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RESUMEN

La demanda mundial de alimentos esta
creciendo continuamente y los patrones de
consumo se estan inclinando hacia lo
ecoldgico, inocuo y orgdnico; por lo que la
agricultura sostenible esta en auge. El objetivo
de este trabajo es describir como los
biocontroladores permiten responder
sosteniblemente a la demanda mundial de
alimentos, destacando su importancia en el
crecimiento agricola del Ecuador. Una revision
exhaustiva de la literatura permitido concluir
que el control biolégico constituye una
alternativa viable en el Ecuador ya que el
marco legislativo le promueve, el pais es
altamente biodiverso y la economia agricola
esta en crecimiento.

PALABRAS CLAVE: bioinsumos, sostenibilidad,
agricultura, biotecnologia aplicada.

ABSTRACT

The world demand for food is growing
continuously and consumption patterns are
leaning towards the ecological, innocuous and
organic; so sustainable agriculture is booming.
The objective of this paper is to describe how
biocontrollers can sustainably respond to the
global demand for food, highlighting its
importance in the agricultural growth of
Ecuador. An exhaustive review of the literature
allowed to conclude that biological control
constitutes a viable alternative in Ecuador since
the legislative framework promotes it, the
country is highly biodiverse and the agricultural
economy is growing.

KEYWORDS: bioinsumers, sustainability,
agriculture, applied biotechnology.

INTRODUCCION

El ensayo sobre el Principio de la Poblacién
(Malthus, 1846) que afirma que la poblacién
aumenta exponencialmente mientras los
alimentos se producen linealmente, alarmé a
la comunidad internacional, al igual que la obra
de Ehrlich (1968) denominada la Explosion
Demografica o la Bomba P, que predecia una
hambruna masiva a causa del aumento

poblacional. A partir de alli los gobiernos
implementaron politicas demograficas para
frenar el aumento explosivo de la poblacién,
dado durante la primera mitad del siglo XX.
Ademas, el auge de la revolucion verde, que
consistia en la siembra de variedades
mejoradas de plantasy el uso de agroquimicos,
permitido el aumento de los rendimientos de
los cultivos (Sumpsi, 2012). No obstante,
polémicas se desataron sobre la pertinencia de
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emplear agroquimicos para obtener estos
resultados, ya que estudios afirmaron que la
mala gestidon de los agro-insumos afecta
negativamente el medio ambiente y la salud de
los trabajadores.

El objetivo de este articulo es describir como
los biocontroladores permiten responder
sosteniblemente a la demanda mundial de
alimentos, destacando su importancia en el
crecimiento agricola del Ecuador.

LA CRISIS DE LOS PLAGUICIDAS

Una plaga es cualquier planta, animal o
microorganismo que aumenta su densidad de
tal manera que perjudica directa o
indirectamente al ser humano; para el caso de
la agricultura, la afeccién se traduce en
pérdidas econdmicas (Brechelt, 2010). Un
pesticida o plaguicida es cualquier sustancia o
mezcla de sustancias cuyo fin es prevenir,
destruir o controlar cualquier plaga (WHO &
FAO, 2010). El término plaguicida abarca una
amplia  gama de compuestos como
insecticidas, fungicidas, herbicidas, raticidas,
molusquicidas, nematicidas, reguladores del
crecimiento de las plantas y otros (Aktar,
Sengupta, & Chowdhury, 2009).

Los plaguicidas constituyen contaminantes
persistentes porque pueden encontrarse
volatilizados en el aire, la lluvia, las nubes y la
neblina, representando un riesgo para los
seres vivos no objetivo (Kommanet, 1998)
(Aktar, Sengupta, y Chowdhury, 2009). Una
forma de cuantificar el impacto de dichos
guimicos es mediante el método de evaluacién
del ciclo de vida medioambiental (Margni,
Rossier, Crettaz, & Jolliet, 2002).

El desequilibrio en el ecosistema de los cultivos
agricolas incide negativamente en la calidad de
vida de los agricultores y la salud de los
consumidores (Duarte, 2012). La alimentacion
es la fuente de mayor nivel de exposicién a
residuos de pesticidas para los humanos; se
reporta que es alrededor de 10% a 10° veces

mayor que a la exposicién en el aire y el agua
(Margni, Rossier, Crettaz, y Jolliet, 2002). Esta
reportado que muchas de las llamadas
“nuevas enfermedades” son generadas por la
inadecuada calidad de los alimentos
(Organizacién Mundial de la Salud [OMS],
2002) y que los factores ambientales son
responsables de mas del 24 % de la carga
mundial de enfermedad y de alrededor del 36
% de las muertes de los nifios (Priiss-Ustin y
Corvalan, 2005).

En los animales no diana, los plaguicidas
inducen efectos adversos en las funciones
reproductivas e inmunoldgicas; en plantas no
diana  provocan  disminucién de los
rendimientos y mayor susceptibilidad a
enfermedades; y en el suelo ocasionan pérdida
de fertilidad, al resultar mortales para los
microorganismos benéficos que participan en
los ciclos de carbono vy nitrégeno. Los
plaguicidas constituyen contaminantes
persistentes, exposicion prolongada a estos
quimicos puede ocasionar en el ser humano
trastornos cardiopulmonares, neuroldgicos vy
hematoldgicos, enfermedades de la piel
(Pingali, Marquez, Palis, y Rola, 1995),
alteraciones endocrinas (Campos y Freire,
2016), hiperlipidemia en fetos (Monteagudo et
al., 2016), entre otros malestares.

Con el paso del tiempo, las plagas se han hecho
resistentes a los pesticidas, haciendo
necesario el empleo de dosis de mads grandes
para lograr el mismo efecto, lo que genera
mayores costos de produccion por concepto
de aumento de los requerimientos de
agroinsumos y mayor liberacion de estos
compuestos contaminantes al ambiente
(Laxminarayan, 2003).

Los pesticidas de mayor impacto son
endosulfan, clorpirifés, cipermetrina (Ronco et
al., 2008), lambdacialotrina, carbofurano vy
fipronil (Vieira, Noldin, Deschamps, y Resgalla,
2016).
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SITUACION GLOBAL

En vista del disimil crecimiento poblacional con
respecto a la produccién de los alimentos y su
inequitativa distribucion, se cred el Programa
Especial para la Seguridad Alimentaria (PESA)
en 1994, con el objetivo de reducir la
incidencia del hambre y la malnutricién en
paises en desarrollo (FAO, 2003). Este fue el
abrebocas para que en noviembre de 1996 se
realizara en lItalia la primera Cumbre Mundial
sobre la Alimentacién, donde representantes
de 185 paises y de la Comunidad Europea se
reunieron en torno a un tema principal: la
erradicacién del hambre. Bajo el marco de este
evento se firmo la Declaracién de Roma sobre
la seguridad alimentaria mundial, donde los
paises se comprometieron a consagrar su
voluntad politica y a realizar un esfuerzo
comun y constante para erradicar el hambre
de todos los paises, con el objetivo inmediato
de reducirla a la mitad para el 2015 (FAO,
1996). Estas intenciones se reafirmaron afios
mas tarde durante la Declaracion del milenio,
donde se establecieron los ocho objetivos del
milenio, entre los cuales se destaca la
erradicacién del hambre y la garantia de la
sostenibilidad ambiental (ONU, 2000). En la
Cumbre Mundial sobre la Alimentacion del afio
2009 se reconocid la importancia de la
agricultura sostenible como una forma de
aumentar la produccién sin afectar el medio
ambiente, y se manifesté el compromiso de los
paises para gestionar politicas que permitan a
los pequeflos agricultores acceder a
tecnologias agricolas sostenibles mediante
créditos, subvenciones, capacitaciones, entre
otras estrategias. Lo anterior para lograr un
mejor aprovechamiento de los recursos
naturales, y a la vez se proteja y se conserve el
medio ambiente (FAO, 2009a). La agricultura
sostenible es la consolidacién de tres objetivos
principales: la salud ambiental, la rentabilidad
econdmica y la equidad social. Puede lograrse
mediante la aplicacién de diversas practicas
agricolas como la diversificaciéon de los
cultivos, la diversidad genética, la gestion
integrada de los nutrientes, la gestién

integrada de plagas, la gestion sostenible del
agua, la tecnologia poscosechay programas de
extensién de sonido (Verma, Jaiswal, Meena,
Kumar, y Meena, 2015).

A pesar del enorme esfuerzo hecho durante el
primer quindenio del siglo XXI, todavia existen
800 millones de personas en situacion de
desnutricion cronica a nivel mundial (ONU,
2015); sumado a esto, la poblacidén mundial ha
aumentado el 29% en los ultimos 30 afios
(Banco Mundial [BM], 2016), mientras que el
consumo de alimentos por persona, en
términos caldricos, lo ha hecho el 17%
(Alexandratos y Bruinsma, 2012). Es paraddjico
que aumente el consumo caldrico por
persona, pero todavia persista la desnutricién
en paises en desarrollo, lo que se debe
principalmente a la inequitativa distribucién
de los alimentos. A escala mundial, hay
comunidades donde el alimento es
insuficiente y provoca estados de desnutricién
severa, mientras en otras las dietas son
hipercaldricas, conduciendo a su poblacién ala
obesidad (van Mil, Foegeding, Windhab,
Perrot, y van der Linden, 2014).

Se estima que para el afio 2050 la poblacion
mundial aumentara un 35%, y que la poblacién
urbana pasara del 49 % al 70 %,; por lo cual la
produccion mundial de alimentos debe
aumentar un 70 % y duplicarse en los paises en
desarrollo, teniendo en cuenta que cada vez es
menos la poblacion rural (Sumpsi, 2012).
Ademas, el consumo de alimentos por persona
aumentard un 11 % para 2050 (Alexandratos y
Bruinsma, 2012), lo que enfatiza en la
necesidad de aumentar la produccién agricola
para responder a la demanda mundial de
alimentos. Segun previsiones de FAO (2009), el
90 % del aumento de la produccion para el afio
2050 procedera del aumento del rendimiento
de los cultivos, mientras el porcentaje restante
correspondera a un aumento de la superficie
cultivada, lo que resulta en una disminucion de
la superficie agraria por habitante en un
contexto de escasez de recursos (agua,
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tierra...) y cambio climatico (Karunasagar y
Karunasagar, 2016).

Retos mundiales como la seguridad
alimentaria, los cambios ambientales a nivel
mundial y la desnutricidn necesitan un
enfoque multidisciplinario para abordar los
problemas asociados con ellos (Karunasagar y
Karunasagar, 2016). Sumpsi (2011) menciona
que los progresos para afrontar dichos retos se
veran obstaculizados por los impactos del
cambio climatico en la productividad agraria, la
resistencia de las plagas a los plaguicidas vy el
aumento de la utilizacion de materias primas
agrarias como insumos para la produccién de
biocombustibles. Ademas, el crecimiento de la
productividad para el 2050 serd de alrededor
del 0,8 % anual, en contraste con el 2,1 % anual
reportado durante la primera década del siglo
XXl (FAO, 2009; OCDE/FAO, 2013;
Montealegre y Pérez, 2015).

La FAO estima que las pérdidas en produccién
a causa de diferentes plagas oscila entre el 20
y 40 %, siendo predominantes en Asia, Africa y
Sudamérica, cuyo participacién en las pérdidas
mundiales es del 43%, 42% vy 33%
respectivamente (UNAD, 2001). En los cultivos
de arroz las pérdidas pueden llegar hasta el
51% (Oerke y Dehne, 2004).

Sumado a la necesidad de aumentar los
rendimientos en la agricultura y a las
restricciones referente a la superficie de
cultivo; las nuevas exigencias del mercado en
términos de inocuidad y ecologia reflejan la
necesidad de impulsar e implementar
tecnologias  sostenibles que  permitan
aumentar la produccion agricola mediante el
aumento de la productividad y el Manejo
Integrado de Plagas (MIP) y enfermedades,
causantes de muchas pérdidas econdmicas a
los productores de alimentos. El MIP se
enfrenta a retos tanto externos como internos,
en el primer grupo se encuentra el aumento de
las necesidades para el control de plagas
debido al cambio climatico, el desarrollo de
resistencia de estas plagas a los pesticidas, y la

complejidad  para  diseflar  estrategias
sostenibles  eficaces para su  control
(Lamichhane et al., 2016; FAO, 2009b).

La implementacion de agentes de control
biolégico en las practicas agricolas ha
incrementado en los Ultimos  afios,
principalmente en los paises desarrollados,
mientras que en los paises en desarrollo ha
sido escasa (Murillo, Rueda, Garcia, y Ruiz
Espinoza, 2010). Se reporta que los paises en
desarrollo consumen el 70 % de los
agroquimicos del mundo (Alexandratos vy
Bruinsma, 2012), y el aumento de consumo es
del 5,4 % anual (Oerke y Dehne, 2004), lo cual
es alarmante. Este comportamiento erréneo
se debe principalmente a: la necesidad de
asegurar su supervivencia econdmica; la
ignorancia sobre la insostenibilidad del uso de
plaguicidas; la falta de diagndstico del estado
de su salud por exposicion a estos quimicos, ya
que usualmente  suele  atribuir  sus
enfermedades a otras causas. Ademas,
muchas variedades de plantas mejoradas
estan adaptadas al uso de estos quimicos para
obtener altos rendimientos, por ejemplo, las
variedades de plantas RR. Lo que desconocen
los productores es que el retorno de inversién
en tecnologias organicas (como el uso de
biocontroladores) es constante mientras el de
tecnologias convencionales (como el uso de
pesticidas) presenta un aumento exponencial
inicial del retorno de inversién y luego un
declive abrupto, puesto que con el tiempo
deteriora la calidad de los recursos naturales y
habria que invertir mas dinero en su
recuperacion (Wilson y Tisdell, 2001).

Es necesario implementar estrategias de
promocion para su implementacion, ya que
todavia gran cantidad de productores agricolas
de paises en desarrollo emplean pesticidas y
fertilizantes, cuyo caracter téxico y persistente
ya ha sido comprobado en varios estudios
(Alexandratos y Bruinsma, 2012).
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AMERICA LATINA

América Latina y el Caribe (ALC) contribuyen al
11 % de la produccion mundial de alimentos y
poseen el 24 % de las tierras cultivables del
mundo (IDB, 2016). La tasa de crecimiento
anual del sector agricola en los ultimos tres
afios fue del 2,9 %, superior al crecimiento de
la economia (2,6%); lo que se debid
principalmente al crecimiento de |Ia
productividad, que correspondié a 2,2 puntos
porcentuales del aumento reportado en la
produccion agricola (3,2 %), mientras el punto
porcentual restante se debid a la expansion de
la superficie de cultivo. Dicho crecimiento fue
notorio principalmente en Sudamérica, donde
se presentaron elevados volumenes de
cereales y oleaginosas durante 2013-2014,
que a diferencia de Centro América presento
condiciones climaticas favorables. En cuanto a
comercio internacional, ALC presento
disminucion de sus exportaciones
agroalimentarias en un 2,5% mientras sus
importaciones lo hicieron un 8% a causa de la
fuerte competencia con paises africanos vy
China, que han presentado un ritmo de
crecimiento acelerado durante los Ultimos
afios. ALC es la regidn que ha presentado mas
pérdida de dinamismo; seguida de Asia, sin
incluir China. (CEPAL, FAO, y IICA, 2015).

Pese a estos inconvenientes, los paises de la
region han realizado esfuerzos importantes
para incrementar la productividad agricola y el
valor agregado de los productos. El
incremento de la productividad fue posible
gracias a la adopcidon de tecnologias e
innovaciones como la utilizacion de
organismos  genéticamente  modificados
(OGM), tecnologias de labranza cero,
produccion bajo ambientes protegidos,
principalmente. También hubo un aumento
del grado de concientizacion de los
productores agricolas sobre el cambio
climdtico y la necesidad de producir utilizando
métodos mas ecolégicos para lograr un
crecimiento estable y sostenido del sector. Por
tanto, se ha visto un aumento del uso de

bioinsumos, que todavia no es generalizado,
pero serd tendencia durante los afios
venideros, logrando asi responder a una
creciente demanda de productos organicos y
gourmet (CEPAL et al., 2015).

ECUADOR

La agricultura es uno de los ejes principales
sobre los que se desenvuelve la economia
nacional (Monteros Guerrero, Sumba Lusero, y
Salvador Sarauz, 2013), durante la Ultima
década ha representado el 8 % del Producto
Interno Bruto (PIB) agropecuario con un
crecimiento del 4 % al afio. Se fundamenta
principalmente en la produccién de banano,
café, cacao, flores y actividades pecuarias;
donde mas del 50 % es exportable. El valor de
las exportaciones agropecuarias cuadriplica el
de las importaciones y se ha visto sustentado
por el aumento de la productividad en un 6 %
durante el 2015 y el de la produccién nacional
en un 4 % durante 2015 y un 54 % durante los
ultimos diez afos. Este posicionamiento del
sector agropecuario en la economia nacional
durante el afio 2015 ha sido posible gracias a
las politicas gubernamentales que permiten un
mayor acceso a los agro insumos y crean un
mercado favorable para el productor
ecuatoriano. Para el afio 2015 se reporté un
crecimiento del 7,4 % en el indice de Precios al
Productor (IPP), que incentiva al productor
ecuatoriano y garantiza la sostenibilidad de la
produccion; disminuciones del 11 % para el
Indice de Fertilizantes (IPF) y del 0,3 % para el
Indice de Agroquimicos (IPl), teniendo en
cuenta que todos los pesticidas tendieron al
alza con excepcién de los herbicidas. Es
necesario resaltar que la contribucién
promedio de los fertilizantes al costo de
produccion del agricultor es del 22 % mientras
la de los agroquimicos es de tan solo el 6,7 %
(Monteros Guerrero y Salvador Sarauz, 2015).

Los pesticidas empezaron a emplearse durante
la segunda mitad del siglo XX, muchos de los
cuales provenian de subvenciones estatales en
respuesta a la llamada “Revolucién verde” que
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pretendia aumentar la productividad del agro
para poder responder a la creciente demanda
mundial de alimentos. Con el tiempo se fueron
comprobando los efectos nocivos de estos
quimicos en el ambiente y la salud de los
trabajadores, quienes lo  desconocian
(Grieshop y Winter, 1989). Un estudio afirma
que las principales causas de que se siga
empleando estos quimicos pese a que se
conozca su impacto negativo en el medio
ambiente 'y la salud son: falta de
conocimientos sobre el manejo de pesticidas,
tecnologia obsoleta y mayor prevalencia dada
al ambito econdmico sobre la salud humana
(Love y Pollanis, 2015).

En vista de la necesidad de aumentar la
productividad agricola y de que el Plan
Nacional Para el Buen Vivir plantea garantizar
los derechos de la naturaleza y promover la
sostenibilidad ambiental territorial y global, asi
como consolidar el sistema econémico social y
solidario, de forma sostenible (SENPLADES,
2013), es recomendable la Gestion Integrada
de Plagas con agentes bioldgicos.

ZONA1

Esta situacion ha afectado principalmente a
Carchi cuyos cultivos de papa han sido
confiados a los pesticidas desde 1960. Entre
los principales pesticidas empleados se
reportd6 el wuso de fungicidas como
ditiocarbamatos de metales e insecticidas
como organofosforados y carbofuranos, que
se aplicaban sin medidas de proteccién por
diversas razones como la presién social en
términos de masculinidad, y limitaciones de
calidad, disponibilidad y costo, lo que
desencadenaba en cuadros clinicos de
toxicidad. Adicionalmente, las practicas de
disposicién de desechos contaminaban otros
lugares no objetivo. Por tanto, el Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) realizé a finales de siglo
talleres de capacitacién a los campesinos;
abarcando temas como la dosificacion de los
pesticidas, las buenas practicas a la hora de

manipular estos quimicos y el control
bioldgico, logrando mantener el mismo nivel
de produccion de papa con la mitad de los
gastos en  pesticidas y fertilizantes.
Posteriormente se realizé la reunidn titulada
"El impacto de los plaguicidas en la Salud, la
Produccién y el Medio Ambiente", donde
participaron 105 representantes del gobierno,
industria, organizaciones de desarrollo,
comunidades y medios de comunicacién; a
partir de alli surgié la "Declaracion para la Vida,
Medio Ambiente y Produccion en Carchi”, que
reglamenta la formulacién de agroquimicos y
prohibicion de los altamente tdxicos por parte
del Servicio Ecuatoriano de Salud Agricola
(SESA), la realizacion de actividades educativas
sobre el uso de pesticidas, la inversion estatal
en Gestién Integrada de Cultivos. Sin embargo,
la presién de la industria de plaguicidas
persuadid a funcionarios del gobierno para
retirar el apoyo para la reduccion y eventual
eliminacion de los pesticidas alta vy
extremadamente toxicos (Cole, Sherwood,
Crissman, Barrera, y Espinosa, 2002; Crissman,
Cole, y Carpio, 1994).

A inicios del siglo XXI, pese a que la mayor
parte de trabajadores de la Amazonia y de la
Sierra Norte ecuatoriana eran conscientes del
impacto nocivo de los plaguicidas, se siguieron
empleando estos quimicos para no perjudicar
los rendimientos de los cultivos y asegurar su
estabilidad econdmica, a la vez que se
continuaron realizando una serie de conductas
inadecuadas que ponian en riesgo el medio
ambiente y la salud de los trabajadores (Hurtig
et al., 2003).

Con la financiacién del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (IDRC), otros
donantes, investigadores y juntas parroquiales
se ha logrado con el tiempo encontrar formas
de reducir el uso de pesticidas y la exposicidon
de las familias de los agricultores, sin reducir
los rendimientos. No obstante, la tasa de
intoxicacion por plaguicidas en Carchi se
encuentra entre las mas altas del mundo; pues
4 de cada 100 habitantes sufre intoxicacion

10
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mientras 4 de cada 10 000 mueren a raiz de
estos quimicos. Los riesgos se acentlan por el
hecho de que los plaguicidas mas comunes en
esta zona estan entre los mas peligrosos del
mundo, que adicionalmente son los mas
baratos (Stephen, 2003) vy porque las
soluciones para fumigar son usualmente
preparadas en casa, involucrando a todos los
miembros del hogar (Mera-Orcés, 2001). En el
afio 2006 un estudio demostré que estos
guimicos son causantes de crecimiento
retrasado, anomalias neuroconductuales
(Grandjean, Harari, Barr, y Debes, 2006),
inhibicién de la coliesterenasa, disrupcién
endocrinos y cancer (Crissman et al., 1994;
Srivastava y Singh, 2013).

ALTERATIVAS SOSTENIBLES

Sumpsi (2012) propone cuatro tecnologias
sostenibles econdmica y ambientalmente,
estas son: a) La agricultura de conservacion,
que se basa en el laboreo minimo o nulo de la
tierra, y la siembra de cultivos asociados o
intercalados; b) la agricultura de precisién para
el uso eficiente de fertilizantes y del agua de
riego; c) la Gestién Integrada de Plagas vy
enfermedades, que combina el uso de
variedades de plantas resistentes y el uso
razonable de pesticidas; d) la conservaciény el
uso sostenible de la biodiversidad, mediante la
mejora genética. No obstante, existen todavia
preocupaciones  por  algunos  riesgos
hipotéticos de los organismos genéticamente
modificados, en lo referente a la salud
humana, la nutricion, el medio ambiente
natural, la viabilidad econdmica y el desarrollo
rural (Morales Estupifian, 2001),
principalmente en los paises en desarrollo. Por
su parte, la Gestién Integrada de Plagas (MIP)
pretende el crecimiento de cultivos sanos con
el menor impacto ambiental, haciendo uso de
mecanismos naturales (Duarte, 2012).

El biocontrol constituye una estrategia
biotecnoldgica ecoldgicamente limpia vy
compatible con la agricultura organica y el MIP
(Monte vy Llobell, 2003). El objetivo de usarlo

es crear un equilibrio entre las plagas y los
biocontroladores, de modo que la plaga llegue
a un nivel donde ya no sea dafiina. Adema3s, el
biocontrol presenta amplias ventajas sobre las
practicas convencionales de control de plagas,
ya que es econdmico, no genera resistencia en
las plagas, no pone en riesgo la salud de los
fumigadores y no afecta el medio ambiente.
Sin embargo, su uso es completamente
preventivo, no retroactivo, ya que actuar
cuando la plaga estd en pleno auge no trae
resultados (Hanke, 2012).

Los bioinsumos surgieron como respuesta a la
demanda mundial de alimentos trazables,
inocuos y ecoldgicos; ya que sin tener
compuestos contaminantes en su formulacion
mejoran la productividad, la calidad y la salud
de las plantas, o las caracteristicas bioldgicas
del suelo. Son productos elaborados a partir de
microorganismos, los cuales son seleccionados
por su capacidad de promover el crecimiento
vegetal, directamente al facilitar la absorcién
de nutrientes por la planta o indirectamente al
contribuir al control de enfermedades vy
plagas. Por tanto, los bioinsumos pueden
dividirse en biofertilizantes y
biocontroladores, aunque a veces la misma
cepa microbiana posee ambas funciones (Nora
Altier, Elena Beyhaut, 2012); tal es el caso de
Beauveria spp. que ademads de parasitar
hongos patégenos de plantas induce el
crecimiento de las plantas y su respuesta
inmunitaria tanto localizada como sistémica
(Dou et al., 2014). Algunos de los productos
organicos utilizados en el biocontrol de
enfermedades se incluyen hongos como
Trichoderma harzianum y Gliocadium virens,
actinomicetos como Streptomyces griseoviridis
y bacterias como Bacillus subtilis. (Murillo et
al., 2010).

El desarrollo de bioproductos constituye una
forma de valorizacion de la biodiversidad a
través de la biotecnologia, permitiendo su
aprovechamiento econdmico de forma
sostenible con potencial industrial (Quezada,
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Roca, Szauer, Gomez, y Lopez, 2005; Ramon et
al., 2005). Esto constituye una ventaja
comparativa para los cinco paises miembros
de la Comunidad Andina de Naciones (CAN),
entre los que se encuentra Ecuador; ya que
poseen alrededor del 25 % de la biodiversidad
mundial (Manosalvas, Estrella, Mariaca, vy
Ribadeneira, 2005).

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB), firmado en la década de los 90's
(incluyendo a la CAN), declara la soberania de
los Estados sobre sus recursos genéticos vy
establece lineamientos para el acceso y uso de

dichos recursos. Para el caso especifico del
Ecuador, existe el Grupo Nacional de Trabajo
sobre Biodiversidad (GNTB), y dentro de él
varios subgrupos como el de Bioseguridad vy
Acceso a Recursos Genéticos (Manosalvas et
al., 2005), alineados a la Estrategia Nacional de
Biodiversidad 2015-2030 (Ministerio del
Ambiente del Ecuador [MAE], 2015). Se
evidencia la importancia de los Bancos de
Recursos Genéticos (BRG) con cepas
potenciales para uso como como bioinsumos,
lograndose identificar y conservar las especies
para su estudio y/o posterior selecciéon con
fines industriales.

CONCLUSION

El control bioldgico constituye una alternativa
para aumentar la productividad del agro de
forma sostenible, con el objetivo de responder
a la creciente demanda mundial de alimentos,
que a la vez presenta nuevas caracteristicas de
consumo, entre las que se destaca la ecologia

y la inocuidad. El Ecuador presenta ventajas
comparativas frente a estos retos de la
agricultura, principalmente: un  marco
legislativo que promueve el desarrollo
sostenible, gran riqueza en biodiversidad y una
economia agricola creciente.
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