se enfoca en estudiar
la estructura y funciones de los sistemas agricolas, considerando tanto sus relaciones

ecoldgicas como culturales. Esta definicion, aunque aparentemente sencilla, conlleva
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varias reflexiones. En primer lugar, se establece que el objeto de estudio de la

Agroecologia es el agro ecosistema. Sin embargo, esta idea enfrenta desafios
epistemoldgicos cuando se intenta definirla en un marco que vaya mas alla de los
limites biofisicos o ecosistémicos.

Un aspecto significativo que se debe abordar en este fendbmeno es el de la
agrobiodiversidad, la cual, abarca una amplia gama de elementos (en el contexto
agroalimentario). Esto incluye las variedades de animales, plantas, microorganismos
a nivel genético, de especies, de ecosistemas y agroecosistemas. Todos estos
componentes son fundamentales para preservar las funciones principales, la
estructura de los procesos tanto de los ecosistemas como de los Ecosistemas
Agropecuarios (Sarandén, 2009).

Puede expresarse que la manipulacién agroecoldgica de artropodos que se
comportan como plaga, bajo el enfoque del desarrollo sostenible, demanda la
aplicacion de estrategias educativas ambientales, ya que se busca utilizar la menor
cantidad posible de pesticidas por parte de los miembros de las comunidades,
aplicando labores culturales desde una perspectiva medioambiental-ecosistémica,
con el propdsito de prevenir la contaminaciéon ambiental. Esto implica colocar en
marcha programas educativos para un control mas apropiado y seguro de los
programas agroecoldgicos (Pascal, 2019).

Podemos notar en este contexto que, se destaca la importancia de la
agrobiodiversidad, enfatizando en la necesidad de implementar estrategias
educativas ambientales en el manejo agroecolégico de insectos plaga para reducir el
uso de agroquimicos, promoviendo practicas sostenibles. Se enfatiza la educacion
como clave para un control efectivo de los programas agroecolégicos, garantizando

el cuidado de los ecosistemas y la produccion agropecuaria sostenible, a largo plazo.

Conclusiones

Para concluir, podemos resaltar la importancia de abordar la resistencia de las
plagas de artrépodos a los pesticidas mediante estrategias de control mas

sostenibles. La gestion integral de insectos no benéficos (o plagas) como la estrategia
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as efectiva para controlar plagas agricolas de manera segura, protegiendo el medio
ambiente. Se enfatiza la necesidad de considerar el impacto de los insectos en la
salud humana, promoviendo medidas preventivas para mitigar riesgos.

Ademas, se subraya la importancia de adoptar perspectivas ambientales en el
manejo de insectos plaga, implementando métodos preventivos que protejan los
recursos naturales, la integridad fisica de los agricultores y consumidores,
fomentando précticas agricolas sostenibles a largo plazo. Este cierre reflexivo resalta
la necesidad de enfoques integrados, educativos, asi como sostenibles, para
garantizar el cuidado de los ecosistemas, la disponibilidad y acceso a alimentos, tanto

sanos como nutritivos, resaltando el bienestar general de las comunidades.
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