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i En gran medida, la intensificación de la producción lleva acoplada de forma 
inevitable una mayor vulnerabilidad ante los ataques de las plagas 

Nuevas técnicas 
en el control de plagas 

Estas innovaciones han dado lugar a unos incrementos cuantitativos muy 
significativos en la producción de los principales cultivos mundiales -9 . . - 7 ) 

w - 
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La agricultura se ha venido La bacteria B. ma inevitable una mayor vulnera- 
desarrollando desde hace 10.000 thuringiensis bilidad ante los ataques de las pla- Podro Castaiieta Dorningusz 
años, pero es en el siglo XX Cuan- ha sido la fuente gas. 
do se han producido avances tec- por excelencia En este contexto, cobra una 
nológicos sin precedentes, tales de toxinas especial relevancia la adopción de CSIC, CIB, Dpto. de Biología 

como la mecanización de las ta- específicas sistemas de control de plagas (uno de Plantas 

reas agrícolas, la utilización de para el control de los pilares de la producción 
productos agroquímicos, la llama- de insectos, agrícola) que sean económicamen- 
da Revolución Verde y, a finales que expresadas te rentables. respetuosos con el 
del mismo, la revolución biotec- en distintas medio ambiente y compatibles con 
nológica. Estas innovaciones han plantas cultivadas una agricultura sostenible. 
dado lugar a unos incrementos han dado lugar a 

E 
cuantitativos muy significativos en lo que s e  conoce El control químico 
la producción de los principales genéricamente A finales de la dCcada de los 
cultivos mundiales. En paralelo, como plantas  t. cuarenta, el desarrollo de los in -  
se ha producido un aumento con- Hasta la fecha, secticidas orgánicos de síntesis 
tinuo de la población mundial y las plantas abre las puertas a una nueva era en 
persisten las cifras alarmantes de transgénicas el control de insectos y ácaros fi- 
personas que sufren hambre y des- que expresan tófagos. El control químico parece 
nutrición. La producción agrícola variantes de la la solución definitiva y se convier- 
mundial se enfrenta, pues, al reto toxina ~t (maíz, te en la estrategia dominante en el 
de cubrir las demandas crecientes algodón y patata) control de plagas, desplazando rá- 
en la producción de alimentos, han sldo las pidamente a los métodos tradicio- 
pero con dos limitaciones impor- únicas producidas nales: culturales, biológicos, in- 
tantes: la disminución de superfi- comercialmente. secticidas inorgánicos y botánicos. 
cie cultivada por habitante (0.15 Los espectaculares resultados de- 
ha por persona en 2050 frente a rivados del uso de plaguicidas LOS insectos y ácaros 
0.23 en 2000), y la disponibilidad junto con las nuevas demandas de el grupo 
de agua para riego. A esto se une los consumidores de productos 
la creciente presión de la opinión agrícolas libres de insectos y10 al- más numeroso del Reino 
pública para reducir la contamina- teraciones morfológicas condujo Animal Y son responsable 
ción ambiental. al llamado síndrome de los pla- de pérdidas cuantiosas 

Los insectos y ácaros consti- guicidas, consistente en la aplica- en muchos cultivos. 
tuyen el grupo más numeroso del ción de calendarios de tratamien- 
Reino Animal y son responsable de tos profiláciicos sin tener en cuen- Estas pérdidas sobre la 
pérdidas cuantiosas en muchos tala población real de insectos. producción alcanzable se 
cultivos. Estas pérdidas sobre la Hubo de pasar un tiempo han mantenido en torno 
producción alcanzable se han man- para comprender que el uso indis- 
tenido en torno al 14% durante los criminado de plaguicidas estaba 

al 14% durante los 
últimos treinta años en los países originando efectos secundarios de 30 en los 
industrializados y pueden llegar al la mayor importancia económica, países industrializados 
30-40% si consideramos las pérdi- ecológica y social. Destacaremos: Y pueden ]legar al 30-40% 
das en poscosecha (Oerke et al., la aparición de líneas de insectos 
1995). Esto se debe, en gran me- y ácaros resistentes a los principa- si consideramos las 
dida, a que la intensificación de la les plaguicidas, que superan las 500 pérdidas en poscosecha 
producción lleva acoplada de for- especies en el mundo (Georghiou, - 
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1990), los efectos negativos sobre 
10s enemigos naturales, parasitoi- 
des y depredadores (Edwards, 
1993) y la acumulación de sustan- 
cias tóxicas en el medio ambiente 
con los consiguientes riesgos para 
la salud humana y la vida de es- 
pecies salvajes (Metcalf, 1993). 

plaga de la 
remolacha 
azucarera. 

Control Integrado -IPM- 
un enfoque nuevo 

Al final de los años cincuen- 
ta se produce un gran escepticis- 
mo en el control químico, cobran- 
do un renovado interds las inves- 
tigaciones ecológicas y la búsque- 
da de métodos alternativos. 

En este escenario, Stern et 
al. (1959) sientan las bases del 
control integrado de plagas, lo 
que supone una ruptura concep- 
tual y metodológica respecto al 
uso prevalente del control quími- 
co. La publicación, poco tiempo 
después, de ((Silent Spring» de 
Rachel Carson (1962), contribuye 
enormemente a movilizar a la opi- 
nión ~úbl ica  contra el uso indis- 
criminado de plaguicidas y a im- 
pulsar éste nuevo enfoque de con- 
trol. A finales de los años sesenta 
se propone el término ~integrated 
pest rnanagement~ (IPM) que, 
después de ciertas controversias 
terminológicas iniciales, ha sido 
considerado sinónimo de control 
integrado, desde los años setenta, 
en la literatura científica. 

Este consenso no ha evitado, 
sin embargo, que se hayan produ- 
cido múltiples definiciones de am- 
bos términos, siendo las más usa- 
das la de Stern et al. (1959) y la 
ampliada en 1968 por un panel de 
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expertos de la FAO: como un sis- 
tema de control que, en el contex- 
to del medio ambiente asociado y 
la dinámica de la población de la 
plaga, utiliza todos los mktodos 
de control disponible de la forma 
más compatible para mantener la 
densidad de población por debajo 
de la que causaría un daño econó- 
mico al cultivo. Este plantearnien- 
to, ciertamente innovador, reco- 
noce que puede tolerarse un nivel 
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Foto 2: Adulto 
de Tyrophagus 
putrescentlae 
y jamón infestado 
por él. de daño, referenciado al umbral 

de tolerancia o de intervención, 
antes de que haya una justifica- 
ción económica para aplicar me- 
didas de control, lo que permite 
reducir el número de tratamientos 
fitosanitarios y el riesgo de los 
efectos secundarios mencionados. 

En un principio, el objetivo 
primordial de los programas de 
IPM era reducir el número de tra- 
tamientos fitosanitarios en el con- 
trol de plagas, pero sin primar los 
métodos no químicos de control 
en el proceso de integraci6n de 
los métodos disponibles. Posterior- 
mente, los cambios registrados en 
los sistemas de producción agrí- 
cola en los países industrializa- 
dos, han conducido a restriccio- 
nes importantes en el uso de pla- 
guicidas y al fomento de aquellos 
modelos de producción que pri- 
men una menor contaminaci6n 
ambiental, manteniendo los ingre- 
sos de la explotación. 

No obstante, el uso de pla- 
guicidas orgánicos de síntesis, con 
un 80% del gasto mundial en pro- 
tección vegetal, sigue siendo la 
estrategia dominante en el con- 
trol de plagas. Del total de plagui- 
cidas, los insecticidas y acaricidas 
representan alrededor del 30% del 
consumo total, lo que evidencia 
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Insecticida sistémico con 
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su gran importancia económica. 
Aunque, ciertamente, el registro 
de nuevos productos insecticidas 
en la Unión Europea exige unos 
requerimientos cada vez más es- 
trictos sobre selectividad e impac- 
to ambiental (Anónimo, 1996), 
por lo que es previsible un incre- 
mento en el uso de los nuevos 
grupos de compuestos químicos 
en detrimento de los insecticidas 
de amplio espectro. 

IPM - Nuevos Métodos 
de control 

Los éxitos en LPM han estado 
ligados a modificaciones de viejas 
técnicas de control y la incorpora- 
ción de nuevas tecnologías. La in- 
vestigación y el desarrollo tecno- 
lógico han contribuido a integrar 
de una forma cada vez más armó- 
nica y eficiente los métodos de 
control disponibles en cada mo- 
mento. En las últimas décadas, la 
incorporación con éxito de una 
amplia gama de herramientas bio- 
tecnológicas y de nuevos compues- 
tos han abierto nuevas vías en el 
control de plagas. 

Los nuevos métodos de diag- 
nóstico basadas en anticuerpos mo- 
noclonales y marcadores molecu- 
lares (RFLPs, RAPDs, etc.) junto 
con el desarrollo de bioinsectici- 
das son herramientas esenciales 
en programas de IPM. Por ejem- 
plo, el uso de anticuerpos mono- 
clonales ha permitido valorar la 
importancia de determinados de- 
predadores en la regulación de las 
poblaciones de una plaga, puesto 
que permite la detección en el 
tubo digestivo del depredador del 
tipo de presa (plaga) que ingiere 
y, por ranto, conocer su papel en 
el control de dicha plaga. 

Los marcadores moleculares 
pueden ser útiles para fines taxo- 
nómicos, para conocer la genética 
poblacional de una plaga y su mo- 
vimiento en una zona geográfica, 
para estudios de resistencia y para 
fines de cuarentena. El uso de 
RAPDs ha permitido explicar el 
proceso de colonización y expan- 
sión del curculiónido, Aubeonymus 
mariaefranciscae (foto l) ,  plaga de 
la remolacha azucarera en Anda- 
lucía, como un evento de coloni- 
zación único, seguido por la dis- 
persión de los mismos a áreas 
próximas (Taberner et al., 1997). 
Estos datos tienen un indudable 
interés para impedir las vías de 
expansión de esta plaga. 

Por otra parte, el aislamiento 
e identificación de variantes loca- 
les de la bacteria Bacillus thurin- 
giensis (Bt), de báculovirus y de 
hongos entomopatógenos, particu- 
larmente Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae, que han 
sido ampliamente usados para el 
control de plagas de enorme im- 
portancia económica como la lan- 
gosta. Su aplicación como bioin- 
secticidas ofrece buenas perspec- 
tivas en programas de IPM, debi- 
do a que cumplen los requenmien- 
tos de especificidad y de seguri- 
dad para los enemigos naturales y 
el medio ambiente. 

Foto 3: 
De izquierda 
a derecha larva y 
adulto del taladro 
del maíz Sesamia 
nonagrioides. 

I El uso de plaguicidas orgánicos de síntesis, 
con un 80% del gasto mundial en protección 
vegetal, sigue siendo la estrategia dominante 
en el control de plagas 

La comercialización de in- 
secticidas botánicos, basados en 
extractos estandarizados de plantas, 
ha experimentado un incremento no- 
table en los últimos años por sus 
buenas características para ser in- 
cluidos en programas de IPM. Se 
han registrado incrementos anua- 
les entre el 10 y el 15% (George 
et al., 2000), lo que indica un in- 
dudable interés económico por 
este tipo de compuestos. Estos 
productos, además de ser más ba- 
ratos que el compuesto activo 
puro, tienen especial interés debi- 
do a que podrían retrasar la apari- 
ción de resistencia, ya que están 
constituidos por una mezcla de 
varios compuestos con distinto 
modo de acción (Vollinger, 1987). 
Un ejemplo particularmente rele- 
vante de este gmpo es la azadirac- 
tina, un triterp4o de estructura 
compleja (Jones et al., 1989), del 
que existen numerosas formula- 
ciones registradas (Parmar, 1995) 
y es ampliamente utilizado en di- 
versos sistemas de producción in- 
cluida la agricultura ecológica. 
Los monoterpenos procedentes de 
aceites esenciales de plantas son 
también compuestos prometedores 
en el control de plagas de produc- 
tos almacenados para consumo di- 
recto, tales como jamones y que- 
sos! al no estar permitida la utili- 
zación de plaguicidas orgánicos 
de síntesis, puesto que pueden ge- 



nerar residuos nocivos para la sa- Foto 4: De derecha 
lud humana. Varias líneas de evi- a izquierda adulto 
dencia, en ensayos de laboratorio, y larva del taladro 
han mostrado que determinados del maíz Ostrinia 
monoterpenos cumplen estos re- nubilalis. 
quisitos cuando se aplican por in- 
halación (como fumigantes) para 
el control del ácaro. f irophagus 
putresceiiliae, en janiones (foto 2) 
(Sánchez-Ramos & Castañera, 
200 1 ). 

No obstante. la literaiura 
científico-técnica sobre nuevas téc- 
nicas en el control de plagas está 
ampliamente dominada por las a- 
venidas que abre la incorporación 
de plantas transgénicas con pro- 
piedades insecticidas - posiblemen- 
te la táctica biotecnológica de ma- 
yor éxito en el control dc insectos 
Fitófagos. Ya existen extensas 
áreas de cultivo con variedades 
transgénicas de maíz, algodón y 
patata que expresan distintas va- 
riantes de la endotoxina del R. 
1huringiensi.r para el control de 
varias especies de  lepidópteros y 
coleópteros. 
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pios de siglo XX. A partir de en- 
tonces se han descrito un número 
crecicnte de variantes de Bt que 
producen unas proteínas cristali- 
zadas (Cry), d-endotoxinas. sin 
actividad (protoxina). Una vez in- 
geridas por el insecto, las pro- 
toxinas se solubilizan al pH del 
tracto digestivo, son procesadas a 
su forma activa por la acción de 
las proteasas digestivas y blo- 
quean el funcionamiento de su 
sistema digestivo provocando su 
muerte. Su aplicación como bio- 
insecticida, desde su registro en 
USA en 1961. se ha incrementado 
de forma notable, aunque su uso no 
alcance el I % del mercado mun- 
dial de insecticidas. En España se 
comercializan insecticidas Bt con 
distinta especificidad dependien- 
do de la variedad utilizada: 
kurstaki (mayoritariamente contra 
lepidópteros), uizanti (específico 
de lepidópteros), isrne1ien.c.i~ (es- 
pecífico de dípteros), y tenebrio- 

nis (específico de coleópteros). 
Numerosos estudios acreditan que 
los insecticidas Bt. ampliamente 
utilizados, se encuadran en el gru- 
po de los insecticidas más ino- 
c u o ~  frente a humanos, y a orga- 
nismos no diana. 

Desde que a principio< de los 
80 aparecieron los primeros infor- 
mes sobre plantas transgénicas re- 
sistentes a plagas, se han produci- 
do avances espectaculares. De\de 
la aprobación de los primeros cul- 
tivos traiisgénicos en USA en 
1996. la superficie cultivada de 
plantas transgénicas. que expresan 
genei de defensa para el control 
de plagas enfermedades y malas 
hierbas. se ha increnientado de 
forma exponencial. alcanzando 
cerca de 70 millones de ha en 
2003 (James. 2003). La bacteria 
B. thuri i~giensis ha sido la fuente 
por excelencia de toxinas especí- 
ficas para el control de insectos. 
que expresadas en distintas plan- 
tas cultivadas han dado lugar a lo 
que se conoce genéricamente co- 
mo plantas Bt. Hasta la fecha, las 
plantas transgénicas que expresan 
variantes de la toxina Bt (maíz. 
algodón y patata) han sido las úni- 

I La comercialización de insecticidas cas producidas comercialmente. 
Bioinsecticidas Bt y plan- botánicos, basados en extractos Las \ienta.jas sobre los bioin- 
tas transgénicas Bt secticidas Bt son: la alia expre- 

EI  B. ~huringiensis, común- estandarizados de plantas, ha experimentado sión de la toxina durante todo o la 
mente conocida como Bt, es una incremento notable en 10s ÚItimos mayor parte del ciclo en el lugar 
bacteria residente en suelos de 
todo el mundo. Diversos investi- 

años por sus buenas características para 
va su activ,- ser incluidos en programas de «integrated 

" 
dad frente a insectos desde su pest managemenb (IPM) 
descubrimiento en Japón a princi- 

preciso y desde el primer estadio 
larvario. Sin embargo, es necesa- 
rio determinar los impactos poien- 
ciales que puede ocasionar su cul- . . 

tivo en gran escala. 
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El uso de plantas transgéni- 
cas representa una estrategia de 
control análoga al de variedades 
resistentes obtenidas por mejora 
genética tradicional. La utilización 
de variedades que expresan carac- 
teres físicos y químicos de resis- 
tencia, obtenidas por mejora ge- 
nética, ha sido una componente 
esencial en muchos programas de 
IPM en cultivos de tanta impor- 
tancia económica mundial como 
los cereales. La utilización de va- 
riedades resistentes a plagas tiene 
ventajas indudables en relación a 
otros métodos de control. Entre 
ellas figuran: la disminución o eli- 
minación de plaguicidas, con la 
consiguiente reducción de los cos- 
tes de producción y de la contami- 
nación ambiental; su facilidad de 
adopción por los agricultores; y 
su compatibilidad con otras tácti- 
cas empleadas en el manejo de 
plagas. 

El maíz Bt 
La gran superficie cultivada 

de maíz Bt, en los últimos años, 
hace de este cultivo un buen mo- 
delo para analizar los impactos 
potenciales sobre la plaga a con- 
trolar y sobre los artrópodos no 
diana. En España, desde que en 
1998 se inició la comercialización 
del maíz Bt (evento 176, toxina 
Cry 1 Ab, var. Compa CB, Syngenta) 
su superficie se ha mantenido en 

rrera de protección dificultando la - accibn de los enemigos naturales 

torno a las 22.000 hectáreas, hasta Foto 5: Daiios 
el año 2003 en que ha alcanzado ~roducidos 
las 32.000 ha. Esto significa que, en tallo Y Planta 
en general, el maíz Bt se ha man- Por el taladro 
tenido en torno al 5% de la super- del maíz Sesamia 
ficie total de maíz. Su Cxito CO- nonagrioides. 
mercial se debe, en buena medida, 
al comportamiento alimenticio de 
10s taladros del maíz, Sesamia no- 
nagrioides y Ostrinia nubilalis 
(foto 3 y 4). Ambas especies pe- 
netran en el tallo desde las prime- 
ras fases larvarias y destruyen el 
interior de la caña (foto 5) .  lo que 
disminuye la capacidad de pro- 
ducción de asimilados del maíz y 
origina notables pérdidas de ren- 
dimiento. Las pérdidas aumentan 
notablemente cuando la lluvia o el 
viento derriban las plantas debili- 
tadas por las galerías de los tala- 
dros, lo que impide su cosecha. 
Este comportamiento limita nota- 
blemente las posibilidades de con- 
trol biológico y químico. Las ca- 
ñas del maíz actúan como una ba- 

La literatura científico-técnica sobre nuevas 
técnicas en el control de plagas está 
ampliamente dominada por las avenidas 
que abre la incorporación de plantas 
transgénicas con propiedades insecticidas 

(depredadores y parasitoides) po- 
tenciales así como de los insecti- 
cidas convencionales. Los altos 
niveles de expresión continuada 
de la toxina Bt en los tejidos del 
maíz durante todo su periodo 
vegetativo, le confiere una protec- 
ción prácticamente total contra los 
taladros, pero supone una elevada 
presión de selección para resisten- 
cia a la toxina. 

El problema de la resistencia 
El desarrollo de resistencia 

en los insectos diana es un fenó- 
meno complejo ligado a factores 
genkticos, ambientales y de mane- 
jo, habiendo sido considerado co- 
mo uno de los riesgos principales 
para el uso comercial de plantas 
Bt. La exposición continua de las 
poblaciones de taladros a la toxina 
supone una elevada presión de se- 
lección para los taladros del maíz, 
existiendo la preocupación de que 
el cultivo a gran escala del maíz 
Bt pudiera favorecer un rápido 
proceso de selección de resisten- 
cia en las dos especies de taladro 
mencionadas. 

La detección precoz de in- 
sectos resistentes, en poblaciones 
seleccionadas en el laboratorio o 
en poblaciones naturales, es de 
gran utilidad para prevenir o retra- 
sar la aparición de poblaciones re- 
sistentes, y prolongar la vida útil 
de las variedades Bt. No se cono- 
ce ningún caso de resistencia al Bt 
en poblaciones de campo de 
0. nubilalis, aunque en esta espe- 
cie se han obtenido líneas resis- 
tentes / tolerantes después de 5- 15 
generaciones de selección en el 
laboratorio (Huang et al., 1997). 
Para determinar los posibles in- 
crementos en la tolerancia a la 
toxina de las poblaciones españo- 
las de taladros, se han realizado 
muestreos de ambas especies, en 
campos de maíz transgknico, en 
las principales zonas maiceras es- 
pañolas. No se ha encontrado nin- 
gún cambio significativo en la to- 
lerancia a la toxina CrylAb des- 
puks de cinco años de cultivo del 
maíz Bt en España (Farinós et al., 
2003), aunque es necesario conti- 
nuar con el seguimiento en campo 



para detectar la eventual apari- 
ción de individuos resistentes. 
Además, es necesario contar con 
un adecuado manejo de la resis- 
tencia en campo. La estrategia 
mayoritariamente aceptada se 
basa en el uso de variedades con 
un alto grado de expresión de las 
toxinas y el establecimiento de 
campos adyacentes no transgé- 
nicos (20% de la superficie) que 
actúen como reservorio para pobla- 
ciones susceptibles a las toxinas. 

Efectos secundarios 
potenciales 

Una de las primeras razones 
para el desarrollo de plantas trans- 
génicas resistentes a plagas, en- 
fermedades y malas hierbas es re- 
ducir la dependencia actual de 
plaguicidas lo que conlleva una 
reducción de las aplicaciones in- 
secticidas y un menor riesgo am- 
biental. No obstante, la compleji- 
dad de las interacciones entre los 
niveles tr6ficos de la cadena ali- 
menticia: la planta, las plagas 

I Desde la aprobación de los primeros 
cultivos transgénicos en USA en 1996, 
la superficie cultivada de plantas 
transgénicas, que expresan genes de defensa 
para el control de plagas enfermedades 
y malas hierbas, se ha incrementado 
de forma exponencial 

asociadas, sus enemigos naturales, 
y los artrópodos no diana, hace 
necesario evaluar caso por caso 
los efectos potenciales directos o 
indirectos de los cultivos Bt. 

La reducción en el uso de in- 
secticidas convencionales en los 
cultivos de maíz Bt debería tradu- 
cirse en una mayor abundancia de 
parasitoides y depredadores, com- 
ponentes que juegan un papel 
esencial en la regulación de la den- 
sidad de población de las plagas. 

Sin embargo, algunos estudios, en 
el laboratorio, han señalado que 
el maíz Bt pudiera tener un im- 
pacto negativo en algunos depre- 
dadores (Chrysoperla carnea) de- 
bido al efecto combinado de la 
exposición directa a la toxina y 
las deficiencias nutricionales cau- 
sadas por una reducción en la can- 
tidad y calidad de las presas. Por 
el contrario, hay evidencias abun- 
dantes de que no tiene ningún 
efecto apreciable sobre la super- 
vivencia, desarrollo y fecundidad 
de diversos enemigos naturales. 

La polkmica sobre los posi- 
ble efectos negativos del maíz Bt 
aumentó de tono con la publica- 
ción de que la dispersión de la 
toxina expresada a través del po- 
len del maíz Bt podría suponer un 
riesgo para mariposas de especies 
que no son plaga, tales como la 
mariposa monarca, Danaus plexi- 
ppus. La metodología y las con- 
clusiones de este trabajo han sido 
seriamente cuestionadas y varias 
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Foto 6.: 
Depredadores 
polífagos 
recogidos 
en un campo 
de maíz en la 
parte aérea, 
Chrisoperla 
carnea (superior) 
y Orius sp. 
(inferior). 

líneas de evidencia indican que el 
polen del maíz Bt representa un 
bajo riesgo para la mariposa mo- 
narca en su hábitat natural. Espe- 
cial atención deberá prestarse a 
aquellas especies de mariposas que 
sean susceptibles a la toxina y que 
coincidan temporal o espacialmente 
con la polinización del maíz Bt. 

Hasta la fecha, los ensayos 
realizados en campos comerciales 
de maíz Bt en España no han mos- 
trado una disminución en la diver- 
sidad y abundancia de las especies 
mayoritarias de enemigos natura- 
les (foto 6 y 7) en relación a las 
presentes en el cultivo de maíz no 
transgénico. No obstante, es nece- 
sario disponer de un mayor núme- 
ro de datos, obtenidos en distintos 
agroecosistemas y con una meto- 
dología semejante, para hacer una 
valoración más precisa de los po- 
tenciales efectos secundarios del maíz 
Bt. En esta evaluación no se debe 
considerar s6lo el riesgo del culti- 
vo de la variedad transgénica sino 
el relativo a las alternativas de con- 
trol asociadas a no cultivarlas, lo 
que significa un mayor uso de in- 
secticidas. 

, J Amplia gama de variedades 
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Por último, es necesario se- 
ñalar que el uso de plantas trans- 
gCnicas no puede utilizarse como 
la única estrategia de control, es- 
pecialmente en aquellos cultivos que 
son atacados por un amplio espec- 
tro de plagas. Además, sería un 
retroceso conceptual y potenciar los 
potenciales efectos negativos (re- 
sistencia) basar el control en el uso 
exclusivo de una sola estrategia. 
El txito de los programas de con- 
trol integrado, en la agricultura 
actual y futura, debería estar vin- 
culado a la integración armónica 
de métodos tradicionales y nuevos 
(plantas transgénicas entre otros) 
en función del tipo de plagas, la 
densidad de población de la plaga 
y la ecología de la interacción cul- 
tivo - plaga. El objetivo final es, 
sin duda, la obtención de una pro- 
ducción rentable, pero con los re- 
querimientos actuales de calidad 
sanitaria y ambiental. 

Foto 7.: 
Depredadores 
polifagos 
recogidos 
en un campo 
de maíz en el 
suelo, Pardosa 
occidentalis 
(superior) 
y Poecilus 
cupreus (inferior). 
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