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RESUMEN

ABSTRACT

Con la creacion del Sistema Estatal de Proteccion de Plantas surgie-
ron las Estaciones Territoriales de Proteccion de Plantas (ETPP),
cuya proyeccion del trabajo fitosanitario hizo patente la necesidad de
desarrollar métodos de monitoreo de las principales plagas de im-
portancia econémica, asi como establecer los plazos adecuados
para la toma de decisiones contra ellas, de acuerdo con su nocivi-
dad. Para lograrlos se llevaron a cabo investigaciones de campo y
laboratorio que permitieron elaborar las metodologias de sefializa-
cién y los modelos de pronéstico. Estos documentos se convirtieron
en una herramienta de trabajo basica para los técnicos y especialis-
tas de las ETPP, a quienes corresponde la atencién primaria de todas
las areas agricolas del pais, el seguimiento del estado fitosanitario
de los cultivos en sus respectivos territorios y la orientacion a los
productores de las medidas que han de tomarse para el enfrenta-
miento de las plagas, entre otras. La organizacion del trabajo de
sefializacion implic6 ademas la puesta en practica de un conjunto de
acciones complementarias que le otorgaron una base mucho mas
técnica a esta forma de trabajo, y que permitieron también la acumu-
lacion de informacién fitosanitaria de incalculable valor que
retroalimenta al propio sistema y tributa a su mayor eficiencia. Los
impactos del trabajo de sefializacién y prondstico de plagas se hicie-
ron patentes en un plazo relativamente corto, y la experiencia acumu-
lada por el sistema con esta manera de enfrentar la fitosanidad faci-
lité su adaptacién a los numerosos cambios que se han producido en
la agricultura cubana.
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The creation of Plants Protection State System, gave rise to the
apparition of Plant Protection Territorial Stations (PPTS) whose
projection of phytosanitary work made patent the necessity to develop
monitoring systems of the main economic importance pests, as well
as to establish the appropriate terms for decisions making against
them, keeping in mind its harmfulness. Field and laboratory researches
that allowed making the signaling methodologies and forecasting
models were taken to achieve them. These documents became a
basic work tool for the PPTS technicians and specialists who
correspond to the primary attention of all Cuban agricultural areas,
the pursuit of the phytosanitary state of cultivations in their respective
territories, and the orientation to those producing of the measures to
take against pests, among others. The organization of the signaling
work not implied alone the elaboration of the methodologies. It was
necessary also, the setting in practice of a group of complementary
actions that granted a much more technical base to this work form
and also allowed the accumulation of phytosanitary information of
incalculable value that feed-back the own System and it pays to their
biggest efficiency. The impacts of pest signaling work and forecast
became patent in a relatively short term and the experience
accumulated by the System with this way of facing phytosanitary
facilitated their adaptation to the numerous changes that have taken
place in the Cuban agriculture.
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INTRODUCCION

En Cuba, hasta la década de los setenta del pasado
siglo, el trabajo de control de las plagas agricolas se
efectuaba de manera empirica, segin indicaciones ge-
nerales que establecian plazos fijos para ejecutar las
aplicaciones de los plaguicidas quimicos. Asi, se seguian
calendarios cercanos a las propuestas de uso emanadas
de los fabricantes, que no tenian en cuenta la dinamica
de poblacion de las plagas, la presencia de sus estadios
mas nocivos, el umbral de dafios y la accién de los ene-
migos naturales, entre otros.

A mediados de esa década el trabajo fitosanitario su-
frié importantes cambios con la creacién del sistema

estatal de proteccion de plantas (SEPP). Entre otras
entidades que instituy6, surgioé una de capital impor-
tancia para la introduccién de conceptos mas avanza-
dos respecto a la proteccién fitosanitaria, las denomi-
nadas estaciones territoriales de proteccién de plantas

(ETPP).

Una de las principales funciones encomendadas a las
ETPP fuela adopcion de la sefializacién y el pronésti-
co de plagas, como vias para lograr la reduccién de las
pérdidas econémicas que ocasionan, y acerca de la cual
en este trabajo se realiza un esbozo de su surgimiento,
contenidos, logros y principales retos en la actualidad.
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El principio

La concepcién del SEPP, y dentro de este la sefializa-
cién, son fruto de la cooperacién entre Cuba y los pai-
ses miembros del extinto Consejo de Ayuda Mutua Eco-
nomica (CAME), muy en especial con la Unién Soviética.
A la contribucién cientifico-técnica de especialistas de
Rusia, Ucrania, Georgia, Armenia y Bulgaria se debe,
en gran medida, la creacién de la base organizativa y
metodolégica en que se sustenté el nuevo enfoque del
trabajo de proteccién de plantas que asumi6 el pais
desde mediados de la década de los setenta del pasado
siglo, asi como la capacitacion y entrenamiento de los
talentos humanos locales.

Para el completamiento de la infraestructura técnica que
sustent¢ el sistema fueron también decisivos, en aque-
llos afos iniciales, los recursos materiales aportados por
los mecanismos de cooperacioén existentes entre estos
paises y Cuba. Asi, el SEPP quedé compuesto por el
Centro Nacional de Sanidad Vegetal (CNSV), entidad
rectora de toda la actividad, y del cual forma parte el
Laboratorio Central de Cuarentena Vegetal (LCCV) y
adjunto a ellos, el Instituto de Investigaciones de Sani-
dad Vegetal (Inisav), entidad que proporciona el soporte
cientifico-técnico y metodolégico. Como parte también
del sistema se creé la red de departamentos provinciales
de sanidad vegetal (DPSV), laboratorios provinciales de
sanidad vegetal (Laprosav), estaciones territoriales de
proteccion de plantas (ETPP) y puntos de entrada, con
los que se abarca todo el territorio nacional.

Una de las primeras acciones fue la elaboracion del
Manual de Funciones y Procedimientos del Sistema
Estatal de Proteccién de Plantas, documento rector de
toda su actividad, y de acuerdo con este, el trabajo de
las ETPP esta orientado en las siguientes direcciones:

* Diagnéstico.

* Senalizacién y pronéstico.

* Programas de defensa anual.
* Inspeccion fitosanitaria.

* Programas de cuarentena.

* Educacion y capacitacion.

Enlo adelante se hara énfasis en la funcién y los procedi-
mientos previstos respecto ala sefializacién y pronéstico.

Las metodologias de senalizacion

Con la entrada en funciones de las primeras ETPP fue
necesario dotar a sus especialistas de herramientas para
el trabajo de control de los principales agentes nocivos
que afectaban a los cultivos de importancia econémica.
Sobre estos organismos existian, en muchos casos, su-
ficientes conocimientos teéricos con los que se confec-
cionaron algunas de las primeras metodologias para el
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trabajo de campo, que se denominaron metodologias de
senializacion. Posteriormente, con el desarrollo y la con-
solidacion del trabajo investigativo acometido por el
Inisav, se perfeccionaron y surgieron nuevas, sustenta-
das todas por minuciosos procesos investigativos [ Pie-

dra, 1980; Massé6, 1984].

En la elaboracion de las metodologias de sefializaciéon
se tiene en cuenta la dinamica de poblacién de las pla-
gas, el reconocimiento de sus estadios mas nocivos, el
umbral de dafios que ocasiona y la posible accién bené-
fica de sus enemigos naturales. Para lograrlas se llevan
a cabo investigaciones de campo y laboratorio que per-
miten establecer sistemas de monitoreo especificos, asi
como los indices de poblacién para emitir el aviso o se-
fnal en previsién de la ocurrencia de dafios econémicos a
un cultivo por una plaga dada. Asi, las metodologias
de sefializacion son documentos técnicos que regulan el
trabajo de monitoreo y toma de decisiones para el con-
trol de plagas de importancia econémica [Jiménez,

2007].

Se componen de tres partes esenciales: los aspectos ge-
nerales referidos al agente nocivo, el método de muestreo
para llevar a cabo su seguimiento en el tiempo y el nivel
de infestacién con el que debe emitirse la sefial a los
productores para el inicio de las medidas de control.

a) Generalidades

En esta primera parte de una metodologia puede ha-
cerse uso de la informacién publicada en la literatura
cientifica internacional sobre la plaga en cuestién, en lo
que respecta a sus cuatro aspectos fundamentales: ubi-
caciéon taxonémica, ciclo de vida y reproduccion,
hospedantes, y danos que ocasiona; sin embargo, en
muchas ocasiones es necesario investigar o comprobar
resultados publicados en lo relativo al ciclo de vida y
reproduccion [Piedra et al., 1999], los danos especificos
que producen los diferentes estadios de una plaga [Pie-
dra y Carrillo, 1999] y los hospedantes locales de los
agentes nocivos [Piedra y Vazquez 1982; Vazquez y
Rodriguez 1999].

Con estos estudios puede obtenerse informacién de
mucha utilidad sobre los parametros del desarrollo bio-
légico de los organismos en cuestién y algunos de los
factores que los condicionan. De tal forma, la tempera-
tura minima o cero de desarrollo (t), la velocidad de
desarrollo, la suma de temperaturas efectivas o cons-
tante térmica (K), el nimero teérico de generaciones
anuales (G) y otros, pueden obtenerse experimental-
mente [Jiménez y Roscandido, 1996] por diferentes
métodos y contribuir al diseno general de las meto-
dologias, por ejemplo, en lo relativo a la frecuencia de
ejecucion de los muestreos.
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b) Método de monitoreo

Para decidir la forma mas apropiada para llevar a cabo
el seguimiento de la plaga en cuestion resulta conve-
niente estudiar su distribucién espacial y temporal
[Jiménez et al., 2000], asi como la dinamica de sus po-
blaciones. Del estudio de la distribucién espacial y tem-
poral puede decidirse en qué forma debe realizarse la
toma de las muestras en campo y qué tamaifio de mues-
tra utilizar en los muestreos. Diversos métodos pueden
utilizarse para lograr este fin [ Taylor, 1961; Green, 1970;
GarciaMari et al., 1994]. La dinamica de poblacién per-
mite identificar los factores abidticos y biéticos que
condicionan los cambios poblacionales en el tiempo.

¢) Indice para la seiial

Este es uno de los dos elementos esenciales de una meto-
dologia, pues proporciona el momento en que, dado el
nivel de infestacién alcanzado por el o los estadios noci-
vos de una plaga, los productores deben ser advertidos
de la necesidad de efectuar medidas de control. En este
sentido resultan de suma utilidad los estudios de nocivi-
dad [Jiménez et al., 1998], de simulacién de danos [Pie-
dra y Moliner, 1999], de calculo del umbral de dafio o del
umbral econémico [Piedra et al., 1999], y otros que per-
mitan precisar la relacién, en un momento dado, entre
los niveles de poblacién de la plaga, la fenologia de las
plantas y los dafios que se producen y que justifican
econémicamente la aplicacién de tales acciones.

El aporte que brindan elementos auxiliares como las
trampas de atrayentes alimenticios, de luz, de agua, de
color, entre otros, también es motivo de investigaciéon en
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muchos casos [Murguido et al., 1987; Jiménez y Delga-
do, 1991; Jiménez et al., 2004], y sus conclusiones se in-
corporan como un complemento en algunas metodologias.

Esimportante destacar que cada metodologia posee un
registro de informaciones (tarjeta informativa o libre-
ta de campo) donde se anota la identificacién y locali-
zacion del sitio de muestreo, el cultivo y su fecha de
siembra y germinacion, la variedad, la fenologia o edad
de las plantas, la fecha de aparicién de la plaga en cues-
ti6én, el resultado de los conteos poblacionales que se
realizan periédicamente (semanal o decenal) y la pre-
sencia de enemigos naturales asociados, entre otros.

La senalizacion

Si bien las metodologias de senalizaciéon constituyen
una herramienta de trabajo basica para los técnicos de
las ETPP, la sefalizacién como sistema incluye otros
elementos. Como principio, las metodologias de senali-
zacién se aplican en los denominados campos estaciona-
rios (CE), que son sitios de observaciéon permanente del
desarrollo de las plagas en los diferentes cultivos. Los
CE se seleccionan por la representatividad de su ubica-
cién, para cada cultivo, en las areas de produccion que
atiende una ETPP y se mantienen siempre en el mis-
mo sitio o su entorno.

Elresultado de la observacion en el CE se verifica, para
el resto de las areas de un cultivo dado, mediante lo
que se denomina como recorrido itinerarto (RI), que con-
siste en una ampliacion del muestreo en la cual se tiene

en cuenta un nimero mayor de campos en el entorno

(Fig. I).

Lamper
i
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Figura 1. Representacién grafica de la ejecucién del recorrido itinerario.
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En dependencia del resultado del muestreo, y segin se
alcancen los indices que establecen las metodologias, los
técnicos emitiran el aviso o senal a las entidades pro-
ductivas para la implementacion de las medidas de con-
trol de la plaga de que se trate.

Otro componente de la senalizacion es el registro terri-
torial histérico (RTH), una valoracién puntual, en la
fase fenologica mas vulnerable de los cultivos, del grado
de intensidad de ataque por sus plagas mas importan-
tes. Con sus resultados pueden establecerse valiosas com-
paraciones entre campanas de siembra para cultivos
estacionales, y entre afios para cultivos permanentes.

Parte esencial de la sefializacién lo constituye el registro
permanente de las variables climaticas que mas influyen
sobre las plagas. Esta informacion complementa las que
emanan de los CE, los RI y el RTH, y permiten la realiza-
ci6n de analisis que facilitan la comprension de los proce-
s0s que se observan, asi como la elaboracién de prediccio-
nes alos productores. Constituyen también el fundamento
parala creacién de bases de datos para otros analisis.

Los pronosticos

Segin Murguido (1997), el pronéstico se puede definir
como el conocimiento con antelacién de los plazos y ni-
veles de poblacién y danos producidos por las plagas
con el fin de poder adoptar las medidas pertinentes de
control. El propio autor anade que, de acuerdo con los
elementos basicos para su confeccion, los pronésticos se
pueden diferenciar en climaticos, fenolégicos, automa-
tizados y otros, y aporta los siguientes conceptos basi-
cos de pronésticos:

Prongstico de corto plazo: Se ocupa de la previsién de los pla-
zos de aparicién y niveles de dafio de los organismos nocivos,
y se establece limitado a algunas semanas o generalmente a
unos dias de antelacion durante un ciclo de cultivo.

Prondstico a largo plazo: Esla prevision de la intensidad
final de los dafios o la pérdida de la cosecha en el perio-
do préximo de cultivo. Contempla periodos prolonga-
dos, que pueden ser semanas o meses y generalmente de
un ano a otro.

Prondstico para muchos afios: Es el pronéstico para va-
rios afios venideros, y se fundamenta en el establecimien-
to de las tendencias mas generales de las enfermedades y
plagas en tiempo y espacio, el desarrollo de los fenéme-
nos en determinada direccién o su caracter ciclico.

Para la elaboracion y puesta en practica de métodos de
yp p
pronéstico se requiere del desarrollo de una infraes-
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tructura con alto nivel técnico y organizativo que, en pri-
mer lugar, pueda establecer las relaciones entre los agen-
tes nocivos y los factores bidticos y abiéticos [ Pérez, 1997].

Diversos modelos de pronéstico, particularmente de
corto plazo, se han desarrollado por investigadores y
especialistas de diferentes instancias del SEPP [Padrén,
1982; Suarez et al., 1991], en particular del Inisav
[Rodriguez et al., 1984; Murguido, 1987; Gémez, 1999;
Gomez et al., 1999; Cortinas et al., 2003].

El resultado normal de la adopcién de las medidas de
lucha indicadas por pronéstico es reducir el nimero de
tratamientos a unos pocos bien definidos en el tiempo,
que dan igual o mejor proteccién a un costo mas bajo
en productos quimicos y labores, y reducen simulta-
neamente las pérdidas [Pérez, 1997].

La informacion acamulada

El trabajo de senializacién genera un importante cau-
dal de informaciones técnicas que pueden servir a di-
versos fines. Al aplicar las metodologias de sefializa-
cion, los técnicos registran semanal o decenalmente los
eventos mas importantes de la relacién planta-plaga
en el tiempo. Esta informacion, unida al registro de las
variables climaticas, permite realizar analisis de los fac-
tores responsables de los cambios poblacionales y sus
consecuencias. Con ello se puede establecer el compor-
tamiento esperado para los organismos nocivos y aler-
tar alos productores, a corto y mediano plazo. También
la informacién acumulada es uno de los fundamentos
para la elaboracién de los modelos de pronéstico.

Otra de las posibilidades que brinda la informacién
acumulada por el trabajo de senalizacion es la regio-
nalizacion fitosanitaria. Con ella pueden identificarse
las similitudes y diferencias en el comportamiento de
las plagas por zonas y optimizar la ubicacién de los CE,
con lo que se logra la racionalizaciéon del trabajo de
monitoreo que deben efectuar los sefializadores de las
ETPP [Jiménezet al.,1997; Gémez et al., 1998; Jiménez
et al.,2000; Alarcén et al., 2004].

Muchos otros analisis pueden llevarse a cabo cuando se
cuenta con la informacién que ha generado y genera el
trabajo de senalizacién, como las evaluaciones de im-
pactos [Jiménez et al., 1999].

El impacto

Elimpacto mas notorio de la sefializacion fue, sin duda,
larapida e importante reduccién del uso de plaguicidas
quimicos que se logr6 con su introduccion (Fig. 2). Las
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implicaciones de este hecho para la salud humana y
medioambiental resultan evidentes. Pero también la
sefalizacién contribuyé a introducir ciencia en el tra-
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bajo de proteccién de plantas y generé un amplio es-
pectro de actividades de capacitacién y de extensio-
nismo que se ampliaron a todo el pais.

R R

Figura 2. Comportamiento del uso de plaguicidas quimicos en Cuba

[Vazquez, 2006].

Los retos actuales

Los cambios estructurales acontecidos en la agricultura
cubana desde la década de los noventa del pasado siglo,
incluida la adopcién de nuevos paradigmas sobre la pro-
teccion de las plantas, colocaron a la sefializacién en un
nuevo contexto en el cual no todo esta investigado.

En ese mismo periodo las nuevas condiciones econémi-
cas a que el pais se vio sometido produjeron un impac-
to negativo sobre el SEPP, particularmente sensible en
lo que respecta a la base material que sustentaba una
buena parte del trabajo de sefializacién. La disolucién
de las grandes empresas agricolas, la aparicién y el pu-
jante desarrollo nacional de la agricultura urbana con
todas sus variantes, la adopcién creciente de la tecno-
logia de cultivos protegidos parala produccion de vege-
tales y las limitaciones para la adquisicién de pla-
guicidas quimicos y sus medios de aplicacion, a lo que
se adiciona la reconocida necesidad de proteger el
medioambiente, se convirtieron en algunos de los prin-
cipales retos para la senalizaciéon, concebida para su
implementacién en una fitosanidad basada en la utili-
zacion de plaguicidas quimicos para el control de las

plagas.

Algunos cuestionan hoy la validez de la sefializacién y
sus metodologias, concebidas para aplicarse en campo
abierto, y con indices de sefial adoptados para enfrentar
la accion de las plagas con productos quimicos de alta
efectividad técnica, cuando se trata de utilizarlas para
llevar a cabo la fitosanidad en sistemas agricolas dife-
rentes (huertos intensivos, organopoénicos, casas de cul-
tivo protegido) y con el empleo de bioplaguicidas u otras
alternativas como medidas para controlar las plagas.

En la actualidad existe una tendencia creciente a pro-
mover laimplementacién del manejo integrado de pla-
gas, el manejo agroecologico de plagas y otros, como vias
de realizar la proteccion de los cultivos, y se tiende a la
reduccién maxima del uso de plaguicidas quimicos para
el control; sin embargo, el monitoreo del desarrollo de
las plagas, la forma mas adecuada de llevarlo a cabo y el
reconocimiento del momento preciso para enfrentarlas,
entre otros, son aportes indudables que las metodologias
de senalizacién hacen a estos métodos.

Puede entonces afirmarse que la sefializacion atn tiene
un espacio en la fitosanidad cubana y que, de las accio-
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nes que se emprendan en aras de acercarla a los reque-
rimientos de los sistemas de produccién actuales, de-
pendera que este espacio se amplie y enriquezca.
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