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Resumen / Abstract / Résumé

Este trabajo ofrece un panorama general del sector productor de bioplagui-
cidas en México. Para ello, se revisan los principales actores que participan en la produccién
y comercializacién de agentes de control bioldgico para el combate de plagas y se analizan
los principales organismos benéficos que se ofrecen en el mercado. Finalmente se discute
la importancia, ytilidad y limitaciones de su empleo en la agricultura del pais, como una
alternativa ecoldgica a la aplicacién indiscriminada de los contaminantes plaguicidas quimi-
Cos. UAM, ®2003

This research offers a general overview of the bio-pesticide producing
industry in Mexico. We reviewed the main actors in the production and commercializa-
tion: of biological control agents to fight plagues. We also analyzed the main beneficial
organisms for biological control offered in the market. Finally, we discuss the importance,
usage and limitations of bioplaguicides in Mexico’s agriculture as an ecological alterna-
tive to the indiscriminate application of chemical pesticides.

Ce travail offre un panorama général du secteur producteur de bio-
plaguicides, au Mexique. Par conséquent, il étudie les principaux acteurs qui participent
a la production et commercialisation d’agents de contréle biologique pour le combat de
fléaux. De méme, il analyse les principaux organismes bénéfiques offerts sur le marché.
Finalement, il discute U'importance, lutilité et les limites de son emploi dans Uagriculture
du pays, comme alternative écologique face a l'application indiscriminée de plaguicides
chimiques polluants. '
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Introduccion

Posterior a la Segunda Guerra Mundial y como resul-
tado del movimiento agricola denominado
Revolucién Verde, impulsado por Estados Unidos y
Europa, comenzé a desarrollarse en el mundo un
proceso de industrializacién y modernizacién del
sector agricola, el cual condujo a la aparicién de un
nuevo modelo agricola que responde fundamental-
mente al empleo de abonos y plaguicidas quimicos,
a la produccién de nuevas variedades de plantas y a
la progresiva mecanizacién y extensiéon del
monocultivo, a fin de tratar de garantizar la pro-
visién de alimentos a nivel mundial en un planeta
cada vez mds poblado y hambriento.

Entre las bases de este modelo de agricultura indus-
trial destaca el uso intensivo de plaguicidas quimi-
cos para el combate de las plagas, cuyos mecanis-
mos de control han resultado ser aparentemente
muy eficientes (Sevilla et al., 2003). Sin embargo, en
el transcurso del tiempo, la aplicacién indiscrimina-
da de estos productos quimicos y la continua’e
intensa presidn selectiva en los ecosistemas han
provocado la aparicién de plagas resistentes cuya
eliminacién estd sujeta a dosis de insecticidas cada
vez mis elevadas o al uso de productos elaborados
con sustancias quimicas ain mds toxicas. Los insec-
ticidas quimicos han propiciado la resurgencia de
plagas en nimero mayor después de los tratamien-
tos, debido a que las aplicaciones continuas elimi-
nan no sélo la plaga, sino también sus enemigos na-
turales y los de las plagas secundarias, creando las
condiciones para que estas Gltimas puedan rebasar
€l umbral econémico y producir pérdidas conside-
rables al quedar fuera de control.

De igual manera, los plaguicidas quimicos han ge-
nerado otras externalidades negativas como son la
degradacién progresiva de los ecosistemas y una
serie de efectos nocivos, entre los que se puede
mencionar la viabilidad de hongos ento-
mopatdgenos (Ayala et al., 1999; Mier et al., 1999); 1a
disminucién de microorganismos recicladores de
nutrimentos del suelo; la contaminacién de aguas
subterrdneas debido a la lixiviacién de plaguicidas
hidrosolubles y diversas sustancias nocivas transferi-
das al agua potable; la contaminacién de productos
agricolas; asi como las intoxicaciones en traba-
jadores agricolas, originadas durante el proceso de
aplicacién y manipulacién de los agroquimicos, que

en ocasiones pueden ser mortales. (Romero, 2003).
Actualmente, a nivel mundial, los plaguicidas quimi-
cos usados en mayor volumen son los herbicidas -
cuyos efectos han provocado la aparicién de mds de
300 variedades de malezas resistentes- seguidos, en
orden de importancia, por los insecticidas y fungui-
cidas. En el caso de México, un indicador del
empleo de agroquimicos es la existencia en el pais
de aproximadamente 1462 plaguicidas registrados:
795 insecticidas, 311 herbicidas y 356 fungicidas
(Varelas, 2003).

En este contexto los sistemas agricolas sustentables
representan una alternativa y un resurgir de los
métodos ecoldgicos tradicionales frente a la agricul-
tura moderna o industrial. Sus propdsitos princi-
pales contemplan la revaloracion del conocimiento
campesino local; la diversificaciéon de la crianza de
animales y de cultivos, como la milpa (Terdn et al.,
1998); la preservacion y el uso eficiente del agua;
una concepcién integral de la fertilidad del suelo
basada en el empleo efectivo de la materia orgdnica
y finalmente, el manejo de plagas y enfermedades
mediante métodos biolégicos preponderantemente
(Chiappe, 1995; Muioz, 1997). Dentro de este
enfoque surgen los programas de Manejo Integrado
de Plagas (MIP) que plantean el uso racional de
métodos culturales, bioldgicos y quimicos para el
control de insectos, 4caros y otras plagas. En el MIP
el control biolégico es el componente primordial,
pero se puede justificar o "integrar" el uso adecuado
de productos quimicos sélo cuando la densidad de
la plaga es de tal magnitud que sobrepasa el umbral
de dafio econdmico y a la vez, la presencia de ene-
migos naturales es escasa (Restrepo, 1988).

Este enfoque alternativo o complementario del
manejo de las plagas es de importancia fundamental
para el desarrollo de sistemas agricolas acordes con
la estabilidad de los agroecosistemas, donde el man-
tenimiento del equilibrio consiste en la habilidad
para mantener su productividad ain cuando sea
sometido a una fuerza perturbadora. Asimismo, los
aspectos tecnoldgicos de la sustentabilidad se rela-
cionan con la conservacion de los recursos naturales
y la calidad ambiental (Gonzilvez, 2003), asi como
con la preservacién de la biodiversidad (Unidad de
Comunicacién e Informacién-CIED, 2003). En este
sentido, actualmente, existe un resurgimiento de
métodos naturales acordes con la agricultura
ecoldgica para combatir las plagas agricolas. Estas
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estrategias contemplan, entre otros aspectos, el uso
de bioplaguicidas, productos que contienen como
ingrediente activo, organismos o microorganismos
vivos 0 bien se extraen de un ser vivo mediante pro-
cedimientos que no alteran su composicién quimica
(De Lindn, 2001, Ferniandez y Juncosa, 2002). La uti-
lizacién de organismos benéficos o agentes de con-
trol biolégico para la biorregulacién natural de pla-
gas como son hongos, bacterias y virus ento-
mopatégenos, insectos depredadores y para-
sitoides, asi como 4caros y nematodos; disminuye
las consecuencias nocivas de los plaguicidas quimi-
cos usados en el campo y contribuye a la sus-
tentabilidad de los agroecosistemas.

El presente trabajo tiene como objetivo central ofre-
cer un panorama general de los productores y co-
mercializadores de bioplaguicidas en México, de los
principales organismos benéficos que ofrecen en el
mercado, asi como de la importancia, utilidad y
empleo en la agricultura del pais de estos agentes de
control bioldgico en el combate de plagas dentro
del marco de los sistemas agricolas sustentables.

El interés por la realizacién de esta investigacién
tiene su origen en la poca informacién disponible
sobre el tema y en la necesidad de establecer las
bases para la Tealizacion de posteriores trabajos que
permitan, bajo perspectivas complementarias, pro-
fundizar en el andlisis y contribuir a enriquecer el
escaso conocimiento que se tiene sobre este sector
de la economia del pais. Se estima que los resulta-
dos obtenidos pueden ser de utilidad para investi-
gadores y docentes relacionados con este campo,
profesionales del ramo y oferentes y demandantes
de tales productos.

Organismos benéficos usados
como bioplaguicidas

El control bioldgico se basa principalmente, en las
interacciones de depredacién, parasitismo y amen-
salismo establecidas entre las poblaciones que inte-
gran una comunidad; entre sus aplicaciones para la
regulacién y combate de las plagas destaca el uso de
los bioplaguicidas. Estos son productos compatibles
con el ambiente, elaborados a partir de organismos
benéficos como insectos, hongos, bacterias, dcaros
y nematodos; también conocidos como agentes de
control biolégico, que actian como enemigos natu-

rales de las plagas. Dichos biorreguladores de plagas
forman parte de los recursos naturales renovables
propios de los agroecosistemas y son de gran utili-
dad para lograr la proteccién sustentable de los cul-
tivos, dado que durante el proceso de interaccién
con las plagas se reproducen a si mismos, perpe-
tuando el control ejercido por ellos.

El control biolégico pretende, en primer lugar, que
las plagas no sean erradicadas sino reguladas o con-
troladas antes de rebasar el umbral econémico; en
segundo lugar busca que los enemigos naturales
pertenecientes al ambiente del cultivo sean conser-
vados mediante el manejo adecuado del agroecosis-
tema (control bioldgico conservativo o natural) o,
en caso necesario, por la adicién regular de éstos
(control biolégico aumentativo). En ocasiones,
especies provenientes de otras regiones son intro-
ducidas y establecidas para reducir las poblaciones
plaga (control bioldgico clasico).

Los diferentes métodos de control biolégico consti-
tuyen un componente sustentable y ambiental-
mente seguro del moderno manejo de plagas; son
una alternativa deseable, que se ha ido incrementa-
do en detrimento de la dependencia exclusiva de los
plaguicidas quimicos (Waage, 1991). A la vez, un
componente de control bioldgico debe ser: a) com-
patible y complementario con otros componentes
del sistema; b) de uso ficil para los productores; ¢)
confiable, reproducible y econémico. Igualmente
debe contribuir a la reduccién de insumos, como
insecticidas quimicos, elaborados a partir de recur-
s0s naturales no-renovables y por otra parte, ayudar
a la conservacion de los recursos terrestres y acudti-
cos (Quimby et al., 2002).

El uso de insectos depredadores, parisitos y para-
sitoides, también conocidos genéricamente como
enemigos naturales, forma parte importante del
control de las plagas. De hecho, la aplicacién del
control bioldgico como método cientifico surgié en
1888 con la introduccion de Rodolia cardinalis,
procedente de Australia, para el control de la esca-
ma algodonosa de los citricos, Icerya purchasi, en
Califorina, E.U., hecho que constituyé un éxito
rotundo (Simmonds et al., 1976).

Los enfoques bdsicos para usar los insectos
depredadores y parasitoides como agentes de con-
trol biolégico son la produccién masiva, la colo-
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nizacién periédica y el mejoramiento genético. La
mayoria de los trabajos pioneros se remiten a la
produccién masiva de huevecillos de Tricho-
gramma. En México, como en Colombia y Cuba,
paises lideres en control bioldgico en
Latinoamérica, se producen anualmente miles de
estos insectos para el combate del gusano del maiz
y algodén en insectarios estatales. En Torredn,
Coahuila, se lograron abatir las pérdidas en la pro-
duccién de algodén y reducir el uso de insecticidas
quimicos con la aplicacién de estos organismos
benéficos (Olembo, 1991).

Los hongos entomopatégenos, constituidos por
mds de 500 especies capaces de parasitar insectos,
son relativamente especificos, actdan por contacto y
no por ingestién, a diferencia de las bacterias y los
virus. La produccién de biomasa flingica es ficil y los
micoplaguicidas obtenidos son prometedores por
su modo de accién, permanencia en el ambiente e
inocuidad en mamiferos (Toriello et al., 1999). Los
bioplaguicidas elaborados a partir de estos ento-
mopatdgenos estin compuestos no sélo por el
hongo sino por las enzimas proteoliticas y quiti-
noliticas que degradan la cuticula y toxinas como las
dextrusinas, que dafian los insectos (Castellanos et
al., 2003; Liu et al., 2003; Vey et al., 2001).

La potencialidad de los hongos para ser usados
como biorreguladores de plagas se reconoci6 desde
los tiempos de Pasteur y de Metschnikoff, quien en
1879 produjo una epizootia en el escarabajo del
trigo Anisoplia austriaca con Metarhizium aniso-
pliae. La mayoria de los grupos taxonémicos poseen
hongos entomopatdgenos; los géneros Metarhi-
zium, Beauveria, Verticillium, Paecilomyces, Nomu-
raea, Hirsutella, Neozygites y Entomophthora son
cominmente encontrados en la naturaleza. En la
mayoria de los casos sus esporas son el vehiculo
para diseminar la infeccion en las poblaciones de
insectos.

Existe un amplio espectro de hongos con potencia-
lidad para ser usados como micoplaguidas por pro-
ducir metabolitos téxicos y actuar como antago-
nistas de hongos fitopatdgenos; Trichoderma y
Gliocladium son ejemplos de ellos. Algunos hongos
tienen a la vez la capacidad de actuar como
patégenos de insectos y como micopardsitos, por
ejemplo Verticillium lecanii, patégeno de pulgones y
de la mosquita blanca, ataca al hongo que produce

la roya del café, Hemileia vastratix (Carrién, 1988;
Deshande, 1999).

Respecto a las bacterias, existen alrededor de 90

especies entomopatégenas capaces de producir
infecciones en insectos, generalmente por via oral.
Algunas matan a los insectos mediante la accion de
toxinas, éstas han sido las mds estudiadas por su
reconocido potencial de uso como insecticidas
biolégicos, especialmente los bacilos Gram posi-
tivos esporulados, pertenecientes a la familia
Bacillaceae, cuyos pldsmidos portan informacién
genética que codifica para formar un cristal pro-
teinico a partir del cual se liberan las toxinas en la
plaga. La especie Bacillus thuringiensis es el ento-
mopatdgeno mis usado en el mundo, abarca mis
del 90% del mercado de bioinsecticidas. B.
thuringiensis es efectivo para el control de varias
plagas agricolas como larvas de lepidépteros, plagas
del maiz, algunas especies de cole6pteros, mosqui-
tos y jejenes. Entre sus ventajas estdn su especifici-
dad sobre determinados insectos hospederos y su
inocuidad hacia insectos benéficos, vertebrados y el
ambiente. B. popilliae, registrada en Estados Unidos
como insecticida biolégico en los afios cuarenta, es
un ejemplo cldsico de control microbiano de insec-
tos, ataca escarabajos (plaga de pastos y drboles fru-
tales); larvas de escarabajos o "gallinas ciegas";
ademds del escarabajo japonés (Ibarra, 2002).

Con relaciéon a los virus, mids de 450 han sido
descritos en mis de 500 especies de artrépodos con
capacidad de causar epizootias naturales, entre ellos
los virus de la poliedrosis nuclear (VPN), poliedrosis
citoplasmidtica (VPC) y granulosis (VG). Los virus
entomopatégenos son muy especificos, biodegra-
dables, de ficil aplicacién e inocuos para el am-
biente. Sin embargo, entre las desventajas de los
virus, como agentes de control biolégico, estdn la
ripida inactivacién en el ambiente, el alto costo de
su produccion, el que requieran de un huésped vivo
para su replicacién en el campo y el hecho de que
se necesita' un tiempo prolongado después de la
ingesti6n de la dosis letal, para que ocurra la muerte
del insecto (Del Rincén, 2002).

Existen 4caros y nematodos catalogados como
organismos benéficos debido a su valor potencial de
uso como agentes de control bioldgico. Los dcaros
pueden actuar como parasitoides (familia
Acarophenacidae) y - depredadores (familia
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Phytoseiidae). Estos ultimos son los mds utilizados,
ya que son eficaces controladores de los dcaros
tetraniquidos y eridfidos, plagas de gran importan-
cia econémica en México por afectar plantaciones
de citricos y coco. Los 4caros depredadores se usan
para el combate de trips, la arafia roja en inver-
naderos de hortalizas y flores en el Estado de
México vy 1a arana de dos puntos en cultivos de fresa
en Michoacan y Baja California. En México no se
reproducen estos organismos para su comercia-
lizacién y la demanda de los agricultores es cubierta
con icaros importados (Lomeli y Rodriguez, 2002).
Los nematodos mds estudiados como agentes de
control biolégico pertenecen a las familias
Steinernematidae y Heterorhabditidae por su efica-
cia y rapidez para matar a su hospedero. Los
nemitodos entomopatdgenos son efectivos contra
insectos barrenadores, por ejemplo, Hexamermis
albicans ejerce un control eficaz en larvas de
Spodoptera frugiperda; la langosta y el chapulin son
infectados por Mermis nigrescens al consumir las
hojas de las plantas que contienen huevecillos del
nemdtodo (Alatorre, 2002). Estos nemitodos tam-
poco se producen en México para su comercia-
lizacién.

Los productores y comercializadores
de bioplaguicidas en México

A continuacién se presenta una vision general de los
diferentes sectores que participan en la produccién
y comercializacién de organismos benéficos para el
mercado nacional. Esta visioén se estructurd® toman-
do como base informacién correspondiente al afio
2003, recabada mediante consulta de informacién
interna y entrevistas tanto a funcionarios e investi-
gadores de la Direccion General de Sanidad Vegetal
y de la Direccion General de Inocuidad
Agroalimentaria, Acuicola y Pesquera de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA), como a la Presidenta de la
Asociacién Mexicana de Reproductores  de
Organismos Benéficos. Asimismo se consulté biblio-
grafia especializada sobre el tema. Para una mejor
comprensién de este panorama, los sectores se
agruparon en 4 categorias: Centros Productores
dependientes de Organismos Auxiliares de Sanidad
Vegetal; Empresas y Laboratorios Privados vy
Empresas importadoras e Instituciones Publicas de
Educacién Superior.

Centros Productores dependientes de
Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal

En la actualidad se cuenta con 16 centros produc-
tores de organismos benéficos para el mercado, los
cuales dependen de los denominados Organismos
Auxiliares de Sanidad Vegetal (Tabla 1). Estos
Organismos se encuentran contemplados en la Ley
Federal de Sanidad Vegetal (D.O.F. 5/1/1994); en el
Reglamento de la Ley de Sanidad Fitopecuaria de los
Estados Unidos Mexicanos en Materia de Sanidad
Vegetal (D.O.F. 18/1/1980); en el Reglamento Interior
de los Organismos Auxiliares y en disposiciones
emitidas por la SAGARPA. Se clasifican en dos fi-
guras: Junta Local de Sanidad Vegetal y Comité
Estatal de Sanidad Vegetal, ambos conformados por
productores agricolas y forestales. La mayoria de
ellos cuenta con unidades reproductoras de orga-
nismos benéficos y coadyuvan con la SAGARPA en el
desarrollo de camparias fitosanitarias, programas de
inocuidad alimentaria, asi como con otros servicios
fitosanitarios y sistemas de calidad que la Secretaria
implanta en el territorio nacional.

Las unidades de reproduccién estdn formadas por
12 Centros Regionales de Estudios y Reproduccién
de Organismos Benéficos (CREROB) y 4 Labora-
torios y Centtos Reproductores. Parte de estas
unidades, originalmente pertenecieron al desapare-
cido Departamento de Control Biolégico de la
Direccidn General de Sanidad Vegetal de la Secre-
tarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos (hoy
SAGARPA); pero a principios de los afios noventa del
siglo pasado fueron transferidos en uso y adminis-
tracién a organizaciones y asociaciones de produc-
tores agricolas del pais que, en el presente, corres-
ponden a Organismos Auxiliares.

Para su funcionamiento dichos centros cuentan con
financiamiento de los productores agricolas y finan-
ciamiento extemo'provenieme -en orden de impor-
tancia- del Gobierno Federal y de los Gobiernos de
los Estados, lo cual es significativo para su labor. En
general, se caracterizan por trabajar en pequefia
escala, en forma intermitente y con niveles de pro-
duccién que varian en funcién de las necesidades
del ciclo agricola de los cultivos; tienen limitaciones
en instalaciones y equipamiento y un nimero
reducido de personal técnico y administrativo, parte
de él sin la calificacién necesaria. Una porcién de los
productos que elaboran se destina a los miembros
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de las Organismos Auxiliares y el resto se comercia-
liza sin marcas o nombres comerciales en tiendas o
bodegas de reducidas dimensiones.

A partir de la informacién interna recabada en la
SAGARPA, se concluye que en la actualidad, el
numero de especies diferentes de organismos bené-
ficos producidos por estas unidades asciende a 16.
De ellas, el 23% son hongos y el 67% insectos. En
cuanto a la variedad de especies manejadas por los
centros reproductores se tiene que el 76% produce
de una a tres especies y el 24% de cuatro a siete
especies. En funcién de su ubicacién, destaca el
hecho de que las unidades productoras localizadas
en el norte del pais se especializan en su mayoria en
la produccién de insectos; las del centro en hongos

y las del sur en la reproduccién mixta de hongos e
insectos.

Geogrificamente so6lo en 13 de las 32 entidades de
la republica existe este tipo de unidades: ocho en el
norte {(47%) ubicadas en Aguascalientes, Baja
California Sur, Tamaulipas, Durango, Sonora y .
Sinaloa; seis en el centro del pais (35%) en Jalisco,
Guanajuato, Tlaxcala, Puebla y Veracruz y tres en el
sur (18%) localizadas en Oaxaca, Yucatdn y Chiapas.
Tomando en cuenta la diversidad de especies de
organismos producidos por las distintas unidades
en cuestién, se puede inferir que el 37% de sus
esfuerzos estin dirigidos a la reproduccién de
especies correspondientes a hongos ento-
mopatdgenos y el 63% restante a insectos benéficos.

Tabla 1. Centros productores de bioplaguicidas dependientes
de organismos auxiliares de sanidad vegetal en México, 2003

Nombre del centro Localidad y entidad Organismos benéficos
Hongos Insectos
CREROB' Pabellon de Arteaga, Ags. Beauveria bassiana Chrysoperla carnea
Metarbizium anisopliae Muscidifurax sp., Spalangia
Paecilomyces fumosoroseus endius, Trichogramma
) pretiosum
CREROB Cd. Constitucion, B.C.S. C. carnea, T pretiosum
Junta Local de Sanidad Vegetal Villa de Corso, Chis. Telenomus remus
de 1a Frailesca
Laboratorio de !a Junta local Angel Albino Corso, Chis. B. bassiana Cephalonomia
de Sanidad Vegetal de la stephanoderis
Frailesca
CREROB Durango, Dgo. T, exiguum
Laboratorio de Reproduccién Irapuato, Gto. B. bassiana Trichogramma sp.
de Organismos Benéficos M. anisopliae
CREROB Sto. Domingo Etla, Oax. B. bassiana C. carnea
Habrobracon sp.
S. endius
T. pretiosum
Centro de Reproduccién de San Pedro Cholula, Pue. B. bassiana,
Agentes de Control Biol6gico M. anisopliae
del CESAVEP Nomuraea rileyi
P, fumosoroseus
CREROB Guasave, Sin. Chrysoperla sp.
T. pretiosum
CREROB Caborca, Son. Chrysoperla sp.
CREROB Cd. Obregén, Son. C. carnea
Habrobracon sp.
Trichogramma sp. -
CREROB Hermosillo, Son. Anagyrus pseudococii
. C. carnea
S. endius

T. pretiosum
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Tabla 1. Centros productores de bioplaguicidas dependientes
de organismos auxiliares de sanidad vegetal en México, 2003 (continuacién)

Nombre del centro Localidad y entidad Organismos benéficos
Hongos Insectos
CREROB Matamoros, Tamps. C. carnea,
T, pretiosum

CREROB Huamantla, Tlax. B. bassiana
CREROB Jalapa, Ver. B. bassiana T pretiosum

M. anisopliae
CREROB Mérida, Yuc. M. anisopliae

P fumosoroseus

1Centro Regional de Estudios y Reproduccién de Organismos Benéficos.

Fuente: Elaboracién propia, 2003

Empresas y laboratorios privados
productores de bioplaguicidas

A través del andlisis de las diferentes fuentes de infor-
macién mencionadas anteriormente, se identificaron
51 empresas y laboratorios privados que producen
organismos benéficos para el mercado (Tabla 2).

Respecto a la variedad de agentes de control biolégi-
co producidos por estas empresas y laboratorios se
encontrd que el 54% son insectos, el 38% hongos y
el 8% bacterias. En relacién a la variedad de especies
producidas de distintos organismos benéficos, se
puede decir que el 84% maneja de una a tres y el
16% de cuatro a siete. En cuanto a su especializacion
por tipo de especie, el 44% reproduce solamente
insectos, el 34% hongos, el 12% bacterias, el 6%
hongos y bacterias, el 2% insectos y bacterias y el
restante 2%, hongos, insectos y bacterias.

Geogrificamente, el 73% de las empresas y labora-
torios privados que manejan Uinicamente insectos se
sitdan en los estados del norte: Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leén, Sinaloa, Tamaulipas y
Zacatecas. Poco mds de la mitad de los que manejan
s6lo hongos se ubican en las entidades del centro
del pais: Edo. de México, Distrito Federal, Veracruz,
Michoacdn, Morelos y Puebla.

A nivel general, el 45% de los establecimientos se
localizan en las entidades del centro, un porcentaje
igual en las del norte y sélo el 10% en las del sur. Tan
solo en 17 de las 32 entidades se cuenta con tales
companias, es decir, en poco mis de la mitad. Segin
la diversidad de especies de organismos benéficos
manejadas por éstas se deriva que el 51% de sus
esfuerzos se orientan a la reproduccién de especies
correspondientes a insectos, 41% a hongos y 8% a
bacterias. -
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Tabla 2. Empresas y laboratorios privados productores
de bioplaguicidas en México, 2003

Nombre de la empresa |Localidad y entidad Organismos benéficos
o laboratorio Hongos Insectos Bacterias
Control Biolégico Palenque, Chis. Beauveria bassiana

Tiemelonla Nick K Lum Metarbizium anisopliae

(COBI-TNK)

Laboratorio de Tapachula, Chis. B. bassiana

Reproduccién de Hongos

Entomopatdgenos

Unién de Ejidos San San Fernando, Chis. B. basstana

Fernando

Laboratorio de Control Frontera Comalapa, Chis.

Biol6gico

Laboratorio de Cant6n del Carmen, Chis. | B. bassiana C. rufilabris

Produccién de M. anisopliae Trichogramma sp.
Organismos Benéficos T. pretiosum

(LAPROB)

Laboratorio de Hongos Cd. Camargo, Chih. B. bassiana

Entomopatdgenos de M.anisopliae

Camargo

Trichoderma barzianum

Cuproquim de México Chihuahua, Chih. Bacillus thuringiensis
SA de CV i

Laboratorio de (UNIFRUT) C. carnea, T. pretiosum

Reproduccién de Cd. Cuauhtémoc, Chih.

Organismos Benéficos

Proveedor dg__ Torreén, Coah. T. pretiosum

Organismos Biologicos

(PRO-O-BIOL)

Grupo Bioquimico Ramon Arizpe y Saltillo, | B.bassiana

Mexicano SA. de CV Coah.

Beta Santa Ménica S.PR.  [Carr. Torredn-Sn Pedro Chrysoperla sp.

deRL deCV Km 42, Coah. Trichogramma sp.

Centro Reproductor de Saltillo, Coah. C. carnea, T. pretiosum

Organismos Benéficos

Bayer de México S.A.de  [Ecatepec, Edo. de México B. thuringiensis
CV yDE

Du Pont México S.A. de  [Lerma de Villada, Edo. de B. thuringiensis
CV. » México y D.F.

Laboratorio Reproductor | Coacalco, Edo. de México | Trichoderma sp.

de Organismos Benéficos T. barzianum

(NALET) T. fasiculatum

Internacional Quimica de

San V. Chicoloapan, Edo.

Coniothyrium minitans

B. thuringiensis

Cobre, S.A. de C.V. |de Méxicoy DE.

NOCON, SA.deCV Texcoco, Edo. de México | Trichoderma bharzianum
CECAFE, Laboratorio de | Atoyac de Alvarez, Gro. Beauveria bassiana
Reproduccién de

Entomopatégenos . i

Dynamic Natural | Tlajomulco, Jal. | Beauveria bassiana

Agricultare S.PR. de RL.

Metarbizium anisopliae
Trichoderma barzianum
C. Minitgans
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Tabla 2. Empresas y laboratorios privados productores
de bioplaguicidas en México, 2003 (continuacién)

de CV

Nombre de la empresa |Localidad y entidad Organismos benéficos
o laboratorio Hongos Insectos Bacterias
Organismos Benéficos Autlan, Jal.
para la Agricultura (OBA)
Laboratorio de Control Tamazula, Jal. Trichogramma sp.
Bioldgico "Dr. Federico T, pretiosum
Sanchez Navarrete"
Insectos Benéficos de Guadalajara, Jal. C. carnea
Occidente
SEHUSA, S.Ade C.V. Zapopan, Jal. B. bassiana
M.anisopliae
Verticillium lecanit
Paecilomyces
fumosoroseus
Productos Organicos Uruapan, Mich. B. bassiana C. rufilabris
Integra, S.A. M. anisopliae
Bio-Control Uruap‘;m, Mich. C. carnea, T pretiosum
Habrobracon sp.
. Centro Reproductor de Cuernavaca, Mor.
Organismos Benéficos
Biocontrol
Buckman Laboratories, Jiutepec, Mor. T lignorum
SA deCV
Oéntro Reproduétor de Gral. Terdn, N.L. C. carnea, C. rufilabris
Organismos Benéficos e Trichogramma sp.
Investigacion T. pretiosum, T. platneri
Harmonia axyridis
Asociacién Ganadera Gral. Bravo, N.L.
Local de Gral. Bravo
Laboratorio de Control * |Hidalgo, N.L. 1. minutum
Bioldgico e Investigacion
Agropecuaria
Asesoria e Insumos San Nicolis de los Garza, |B. bassiana
Agropecuarios "José Luis [N.L. M. anisopliae
Herndndez Mendoza" Paecilomyces
 fumosoroseus
Centro Rep. de San Pedro Petlacotla, Pue. | B. bassiana
Organismos Benéficos de :
Productores de San
Pedro Petlacotla
Laboratorio Fondo Ahuacatlin, Pue. B. bassiana
Regional "Cachiquin
Limaxtin”
Agroindustria Fungi- Tepeaca, Pue. | Beauveria bassiana
Agricola de Oriente, S.PR. Metarbizium anisopliae
de R.L
Agraquest de México, SA. |Tehuacan, Pue. B. subtilis
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Tabla 2. Empresas y laboratorios privados productores
de bioplaguicidas en México, 2003 (continuacién)

Organismos Benéficos

Nombre de la empresa |Localidad y entidad Organismos benéficos
o laboratorio Hongos Insectos Bacterias
Agro-Grow de México, Querétaro, Qro. y D.E. B. thuringiensts
S.A. deCV
Agazicar, SA. Guasave, Sin. Cotesia flavipes
Agrobiolégicos del Cualicdn, Sin. B.bassiana
Noroeste, S.A. de C.V, M. anisopliae
Paecilomyces
fumosoroseus
Verticillium lecanii
Centro Rep. de Agentes | Los Mochis, Sin. T. pretiosum
de Control Bioldgico de
Alimentos del Fuerte
Laboratorio de Culicdn, Sin. Chrysoperla sp.
Produccién de
Organismos Benéficos
(BIOSOL)
Insectario de Cambell's Guasave, Sin. T. pretiosum
Sinalopasta, S.A. de C.V.
Insectos Benéficos de Guasave, Sin.
Sinaloa )
Laboratorio Rep. de Guasave, Sin. C. carnea
Fauna Benéfica, S.A. de Trichogramma sp.
CN. T pretiosum
Laboratorio de Prod. de | Culiacdn, Sin. C. carnea
Organismos Benéficos T, pretiosum
"Ing. Luis A. Gallardo
Trejo"
Bio-Control Cd. Victoria, Tamps. Chrysoperla sp.
Trichogramma sp.
Centro de Prod. de Xicotencatl, Tamps. B. bassiana C.carnea B. thuringiensis
Organismos Benéficos M.anisopliae Trichogramma sp.
"Enrique Toledo Elorga" Hirsutella thompsonit Muscidifurax zaraptor
Dow Agrosciences de Tetla, Tlax. y D.E. B. thuringiensis
México, S.A. de C.V.
Bio-Zentla, S.R.P de R.I. Zentla, Ver. B. bassiana
" Bios-Cobi Inc. Sistema de |Jalapa, Ver. B, bassiana Chrysoperia sp.
Control Biolégico M. anisopliae T pretiosum
Integrado P, fumosoroseus
Laboratorio Rural Rep. de |Zentla, Ver. B. bassiana
Hongos
Entomopatégenos
Centro Rep. de Calera, Zac. C. carnea, T pretiosum
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Empresas importadoras de organismos
benéficos y bioplaguicidas

Entre las empresas que son exclusivamente impor-
tadoras de organismos benéficos se encuentran
companias como: -

1. Certis de México, S.A. de C.V. (Nuevo Ledn); ISK
Biosciences, S.A. de C.V. (D.F); Plant Health Care
de México, S. de R.L. de C.V. (D.F.) y Distribuidora
IMEX, S.A. de C.V. (Zapopan, Jal.): obtienen del
extranjero B. thuringiensis y Streptomyces aver-
mitilis para el combate de insectos y 4caros.

2. Mycothec de México, S.A. de C.V: importa el
hongo entomopatdgeno B. Bassiana.

3. BASF Mexicana S.A. de CV. (D.F) e Industrias
Gustafson, S.A. de C.V. (D.F.): importan organis-
mos como B. thuringiensis y B. Bassiana.

4. Biological Systems (Zapopan, Jalisco): compania
con sede en Bélgica, importa una gran variedad
de insectos depredadores y parasitoides, asi
como nematodos y bacterias.

Cabe senalar que estas empresas no son las Gnicas
importadoras, pues algunas de las que aparecen en
la Tabla 2, ademds de producir también importan.

Estimativamente, en el decenio pasado se impor-
taron mas de 45 especies con una inversion superior
a los 33 millones de ddlares. Con estos agentes, se
atendieron en el periodo referido, 367,928 hec-
_ tdreas las cuales representan cerca del 2% de la
superficie cultivada del pais (Universidad Auténoma
de Guadalajara, 2001).

Instituciones que realizan investigacién
sobre agentes de control biolégico

En el pais existe un nimero importante de centros
e instituciones de Educacién Superior e investi-
gacién dedicados al estudio de organismos benéfi-
cos que actlian como agentes de control biolégico
de plagas. Tales estudios se insertan en las siguien-
tes lineas de investigacién: Biologia, Biosistematica y
Taxonomia, Biotecnologia y Genética, Cria Masiva y
Control de Calidad, Ecologia y Comportamiento,
Evaluacién e Impacto de Entomdéfagos y Entomo-
patégenos (Sociedad Mexicana de Control
Biolégico, 2003; Rodriguez y Arredondo, 1999).

Entre estos centros e instituciones destacan el
Colegio de Posgraduados en Ciencias Agricolas en
sus diferentes campus; el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) en sus diversos centros y campos experi-
mentales (Aguascalientes, Chihuahua, Durango,
Jalisco, Michoacdn, Oaxaca, Sonora, Tamaulipas,
Zacatecas, etc.); el Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV-Unidad  Irapuato, Centro de
Biotecnologia Gendmica, Centro de Desarrollo de
Productos Bidticos, Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas, CIIDIR en sus unidades de Oaxaca y
Durango.); la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (Laboratorio de Microbiologia Industrial y del
Suelo, Departamentos de Microbiologia e
Inmunologia); El Colegio de la Frontera Sur (ECO-
SUR) en Chiapas; la Universidad Autébnoma Agraria
Antonio Narro de Coahuila (Departamento de
Parasitologia); el Centro Nacional de Referencia de
Control Biolégico en Colima (DGSV-SAGARPA); la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
(Centro de Investigacién en Biotecnologia); la
Universidad de Guadalajara (Centro Nacional de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Departamento
de Botanica y Zoologia y Departamento de
Produccién Agricola); la Universidad de Guanajuato
(Instituto de Ciencias Agricolas); el Comité Estatal,
de Sanidad Vegetal de Guanajuato, A.C; la
Universidad Auténoma de Chapingo (Departa-
mento de Parasitologia Agricola); la Universidad
Auténoma Metropolitana (Unidad Xochimilco:
Departamento El Hombre y su Ambiente y
Departamento. de Produccién Agricola y Animal;
Unidad Ixtapalapa: Departamento de Biotecno-
logia); la Universidad Nacional Auténoma de México
(Departamento de Microbiologia y Parasitologia de
la Facultad de Medicina, Instituto de Biotecnologia,
Laboratorio de Acarologia de la Facultad de
Ciencias) y finalmente, la Universidad de Colima
(Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias y
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia).

Cabe aclarar que existen también algunas compaiias
comerciales que realizan este tipo de estudios, tal es
el caso de la Compaiia Azucarera de Los Mochis,
S.A. de C.V. (Sinaloa); de Industrias Gustafson; S.A.
de CV. (Jalisco) y de Buckman Laboratories, S.A.
(Morelos), entre otras.
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Uso y aplicacion de bioplaguicidas
disponibles en el mercado en México

Los bioplaguicidas y organismos benéficos disponi-
bles en el mercado constituyen, aunque en forma
reducida por su limitado empleo, una opcién para el
control efectivo de plagas de importancia econémi-
ca. Entre éstos tenemos hongos entomopatdgenos y
antagonistas de fitopatégenos del suelo e insectos
entomofagos y bacterias entomopatdgenas.

Los hongos entomopatégenos, Metarhizium aniso-
pliae y M. anisopliae var. acridum (=M. flavoviridae)
son aplicados para el control de plagas como el cha-
pulin y la langosta que devastan enormes exten-
siones de cultivos bisicos como el maiz, trigo, frijol,
cana de azicar, algodén, soya, sorgo, henequén,
alfalfa, frutales y pastizales en explotaciones pecua-
rias. Son efectivos en el control de la mosca pinta o
salivazo de los pastos y la gallina ciega, cole6ptero
rizéfago asociado al maiz y frijol. Beauveria bassiana
es usado para el control de la broca del café,
mosquita blanca en hortalizas y gallina ciega y cha-
pulines en cultivos bésicos (Herndndez et al., 2000).
Verticillium lecanii y Paecilomyces fumosoroseus
son patégenos de mosquitas blancas y pulgones,
plagas de cultivos como el frijol; hortalizas en ge-
neral como el jitomate, chile, calabacita, pepino,
berenjena, coliflor; cultivos de invernaderos y flores
de ornato como la nochebuena y el crisantemo
(Castellanos et al., 2003a; Garcia et al., 1999; Mier et
al., 1991). V. lecanii también ha sido descrito como
hiperparisito de la roya del café y la roya blanca del
crisantemo y como patégeno del psilido-del eucalip-
to. Nomuraea rileyi es patégeno de lepidépteros
que atacan cultivos como la soya y el maiz. Hirsutella
thompsonii ataca 4dcaros de los citricos y del
cocotero, que afectan la produccién de los frutos y
de la copra en el caso del cocotero (Mier, 1990).

Especies fingicas pertenecientes al género
Trichoderma como T. harzianum, T. viridae y T. fasi-
culatum son usadas en el control de malezas, asi como
de una gran variedad de hongos fitopatégenos
pertenecientes a los géneros Phytium, Rhizoctonia,
Fusarium, Botrytis, Nectria, Armillaria, Collectotri-
chum, Gaeumannomyces, Collectotrichum y Sclero-
tinia, entre otros. El hongo Coniothyrium minitans es
usado parza el control de Sclerotinia esclerotiorum,
fitopatégeno causante de la podredumbre himeda de
la lechuga (Ferndndez y Juncosa, 2002).

Con relacién a los organismos entomoéfagos, diver-
sas especies parasitoides, pertenecientes al género
Trichogramma atacan larvas de lepidopteros que
afectan cultivos como el sorgo, cirtamo, maiz, frijol,
algoddn, soya, el gusano barrenador de la cafia de
azicar y soya. Insectos depredadores como
Chrysoperla sp. y C. carnea se usan en el control de
la mosquita blanca; Telenomus remus es util para el
control del gusano cogollero del trigo. La catarinita
Harmonia axyridis es un depredador eficaz para el
control del pulgén café de los citricos y para el pul-
g6n negro y amarillo del nogal, plaga importante en
regiones del norte de México productoras de nuez.
Los parasitoides Spalangia endius, Muscidifurax sp. y
M. zaraptor se usan en el control de la mosca
doméstica, la mosca del establo y del cuerno, insec-
tos que inciden en la disminucién de la produccién
de leche provocada por la reduccién del consumo
de alimento y la transmisién de enfermedades en el
ganado vacuno de granjas lecheras. Los parasitoides
Cephalonomia stephanoderis y Anagyrus pseudo-
coccii, son utilizados en el control de la broca del
café y la escama del zacate, respectivamente. Cotesia
falvipes ataca la palomilla de dorso de diamante,
plaga de las cruciferas. Otro insecto benéfico,
Habrobracon sp., es usado para el control de larvas
de lepidépteros (Arredondo y Herndndez, 2002).

Respecto a las bacterias entomopatégenas, Bacillus
thuringiensis tiene un uso muy extendido en el
control de larvas de lepidépteros, dipteros,
coleépteros, dcaros, nemdtodos y protozoarios que
atacan cultivos de importancia econémica de dife-
fente indole como la cana de azdcar que, después
del maiz, del frijol y del sorgo, tiene el cuarto lugar
en importancia econémica.

Entre los consumidores relevantes de agentes de
control biolégico destacan:los agricultores del norte
del pais, los cuales los utilizan para producciones a
gran escala de cultivos como el jitomate, algodén,
chile y hortalizas en general; los agricultores del
norte y centro los emplean en la cafia de azicar.
Parte de los productores dedicados a la agricultura
orgdnica, cuya superficie total cultivada en el afio
2000 fue de cerca de 103 mil hectdreas, los aplican
en productos como el café, maiz azul y blanco, ajon-
joli, hortalizas, maguey, mango, naranja, frijol, man-
zana, papaya, aguacate, soya, plitano y cacao
(Gémez et al., 2003).
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Los agricultores se benefician de los esfuerzos rea-
lizados en forma conjunta por €l Gobierno Federal a
través de la Direccién General de Sanidad Vegetal y
sus Delegaciones Estatales dependientes de la
SAGARPA; por los Gobiernos de los Estados y por los
propios productores agricolas, pertenecientes a los
Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal mediante
las campanias fitosanitarias que se llevan a cabo ario
con ano y en las que, ademds de utilizar plaguicidas
quimicos, han introducido la aplicacién de organis-
mos benéficos.

Por lo general, los Comités Estatales de Sanidad
Vegetal se encargan de elaborar los programas
anuales de trabajo en cada una de las entidades con
base en diagndsticos que, con el apoyo de profe-
sionales y técnicos fitosanitarios, realizan para iden-
tificar las zonas infestadas y con mayor riesgo de pla-
gas y enfermedades. Las juntas Locales de Sanidad
Vegetal son las facultadas para operar las campanas
fitosanitarias, coordinadas por los Comités Estatales
de Sanidad Vegetal, sin demérito de la intervencién
de la SAGARPA a través de las Delegaciones Estatales
de Sanidad Vegetal y de los Distritos de Desarrollo
Rural respectivos.

Las campafias que se realizan se clasifican en cam-
parias nacionales, de prevencion y voluntarias. Las
primeras se dirigen a plagas de alto potencial
destructivo, que atacan cultivos agricolas extensivos
de determinadas regiones y que, ademas de afectar
la produccién, disminuyen la calidad de los produc-
tos y limitan su comercializacién nacional e interna-
cional. Las campanas de prevencidén operan en con-
tra de plagas que aparecen eventualmente, en forma
ciclica, que en corto plazo incrementan rdpida-
mente sus poblaciones y tienen un alto potencial
destructivo y de dispersion, convirtiéndose en un
serio problema socioecondémico por los cultivos que
dafan. Por lo general, este tipo de campaiias se apli-
ca en zonas en donde existe una baja capacidad de
respuesta por parte de los productores. Las cam-
pafas voluntarias corresponden al combate de pla-
gas con recursos propios de los productores en cul-
tivos establecidos en el 4mbito local en cada uno de
los Estados.

Con base en informacién interna de la SAGARPA
sobre campanas realizadas en 27 estados en el 2002,
en las cuales se utilizaron para el control de plagas,
tanto plaguicidas quimicos como organismos bené-

ficos, se calculé que solo en el 3%, de alrededor de
1,350,000 ha. Tratadas, se aplicé el control bioldgico.
En 21 de las 27 entidades federativas beneficiadas
con las campaiias se emplearon organismos benéfi-
cos, principalmente para combatir mosquita blanca,
langosta, chapulin y mosca pinta. De éstas, el 43% se
aplicd en estados del centro del pais, 38% del norte
y 19% del sur.

Ventajas y limitaciones de los agentes
de control biol6gico usados como
bioplaguicidas

Entre las ventajas del uso de los organismos benéfi-
cos para el control biolégico de plagas estd el hecho
de que son agentes seguros debido al limitado o
nulo efecto nocivo colateral de estos enemigos na-
turales hacia el hombre, las plantas cultivadas, los
animales domésticos y la vida silvestre. La aparicién
de resistencia de las plagas hacia los agentes control
biolégico no se conoce; €l tratamiento con plaguici-
das quimicos puede ser eliminado por completo o
de manera parcial; se evita el surgimiento de plagas
secundarias; no existen los problemas de intoxica-
ciones que implica el manejo de insecticidas quimi-
cos; son usados en programas de MIP; pueden per-
sistir y ofrecer un control duradero, dado que
muchos patégenos de insectos se reproducen en
sus hospedadores permaneciendo en el ambiente
donde viven, infectando paulatinamente a las ge-
neraciones siguientes.

Ademis, los organismos benéficos, usados como
componentes de los bioplaguicidas, no provocan los
efectos de los productos quimicos sobre el equili-
brio bioldgico, ya que por su especificidad, no eli-
minan a todos los enemigos naturales que ayudan a
mantener al patdgeno controlado. Asimismo, los
agentes de control biolégico no se acumulan en la
cadena alimenticia como ocurre con los plaguicidas
quimicos, debido a que se descomponen de manera
répida y natural sin dejar residuos; pueden actuar
con éxito tanto en hdbitats naturales como artifi-
ciales (invernaderos); es posible emplearlos en
lugares en los que los pesticidas quimicos no estin
permitidos como son las dreas urbanas, lagos y
zonas cercanas a urbanizaciones y son efectivos en
pequenas cantidades.
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Como se ha mencionado anteriormente, el uso de
bioplaguicidas para el control de plagas es una de las
herramientas principales de los programas de MIP
dentro del marco de los sistemas agricolas sustenta-
bles. En este tenor, al comparar 1a productividad de
los sistemas agricolas industriales respecto a los sus-
tentables, en términos de unidades de alimentos
producidos respecto a los insumos utilizados, resul-
ta evidente que los niveles de eficiencia de los
primeros es superior. Sin embargo, si a los insumos
agricolas industriales usados (maquinaria, gasolina,
fertilizantes y plaguicidas quimicos, etc.) le agre-
gamos los costos ambientales (valor econémico que
se le asigna a los efectos negativos de una actividad
productiva para la sociedad), resulta mayor la pro-
ductividad alcanzada por los sistemas sustentables
debido a que, en este caso, el costo ambiental es
considerablemente menor. En la valoracién de los
costos ambientales es necesario determinar los efec-
tos de degradacién y la consiguiente pérdida de la
fertilidad del suelo, la afectacion de la biodiversidad,
la liberacién de metano y éxido nitroso, el efecto
invernadero y la contaminacién de:aguas subterra-
neas, entre otros. Por ende, desde este punto de
vista y dentro del enfoque de sustentabilidad
ecolégica y econémica (Socorro, 2003) la produ-
ccién total de un agroecosistema se da por la
relacién establecida entre las unidades de alimentos
producidos respecto a los insumos agricolas utiliza-
dos, mis el costo ambiental que ello implica (Bray,
1994; Gonzailvez, 2003; Shiva, 2003; Swaminathan,
1991).

Sin embargo, los organismos benéficos presentan
también limitaciones o desventajas. Por ejemplo,
que tarden mis tiempo en eliminar la plaga objetivo,
lo cual puede limitar su uso en los cultivos que no
toleran un cierto grado de dafo. Otra desventaja es
que para que los bioplaguicidas resulten efectivos es
necesario, en la mayoria de los casos, conocer el
ciclo de las plagas, ya que estos deben ser aplicados
cuando la plaga objetivo se encuentra en una etapa
especifica de su ciclo de vida, aspecto no ficil de
determinar en condiciones de campo; algunos
tienen que ser ingeridos por la plaga para causar
efecto, lo que limita su efectividad. Igualmente,
debido a su alta especificidad, es necesario utilizar
un agente microbiano contra cada agente
fitopatdgeno especifico, caracteristica que los hacen
menos competitivos frente a los plaguicidas quimi-
cos de amplio espectro; en ocasiones, la falta de per-

sistencia de algunos de estos organismos, debido a
su labilidad ante ciertas condiciones naturales
extremas, genera la necesidad de realizar varias apli-
caciones.

Por otra parte, el financiamiento externo para apo-
yar las plantas reproductoras es reducido, hay caren-
cias de personal calificado para el sector, su disponi-
bilidad en los diferentes canales comerciales es muy
limitada y existe un amplio desconocimiento entre
los posibles consumidores sobre las bondades de su
empleo (Jiménez et al., 2003).

Reflexiones finales

El desarrollo del sector productor de bioplaguicidas
en México debe ser concebido como parte inte-
grante de las politicas agraria, ambiental y de salud
de la poblacién. Asimismo, su problemdtica y posi-
bilidades de evolucién deben visualizarse desde
diferentes dngulos, entre ellos, el social, cultural,
econdmico, ecolégico y tecnoldgico; en los cuales
necesariamente deben confluir los voluntades de
los organismos publicos, privados y sociales.

En funcién de lo anterior, se esbozan lineas ge-
nerales de accién consideradas como favorables
para el desenvolvimiento de este sector.

- Fortalecer las campafas fitosanitarias impulsadas
por el Gobierno Federal y Estatal asignindoles,
dentro de los presupuestos disponibles para tal fin,
mayores recursos destinados al manejo y apli-
cacién de organismos benéficos para el control de
plagas, especialmente en aquellos cultivos de
importancia econémica de consumo nacional y
exportacién.

Fomentar la produccién de organismos benéficos
instalando: nuevos Centros, especialmente en las
entidades que no cuentan con ellos y afianzando la -
infraestructura y tareas realizadas por los Centros de
Reproduccién y Estudio de los Organismos Bené-
ficos, dependientes de los Organismos Auxiliares de
Sanidad Vegetal. Igualmente, poniendo a disposi-
cién de los interesados financiamientos en condi-
ciones preferenciales, destinados a la creacién de
nuevas empresas y en el caso de las que ya se
encuentran en operacion, a capital de trabajo y a
proyectos de modernizacién, ampliacién de capaci-
dades y capacitacién de personal.
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- Intensificar las actividades de capacitacién y asis-
tencia técnica, dirigidas a los productores agrico-
las, para el manejo y aplicacién de bioplaguicidas.

- Apoyar con mayor decisién la formacién, desa-
rrollo y adiestramiento de cuadros técnicos espe-
cializados en la produccién y manejo de agentes de
control biolégico.

- Reforzar, especialmente en las licenciaturas y pos-
grados de Agronomia y Biologia, contenidos rela-
tivos a las bases conceptuales y metodolégicas de
los sistemas agricolas sustentables y del control
biolégico de plagas.

- Consolidar la investigacién cientifica y tecnoldgica
sobre la biologia, ecologia, genética y compor-
tamiento fisiolégico de los organismos benéficos
para su manejo en laboratorio y campo, a fin de
mejorar y generar nuevos procesos de produccién
de bioplaguicidas a escala industrial, que permitan
abatir costos y asegurar su calidad.

- Promover de manera extensa, mecanismos de
enlace entre investigadores, productores, importa-
dores, organizaciones de agricultores e institu-
ciones civiles y gubernamentales para abordar en
forma conjunta problemidticas relativas al control
biolégico de plagas.

- Establecer un sistema de informacién e intercam-
bio de conocimientos a nivel nacional e interna-
cional que permita captar, sistematizar y difundir
los avances cientificos y tecnolégicos en materia de
control biolégico, asi como los logros relevantes
alcanzados en el pais en aspectos de produccién,
comercializacién y consumo.

Impulsar mis ampliamente las organizaciones que
realizan tareas encaminadas a fomentar entre los
agricultores formas de produccién que estén en
armonia con la preservacién del medio ambiente,
que ayuden a revertir su degradacién y propicien
el cambio de valores y actitudes de los campesinos
hacia su 4mbito natural.

Estimular vigorosamente, a través de diferentes
vias, cambios en la poblacién, orientados a crear
una cultura ecoldgica que favorezca nuevas formas
de relacién con el medio ambiente y una mayor
conciencia de la importancia del desarrollo sus-
tentable.

Implementar camparias dirigidas a la poblacién,
sobre la conveniencia de consumir, preferente-
mente, alimentos provenientes del campo libres
"de sustancias téxicas como los agroquimicos para
salvaguardar su salud.
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