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UMBRALES ECONOMICOS: PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS*

Peter Rosset++

ABSTRACT RESUMEN

According to the theory of economic threshelds, the economic injury D¢ neuerdo con la teoria de los umbrales econdmicos, el nivel de dano
level (EIL) is n pest densily, whose estimation is based on both biological data ccondmico INDE), es una densidad estimada de la plaga con base en datos bio-
coming from field tests and on economic data. The classic definition of EIL is the logicos provenientes de ensayos de campo, asi como de dalos de naturaleza
pest's population density at which the cost of control equals the benefit ol it. The economica. La definicién clisica del NDE es la densidad poblacional de la plaga
peonomic threshold alse represenis a pest density, but it is rather a decision- n I cual el costo y el beneficio son equivalentes. El umbral econamico (UE), re-
making tool. 'The classic definition of the economic threshold is the pest's presenta también una densidad de la plaga, pero es mas bien un indicador para
population density at which control activities should be undertaken so that the tomar decisiones. La definicion clisica del UE es la densidad poblacional de Ia
population does not reach the E1L in the future, plaga a la cual se debe iniciar la accion de control para evitar que la poblacion

The author has thoroughly disseminated these two concepls. sobrepase ¢l NDE en el futuro.
However, in this paper he contends that the threshold theory involves serious El autor ha difundido ampliamente estos dos conceptos. Sin embargo,
problems which have become evident through time, namely that the model is not en el presente trabajo reconoce que la teoria de los umbrales padece de serios
economically optimal and it is a static one, since it does not consider the effect problemas que se han hecho evidentes en el transcurso de los aiios, tales como
that a given control action might have on the future dynamics of the pest. que el modelo no es econémicamente dplimo y que es estatico, pues no considera

el efecto que ejerce una accién de control sobre la futura dindmica poblacional de

la plaga.
INTRODUCCION: La Hisloria de la Ciencia y las
Definiciones Clésicas
“Hay un gran futuro en la entomologin.”
Woody Allen en Annie Hall, al encontrar
artripodos nocivos en el apartamento de
Annie,

Segun Thomas Kuhn (1962) en su famoso libro En la ciencia de la entomologia el paradigma
sobre la estructura de las revoluciones cientificas, la de los Niveles de Dafo Econémico y sus Umbrales
historia de cualquier ciencia est4 marcada por revo- Econémicos asociados, ha representado un conjunto
luciones periédicag sobre las ideas dominantes, o dominante de ideas desde la década de los 50 (Stern et
paradigmas. No obstante' la mayor parte ‘de la histo- al. 1959). El i'ECt.OI' puede .ver un deSg[OSC. exhaustivo
ria estda comprendida por los periodos ubicados entre de este paradigma en revisiones recientes de la lite-
revoluciones, durante los cuales los cientificos tien- ratura tales como (Hruska y Rosset 1987; Pedigo el
den a aceptar acriticamente los paradigmas al. 1986; Poston et al. 1983; Andow y Kiritani 1983).
dominantes.

: Segun el "Paradigma de los Umbrales", el

Kuhn sostiene que la gran mayoria de los ex- Nivel de Dano Econémico o NDE, es una densidad de

perimentos se disehnan con el propésito, explicito o la plaga estimada con base en datos biolégicos prove-
implicito, de confirmar el paradigma y que el cienti- nientes de ensayos de campo, asi como de datos de na-
fico, inconscientemente, consigna los resultados con- turaleza econémica. Su definicién clasica es:
trarios en las categorias de "errores experimentales”
o "experimentos fracasados." Una revolucion ocurre La densidad poblacional de la plaga en
solamente cuando se han acumulado tantos de estos la cual el costo de control iguala al be-
resultados "anémalos”, que la comunidad cientifica neficio del control (Hruska y Rosset
ya no los puede ignorar més. Unicamente en esta 1987).

coyuntura relativamente breve se da un libre juego
de ideas, hasta que un nuevo paradigma se impone y
sustituye al caduco y fallido.

*Material presentado en 42 Congreso Nacional y 32 Congreso Internacional Sobre Manejo Integrado de Plagas, 23 al 26 de
octubre de 1990, Managua, Nicaragua.
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26



En contraste, el Umbral Econémico o UE aunque re-
presenta también una densidad de la plaga, es més

bien una regla para la toma de decisiones. Su defini-
cién cldsica es:

La densidad poblacional de la plaga
donde se debe iniciar la accién de control
para evitar que la poblacién sobrepase el
NDE en el futuro (Hruska y Rosset
1987).

La relacién entre el NDE y el UE se presenta
graficamente en la Fig. 1.
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Figura 1. Relacién entre el Nivel de Dafio Feondmico (NDE) y el Umbral Econdmico (UE)

segin el modelo cldsico. Note que se aleanza el UE antes de llegar al NDE.
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Figura 2. Semin el concepto cldsico el Nivel de Dafio Econdmico (NDE) divida las

densidades de la plaga en dos regiones; una donde no serfa rentable hacer una aplicacién

¥ la otra donde #f seria rentable.

Esta discusién podria haber sido titulada
"Confesiones de un Entomélogo"”, ya que el autor ha
sido una de las personas que ha trabajado amplia-
mente en la difusién de estos conceptos y aquf pre-
tende reconocer que el Paradigma de los Umbrales
padece de serios problemas. Esto es de esperarse en
un paradigma lo suficientemente viejo, como para
acumular su buena cantidad de contradicciones.
Andow y Rosset (1990) explican varios de los proble-
mas, de los cuales se analizardn en mayor profundi-
dad los siguientes:

- El modelo no es econémicamente éptimo.

-Es un modelo estatico que no toma en cuenta el
efecto que ejerce una accién de control, sobre la fu-
tura dindmica poblacional de la plaga.

ENTOMOLOGOS Y ECONOMISTAS

El propésito o razén de ser del UE es maxi-
mizar la rentabilidad econémica de la decisiones que
tome el productor sobre el control de las plagas. Asf
que para evaluar este concepto hay que utilizar el cri-
terio de ganancia. Y como el UE se define exclusiva-
mente en relacién con el NDE, es necesario iniciar
este andlisis con este segundo concepto.

Segun el paradigma cldsico el NDE divide las
densidades de la plaga en dos regiones, como se ob-
serva en la Fig. 2. Una regién del gréfico, representa
las densidades donde no seria rentable ejercer una ac-
cion de control, tomando en cuenta el costo de ese con-
trol, porque su costo excederia al beneficio (el rendi-
miento recuperado); aunque se utiliza una aplicacién
de insecticida, en el caso del ejemplo, el concepto se
aplica a cualquier accién de control. La otra region,
consiste en las densidades donde la accién de control
si seria rentable (beneficio mayor que costo). El
paradigma llega hasta aqui; sin embargo, surge la
duda jcudl densidad maximiza la rentabilidad aso-
ciada con la aplicacién?

La primera nocién que llega a la mente es, en-
tre més sobrepase la poblacién al NDE, més rentable
serd la accién de control. Sin embargo, ésto no es po-
sible, ya que eventualmente habrad tantos insectos
que éstos consumirdn todo el cultivo, sin dejar ningin
rendimiento recuperable (beneficio potencial = 0).
La légica sugiere que se deben representar tres re-
giones y no dos (ver Fig. 3), de tal manera que al au-
mentar la densidad de la plaga, se pasa consecutiva-
mente desde la regién donde el costo es mayor que el
beneficio (mucho costo por pocos insectos) a la regién
donde el beneficio es mayor que el costo (valor del
rendimiento recuperable, mayor que el costo de recu-
perarlo), y finalmente se pasa a otra regién donde el
costo es mayor que el beneficio (costo mayor que el
valor del rendimiento recuperable).
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Figura 3. Un andlisis mdas profundo del concepto del Nivel de Dafio Econdmico (NDE)

sugiere que la densidad de la plaga se debe dividir en tres regiones: una donde una
aplicacién serfa rentable y dos donde no seria rentable (C = costo, B = beneficio).



De hecho este andlisis es parecido al de los
economistas agricolas, que siempre han contado con
su propia literatura sobre los umbrales (resumida por
Horn 1988; Headley 1972 y 1975). Las dos litera-
turas no han convergido, posiblemente porque los
entomélogos han enfatizado la densidad de la plaga
en la cual hay que tomar accién, mientras que los eco-
nomistas han tratado de optimizar la dosis o cantidad
de producto a usar, lo cual para el entomélogo es algo
dado por las instrucciones de la etiqueta y no sujeto a
variacién. Sin embargo, aqui se plantea la posibili-
dad de utilizar las herramientas analiticas de los
economistas para analizar el caso de los umbrales y
NDEs en términos biolégicos.

El umbral: jeconémico o anti-econémico?

Aprovechando parte del "an4lisis marginal”,
que los economistas aplican a la cuestién de dosis
para el caso de umbrales, se obtiene el grafico presen-
tado en la Fig. 4. En un eje estd el valor economico y
en el otro el umbral definido como densidad pobla-
cional de la plaga. La curva inferior representa los
costos asociados al uso de diferentes umbrales. La
curva disminuye con tasa decreciente, ya que un um-
bral mé4s alto serd alcanzado con menor frecuencia,
dando lugar a menos aplicaciones y un costo menor,
pero no aleanza cero dado que casi siempre existe la
posibilidad, aunque remota, de alcanzar el umbral
una vez. La curva superior representa el beneficio
asociado a cada umbra? posible, y disminuye mono-
ténicamente desde el valor del rendimiento maximo
obtenido en la ausencia de danio hasta cero -- 0 sea un
dano de 100%. Un umbral muy bajo da un
rendimiento alto, pero a un costo altisimo, mientras
que un umbral alto da un costo bajo pero con un
rendimiento nulo.
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Figura 4, Andlisis émico de los ptos de Nivel de Dafio Econémico (NDE) y

Umbral Econémico (UE). U* representa el
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Para que cualquier accién sea rentable, el be-
neficio tiene que ser mayor que el costo, de tal manera
que en el gréfico, el drea gris represente los umbrales
gue son rentables. Légicamente el umbral éptimo se
obtiene como el punto U*, el cual maximiza la dife-
rencia entre el beneficio y el costo. Pero esto resulta
ser una l6égica que hasta ahora aparenta haber es-

ia neta.
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capado a nosotros los entomélogos. Aplicando la
"légica" cldsica de los entomélogos al analisis pre-
sentado aquf, se obtendria que el NDE seria el punto
donde el beneficio es igual al costo, y la rentabilidad
seria un robusto cero. Ma4s all4 estd el UE, re-
cordando que siempre estd en una densidad inferior a
la del NDE, con una rentabilidad sumamente nega-
tiva. El colega economista Dr. James French al ver
este andlisis, coment6: "Por eso no hay muchos en-
tomdélogos como administradores de negocios!"

MODELO ESTATICO

El modelo cldsico basado en el NDE es un mo-
delo estdtico, basado en la relacion entre el
rendimiento del cultivo y la densidad de plaga en un
momento dado. Se recomienda al lector revisar la
explicacién en Hruska y Rosset 1987). Esto ignora la
dindmica poblacional de la plaga, y mas especifica-
mente desconoce el hecho de que la seleccién del um-
bral influye en esta misma dindmica.

--umbral alto
2 aplicaciones,
rendimiento bajo

umbral medio
3 aplicaciones,
rendimlento medio

-umbral bajo
4 aplicaciones
rendimiento alto

densidad
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Figura 5. Comparacidn entra tres umbrales hipotéti La efi
mantiene a densidades altas.

En la Fig. 5 se presentan tres umbrales
hipotéticos: bajo, mediano y alto, con las respectivas
dinamicas que ellos provocan. Todos son representa-
tivos de una situacion donde la eficacia de la apli-
cacion se mantiene, aunque las poblaciones de la
plaga sean muy altas. Se nota que el umbral alto re-
sulta en pocas aplicaciones, pero permite a la plaga
alcanzar densidades muy altas y n:Faﬁinas resultando
en un rendimiento bajo. Al otro extremo, el umbral
bajo mantiene al minimo la densidad de la plaga y as{
da un buen rendimiento, pero con mayores aplica-
ciones y més costos asociados. En muchos casos el
umbral medio genera la mejor combinacién de costos
y beneficios, como se planteé en la seccién anterior.

Sin embargo, el tomar en cuenta la dindmica
particular de la plaga permite ver situaciones distin-
tas, como el caso del picudo del algodén del cual se
dice que es més facil de controlar mientras presenta
densidades bajas, pero que se vuelve incontrolable a
densidades altas. O sea que la eficacia de las aplica-
ciones es inversamente dependiente de la densidad de
la plaga. En este caso el umbral bajo, podria dar lu-
gar a menos aplicaciones y mayor rendimiento, mien-
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Figura 8. Comparacifn entre dos umbrales hipotéticon. La eficacia de las aplicaciones es
i d dients de |a d

idad de la plaga.

tras que el umbral alto o medio sea desastroso, como
se observa en el caso hipotético representado en la
Fig. 6.

De hecho, estos fenémenos asociados a la
dinamica poblacional de la plaga y la eficacia de las
aplicaciones, estdan implicitos en el analisis
econémico-biolégico desplegado en la Fig. 4, que
representa un salto cualitativo sobre el modelo cldsico
que no tomaba en cuenta ni la dindmica de la plaga ni
la posibilidad de que la eficacia de las aplicaciones
fuera dependiente de la densidad.

Prueba de Umbrales y Utilidad del NDE;
Apuntes Practicos

Aunque no se haya hecho en el pasado, se po-
drian utilizar los datos provenientes de la prueba de
umbrales, para calcular el U* de la Fig. 4. El método
mas senciﬁo (y crudo) seria el de ajustar curvas
cuadrdticas a los costos y beneficios asociados a cada
umbral ensayado, resolviendo las ecuaciones para U,
o todavia mds simple, estimando U* graficamente.

Una advertencia: este nuevo andlisis no esta

libre de problemas o suficientemente elaborado como
ara ser el "nuevo paradigma.” Por ejemplo, la debi-

idad de la prueba de umbrales radica en que su re-

sultado depende, en gran parte, de la presién de la
plaga durante el periodo en el cual se llevé a cabo. En
un afo de mucha presion, el beneficio obtenido de un

29

umbral seria diferente a un afo de poca presiéon. Esta
debilidad no es compartida por el modelo cldsico, el
cual permite extrapolar a diferentes densidades de la
plaga. De esta forma cabria la siguiente recomen-
dacién provisional: repetir las pruebas de umbrales
més de una vez, y, ademaés, ain vale la pena realizar
el analisis "clasico" de regresién entre las densidades
de la plaga en diferentes etapas fenolégicas y el
rendimiento del cultivo (Hruska y Rosset 1987). Hay
situaciones en donde no hay sustituto para esa
metodologia, tal como en los experimentos en jaulas
donde se colocan diferentes cantidades de insectos so-
bre las plantas. []
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