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de la broca del café en el interior de frutos perforados en 
el suelo y la planta (Vázquez et al. 2009), así como la mani-
festación ostensible de epizootias por cepas nativas de B. 
bassiana (Elósegui et al. 2006, Vázquez et al. 2008), sugieren 
un alto potencial a las prácticas de conservación de enemi-
gos naturales, las que se verán favorecidas por el manejo 
agroecológico del cafetal y las liberaciones inoculativas de 
agentes de control biológico.

Los diferentes talleres realizados y la estratificación de 
los participantes a nivel regional (2005), provincial (2006) y 
municipal (2007) constituyó un proceso muy provechoso, 
toda vez que permitió realizar una capacitación sobre las 
bases agroecológicas para el manejo de la broca del café 
(Fig. 3) y, como resultado de los ejercicios realizados, se lo-
gró un gran debate sobre las diversas experiencias y facili-
tar la adopción paulatina de las prácticas agroecológicas, 
ya que en los mismos participaron personas de disímiles 
ocupaciones (Fig. 4), desde los especialistas y técnicos que 
trabajan directamente en la caficultura hasta los produc-
tores de café (jefes y dueños de fincas).

Precisamente, cuando analizamos las principales 
prácticas de manejo de la broca del café que se realizan 
en toda la caficultura del país, se observa qué las prác-
ticas de control se realizan aun a niveles relativamente 

bajos y llama la atención una tendencia marcada en la 
disminución en el uso del insecticida endosulfán (Fig. 5) 
y un ligero incremento ligero del control biológico con 
Beauveria bassiana y de las trampas de captura; en cam-
bio, el saneamiento (eliminación de frutos infestados) 
se mantiene entre las prácticas principales y, por otra 
parte, se observa un incremento progresivo de las prác-
ticas agronómicas, entre ellas el arrope en la base de las 
plantas (60 %), la siembra de cobertura viva (30 %), el 
manejo de la sombra y el manejo de la cosecha, lo que 
demuestra que el majeo agroecológico ha adquirido un 
protagonismo.

En particular el insecticida endosulfán durante los 
primeros años de ocurrencia de la plaga se aplicaba 
prácticamente con una frecuencia mensual en más del 
60 % del área afectada y, en algunos lugares mucho 
más; sin embargo, como resultado del establecimiento 
de un sistema de monitoreo y diagnóstico para decidir 
la aplicación (índice 2 %) y evaluar la efectividad téc-
nica, entre otras prácticas, el uso de este producto se 
fue reduciendo paulatinamente, sobre todo con poste-
rioridad al 2003 que se aplicaba en aproximadamente 
el 35,5 % de las áreas hasta que en 2008 había descen-
dido al 0,4 %.
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Figura 3. Algunas escenas de los talleres municipales de las 
regiones Sagua-Nipe-Baracoa y Sierra Maestra. 2007. 

Figura 4. Ocupación de las personas y participación (%) en 
los diferentes talleres efectuados durante los años 2005, 2006 
y 2007. 

Figura 5. Nivel de realización de las prácticas de mayor impor-
tancia en el manejo de  la broca del café en Cuba. 2005-2008 
(Fuente: CNSV). 
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A escala nacional, el comportamiento de la plaga 
ha tenido una tendencia a disminuir (Fig. 6), excepto 
en Sancti Spiritus y Granma donde los índices oscilan 
alrededor de los mismos valores; no obstante esta ten-
dencia, de manera general los índices aun son elevados 
en las provincias centrales, mientras que en el resto no 
sobrepasan el 5 %. 

Estos resultados se pueden considerar aceptables, 
ya que están demostrando que es posible manejar la 
broca del café mediante prácticas agroecológicas, pues 
hay que considerar que aún el control biológico no ha 
alcanzado el nivel esperado por razones logísticas y 
que los cafetales no reciben buenas atenciones cultu-
rales debido a limitaciones económicas, lo que reduce 
sus potenciales productivos, a lo cual contribuye tam-
bién que han estado sometidos a eventos extremos del 
clima, principalmente huracanes y sequía prolongada.

Cuando se revisan los programas de manejo de la 
broca del café en algunos países de la región, el mayor 
peso lo ostentan las prácticas de control, sea con insec-
ticidas químicos, mediante el empleo de controladores 
biológicos, el uso de trampas de captura como méto-
do de control y la eliminación de frutos infestados; sin 
embargo, no se atribuye importancia a las prácticas 
agronómicas con carácter preventivo y el uso del con-
trol biológico es limitado, como se refiere en Costa Rica 
por Rojas (2007), en Panamá por Pérez (2007), en Repú-
blica Dominicana por Contreras y Camilo (2007), en 
Guatemala por Campos (2007) y en México por Ramírez 
et al. (2007).
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Resumen

Se presentan los resultados de una serie de estudios para documentar y evaluar el cono-
cimiento tradicional de manejo de plagas en granos de maíz almacenado entre agricultores 
mayas. Se realizaron 157 entrevistas en cinco comunidades de Los Altos de Chiapas y tres co-
munidades del altiplano guatemalteco. Sithophilus zeamais y Sitotroga cerealella fueron los in-
sectos más comúnmente reportados. El 50% de los agricultores usa insecticidas, muchas veces 
en una forma inapropiada. Sin embargo aun utilizan varias prácticas tradicionales de manejo, 
que son en su mayoría de carácter preventivo (variedades criollas, fechas estrictas de cosecha, 
secado del maíz antes de guardarlo, aplicación de cal, e incorporación de plantas repelentes y 
utilización de graneros fríos y secos). Se establecieron experimentos para probar la efectividad 
de estas prácticas. El uso de variedades criollas amarillas, la incorporación de hojas de Piper 
auritum, y un lugar seco y frío para el almacenamiento parecen ser prácticas efectivas para 
reducir el ataque de plaga. A través de talleres se divulgaron los resultados de la investigación, 
con el fin de invitar a los jóvenes agricultores de la región a probar las prácticas que inventaron 
sus ancestros. Una encuesta realizada un año después de los talleres sugiere que los talleres 
provocaron cambios positivos entre los jóvenes y su actitud hacia las prácticas tradicionales. 
Los principios del conocimiento tradicional maya para la protección del maíz almacenado tie-
nen potencial para la agricultura orgánica y la seguridad alimentaria en uno de los centros de 
domesticación del maíz, dos prioridades de la agricultura de hoy y el mañana. 

Palabras clave: Granos almacenados, conocimiento tradicional, manejo ecológico de plagas, 
control cultural, prevención de plagas, poscosecha

Summary

The value of old Mayan practices for pest storage grain management for modern and 
futureand future agriculture.

We present results of a series of studies documenting and evaluating traditional knowledge 
of pest in stored grains among Mayan farmers. We performed 257 interviews in five communi-
ties in the Chiapas highlands and in three communities in the Guatemalan highlands. Sithophilus 
zeamais and Sitotroga cerealella were the most commonly reported insects. Fifty % of farmers 
use the pesticide aluminum phosphide or malathion, often in inappropriate ways. However they 
still employ several traditional management practices, the majority of which are preventative (lo-
cal varieties, strict harvest dates, drying maize before storage, lime application, incorporation of 
repellent plants and cool, dry granaries). We conducted experiments to test the efficacy of these 
practices. The use of traditional yellow corn variety, the incorporation of Piper auritum leaves and 
lime in the storage, and dry, cool storage room seem to reduce pest attacks. We communicated 
our findings through workshops inviting young farmers to try the techniques invented by their 
ancestors. A survey performed a year after the workshops suggested that the workshops induced 
positive changes in young farmers’ attitudes towards traditional practices. The principles of Maya 
traditional knowledge of stored grain protection have potential for application to organic ag-
riculture and for food security in one of the domestication centers of maize, two priorities for 
today’s and tomorrow’s agriculture.

Key words: Storage grains, traditional knowledge, ecological pest management, cultural control, 
pest prevention, postharvest
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Introducción

En todo el mundo, las plagas del maíz almacenado 
causan graves pérdidas y amenazan la seguridad ali-
mentaria (Pretty y Hine 2001). En las regiones tropicales 
las pérdidas causadas por las plagas del almacén puede 
ser mayores al 40% (García-Lara y Bergvinson 2007). En 
las zonas altas de Chiapas y el altiplano de Guatemala, 
uno de los centros de domesticación del maíz (Kato 
1984), los agricultores tradicionalmente no han sufrido 
ataques considerables de plagas (Morales y Perfecto 
2000). Sin embargo, recientemente se ha incremen-
tado el problema en esta región, posiblemente debi-
do al abandono de prácticas tradicionales de manejo. 
Aunque a partir de los acuerdos de paz, en Guatemala 
se han hechos esfuerzos para disminuir el racismo, en 
toda la región aun es frecuente menospreciar el cono-
cimiento de los campesinos mayas. Adicionalmente, las 
políticas económicas actuales han provocado que el 
maíz ya no sea rentable, empujando a los agricultores 
a buscar trabajos afuera de la producción de milpa para 
complementar sus ingresos, y adoptar el uso de plagui-
cidas para simplificar el trabajo que el maíz requiere. 

Alrededor del mundo se han hecho esfuerzos en 
documentar el conocimiento tradicional como comple-
mento a programas ya existentes (Warren 1992), recon-
ociendo tanto sus limitaciones como la contribución 
potencial al desarrollo (Thrupp 1989). La importancia de 
estas prácticas está en que han surgido luego de cien-
tos de años de experiencia y de búsqueda de soluciones 
a problemas de plagas por miles de grupos étnicos alre-
dedor del mundo. Las prácticas son dinámicas y están 
constantemente influenciadas por la creatividad y ex-
perimentación. La agricultura tradicional ofrece mode-
los prometedores ya que conserva la agrobiodiversidad 
(considerado un concepto clave en el diseño de agricul-
tura sostenible de hoy en día (Altieri 1993)), protege las 
reservas de diversidad genética y sostiene cosechas año 
tras año sin el uso de agroquímicos (Altieri 2004). Por 
otro lado, fortalecer y fomentar el uso de conocimiento 
tradicional de plagas, no sólo trae beneficios a la cien-
cia y al ambiente, si no también es una forma en que 
los agricultores sean menos dependientes de insumos 
externos y de compañías de agroquímicos que pueden 
tener altos costos. Según Thrupp (1989), legitimizar este 
conocimiento también es una forma de ayudar a estas 
comunidades a desarrollar respeto personal, confianza 
y orgullo en su propio conocimiento y capacidad, haci-
endo que estas comunidades no desplacen sus prácti-
cas por agricultura mecanizada y manejada por quími-
cos. Estudios realizados por Morales y Perfecto (2000) 
muestran que agricultores del altiplano guatemalteco 
tienen un amplio conocimiento sobre las prácticas 
preventivas de manejo de plagas de maíz. Estas prác-
ticas probablemente sean efectivas y ambientalmente 
amigables y debido a la poca importancia que se le da 

por parte de instituciones, están en peligro de ser susti-
tuidas por métodos no sustentables.

Aquí pretendemos documentar el conocimiento y 
prácticas de manejo de plagas del maíz almacenado en-
tre pequeños productores de los Altos de Chiapas y el 
Altiplano de Guatemala, evaluar la efectividad biológi-
ca de algunas de las prácticas reportadas y discutir las 
limitaciones y factibilidad de adaptación de las mismas 
para la agricultura del futuro.

Materiales y Métodos

Documentación del conocimiento de manejo de pla-
gas del maíz almacenado: Con el fin de conocer sobre 
los problemas de plagas en el maíz almacenado y so-
bre los métodos de manejo entre agricultores mayas, se 
realizaron encuestas en 5 comunidades de los Altos de 
Chiapas y 3 comunidades del Altiplano Central de Gua-
temala. En total se realizaron 154 encuestas en Chiapas 
y 103 en Guatemala. Se trató de entrevistar tanto a hom-
bres como a mujeres, así como a agricultores jóvenes y 
ancianos. 

Además de las encuestas, se realizaron observacio-
nes de las prácticas de almacenamiento del grano de 
maíz y se realizaron algunas entrevistas a profundidad. 
Las encuestas y entrevistas se hicieron en tsotsil, tsel-
tal, kakchiquel o tzutuhil y español, según el idioma de 
cada comunidad, por lo que se contó con el apoyo de 
traductores.

Evaluación de la efectividad biológica de las prácticas 
tradicionales de manejo de plagas del maíz almacenado: 

Se realizaron 8 bioensayos a nivel de laboratorio y tro-
jas para evaluar la eficacia de 5 métodos documentados 
en la encuesta, entrevistas y observaciones. Se comparó 
el ataque de plagas a diferentes variedades de maíz 
producido en la región con bioensayos a nivel en alma-
cenes y en trojas tradicionales; el ataque de plagas del 
almacén en mazorcas con tusa y sin tusa; el ataque de 
plagas en maíz cosechado en diferentes fases lunares; 
se estudió la mortalidad de Sithophilus zeamais por pol-
vos vegetales de chilca (Barkleyanthus saliscifolius), frijol 
y maíz; la mortalidad de S. zeamais con diferentes con-
centraciones de hierba santa o mumu (Piper auritum), la 
variabilidad de las hojas de mumu en la mortalidad de 
S. zeamais y la mortalidad de S.zeamais por cal hidratada 
(hidróxido de calcio).

Variedades:
Para determinar si hay diferencia del ataque de 

plagas del almacén entre las diferentes variedades de 
maíz criollo, se colectó maíz amarillo, blanco y negro 
de nueve agricultores entrevistados en las 5 comuni-
dades de Chiapas, teniendo un diseño completamente 
al azar con tres tratamientos y nueve repeticiones. Cada 
colecta se almacenó en cajas plásticas abiertas que se 
dejaron en una bodega por ocho meses. Se realizaron 
tres muestreos, el primero al establecer el experimento, 
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el segundo a los cuatro meses y el tercero a los ocho 
meses. En cada muestreo se contó el número de plagas 
del grano y el número de especies por caja. Las variables 
fueron analizadas con un análisis de varianza de una vía 
para cada muestreo.

Un estudio similar se estableció en seis trojas tradi-
cionales de los Altos de Chiapas. Las trojas de 1 metro 
cuadrado y 2 metros de alto, fueron construidos con 
adobe y con techo de tejas de barro. En ellas se esta-
bleció un ensayo con las mismas tres variedades de 
maíces criollos del ensayo anterior y dos variedades in-
troducidas, con seis replicas constituidas por una troja 
cada una. Cada variedad estaba en una red de lazo para 
mantenerla separada de las otras. Se almacenó el maíz 
en ellas durante un año y se realizaron muestreos men-
suales para evaluar el número de insectos y el daño. 

Tusa:
Paralelamente, en las mismas trojas se estableció otro 

ensayo para comparar el ataque de plagas entre mazor-
cas con la tusa o el doblador con mazorcas peladas. Los 
datos acumulados de ambos ensayos fueron analizados 
con un análisis de varianza en bloques al azar.

Luna.
Para determinar si hay diferencia en el porcentaje de 

daño causado por insectos entre el maíz cosechado en 
luna llena con el cosechado en luna nueva, se realizaron 
cosechas en esas dos fases lunares en dos sitios por mes, 
por tres meses. Un total de 5 sitios fueron muestreados. 
En la Tabla 1 se describe el diseño.

Se tomaron muestras de maíz provenientes de to-
das las cosechas (todos los sitios cosechados en las dos 
fases lunares y de los tres meses muestreados). Para 
cada tratamiento se colocaron 100g de grano en frascos 
plásticos de 250g con 5 repeticiones por tratamiento. 
Luego de dos meses se hicieron mediciones del daño 
en el maíz y el número de individuos presentes en cada 
muestra. Los datos fueron analizados utilizando análisis 
de varianza de dos vías.

Polvos vegetales:
Se estableció un bioensayo en frascos para determinar 

si los polvos vegetales de chilca, polvo de maíz y el polvo 
de frijol tienen efecto sobre las poblaciones de gorgo-
jos. Para ello se colocaron 100 gr de maíz esterilizado en 
frascos plásticos cerrados. Cada frasco se inoculó con 10 
gorgojos S.zeamais de no más de 3 días de nacidos. Se 
estableció un diseño completamente al azar con 100 re-

peticiones y se guardaron los frascos en el laboratorio. Se 
realizaron muestreos cada dos semanas durante dos me-
ses, registrando el número de gorgojos vivos y muertos. 
El número acumulado de gorgojos muertos fue analiza-
do al final del ensayo con un ANDEVA de una vía. 

Un bioensayo similar se estableció para evaluar el 
impacto de polvo de hojas de mumu en dos diferentes 
concentraciones (0,5% y 2,5% del volumen) y un testi-
go con solo maíz sobre la mortalidad de gorgojos. Se 
registró el número de gorgojos muertos cada 24 horas. 
Paralelamente se evaluaron hojas de mumu provenien-
tes de plantas creciendo en localidades de Chiapas a 
diferentes altitudes sobre la mortalidad de los gorgojos.

Finalmente, se montó un experimento donde compará-
bamos aplicaciones de cal hidratada en dos dosis (1% y 5% 
del volumen del frasco), con un testigo sobre poblaciones 
de gorgojo S. zeamais en un diseño como el anterior.

En el último año del proyecto, se realizaron talleres 
en todas las comunidades donde se realizaron las en-
trevistas para iniciar el proceso de intercambio de expe-
riencias de campesino a campesino y dar a conocer los 
resultados de la investigación entre agrónomos y edu-
cadores de la región. En el taller se exhibe el video “Ixim: 
la milpa de los ancestros” donde campesinos compar-
ten sus experiencias de manejo de plagas; se obsequia 
el CD “Que hable la milpa” que contiene canciones ori-
ginales señalando el peligro de los plaguicidas y la efec-
tividad de algunas de las prácticas tradicionales; y se 
presenta un taller de títeres. En cada taller se hacia una 
invitación a los jóvenes agricultores de la región para 
que probaran las prácticas que inventaron sus ancestros 
para manejar las plagas. 

Un año después de ofrecidos los talleres se realizó 
una pequeña encuesta entre los asistentes para de-
terminar si estaban utilizando algunas de las prácticas 
presentadas en los talleres, su actitud a las prácticas tra-
dicionales y si habían cambios en el uso de plaguicidas. 
Para ello, de la lista de asistencia, se eligieron al azar a 10 
personas de cada una de las 5 comunidades de Chiapas.

Resultados

Encuesta 
Plagas del almacén en el altiplano de Chiapas y Gua-

temala:
Al hacer un análisis de frecuencias de las respuestas 

de todos los entrevistados se observa que 95.3% de los 
encuestados reporta tener plagas en el maíz almacena-
do, tal como gorgojos Sithophilus zeamais (Motschulsky) 
(Coleoptera: Curculionidae) y Sitotroga cerealella Olivier 
(Gelechiidae: Lepidoptera). Sin embargo solo 39% re-
porta sufrir daños por ellas. 

Métodos de manejo:
Más de la mitad (52%) de los productores entrevista-

dos declaró aplicar insecticidas a sus granos almacenados 

Tabla 1. Diseño experimental para evaluar el efecto de cose-
char el maíz en luna llena y luna nueva. 

Cosechas
Fase 
lunar

Luna 
Nueva

Luna 
Llena

Mes enero febrero marzo enero febrero marzo
Lugar Sitio 1 Sitio 2

Sitio 3
Sitio 4
Sitio 5

Sitio 1
Sitio 2

Sitio 2
Sitio 3

Sitio 4
Sitio 5
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para el control de las plagas. El plaguicida más común-
mente mencionado fue “la pastilla” de Fosfuro de Alumi-
nio y algunos usan Malatión. Sin embargo una cantidad 
significante de productores declaró que no usa ningún 
plaguicida en su maíz almacenado. Incluso los que usan 
insecticidas, usan además otras estrategias para el mane-
jo de las plagas del almacén. Estas estrategias se basan 
el conocimiento heredado por sus antepasados (Tabla 2). 

La estrategia más comúnmente mencionada es la 
utilización de variedades tolerantes al ataque de plagas 
del almacén. La variedad más frecuentemente mencio-
nada como resistente fue el maíz amarillo, seguido por 
el tuxpeño. Algunos pocos mencionaron al maíz negro 
como el más resistente. Ningún productor mencionó las 
variedades introducidas o híbridos como resistentes. 

La segunda práctica más mencionada como efectiva 
para el manejo de plagas del almacén fue la de cosechar 
con la luna llena. Los productores en los Altos de Guate-
mala y Chiapas tradicionalmente dicen que cosechan el 
maíz durante la luna llena de enero a marzo, porque du-
rante la luna llena el maíz tiene más humedad y resiste 
mejor el ataque de plagas. 

Cincuenta y seis por ciento mencionaron que es impor-
tante guardar los granos en un lugar frío y seco para evitar 
el ataque de plagas. Los lugares de almacenaje varían mu-
cho de un sitio a otro y de familia a familia. En Guatemala, 
muchos productores guardan sus granos en una choza de 
cañas de bambú o maíz. En Chiapas, observamos casitas 
hechas con adobe y teja de barro, ollas grandes de barro 
y cajones de madera. También vimos que en ambos países 
es muy frecuente guardar el maíz en el tapanco de las casas 
de habitación dentro de costales de nylon. 

Antes de almacenar el maíz, realizan varias tareas para 
secar y mantener seco el grano. Cuando el grano está com-
pletamente formado, doblan la planta para que seque y 
evitar que entre el agua por la punta de la mazorca. Entre 
uno a tres meses después, cosechan el maíz. La mayoría de 
los agricultores asolean el maíz cosechado para secarlo y 
evitar la infestación de los granos por gorgojos y palomillas. 
También durante la noche dejan afuera los granos para que 
reciban el sereno de la noche. Según ellos, asolear y serenar 
en la noche endurece los granos y evita la entrada de pla-
gas. Los agricultores aseguran que con estas prácticas de 
secado los granos se conservan por varios meses sin que 
se piquen.

Ya dentro del sitio de almacenamiento, alrededor de la 
mitad de los productores mencionaron que para prote-
ger al maíz del ataque de insectos es conveniente guar-
darlo dentro de la tusa o doblador. Sin embargo también 
mencionaron que muchas veces no lo hacen porque eso 
aumenta el riesgo de ataque de ratas. Es también común 
ver las mazorcas que se reservarán para la semilla del ciclo 
siguiente, colgadas en las vigas de las casas o colgadas en 
las cocinas sobre las estufas de leña para que el humo las 
proteja del ataque de insectos. El maíz para vender es gene-
ralmente almacenado desgranado y en costales de nylon.

Aproximadamente la mitad de los entrevistados tam-
bién mencionaron que aplicar cal al maíz almacenado dis-
minuye el ataque de plagas. Si guardan el maíz desgranado, 
este es mezclado con cal de manera homogénea y luego 
se coloca en costales. Si guardan los granos de maíz en una 
troja, la cal es aplicada entre capas del grano.

Tabla 3. Plantas utilizadas por agricultores de los Altos de Chiapas para el manejo de plagas de maíz almacenado.

Especie Nombre común Parte de la planta utilizada y forma de uso
Piper auritum Mumu, hierba santa -Hojas frescas poniéndolas por capas entre los granos.

-Hojas secadas al sol, molidas y mezcladas con los granos.
Pinus tecunumanii y 
P. oocarpa

Pino de ocote -Madera cortada en pedacitos de un centímetro y medio.
-5 kilos de ocote/ 600 kilos de maíz
-ocote mezclado en forma uniforme entre las mazorcas.

Barkleyanthus 
salicifolus

Chilca -Raíz, hojas y flores 
-Hojas frescas o secadas al sol. 
-Un puño por 50 kilogramos de grano

Zea mays Polvo de maíz -Polvo del maíz producido al desgranar
-Mezclan el polvo con el maíz.

Phaseolus vulgaris Cascabillo o polvo 
de frijol

-Cascabillo de frijol (polvo que sueltan las vainas secas a la hora de 
golpearlas) mezclado con el maíz.

Solanum spp. Chile -Mezcla de frutos enteros, previamente secos con granos almacenados.

Tabla 2. Prácticas utilizadas por agricultores de los Altos de 
Guatemala y el Altiplano de Guatemala para manejar las pla-
gas del maíz almacenado. 

Prácticas de manejo de plagas del maíz 
almacenado

Porcentaje de 
agricultores que 

la practican.
Fosfuro de aluminio 52%
Variedades resistentes 81%
Cosecha con la luna llena 76%
Lugar de almacenamiento frío y seco 51%
Almacenamiento de la mazorca con tusa o 
doblador

51%

Doblan la milpa antes de la cosecha para un 
secado completo del grano

49%

Aplican cal en el almacén 49%
Secan el maíz en el patio antes de guardarlo 43%
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Durante las observaciones a los sitios de almacenaje 
del grano y de las entrevistas a profundidad realizadas, se 
obtuvo una lista de prácticas que no son tan difundidas 
como las mencionadas en la encuesta, pero que parecen 
ser importantes para los agricultores que las practican. La 
mayoría de estas prácticas consisten en la incorporación de 
plantas y material vegetal con los granos almacenados para 
repeler o matar los insectos del almacén (Tabla 3).

Posiblemente por esta serie de prácticas de manejo de 
plagas, a pesar que casi la totalidad mencionó tener plagas 
en el almacén, solo 20% las percibe como un problema.

Otro aspecto interesante a resaltar es que muchos agri-
cultores acuden a sus antiguas costumbres rituales con 
el fin de prevenir las plagas de los granos de maíz. Visitan 
los lugares sagrados, tal como iglesias, cuevas, cerros y na-
cimientos de agua. Al llegar a estos lugares su petición es, 
que no llegue bakni, joch´ (gorgojo) y supul (palomilla) a los 
granos de maíz. Llevan ofrendas como velas, inciensos, flo-
res, refrescos, licor y comida. Aseguran que al entregar sus 
ofrendas en los lugares sagrados reciben una respuesta fa-
vorable porque no se daña el maíz almacenado.

Bioensayos
Variedades.
Los insectos granívoros encontrados en las muestras de 

maíz fueron principalmente el gorgojo Sithophilus zeamais 
y muy raramente la palomilla Sitotroga cereallela. La Figura 
1 muestra que desde el campo algunas de las muestras ya 
venían infestadas del gorgojo, pero en muy bajas cantida-
des (entre 0 y 17 gorgojos por muestra), durante el primer 
muestreo no se encontró diferencia significativa entre las 
tres variedades de maíz (p=0,306). Cuatro meses después, el 
número de gorgojos seguía siendo bastante bajo (entre 0 y 
66 gorgojos por muestra), pero ya parece haber diferencia 
entre las tres variedades. Se encontró un menor número de 
gorgojos en las muestras de maíz negro (p=0,058). Sin em-
bargo, a los ocho meses de almacenamiento, el número de 
gorgojos se disparó y ya el daño causado a los granos era 
evidente. El mayor número de gorgojos se encontró en las 
muestras de maíz blanco (p=0,075).

Trojas.
Los insectos granívoros encontrados en las trojas fueron 

los mismos a los encontrados en las bodegas. Sin embargo, 
durante el año de muestreo, los gorgojos y las palomillas no 
pasaron de 5 por cada costal. El daño causado por ellos fue 
mínimo por lo que no se pudo evaluar si había diferencias 
en el ataque de plagas entre las diferentes variedades. 

Tusa.
Lo mismo ocurrió en el ensayo comparando mazorcas 

con tusa y sin tusa (doblador, totonoxlta). La única diferencia 
encontrada fue que en las mazorcas con tusa, en los prime-
ros dos muestreos se encontraron entre 4 a 7 tijeretas Dorus 
spp. Estas no aparecieron en los muestreos siguientes.

Luna.
Luego de evaluar los datos con el ANDEVA de dos vías 

se observó que tanto para el número de pupas como para 
el número de adultos de S. cerealella hubo una diferencia 
significativa entre el número de individuos y la fase lunar en 
que fueron cosechadas las muestras (pupas=0.004; adultos: 
p= 0.002). En ambos casos se encontraron más individuos 
en promedio en luna nueva (adultos= 91.4, pupas= 159.1) 
que en luna llena (adultos= 15.6, pupas=32.8). Pero, las 
muestras de luna nueva tuvieron dos semanas de ventaja. 
Para contrarrestar este error, se hizo un estimado del núme-
ro de individuos adultos que pudieron haberse encontrado 
en las muestras de luna llena si el muestreo hubiera sido 
dos semanas después. S. cerealella dura de 8 a 11 días en 
pasar de pupa a adulto, si las muestras de luna llena hubie-
ran permanecido dos semanas más en los frascos, todas las 
pupas hubiesen podido convertirse en adultos. En el nue-
vo análisis se sumó únicamente a los datos cosechados en 
luna llena, el número de pupas que había en cada frasco 
con el número de adultos. En este nuevo análisis la diferen-
cia entre las muestras de las cosechas de las dos fases luna-
res dejó de ser significativa (p= 0.260). Hubo más porcenta-
je de daño en las muestras cosechadas durante luna nueva 
(57.93%) que en luna llena (14.34%) (p= 0.008) (Fig. 2). Por 
último, también se hizo un análisis en donde se encontró 
que hubo significativamente (p=0.020) mayor pérdida en 
el peso en las muestras de la cosecha de la luna nueva (4 %) 
que las provenientes de la luna llena (2%). 

Figura 1. Número de Sitophilus zeamays en variedades de 
maíz de los Altos de Chiapas, inmediatamente después de la 
cosecha (p=0,306), seis meses (p=0,058) y ocho meses des-
pués de la cosecha (p=0,075). 

Figura 2. Porcentaje de daño en granos de maíz almacenado 
cosechado en dos fases lunares distintas durante tres meses 
(p= 0.008).
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Polvos vegetales.
Cómo se muestra en la Figura 3, ninguno de los trat-

amientos difirió del testigo en términos de la mortali-
dad de gorgojos entre los diferentes polvos evaluados 
(p=0,27). La chilca que es comúnmente utilizada para 
preservar granos en los Altos de Chiapas no parece ten-
er ningún impacto sobre los gorgojos.

Por el contrario, los ensayos con mumu si sugieren 
que este tiene un efecto insecticida. A las 48 horas, ya 
habían diferencias significativas entre los tratamientos, 
y a los 8 días ya se habían eliminado al 90% de los insec-
tos (p=0.05) (Fig. 4).

Sin embargo, parece que la efectividad del mumu 
sobre los gorgojos varía dependiendo del lugar de col-
ecta de la planta (Fig. 5). Nuestros datos sugieren que 
las plantas provenientes de altitudes mayores (San 
Cristóbal de Las Casas 2100 msnm, Oxchuc 2000 msnm 
son más efectivas que las provenientes de lugares con 
menores altitudes (Tapachula 171 msnm, Selva Lacan-
dona 500 msnm) (p=0.06).

Cal.
A las 48 horas de establecido el experimento, ya 

habían diferencias significativas entre los tratamientos, 
y a los 8 días de haber montado el experimento se elim-

inó al 90% de los insectos con la dosis de cal al 5% del 
volumen del frasco (Fig. 6) (p=0.04).

Resultados taller
Los talleres realizados en las comunidades atrajeron 

a los agricultores. Es interesante destacar que muchos 
no apreciaron en un inicio que les reportáramos lo que 
ellos ya saben y muchos aun practican. Sin embargo, 
algunos de ellos cambiaban de opinión y veían la im-
portancia de la promoción del conocimiento tradicional 
entre los jóvenes, después de que algún miembro de la 
comunidad se los hacía ver. En todas las comunidades 
donde se realizó el taller, siempre había alguien agrade-
cido de que éramos las primeras personas que no les 
llegábamos a decir que hacer, sino a valorar lo que ya se 
hace y a estimularlos a experimentar en base a su pro-
pio conocimiento.

Las encuestas postaller, muestran que un 100% de 
los entrevistados están consientes de los peligros de 
los plaguicidas. La aplicación del mumu en los granos 
almacenados, fue la única de las prácticas tradicionales 
que 35% de los entrevistados manifestaron que habían 
probado y que estaban satisfechos con ella.

Figura 6. Porcentaje de Sitophilus zeamays muertos en frascos 
conteniendo granos de maíz y cal. A partir de las 48 horas, las 
diferencias ya son significativas (p=0.04).

Figura 3. Número de Sitophilus zeamays muertos, de un total 
de 10 que fueron colocados en granos de maíz almacenado 
en frascos plásticos con diferentes polvos vegetales (p=0,27).

Figura 4. Porcentaje de Sitophilus zeamays muertos en frascos 
conteniendo granos de maíz y polvo de Piper auritum. A partir 
de las 48 horas, las diferencias ya son significativas (p=0.05).

Figura 5. Porcentaje de Sitophilus zeamays muertos en frascos 
conteniendo granos de maíz y polvo de Piper auritum prove-
niente de 4 localidades de Chiapas ubicadas a diferentes alti-
tudes. Los polvos provenientes de Oxchuc y San Cristóbal de 
Las Casas difieren significativamente de los polvos provenien-
tes de la selva Lacandona y Tapachula. Todos los tratamientos 
difieren significativamente del testigo (p=0.06). 
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Discusión

La búsqueda de variedades resistentes para el mane-
jo ecológico de plagas es un constante reto para los me-
joradores genéticos y los expertos en sanidad vegetal. 
Sin embargo, son pocos o nulos los éxitos logrados para 
el manejo de plagas del maíz almacenado. Los bioensa-
yos para comparar el ataque de gorgojos entre las dis-
tintas variedades criollas utilizadas por los agricultores 
de los Altos de Chiapas sugieren que tal como lo han 
observado la mayoría de los agricultores, la variedad 
amarilla es más resistente que la variedad blanca. Cabe 
destacar sin embargo, que todas las variedades criollas 
estudiadas no sufrieron daños considerables hasta des-
pués de los seis meses de almacenaje, lo cual parece dar 
un margen bastante bueno a los productores. Es nece-
sario para futuros estudios, no solamente clasificarlas 
por color como lo hacen los productores, sino determi-
nar de qué variedades se tratan y compararlas con las 
variedades que impulsa el gobierno y con las que ad-
quieren los productores de las compañías de semillas. 

El planificar las actividades de cosecha con las fases 
lunares es una práctica frecuentemente reportada, no 
sólo en Chiapas y Guatemala, sino a nivel mundial, A 
pesar de que existe gran cantidad de información ane-
cdótica disponible, en el que la luna tiene algún tipo 
de influencia sobre las actividades agrícolas y silvíco-
las (Carter y Snedaker 1969, Ek et al. 1982, Rojas 1988, 
Thrupp 1989, Morales y Perfecto 2000, Vecinos Mun-
diales Guatemala 2000), hay pocos estudios científicos 
que den una explicación fisiológica o ecológica, quizás 
porque es difícil encontrar una hipótesis de trabajo que 
justifique los estudios o por la dificultad en montar un 
ensayo apropiado. Nuestro ensayo tiene la limitante de 
que durante los tres meses en los que se replicó el ensa-
yo, por la naturaleza del estudio, siempre se cosechó el 
grano en luna nueva dos semanas antes que los granos 
cosechados en luna llena. Para contrarrestar ese sesgo, 
los datos fueron transformados estimando como cre-
cería la población de Sitotroga cereallela de los granos 
cosechados en luna llena en las dos siguientes semanas. 
Los datos sugieren que tal como los afirman los pro-
ductores, el daño es mayor en los granos cosechados 
en la luna nueva. Es necesario sin embargo para poder 
concluir, desarrollar un experimento de forma tal que el 
problema del desfase entre las dos lunas sea eliminado. 
Si realmente existe diferencia, es importante entender 
a que debe. En la mayoría de los casos los agricultores 
mencionan que hay más humedad en las plantas duran-
te la fase de luna nueva. Al existir una influencia lunar 
sobre la humedad de las plantas, como ha sido reporta-
do a nivel mundial, es bastante probable que se tenga 
cambios en el número de insectos encontrados en el 
almacén ya que se conoce que la humedad es un fac-
tor determinante en el desarrollo de los insectos (Chris-
tensen y Kaufmann 1976, Hoseney 1994, Ramírez 1979). 

Además, no sólo grandes diferencias en el porcentaje 
de humedad son capaces de causar efecto en algunos 
insectos. Así lo mostró Smith (1993) estudiando Sitho-
philus sp., en donde pequeños cambios en la humedad 
del maíz fueron perceptibles por esta plaga. Aunque 
parece bastante improbable que pudiera haber efecto 
lunar en la planta de maíz al momento de la cosecha (ya 
que en este momento la planta se encuentra bastante 
seca), estudios por Zürcher (1998) han mostrado que 
existe efectos lunares en la fisiología diaria en árboles 
en donde el diámetro del tallo fluctúa reversiblemente 
al igual que las mareas. En la madera ya no hay presente 
células vivas en el duramen, lo que lleva a Zürcher a la 
hipótesis que el agua puede moverse alternadamente 
de los protoplastos (células vivas) a las paredes celulares 
de los vasos conductores (las cuales no contienen cé-
lulas vivas). Si efectivamente las fases lunares pueden 
causar variaciones en la humedad presente en el maíz, 
es bastante probable que el mismo maíz cosechado en 
las distintas fases lunares  responda de distinta manera 
en la etapa de almacenaje. Un grano más húmedo es-
tará más propenso a daño, tanto por plagas como por 
factores ambientales entre las distintas cosechas ya que 
se conoce que la humedad es un factor clave en la pre-
servación de los granos y los insectos y hongos son muy 
susceptibles a estas diferencias en humedad. 

El uso de plantas para la protección del maíz almace-
nado fue raramente mencionado por los agricultores en-
trevistados, sin embargo, en San Juan Chamula, Chiapas, 
es conocido que los granos son comúnmente tratados 
con chilca. Nuestro estudio no muestra ningún efecto 
ni de las hojas de chilca, ni de el escobillo, ni del polvo 
de maíz. Esto contradice los hallazgos de otros investiga-
dores que han evaluado el efecto de la chilca (Rodríguez 
y López 2001). Como ocurre con algunas plantas medi-
cinales, es posible que la diferencia se deba a la hora, la 
época del año, o el estado vegetativo en que se cosecha 
el material vegetal, ya que la producción de compuestos 
secundarios y los aceites esenciales no es constante. 

Nuestros datos sugieren que un fenómeno parecido 
podría explicar las diferencias encontradas entre la efec-
tividad de las hojas de mumu cosechadas de plantas 
creciendo en diferentes altitudes. Las hojas de mumu 
creciendo en altitudes arriba de 2000 metros sobre el 
nivel del mar parecen tener un efecto letal sobre las 
poblaciones de gorgojos, mientras que las plantas de 
mumu creciendo en altitudes menores no parecen ser 
efectivas.

Nuestro bioensayo para evaluar la cal, aunque a nivel 
de laboratorio, corrobora los hallazgos de otros inves-
tigadores que han evaluado el impacto de los polvos 
inertes sobre las plagas del almacén.

Los tratamientos establecidos dentro de las trojas tra-
dicionales de adobe no pudieron ser evaluados debido 
a que no hubo presencia de gorgojos, ni palomillas. Posi-
blemente esto se deba a la efectividad de las trojas o al-
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macenes tradicionales para el manejo de plagas, pero con 
este estudio no lo podemos concluir. Vale la pena estable-
cer futuros estudios comparando el impacto de las trojas 
con otros sitios de almacenamiento. 

Aunque aún hay muchos detalles por afinar y com-
prender, en general podemos concluir con bastante 
confianza que las variedades criollas utilizadas en los 
Altos de Chiapas, las incorporación de hojas de Piper 
auritum provenientes de los Altos de Chiapas y la incor-
poración de cal, son estrategias efectivas para el manejo 
de plagas del maíz almacenado. 

Con un modesto presupuesto, todas las prácticas 
mencionadas por los productores del Altiplano de Gua-
temala y los Altos de Chiapas, así como el resultado de 
los bioensayos fueron presentados en las comunidades 
de estudio tanto en una presentación formal, cómo en 
una forma lúdica. Ambas fueron recibidas con interés, 
pero fueron las canciones, el video y el teatro guiñol lo 
que realmente abrió la discusión entre nuestro equipo 
de investigación y los productores. Durante las presen-
taciones formales, los agricultores se mantuvieron aten-
tos e hicieron preguntas relevantes, pero rara vez dis-
cutieron o cuestionaron el estudio. Sin embargo, en nu-
merosas ocasiones, cuando preguntábamos a través de 
las marionetas sobre la relevancia de las prácticas para 
la agricultura de hoy, los productores con toda confian-
za señalaban que era difícil para ellos esperar a la luna 
llena para cosechar sus granos porque tienen otros tra-
bajos afuera de la agricultura; que hay que ser cuidado-
sos con la cantidad de cal que se incorpora a los granos 
porque puede endurecerlo y darle mala consistencia a 
la tortilla; y que aunque el maíz blanco no resisten tanto 
el ataque de plagas como el maíz amarillo, siembran 
mayor cantidad de blanco porque es el más apreciado 
en las zonas urbanas donde lo venden. La mayoría de 
los productores asistentes a los talleres no conocía el 
uso del mumu para la protección de los granos alma-
cenados y se mostraron sumamente interesados en 
aprender a hacerlo. Al realizar la evaluación del taller un 
año más tarde, la gran mayoría de los productores di-
jeron que la innovación que habían realizado después 
de asistir al taller era incorporar hojas de mumu a su 
maíz almacenado y que este había protegido por varios 
meses más a su maíz. Es posible que esto se deba a que 
no conocían la práctica y despertó su curiosidad pro-
barla, o que la incorporación de un “producto” sea más 
fácil y no requiera mayores cambios o inversión en su 
sistema de producción, o que las otras prácticas ya las 
utilizaban desde antes. Para muchos de los productores, 
lo más importante del taller fue que por primera vez al-
guien valoraba su conocimiento ancestral. 

A un nivel global, este estudio es importante porque 
constituye otro ejemplo de estrategias desarrolladas 
por campesinos, utilizando recursos locales, para evitar 
el ataque de plagas. La estrategia general de integrar 
varias prácticas para el manejo de plagas del almacén 

sin el uso de agroquímicos y algunas de las prácticas en 
particular evaluadas aquí como efectivas, podrían ser 
de gran valor para su aplicación en la producción de 
maíz orgánico. El mantener las prácticas tradicionales 
de manejo de plagas permitiría la comercialización de 
maíz orgánico, de creciente demanda en la región y una 
nueva fuente de ingreso para los hogares campesinos. 
En el 2007, la tonelada de maíz orgánico en México tenía 
un valor de más del doble del convencional.

Sin embargo, en nuestra opinión, lo más importante es 
que al reconocer la importancia del manejo tradicional 
de las plagas del almacén, se podría contribuir a la conser-
vación del material genético, del cual los campesinos de 
Chiapas y Guatemala son guardianes, y a la seguridad 
alimentaria. Los productores de Guatemala continúan 
cultivando la milpa para garantizar su seguridad alimen-
taria (Isakson 2009). Los agricultores perciben que las 
otras actividades económicas a las que se dedican, son 
inestables porque dependen del mercado, pero el culti-
var la milpa les garantiza que la familia no pasará hambre. 
Además, las variedades tradicionales de maíz pueden te-
ner altos contenidos de proteína. En un estudio realizado 
en Guatemala en los años 50s, se muestra que el maíz, 
por lo menos en ese tiempo, proveía el 73% de la dosis 
de niacina recomendada por el Consejo Nacional de In-
vestigación de los Estados Unidos y el 64% de la proteína 
(Bressani y Mertz 1958). Si ignoramos la contribución de 
los campesinos a la seguridad alimentaria, a través del 
material genético de sus semillas y los métodos para su 
conservación, pondremos en riesgo la conservación de 
la agrobiodiversidad y el acceso a un sistema alimenticio 
resiliente para el resto de la humanidad (Isakson 2009). 
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Introducción
La agricultura puede ser definida como el proceso 

mediante el cual el ser humano modifica las comuni-
dades vegetales con el fin que un pequeño grupo de 

especies, a las que llamamos cultivos, produzcan ali-
mentos, fibras, o energía. Dentro de este contexto, las 
malezas han sido tradicionalmente vistas como aquel-
las otras especies vegetales que, aunque no hayan 
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Resumen

En los últimos 60 años, el manejo de las malezas se ha abocado a la erradicación de las especies 
no deseadas, principalmente mediante el uso de herbicidas.  Recientemente, esta aproximación 
al manejo de las malezas ha sido altamente criticada por su costo ambiental, social, y económico. 
En respuesta a dichas objeciones, se ha generado un consenso sobre la necesidad de desarrollar 
programas alternativos de manejo basados no sólo en el conocimiento de los factores que con-
dicionan la abundancia e impacto de las malezas, sino también en las consecuencias ecológicas y 
sociales de dichas prácticas.  En este contexto, el manejo integrado de malezas puede ser definido 
como un proceso de toma de decisiones que coordina diferentes aproximaciones tecnológicas 
con información ambiental y conocimiento sobre la biología y ecología de las malezas y los culti-
vos.  Este artículo explora los principios ecológicos del manejo integrado de malezas y discute los 
factores que limitan la adopción de dichos programas. La agroecología puede contribuir al de-
sarrollo de programas integrados de manejo si adopta una perspectiva holística de los mecanis-
mos determinantes de la abundancia, dispersión, e impacto de las malezas.  Dicho conocimiento 
debe ser integrado con programas educativos del manejo ecológico de las malezas que tomen 
en cuenta las necesidades y el conocimiento de los productores agrícolas. 
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Summary

Ecological considerations in the design of integrated weed management programs

During the last 60 years, weed management has focused in achieving the goal of eradication 
of all undesired species, mainly through the use of herbicides. Recently, this approach to weed 
management has been highly criticized due to its high environmental, social, and economic costs. 
In response to these objections, there is a growing consensus on the need of developing alterna-
tive weed management programs based not only on understanding the factors that condition 
weed abundance and impact, but the ecological and social consequences of such programs. In 
this context, integrated weed management can be defined as a decision-making process that 
coordinates different technological approaches with environmental information and knowledge 
on weed and crop biology and ecology. This article explores the ecological principles associated 
with the integrated management of agricultural weeds and discusses the factors that limit the 
adoption of such programs. Agroecology can contribute to the development of integrated weed 
management programs if it adopts a holistic perspective on the analysis of the mechanisms de-
termining the abundance, dispersion, and impact of agricultural weeds. Such knowledge should 
be integrated with educational programs on ecological approaches to weed management that 
take into account the need and knowledge of the targeted audience.  
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sido sembradas, están presentes en el agroecosistema.  
Ubicándose en el mismo nivel trófico que los cultivos, 
las malezas tienen la capacidad de competir por los nu-
trientes, el agua y la luz, perjudicar la cantidad y calidad 
de la producción agrícola, interferir en las labores de co-
secha, y hospedar enfermedades e insectos plaga.  Por 
ello, es común definir a las malezas como “plantas inde-
seables” o “plantas fuera de lugar” (Klingman et al. 1975). 
A pesar que los productores agrícolas invierten gran 
cantidad de tiempo y esfuerzo en controlar a las male-
zas, se estima que las mismas reducen la producción 
agrícola mundial en un 13% y que dicha figura se incre-
mentaría a un 30% si no se utilizase ninguna práctica 
de manejo de malezas (Oerke et al. 1994).  En los países 
en desarrollo, se ha estimado que las pérdidas anuales 
causadas por las malezas alcanzan a 125 millones de 
toneladas de alimentos, cantidad suficiente para sus-
tentar 250 millones de personas (Parker y Fryer 1975).

Durante milenios, la remoción manual o mecánica de 
las malezas ha sido el método tradicional de control. En 
los últimos 60 años, y coincidiendo con el inicio de la in-
dustrialización agrícola, el manejo de las malezas se ha 
abocado más en la erradicación mediante el uso de her-
bicidas que en el desarrollo de un sistema de manejo 
holístico que considere variables económicas, ecológi-
cas, y sociales (Upadhyaya y Blackshaw 2007). Tres 
premisas, no necesariamente corroboradas, sustentan el 
paradigma de erradicación de las malezas. Primero, está 
la creencia que las malezas sólo tienen un efecto nega-
tivo en la producción agrícola.  Segundo, existe la hipó-
tesis que el impacto neto de una comunidad de malezas 
sobre la producción agrícola resulta de la simple adición 
del potencial competitivo de cada una de las especies 
que constituyen dicha comunidad. Finalmente, se cree 
que existe un conflicto entre el objetivo de maximizar 
la productividad agrícola a corto plazo y el de promover 
la sustentabilidad económica y ambiental del sistema 
agrícola a mediano y largo plazo (Swift et al. 2004).  

Pese a la alta tasa de consumo de herbicidas, la er-
radicación de las malezas sigue siendo hoy día un obje-
tivo tan elusivo como lo era en 1941, antes de la síntesis 
de herbicidas de uso selectivo (Smith et al. 2006).  La 
promesa, hasta ahora no cumplida, de un futuro “libre 

de malezas” (Sagar 1968) ha sido promovida principal-
mente por las compañías agroquímicas en respuesta al 
deseo de los agrícultores y los diseñadores de políticas 
agrícolas de obtener un control óptimo y simple de las 
malezas (Wilson et al. 2009). Recientemente, los cultivos 
transgénicos han sido promocionados como un paso 
más hacia la simplificación agrícola mediante el uso casi 
exclusivo de plaguicidas de amplio espectro y alta efi-
ciencia (Mortensen et al. 2000).  

Si bien es cierto que a corto plazo las políticas de 
manejo de malezas centradas en el uso herbicidas han 
sido exitosas en términos de producción, eficiencia, y 
simplicidad; esta aproximación al manejo de las male-
zas ha sido altamente criticada por su alto costo ambi-
ental, social, y económico (Robinson y Sutherland 2002, 
Robertson y Swinton 2005).  La selección de biotipos de 
malezas resistentes a herbicidas, la contaminación de 
las aguas superficiales y subterráneas, los problemas de 
salud de agricultores y consumidores, la disminución 
de la riqueza florística, el incremento de los costos de 
producción, y el flujo de genes entre cultivos y malezas 
son algunos de los problemas asociados al sobre-uso 
de herbicidas. En respuesta a estos costos ambientales, 
sociales, y económicos se ha generado un consenso 
sobre la necesidad de desarrollar programas alterna-
tivos de manejo de malezas basados en las siguientes 
premisas.  Primero, es necesario reducir la dependencia 
de insumos energéticos no-renovables en los sistemas 
agrícolas.  Segundo, se debe incrementar el uso de pro-
cesos ecológicos que disminuyan la abundancia y/o 
el impacto de las malezas.  Tercero, los programas de 
manejo de malezas deben ser desarrollados como un 
componente más de los sistemas de producción agrí-
colas.  Finalmente, es necesario mantener o mejorar la 
productividad de los cultivos, los ingresos económicos 
de los productores, y la calidad del ambiente (Liebman 
y Davis 2000, Mortensen et al. 2000). Pero, ¿es posible re-
emplazar el paradigma del control de malezas centrado 
el uso de herbicidas por un sistema de manejo cimenta-
do en el conocimiento de procesos ecológicos? ¿Cuáles 
son los principios ecológicos asociados a un programa 
integrado del manejo de malezas?  ¿Qué factores que 
limitan la adopción de un programa de manejo inte-

Tabla 1. Características ecológicas y morfológicas de las malezas y los cultivos (adaptado de Liebman et al. 2001).

Características Malezas Cultivos
Tasa de crecimiento relativo (g g-1 d-1) Muy alta Alta
Tasa de crecimiento como plántula (g g-1 d-1) Baja Alta
Tolerancia a la sombra Baja Baja
Tolerancia a la escasez de nutrientes Baja Baja
Tasa de absorción de nutrientes Muy alta Alta
Tamaño de semilla Generalmente pequeña Generalmente grande
Tasa de reproducción Alta Varía según el cultivo
Dormición en semillas Frecuente Muy rara
Geminación en respuesta a la labranza Frecuente Rara
Longevidad de la semilla en el suelo Generalmente larga Generalmente corta
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grado de malezas? Re-evaluar el término “maleza” es el 
primer paso necesario para incorporar una perspectiva 
ecológica en la producción agrícola.  

Las malezas como componentes de los 
agroecosistemas

Desde el punto de vista ecológico la mayoría de las 
actividades agrícolas incluyendo el uso de herbicidas, el 
laboreo de suelo, la adición de nutrientes, y la cosecha 
representan disturbios. Picket y White (1985) definen 
a los disturbios ecológicos como “eventos…que modi-
fican la estructura del ecosistema, la comunidad, o la 
población y cambian la disponibilidad de recursos, sub-
strato, o ambiente”. El tipo, frecuencia, e intensidad de las 
perturbaciones ecológicas asociadas al manejo de los 
cultivos no sólo establecen el contexto evolutivo de las 
malezas (Neve et al. 2009), sino que determinan la car-
acterísticas de las comunidades vegetales presentes en 
los agroecosistemas (Menalled et al. 2001, Pollnac et al. 
2009a). Dentro de este contexto, es posible estudiar las 
características ecológicas y morfológicas de las malezas 
y los cultivos que les permiten germinar, sobrevivir, y re-
producirse (Tabla 1).  

Considerando el marco ecológico y evolutivo de los 
agroecosistemas, es posible definir a las malezas como 
“plantas particularmente exitosas en colonizar sitios 
perturbados, pero potencialmente de alta productivi-
dad, y en mantener su abundancia bajo condiciones de 
perturbaciones frecuentes” (Liebman et al. 2001). Esta 
definición permite evaluar a las malezas como compo-
nentes integrales de los agroecosistemas, teniendo en 
cuenta no sólo sus impactos negativos, sino también 
analizando los factores causales de su abundancia, y es-
tudiando su función ecológica. Por ejemplo, las malezas 
pueden proveer diferentes servicios ecológicos como 
ayudar a controlar la erosión del suelo, modificar pro-
cesos micro-climáticos, impactar la dinámica hidrológi-
ca, constituir una reserva de germoplasma, alterar al 
ciclo de nutrientes, y proveer refugio y alimento a los 
enemigos naturales de las plagas de cultivos (Jordan y 
Vatovec 2004, Nicholls 2006). Adoptar un perspectiva 
ecológica en la estudio de las malezas representa el 
primer paso en el desarrollo de un programa integral de 
manejo de las mismas. 

Manejo Integrado de Malezas  

El concepto de manejo integrado de plagas (MIP) 
ha sido desarrollado principalmente por entomólogos 
durante la década de 1960 como respuesta al impacto 
negativo asociado al uso excesivo de plaguicidas. La 
idea central del MIP consiste en la utilización conjunta 
de métodos complementarios, incluyendo prácticas 
físicas, mecánicas, químicas, biológicas, genéticas, y cul-
turales. El objetivo final del MIP no consiste en alcanzar 

la erradicación de las plagas, sino minimizar su impacto. 
Para ello, el MIP toma en cuenta el contexto ambiental 
en el cual se pretende manejar a las plagas, monitorea 
dinámica poblacional de las mismas, e integra técnicas 
y métodos de manejo cuando las poblaciones nocivas 
exceden un nivel umbral de acción. 

Recientemente, el concepto de MIP ha sido adaptado 
al control de malezas. El manejo integrado de las malezas 
(MIM) consiste en combinar información acerca de los fac-
tores biológicos, culturales, y abióticos que determinan la 
abundancia e impacto de las mismas con una evaluación 
de las consecuencias ecológicas y sociales de las prácti-
cas de manejo (Labrada et al. 1996, Sanyal et al. 2008). El 
MIM puede ser visto como un proceso de toma de deci-
siones que coordina aproximaciones tecnológicas incluy-
endo medios culturales, genéticos, mecánicos, biológicos, 
y químicos con el fin de 1) suprimir el crecimiento o im-
pacto de las malezas, manteniendo las poblaciones noci-
vas a niveles por debajo de aquéllos causantes de daño 
económico, 2) prevenir o minimizar la producción de se-
millas u otras estructuras de reproducción de malezas, 3) 
reducir el número de semillas presentes en el suelo, y 4) 
menguar la distribución de malezas (Sanyal et al. 2008).

El MIM combina estrategias directas en indirectas de 
control. Estrategias directas incluyen prácticas cultura-
les como el laboreo del suelo, el uso de enemigos natu-
rales, y la aplicación de herbicidas. Estrategias indirectas 
de control de las malezas incluyen la modificación de 
las condiciones ambientales y biológicas del agroeco-
sistema con el fin de maximizar la captación de recursos 
por parte de los cultivos, reduciendo la abundancia e 
impacto de las malezas.  

La prevención es quizás la estrategia indirecta más im-
portante en el desarrollo de un programa integrando de 
manejo de malezas agrícolas. Otras prácticas indirectas 
incluyen la selección de cultivos altamente competitivos, 
la rotación de los cultivos, la modificación del tiempo de 
siembra, el aumento de la densidad de siembra, y el uso 
de cultivos de cubierta (Labrada et al. 1996).  Individual-
mente, es posible que cada una de estas prácticas no al-
cance a suprimir las malezas o minimizar su impacto. Por 
ello, el MIM requiere el uso combinado de todas las prác-
ticas disponibles, integrándolas de forma tal que en su 
conjunto permitan suprimir o regular a las malezas (Lieb-
man y Gallandt 1997). Como cualquier otro programa de 
manejo de plagas, el MIM debe ser entendido como un 
componente más del agroecosistema (Lewis et al. 1997).  

Principios Ecológicos del Manejo Integrado de 
Malezas

El concepto de nicho ecológico, definido como la 
situación espacial, temporal, y trófica de una especie 
dentro de una comunidad (Pianka 1976) es esencial 
al desarrollo de prácticas integradas de manejo de 
malezas. En un agroecosistema, las malezas y los culti-
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vos tienden a ocupar nichos ecológicos similares y el 
grado de superposición de dichos nichos determina la 
resultante de la competencia. Cousens (1985) describe 
la reducción relativa de la productividad agrícola (YL) 
debido a la competencia con las malezas por medio de 
una función hiperbólica simple:

	 YL = iNw / 1 + iNw	 (Eq. 1)

donde Nw representa la densidad de las malezas e i 
es la pendiente inicial de la curva que relaciona YL con la 
densidad de malezas (Fig. 1). El impacto de las malezas 
en los cultivos puede ser reducido por tres caminos dife-
rentes, pero no por ello excluyentes. Primero, se pueden 
aplicar practicas curativas como el laboreo del suelo o 
el uso de herbicidas con el fin de reducirla densidad de 
malezas (Nw) por debajo de niveles tolerables (Fig. 1a).  
Segundo, independientemente de la densidad de male-
zas, se puede intentar minimizar el impacto de las mis-
mas sobre los cultivos (YL) (Fig. 1b). Esto puede lograrse 
por medio de diferentes prácticas indirectas como el 
uso de variedades de cultivos altamente competitivos, 
la modificación del tiempo de siembra, y el aumento de 
la densidad de siembra. Finalmente, se debe programar 
el uso combinado de prácticas de manejo que logren 
reemplazar aquellas malezas altamente competitivas 
por una comunidad dominada por especies de fácil 
manejo o baja capacidad de competencia (Fig. 1c). Si 
bien esto último parece ser un objetivo de difícil logro, 
estudios recientes han demostrado que las sistemas de 
producción agrícola modifican no sólo la abundancia 
y la composición de las comunidades de malezas (Me-
nalled et al. 2001, Davis et al. 2005), sino que alteran su 
distribución espacial (Pollnac et al. 2008), y su capacidad 
competitiva (Pollnac et al. 2009b, Smith et al. 2010).  

Es necesario reconocer que debido a la compleji-
dad inherente de los sistemas agrícolas, no es fácil sin-
tetizar en reglas globales las bases agroecológicas del 
MIM. Pese a ello, es posible analizar los mecanismos y 
procesos ecológicos asociados a distintas prácticas 
de manejo (Tabla 2). Por ejemplo, prácticas de manejo 
como la labranza del suelo o el uso de herbicidas tienen 
como objetivo reducir la densidad de las poblaciones 
de malezas a niveles manejables. Otras prácticas, como 
el uso de variedades de cultivo altamente competitivas 
apuntan a minimizar el crecimiento y fecundidad de 
las malezas. Finalmente, la rotación de los cultivos pre-
tende minimizar la selección de especies de malezas al-
tamente competitiva. 

Factores que Limitan la Adopción de Sistemas de 
Manejo Integrado de Malezas

El manejo integrado de plagas no solo ha permitido 
minimizar el impacto de diferentes grupos de insectos 
y patógenos, sino que ha contribuido en forma efectiva 

a reducir el uso de plaguicidas de origen sintético. Pese 
a ello, los principios del MIM no ha sido ampliamente 
aceptados por los productores agrícolas (Buhler et al. 
2000).  Diversos factores han contribuido a que el para-
digma de erradicación de las malezas mediante el uso 
de herbicidas continúe siendo la estrategia dominante 
en los agroecosistemas industrializados (Vitta et al. 
2002, Bastiaans et al. 2008). Sin duda, el hecho que la 
mayoría de las prácticas de control de malezas hayan 

Figura 1. Tres objetivos del manejo integrado de malezas: a) Re-
ducir la densidad de malezas (N

w
) para minimizar la reducción 

en la productividad (YL), b) Aumentar la competitividad de los 
cultivos, y c) Modificar la composición especifica de las comuni-
dades de malezas a fin de lograr que la misma estén dominada 
por especies de fácil manejo o baja capacidad competitiva.  

a)

b)

c)
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surgido de recomendaciones provistas por las compa-
ñías productoras de agroquímicos no ha contribuido a 
generar la información agroecológica necesaria para el 
desarrollo de un programa de MIM.  

La falta de conocimiento de las bases agroecológicas 
del MIM ha sido citada como una de las responsables de 
la baja adopción de programas de MIM (Labrada y Park-
er 1996). A su vez, la alta estocasticidad de las variables 
ambientales y biológicas que determinan la abundancia 
e impacto de las malezas disminuye el valor predictivo 
de la información ecológica. Finalmente, el prolongado 
período de tiempo comúnmente asociado a la investig-
ación ecológica de las malezas contradice con las nece-
sidades apremiantes de los productores agrícolas. 

Revertir estos problemas requiere primero, un cam-
bio de paradigma en los tópicos de investigación aso-
ciada al manejo de malezas (Zimdahl 1995). Es necesario 
reemplazar la investigación centrada en prácticas indi-
viduales del manejo de malezas (por ejemplo, el desar-
rollo de nuevos herbicidas) por un análisis agroecológi-
co sistemático de los mecanismos determinantes de la 
abundancia, dispersión, e impacto de malezas. Segundo, 
se debe ampliar las bases disciplinarias de la investig-
ación a fin incorporar las necesidades y conocimientos 
de los agricultores. Finalmente es necesario generar 
programas educativos que faciliten la adopción del 
MIM. Dichos programas deben identificar tanto los 
problemas percibidos y reales que limitan la adopción 
del MIM (Menalled et al. 2009) como los procesos de 
difusión de la información y toma de decisiones por 
parte de la audiencia (Wilson et al. 2009). 

Conclusiones

El éxito del MIM requiere la ampliación de la bases de 
conocimiento agroecológico básico y aplicado. Si bien en 
la última década ha aumentado en forma significativa la 
cantidad y calidad de la investigación agroecológica, aún 
quedan grandes hiatos por llenar. Modificar el paradigma 
del manejo de malezas centrado en la erradicación por 
uno que considere el balance neto del los beneficios y 
perjuicios asociados a la presencia de malezas requiere 
una nueva aproximación al estudio de los agroecosiste-
mas. Dicha investigación será infructífera si no considera 

las características biológicas, ambientales, y sociales de 
los agroecosistemas en estudio.  A su vez, dicha investig-
ación debe  desarrollarse con participación activa de los 
productores agrícolas. La información resultante debe 
ser utilizada para generar un programa educativo que 
explore nuevas vías de diseminación del conocimiento.
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Resumen

En diferentes lugares del mundo existen sistemas agroalimentarios altamente dependientes de 
insumos químicos, mientras en otras partes se desarrollan experiencias que están demostrando 
que los problemas de plagas se pueden enfrentar desde una perspectiva ecológica y sostenible. 
Se presentan experiencias locales que ofrecen evidencias indiscutibles de que la disminución 
de la relevancia y dependencia de los plaguicidas, dentro de esa perspectiva, es una realidad 
posible. Desde este punto de vista se muestran los resultados de una evaluación de impacto y 
sostenibilidad de las prácticas de manejo de plagas, a la vez que se documentan experiencias de 
alternativas al control químico. Entre los resultados obtenidos se destacan que en el municipio 
de San Antonio de los Baños, entre el 2000 y el 2005, se produjo una reducción total en el uso 
de plaguicidas del 63 %, la cantidad de plaguicidas por trabajador agrícola directo se redujo en 
30.7 %, y por cada tonelada de alimento producido se utilizó un 70 % menos de plaguicidas. 
En el municipio Güira de Melena, dado los riesgos que representa el uso del endosulfan para la 
salud humana y el ambiente, desde hace 13 años, se decidió no utilizarlo; esa decisión no tuvo 
efectos negativos sobre la producción de alimentos. En este lapso se dejaron de aplicar  6537.44 
kg  ingrediente activo de este insecticida. Entre las principales alternativas implementadas 
en encuentran la producción y uso de entomófagos,  entomopatógenos y antagonistas y la 
conservación de enemigos naturales  mediante la diversificación de los sistemas.  

Palabras clave: Plaguicidas, endosulfan, alternativas ecológicas, manejo de plagas, control 
biológico. 

Summary

Diminishing the relevance of pesticides. Alternatives to its use.  

In different places of the world the agricultural systems have a high dependence of chemi-
cal inputs, but in other parts the experiences developed have demonstrated that the problems 
of pests can be faced up from an ecological and sustainable perspective. Local experiences 
presented in this paper show unquestionable evidences that the decrease of the relevance and 
dependence of the pesticides is a possible reality. The results of an impact evaluation and sus-
tainability of the practices of pest management are shown inside that perspective, at the same 
time that alternatives are documented to the chemical control of pests. Among the obtained 
results they stand out that in the municipality of San Antonio de los Baños (2000-2005), a re-
duction took place in the use of pesticides of 63%, the quantity of pesticides applied per direct 
agricultural worker decreased in 30.7%, and for each ton of produced food was used 70 % less 
of pesticides.  In Güira de Melena, given the risks that it represents the use of the endosulfan for 
the human health and the environmental, this insecticide has not been used during 13 years, 
that decision didn’t have negative effects on the production of foods. In these 13 years 6537 
kg of active ingredient of this insecticide has not been applied. Among the main alternatives 
implemented are the production and the use of entomophagous, entomopathogens and an-
tagonistic organisms, and the conservation of natural enemies by means of the diversification 
of the agricultural systems. 

Key words: Pesticides, endosulfan, ecological alternatives, pest management, biological con-
trol.

Agroecología 5: 79-87, 2010
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Introducción 

El control químico se mantiene, desde hace aproxi-
madamente siete décadas, como el método principal de 
control de plagas. En todo este tiempo se han acumu-
lado suficientes evidencias de los riesgos que presenta 
el uso de plaguicidas para la salud y el ambiente, riesgos 
que además comprometen la sostenibilidad de los sis-
temas agrícolas. A pesar de las preocupaciones públicas 
por el daño que éstos ocasionan, en los últimos años se 
ha producido un aumento en su uso, un caso muy ilus-
trativo de esta tendencia es el de Costa Rica (Ramírez et 
al. 2009). A pesar de este aumento las pérdidas produci-
das por el ataque de organismos nocivos a los cultivos 
no han disminuido, a escala global éstas pueden alcan-
zar valores superiores al 50 % (Oerke 2005).  

La tendencia al aumento en el uso de plaguicidas es 
más acentuada en los países en desarrollo, tanto en el 
sector agrario como en el de salud pública. La alta in-
cidencia de intoxicaciones y muertes que se producen 
cada año; el daño a la salud por sus efectos crónicos 
(muchos de los cuales no se conocen en toda su exten-
sión) y la contaminación ambiental están entre los prin-
cipales problemas que estos ocasionan. 

El conocimiento de los riesgos que se enfrentan 
cuando se utilizan plaguicidas y de las técnicas y méto-
dos alternativos a su uso contribuirá sin dudas a la con-
cientización y disminución de los impactos negativos 
de éstos sobre la salud humana y el ambiente. 

En diferentes lugares del mundo los sistemas 
agroalimentarios tienen una alta dependencia de 
insumos químicos, pero en otras partes se desarrollan 
experiencias que están demostrando que los 
problemas de plagas se pueden enfrentar desde una 
perspectiva ecológica y sostenible. En este artículo se 
presentan experiencias locales que  ofrecen evidencias 
indiscutibles de que la disminución de la relevancia 
y dependencia de los plaguicidas, dentro de esa 
perspectiva, es una realidad posible. 

Reduciendo la relevancia de los plaguicidas

La disminución de la dependencia de los plaguici-
das para el control de plagas forma parte de la política 
agraria de la Unión Europea; en particular, en seis países 
existen experiencias notables (Neumeister 2007). En la 
estrategia ambiental cubana  también se ha declarado 
ese propósito (CITMA 2007).

La política cubana respecto al manejo de plagas que-
dó oficialmente declarada en la ley de Medio Ambiente. 
En el Título Noveno de esta ley denominado «Normas 
Relativas a la Agricultura Sostenible», en el artículo 132, 
incisos b y d, se expresa: «b) El uso racional de los medios 
biológicos y químicos, de acuerdo con las características, 
condiciones y recursos locales, que reduzcan al mínimo 
la contaminación ambiental, d) El manejo preventivo e 

integrado de plagas y enfermedades, con una atención 
especial al empleo con estos fines, de los recursos de la 
diversidad biológica» (Cuba 1997). 

«Esto significa que lo que actualmente se hace no es 
una simple sustitución de insumos químicos por bioló-
gicos y otras alternativas, si no que se está realizando 
una preparación para llegar a manejar sistemas de culti-
vos donde la diversidad biológica juegue el papel prin-
cipal; para esto, claro está, aun falta un largo trecho por 
transitar» (Pérez 2004).

Si bien es cierto que hasta ahora en Cuba no se ha es-
tablecido una meta numérica, por ejemplo disminución 
en el uso de plaguicidas en un determinado porcentaje 
en un  plazo dado- a diferencia de algunos de los países 
de la Unión Europea que si tienen una meta declarada 
para cumplir en un plazo fijo-, se destaca que en la Es-
trategia Ambiental Nacional 2007-2010, quedó estable-
cido como meta para el 2010 que «el 80 % del control 
de plagas y enfermedades en los cultivos del país se 
efectúa con productos naturales o biopreparados» y «el  
El 100 % de las áreas de producción agrícola del país, 
se mantienen bajo esquemas de manejo integrado de 
plagas y enfermedades» (CITMA 2007). 

La reducción de las importaciones de plaguicidas 
comenzó en fecha muy anterior a la promulgación de la 
ley de Medio Ambiente y a la declaración de la Estrategia 
Ambiental 2007-2010.  A partir de 1975 se produce 
una notable disminución en las importaciones -55 %- 
como resultado de la creación y puesta en práctica 
del Sistema Estatal de Protección de Plantas, que tiene 
como base de su funcionamiento las Estaciones de 
Protección de Plantas (EPP) (Fig. 1). «Con su creación 
se estableció un nuevo sistema para la protección de 
los cultivos, basado en la observación regular de los 
campos, la determinación de los niveles de infestación y 
el aviso a los productores de aplicar o no un plaguicida» 
(Murguido y Elizondo 2007). 

En comparación con 1974, la media de las 
importaciones de plaguicidas del 2000 al 2007 (8462,5 
toneladas de producto comercial) representa una 
disminución en el consumo a nivel nacional del 79 %. 
Esta reducción a nivel nacional ¿cómo ha impactado 
en lo local? Hay que tener en cuenta que la agricultura 

Figura 1. Importaciones de plaguicidas a partir de la creación 
de las  EPP.
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es siempre un fenómeno local, por eso es importante 
conocer como se implementa esa política de reducción 
en cada lugar, pues puede darse el caso, en determinadas 
zonas, de que exista una tendencia en el consumo que 
no se corresponda con la nacional, esos territorios 
deben ser identificados como ecosistemas estratégicos, 
donde hay que dar prioridad a la implementación de las 
políticas establecidas.  

En un estudio realizado en los municipios habaneros 
de San Antonio de los Baños y  Güira de Melena, en el 
marco del Proyecto «Reducción de Plaguicidas en Amé-
rica Latina» coordinado por la Red de Acción en Plagui-
cidas y sus Alternativas para América Latina (RAPAL), se 
evaluó el impacto de las prácticas de manejo de plagas 
a la vez que se documentaron experiencias de alterna-
tivas al control químico. Se seleccionó un grupo de indi-
cadores para la evaluación de impacto y sostenibilidad 
de las prácticas de manejo de plagas, tomando como 
base la metodología propuesta por Levitan (1999). Se 
partió del criterio establecido por Benbrook y Groth 
(1997) de que los indicadores de impacto seleccionados 
son funcionalmente equivalentes a los que se necesitan 
para monitorear la sostenibilidad de los sistemas de ma-
nejo de plagas.

Entre los indicadores identificados, comunes a los ca-
sos en estudio, están la cantidad de plaguicidas aplica-
dos expresados en kg de ingrediente activo (kg ia): total, 
por unidad de superficie sembrada, por habitante del 
municipio, por habitante de áreas rurales, por trabajador 
agrícola directo, y  por tonelada de alimento producido. 
La cantidad de plaguicida, expresada como un indica-
dor por superficie agrícola cultivada, por habitante, por 
habitante de las zonas rurales y por trabajador agrícola 
directo, ofrece una idea del riesgo para la salud huma-
na, los animales y el ambiente en la localidad donde se 
aplican estos.

En San Antonio de los Baños (SAB) se cultiva tabaco 
(Nicotiana tabacum), raíces y tubérculos, granos y hor-
talizas. Las 13 unidades en estudio ocupan el 27 % de la 
superficie agrícola del municipio y utilizan el 90 % de los 
plaguicidas que entran a este. En la evaluación realizada 
se pudo confirmar que las necesidades en el cultivo del 
tabaco son las que siguen determinando, en gran parte,  
el consumo de plaguicidas en la zona.

En un período de cinco años se aplicaron 77 ingre-
dientes activos diferentes. Los de mayor riesgo (7,7%) 
por su toxicidad aguda fueron: el fumigante bromuro 
de metilo, paration metilo (clase IA), fenamifos, metami-
dofos y metomilo (clase IB), y el endosulfan, que se ha 
ubicado indistintamente, en diferentes momentos, en 
las clases IA, IB y II (Pérez et al. 2009). 

La tendencia en el periodo evaluado fue la disminu-
ción en el consumo. Disminuyó en 63 % el consumo to-
tal de plaguicidas (tabla 1); las cantidades aplicadas por 
hectárea, por habitante del municipio, por habitante de 
la zona rural y por trabajador agrícola directo disminu-
yeron en 57, 6 %, 55,0 %, 59,26 % y 30,7 % respectiva-
mente; y en 70%  cantidad  aplicada por tonelada de 
alimento producido (tabla 2). 

A pesar de que la tendencia general es la disminución 
en el consumo, la cantidad aplicada por habitante de la 
zona rural es alta, dado que el número de pobladores 
rurales es bajo, en el 2005 la población rural era 12 800 
habitantes, lo que representaba el 27 % del municipio.  

La disminución en el uso de plaguicidas no tuvo efec-
tos negativos la producción de alimentos, esta aumentó  
en un 21,5 %, sin que existiera incremento notable de 
la superficie cultivada en el periodo analizado (tabla 3).  

La tasa de consumo per cápita por año en Centro-
américa estaba considerada, entre 1994 y 2000,  como 
una de las más altas de la región, esta era de alrededor 
de 1.5 kg ia (OPS 2002). Actualmente continua conside-

Tabla 1. Uso de plaguicidas (kg ia) en SAB (Infante 2008).

Productos 2001 2002 2003 2004 2005
Insecticidas 13 029 5 839 4 834 5 039 3 090
Fungicidas 16 758 9 410 9 627 8 841 8 715
Herbicidas 2 762 2 220 1 830 1 760 504
Otros 1 318 1 114 1 107 925 158
Total 33 868 18 583 17 400 16 573 12 468

Tabla 2. Cantidad de plaguicidas (kg ia) aplicados por ha, por habitante del municipio, por habitante de la zona rural, por trabajador 
agrícola directo y por tonelada de alimento producido en SAB (Infante 2008).

Años
Cantidad aplicada

Por  ha
Por habitante 

municipio
Por habitante 

zona rural
Por trabajador 

agrícola directo
Por tonelada de 

alimento
2000-2001 7.43 1.43 14.63 18.83 1.07
2001-2002 5.69 1.00 10.8 13.97 0.57
2002-2003 5.56 0.87 9.94 13.89 0.48
2003-2004 4.79 0.74 9.83 12.80 0.41
2004-2005 4.28 0.65 8.67 13.04 0.32

Reducción (%) 57.60 55.0 59.26 30.7 % 70 %
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rándose alta, en Costa Rica la cantidad de plaguicidas 
importados en el 2006 fue de 19,33 kg ia/ha, 2,67 kg ia/
habitante total, 6,51 kg ia/habitante rural, 47,13 kg ia/
por trabajador agrícola (Ramírez et al. 2009).  

En el caso de San Antonio entre los elementos que 
contribuyeron a la reducción están:

·	 La introducción de las variedades de tabaco negro 
Habana-92 y Habana-2000 resistentes al moho 
azul (Peronospora hyoscyami f.sp. tabacina); y el 
manejo de las fechas de siembra en épocas tem-
pranas (octubre-noviembre), de las variedades de 
tabaco Corojo 99 y Criollo-98, susceptibles a esta 
enfermedad (Infante 2008). Del total de plaguici-
das (106095,45 kg ia) que se utilizaron en cinco 
años en el cultivo del tabaco el 75 % (79756,59 kg 
ia) correspondió a fungicidas.

·	 En el municipio funciona un Centro Reproductor 
de Entomófagos y Entomopatógenos (CREE), que 
produce con técnicas artesanales: Beauveria bas-
siana (Bals.-Criv.) Vuills, Bacillus thuringiensis subsp. 
kurstaki, Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare & Gams. 
y Trichoderma spp. En papa (Solanum tuberosum L.) 
se sustituyó el uso de paratión, metamidofos y en-
dosulfan, para el control de áfidos, mosca blanca y 
lepidópteros por los entomopatógenos L. lecanii y 
B. thuringiensis; y en boniato (Ipomoea batata) en 
el control de tetuán (Cylas formicarius elegantulus) 
se utilizó B. bassiana en sustitución de metamido-
fos (Infante 2008).

·	 Se trabajó en la señalización y pronóstico de en-
fermedades en papa: tizón tardío, Phytophthora 
infestans [Mont] de Bary); en plátano (Musa spp. L.): 
sigatoka negra, Mycosphaerella fijiensis Morelet; y 
en tabaco: moho azul, P. hyoscyami f. sp. tabacina.  

·	 En las unidades tabacaleras se implementó un 
programa de mejoramiento de suelos, sobre la 
base de rotaciones con el abono verde Canavalia 
ensiformis, y el uso de humus de lombriz y estiércol 
vacuno. 

·	 La capacitación a los agricultores y el entrena-
miento a los fitosanitarios.

Fin de la dependencia del endosulfan en Güira de 
Melena.

En Cuba la provincia de La Habana es la que mayor 
uso hace de los plaguicidas en general, y dentro de es-

tos el endosulfán. En el municipio Güira de Melena que 
recibe el 9,82% de los plaguicidas asignados a la provin-
cia, dado los riesgos que representa el uso del endosul-
fan para la salud humana y el ambiente, desde 1997 se 
decidió no utilizarlo. Güira de Melena es uno de los prin-
cipales polos agrícolas del país, su producción represen-
ta el 3,07% nacional y el 15,83% provincial, por lo que 
la decisión tomada durante los últimos 13 años es muy 
relevante y significativa; se prescindió del uso de este in-
secticida sin que esta decisión tuviera efectos negativos 
sobre la producción de alimentos. En ese tiempo se han 
dejado de aplicar  6537,44 kg ia, y en los últimos cinco la 
media anual dejada de aplicar fue de 502,9 kg ia. 

Entre las principales alternativas implementadas en 
el municipio se encuentran el uso de agentes de con-
trol biológico: los entomopatógenos B. bassiana y B. 
thuringiensis, el parasitoide de huevos Trichogramma 
spp., el nematodo entomopatógeno Heterorabditis bac-
teriophora y el insecticida beta-cyflutrina+thiachloprid 
(tabla 4). Como se aprecia en la tabla 4 la efectividad téc-
nica del tratamiento biológico es muy similar en valor a 
la del tratamiento con endosulfan. Las alternativas al uso 
del endosulfán permitieron un manejo de plagas con el  
consecuente cuidado del ecosistema; contribuyeron  al 
fortalecimiento del entorno, en un marco agroecológico 
y permitieron la regulación de las poblaciones de  or-
ganismos nocivos.

En diferentes países del mundo se ha demostrado 
que las estrategias para la reducción de plaguicidas 
son técnica y económicamente factibles. PAN Europa 
publicó en el 2007 un informe en el que se presentaron 
seis casos exitosos de experiencias nacionales (Holanda, 
Bélgica, Dinamarca, Suiza, Italia y Reino Unido) en 
programas de reducción de plaguicidas (Neumeister 
2007). «En conjunto estas seis iniciativas proveen 
evidencias irrefutables de que la reducción en el uso 
de plaguicidas es no solamente posible, sino un hecho 
real» (Cannell 2007).   

El contexto para las alternativas

En Cuba, las alternativas al control químico se 
implementan bajo dos enfoques, el Manejo Integrado 
de Plagas  (MIP) y Manejo Ecológico de Plagas (MEP). 
El MIP se implementa «para los cultivos intensivos 
donde aun se emplean regularmente plaguicidas 
sintéticos, como es el caso de la papa, el tomate y otras 
hortalizas que se siembran a campo abierto y en casa 

Tabla 3. Producción de alimentos (toneladas) en SAB (Infante 2008).

Productos 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005
Raíces y tubérculos 6 570 6 818 7 202 6 350 7 060
Hortalizas 12 375 13 375 11 729 14 358 13 120
Granos 3 400 3 701 5 299 5 356 6 360
Plátano y banano 4 274 3 018 5 364 7 417 4 956
Frutales 4 964 5 742 6 848 6 894 6 906
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de cultivo» y el MAP  «Para los cultivos que se siembran 
en fincas de pequeños agricultores, el programa de 
agricultura urbana y demás producciones de carácter 
agroecológico» (Vázquez 2007). El control biológico 
es la alternativa principal dentro de estos  enfoques, 
la prioridad ha sido el control biológico por aumento 
(Pérez 2004); y más recientemente por conservación; el 
control biológico clásico por introducción de especies 
exóticas, también se ha implementado pero en menor 
medida (Milán et al. 2005, Peña et al. 2006).

Control biológico por aumento

Se producen por técnicas artesanales insectos y áca-
ros entomófagos (depredadores y parasitoides) (tablas 
5 y 6); hongos, bacterias, y nematodos entomopatóge-
nos (tabla 7).   

En el 2007 se aplicaron medios biológicos en el 33% 
de la superficie total cultivada (Fernández-Larrea 2007), 
que ascendía a 2988,5 miles de ha según datos de la 
ONE (2008).  

Tabla 5. Especies de insectos entomófagos que se crían en Centros Reproductores de Entomófagos de las diferentes provincias 
(Massó 2007).

Entomófagos
Cantidad de Centros Reproductores de Entomófagos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Parasitoides

 Lixophaga diatraeae 1 4 1 4 2 3 4 3 2 3 3 4 2 1 1
Trichogramma spp. 5 8 1 5 5 7 7 5 9 6 5 5 7 2
Tetrastichus howardi 1 5 3 4 7 2 4 2 1
Euplectrus sp. 2
Telenomus sp. 2 2
Eucelatoria  sp. 4 7 2

Depredadores
Chrysopa spp. 1 4 2
Coleomegilla cubensis 2
Cryptolaemus montrouzieri 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Otros coccinélidos 1

Los números en la fila 2 corresponden a las siguientes provincias, y el 15 al municipio especial: 
1.	Pinar del Rio 
2.	La Habana
3.	Ciudad de La Habana
4.	Matanzas
5.	Cienfuegos

6. Villa Clara
7. Sancti Spíritus
8. Ciego de Ávila
9. Camagüey
10. Las Tunas

11. Holguín
12. Granma
13. Santiago de Cuba
14. Guantánamo 
15. Isla de la Juventud

Tabla 4. Alternativas al uso del endosulfan implementadas en Güira  de Melena

Cultivos Plagas Alternativa  Aplicada
Efectividad  técnica (%)

Alternativas Endosulfan

Tomate
crisomélidos B. bassiana 81.4 94.2
larvas de lepidópteros B. thuringiensis  (cepa LBt 24) 89.3 96.1
mosca blanca Beta-cyflutrina+Thiachloprid 11,25 SE   99.6 91.3

Pimiento
crisomélidos B. bassiana 81.9 93.8
larvas de lepidópteros B. thuringiensis  (cepa LBt 24) 92.3 95.6
mosca blanca Beta-cyflutrina+Thiachloprid 11,25 SE   99.5 91.9

Ajo
larvas de lepidópteros B. thuringiensis  (cepa LBt 24) 81.8 90.5
Trips Beta-cyflutrina+Thiachloprid11,25 SE     93.1 96.6

Cebolla
larvas de lepidópteros B. thuringiensis  (cepa LBt 24) 80.1 88.4
Trips Beta-cyflutrina+Thiachloprid11,25 SE     88.8 91.8

Otras 
hortalizas

crisomélidos B. bassiana 82.2 95.4
larvas de lepidópteros B. thuringiensis  (cepa LBt 24) 89.7 93.6
mosca blanca Beta-cyflutrina+Thiachloprid 11,25 SE   99.8 90.8
Trips Beta-cyflutrina+Thiachloprid 11,25 SE   94.1 94.6

Calabaza larvas de lepidópteros
B.  thuringiensis (cepa LBt 24) 86.9 -
Trichogramma spp. 93.1 92.7
Heterorhabditis bacteriophora 86.9 -
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La conservación de enemigos naturales 

Los beneficios de la disminución en el uso de plagui-
cidas a escala nacional ya son visibles. En los 2000 ya se 
observa una recuperación notable de las poblaciones 
de enemigos naturales; y se van produciendo cambios 
en la percepción que los productores y campesinos 
tienen del control biológico, de modo que se le presta 
más atención a la conservación de los biorreguladores, 
al reconocerse que el mayor aporte del control biológi-
co a la agricultura sostenible no está en la reproducción 
masiva y liberación de agentes de control biológico, si 
no en la conservación de estos. Se destaca la aplicación 
de nuevas metodologías para el manejo de reservorios 
por parte de los agricultores, por ejemplo, el desarrollo y 
aplicación de un método de cría rústica de coccinélidos 

y dos de sus presas preferidas: pseudocóccidos y áfidos 
(Milán et al. 2007). 

Se investiga y trabaja en el diseño e implementación 
de estrategias del manejo del hábitat: creación y con-
servación de ambientes seminaturales (agroforestería 
y silvopastoreo, arboledas y minibosques; sitios o rea-
lengos); cercas vivas perimetrales; barreras vivas; aso-
ciaciones de cultivos; tolerancia de la flora adventicia; 
coberturas vegetales del suelo; manejo de variedades 
de cultivo; rotaciones de cultivo; mosaicos de cultivos 
y fomento de plantas florecidas. El diseño y manejo de 
agroecosistemas basados en el aumento de la biodiver-
sidad y complejidad garantizan interacciones positivas 
que mantienen bajo cierto control a las poblaciones 
plagas (Gliessman 2002, Altieri y Nicholls 2000, 2005, Ni-
cholls 2006, Vázquez et al. 2008). 

Tabla 6. Parasitoides y depredadores utilizados en Cuba, plagas que regulan y cultivos donde se liberan (Pérez 2004, Massó 2007).

Parasitoides
Cultivos Plagas Inoculativo Inundativo

Caña de azúcar Diatraeae  saccharalis F Lixophaga diatraeae  (Town.) x
Caña de azúcar D. saccharalis Trichogramma fuentesi  Torre x
Caña de azúcar Elasmopalpus lignosellus  (Zeller) L. diatraeae x
Caña de azúcar Mocis latipes T. fuentesi x
Caña de azúcar Leucania unipuncta Eucelatoria sp. x
Caña de azúcar L. unipuncta Cotesia flavipes x
Caña de azúcar M. latipes Eucelatoria sp. x
Caña de azúcar Spodoptera frugiperda J. E. Smith Eucelatoria sp. x
Caña de azúcar S. frugiperda Telenomus spp. x

Caña de azúcar S. frugiperda
Euplectrus plathyhypenae 
(How.)

x

Caña de azúcar Leucania spp. Eucelatoria sp. x
Caña de azúcar D. saccharalis Tetrastichus howardi (Olliff)
Pastos M. latipes Trichogramma pretiosum Riley x
Yuca Erinnys ello Trichogramma pintoi Voegelé x
Tomate E. ello Trichogramma spp. x
Tabaco Heliothis virescens  F. Trichogramma spp. x
Maíz Heliothis spp. Trichogramma spp. x
Berro, boniato Lepidópteros Trichogramma spp. x
Calabaza, pepino Diaphania hyalinata L. Trichogramma spp. x
Col Plutella xylostella L. Trichogramma spp. x
Hortalizas Spodoptera spp. Trichogramma spp. x
Maíz, sorgo, arroz Spodoptera spp. Telenomus spp. x
Maíz Spodoptera spp. E. plathyhypenae x
Tomate, pimiento, 
cebolla

Prodenia spp, y Spodoptera spp. Telenomus spp. x

Col P. xylostella Tetrastichus sp. x
Depredadores

Cucurbitáceas y 
otros cultivos 

Áfidos Coleomegilla cubensis (Casey) x

Diversos
Inmaduros de ácaros, áfidos y  
lepidópteros

Chrysopa spp. x

Cochinillas harinosas, áfidos, huevos de 
lepidópteros

Cryptolaemus montrouzieri x



85Disminuyendo la relevancia de los plaguicidas. Alternativas a su uso

Tabla 7. Hongos, bacterias y nematodos entomopatógenos producidos en Cuba.

Hongos
Entomopatógenos Plagas Cultivos/animales

Beauveria bassiana
Cepa MB-1

Cosmopolites sordidus Banano
Pachnaeus litus Cítricos
Lissorhoptrus brevirostris Arroz
Cylas formicarius Boniato
Atta insularis Caña de azúcar y otros
Thrips palmi Papa

B. bassiana Diatraea saccharalis Caña de azúcar

Lecanicillium lecanii
Cepas: LVL-12 y LVL-5

Bemisia tabaco, Myzus persicae Hortalizas 
Áfidos y mosca blanca Papaya
T. palmi, áfidos y mosca blanca Papa
B. tabaco, B. argentifolia Tomate, pimiento, frijol
Brevicoryne brassicae Col

Metarhizium anisopliae
Cepa: LMa-11)

L. brevirostris, Tagosodes oryzicola
Oebalus insularis, Spodoptera spp.

Arroz

Spodoptera spp. Maíz
Mocis spp., Prosapia bicincta Pastos
C. sordidus Banano
P. litus Cítricos
T. palmi Papa, pimiento, frijol y cucurbitáceas

Bacillus thuringiensis

Btk (LBT-1)
Plutella xylostella, Trichoplusia ni Col y berro
Mocis latipes, Spodoptera spp. Pastos

Btk (LBT-24

Spodoptera spp., M.  sexta , H. zea, 
T. brassicae, K. lycopersicella

Tomate y pimiento

Spodoptera frugiperda Maíz  y arroz
Heliothis zea, Spodoptera spp. minadores, 
Erinnyis ello, Trichoplusia ni

Hortalizas, raíces y tubérculos 

Diaphania hyalinata Cucurbitáceas 
Spodoptera spp. Papa
Hedylecta  indicata Frijol 
Spodoptera spp., S. sunia Ajo y cebolla 

Btk (LBT-21)
Heliothis virescens, Manduca sexta
Spodoptera spp.

Tabaco 

Bt (LBT-13)

Phyllocnistis citrella
Phyllocoptruta oleivora
Polyphagotarsonemus latus

Cítricos

Tetranychus tumidus Banano
Liriomyza trifolii, P. latus. Papa

Bt (LBT-13 y LBT-25)
Megninia gynglimura 
Ornithonyssus sylviarum

Aves

Nematodos

Heterorhabditis sp.
Cepa HC1

P. xylostella y áfidos Col de repollo
C. formicarius  Boniato 
Spodoptera frugiperda Maíz 
Spodoptera spp., M.  sexta, H. ze, T. brassicae, K. 
lycopersicella

Tomate y pimiento

Spodoptera spp. Papa
D. hyalinata Cucurbitáceas
Spodoptera spp., S. sunia Ajo y cebolla 
Escolítidos y otros perforadores Forestales
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