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La lucha del hombre contra las especies biol6gicas que le son
molestas o dafiinas es tan vieja como la humanidad. En la Enciclo-
pedia Britdnica de 1958 se cita la existencia de un papiro de 1500
afios antes de Cristo en el que describen férmulas para la prepara-
ci6on de insecticidas y repelentes contra los piojos, pulmas, avispas,
etc. Homero menciona el valor fumigante del azufre quemado y Pli-
nio (79 afios antes de Cristo) sefiala el valor insecticida del arsénico.
En el siglo 16 los chinos empleaban el arsénico en pequefias canti-
dades como insecticidas y un siglo después se comenzé a utilizar el
primer insecticida de origen vegetal, la nicotina, en extractos de
tabaco para combatir la chinche del peral. En 1828 se agrega a la
lista otro insecticida vegetal, las piretrinas al estado de extractos de
pelitre, y a mitad del siglo 19 se introduce el empleo del jab6n para
combatir los afidos y se recurre al azufre como tal para combatir
los hongos del melocotonero. Hasta estas fechas estos medios de
lucha eran consecuencia de observaciones casuales y experiencias
empiricas. Pero a partir de esta fecha se inician los primeros en-
sayos sistematicos. Se experimenta con derivados del arsénico, lo
que permite la introduccién de un arsenito de cobre impuro llamado
Verde de Paris para combatir las plagas de los frutales. A finales
del siglo 19 se introduce el usa del caldo bordeles (mezcla de sales
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de cobre e hidréxido calcico en solucidén) para combatir el mildiu,
y a principios del siglo 20 se establece como fungicida general la cal
de azufre. Es también a finales del siglo 19 cuando comienza la era
de los herbicidas, cuando un agricultor francés al tratar los vifedos
con caldo bordalés descubre que éste destruye el jaramego amarillo.
Pronto se descubre que el sulfato de hierro aplicado a un cultivo
de cereales mata las hierbas dicotileddneas sin dafiar a los anterio-
res. Es a partir de la primera guerra mundial que se despierta el
interés hacia este campo y entre las dos guerras se va estableciendo
el uso de las sustancias organicas en sustitucion de las inorganicas
mucho mas toxicas. Por estas fechas aparecen los aceites de petréleo
y el dinitroortocresol. A este ultimo se le reconoce actividad como
herbicida en 1932.

La segunda guerra mundial es probablemente la causante del
extraordinario desarrollo que después de ella iban a alcanzar los
agentes quimicos de lucha contra las plagas. Como consecuencia de
la urgente necesidad que tenian ambos contendientes de agentes que
previniesen o acortasen las epidemias derivadas de la guerra y en
razén a que el suministro de insecticidas de origen vegetal (polvo
de derris, pelitre, etc.) procedentes de Malaya no era posible, tanto
en un campo como en el otro los quimicos se lanzaron al estudio de
nuevas sustancias quimicas con actividad insecticida. Asi en Suiza
Muller, en 1939, descubre el DDT, aunque es en 1944 cuando se con-
firmé su extraordinario valor al reducir una severa epidemia de tifus
en Italia. Por su descubrimiento, Muller recibi6 el Premio Nobel.
En el campo alemén se desarrollan los organofosforados como linea
colateral de los dos ensayos que estos realizaban con los llamados
gases de guerra.

NECESIDAD DE LA LUCHA CONTRA LAS PLAGAS

La lucha abierta que desde un cuarto de siglo mantiene el hom-
bre contra insectos, dcaros, nematodes y en general contra todas
aquellas especies que no le son de provecho, tiene dos motivaciones
diferentes: una, de caracter sanitario, y otra, de caricter compe-
titivo.

La primera estd completamente justificada y no se presta a dis-
cusion. Segun Vicker el uso del DDT en la India ha permi‘ﬁido re-
ducir el coeficiente de incidencia paludica y a lo largo de un dece-
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nio de 75 millones a 5 millones. Lorent y Jener consideran que anual-
mente se evitan 100.000 casos de tifus.

La segunda motivacién es la que desde que se inicié la lucha
contra las plagas agricolas en gran escala estd sometida a controver-
sia, a veces enconadas y dificil de obtener .conclusiones definitivas,
pues tanto los detractores como los defensores tienen razones maés
que suficientes para mantener su respectivo punto de vista. Los in-
sectos aparecieron sobre la tierra 200 millones de afios antes que el
hombre, son por consiguiente muchisimo méas viejos que la humani-
dad y podriamos decir que por esta razén tienen mayor experiencia
y una mayor capacidad de adaptacion a las condiciones cambiantes de
la biosfera. Los calculos maéas recientes (1967) cifran en 3 millones
el numero de especies de insectos existentes (mas que todas las
demas especies animales y vegetales juntas), mientras que los ma-
miferos solo constituyen 10.000 especies diferentes. El numero de
individuos es también impresionante: Son frecuentes los hormigue-
ros donde existen 500 millones de hormigas (mas que la china co-
munista); su capacidad reproductiva es tremenda: una termita
pone al dia 36.000 huevos y un piojo en condiciones 6ptimas puede
dar origen a una descendencia con un peso igual a 800.000 toneladas
(un piojo pesa aproximadamente 1 mgr). La mosca comun en el es-
pacio de 4 6 5 meses estivales puede dar origen a 5 millones de mos-
cas. En un metro cuadrado de selva se pueden colectar millén y
medio de 4caros y un millén de insectos. Su adaptabilidad a las con-
diciones méas desfavorables es también enorme. Lo mismo viven en
cumbres tan elevadas como el Himalaya, como en placton aéreos a
5.000 metros de altura, que en lagos salados (cerca del mar Caspio
con un 2’8 % de sal) que en pozos de petrdleo (para el diptero que
desarrolla sus larvas en petréleo éste no es insecticida). E1 nimero
total de individuos de la clase insectos se calcula actualmente en
1018, Aproximadamente cada hombre tiene a su alrededor un nu-
mero de insectos igual al resto de la humanidad. Esta extraordinaria
masa de “enemigos”, junto con enorme capacidad de reproduccién
Yy su adaptabilidad a las condiciones mdas desfavorables, ha hecho
pensar en algunos que la lucha es absurda. De toda esta inmensa
poblacién solo el 1 por mil son perjudiciales a la agricultura o son
vectores de enfermedades. Es decir, unas 3.000 especies diferentes.
Las demés conviven con el hombre sin producir dafios aparentes.
Los factores ecolégicos ambientales (temperatura, humedad, alimen-
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tacion) y la competencia entre especies hace que a lo largo de mi-
llones de afos se haya ido estableciendo un equilibrio biolégico que
mantiene aproximadamente constante el numero de especies y la
cantidad de sus individuos. Solo circunstancias accidentales y lo-
cales que favorezcan a una determinada especie y perjudiquen a
otras puede dar origen al desarrollo total de su capacidad reproduc-
tiva apareciendo las grandes epidemias (como las de langosta por
ejemplo).

Pero al otro lado de la linea de fuego la situacién es agobiante.
Si hace dos decenios la poblaciéon mundial se evaluaba en 2.000 mi-
llones de individuos, actualmente se cifra en 3.000 millones y se
calcula que para el afio 2.000 existiran sobre la tierra 6.000 millones
de personas. Esta explosiéon demografica no es como pudiera creerse
debida a un incremento de la natalidad, sino al nivel de vida alcan-
zado por muchas naciones, a los éxitos en la erradicacién de las gran-
des epidemias, a la desaparicion de numerosas enfermedades, en
definitiva, a la elevacidon del estado sanitario de la poblacién. Esto
conduce a un alargamiento de la vida media de la poblaciéon y en
consecuencia a un incremento de la poblacién, dado a que no se
equilibran las defunciones con los nacimientos.

Por el contrario, la conquista de nuevas tierras, el aumento de
la superficie cultivable termind practicamente a comienzos de siglo
y la poblacién del afio 2000 ha de alimentarse con lo que se cosecha
aproximadamente en las mismas tierras que actualmente son la-
borables.

Un ejemplo de este problema lo da la India: Segun datos de la
FAO la poblacion india crece a un ritmo de 2 % anual y para dentro
de 15 afnos seran 600 millones de personas. Sin embargo en este
pais la produccién agricola solo crece a un ritmo del 0’4 %.

El incremento de la produccién agricola puede conseguirse por
varias vias, como es la seleccion de variedades de alto rendimiento,
el empleo de fertilizantes adecuados y una buena irrigaciéon. Por si
todo esto no es suficiente hay que evitar la competencia en el con-
sumo, destruyendo los parasitos, predadores y malas hierbas.

No cabe duda pues que la lucha contra las plagas agricolas es
absolutamente necesaria, aunque no sea la unica forma de resolver
el conflicto. Sin embargo es bastante importante. Es dificil calcular
las pérdidas en las cosechas debidas a las plagas, puesto que los cul-
tivos estdn influenciados por factores climaticos variables de afio a
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ano, pero de todas formas las opiniones de diversos paises es coin-
cidente con la del Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos que cifran las pérdidas por las plagas en un 20-30 %. Expresados
en pesetas las pérdidas de las plagas en los Estados Unidos en 1960
se estimaban en 600.000 millones de pesetas y en Inglaterra en 1963
de 30.000 millones. Esta evidente necesidad de los tratamientos y la
amplitud de su aplicacién explica que las industrias quimicas que
se dedican a la fabricacidén de pesticidas tenga un volumen de pro-
duccion y ventas cada vez mayor (En los U.S.A. el volumen de ven-
tas en 1968 fue de 30.000 millones de pesetas, con un incremento
calculado del 16 % anual hasta 1975). La tabla siguiente nos da una
idea del ritmo de crecimiento en la fabricacion de pesticidas en los
Estados Unidos:

en 1948 30.000 toneladas en 9.000 formulaciones diferentes

1953 140.000 22 (el 5 % de fosforados)

1958 200.000 22 15.000 millones de pesetas)

1962 240.000 & (el 20 % DDT y el 23 % ciclodienos)

1966 400.000 ¥ (30.000 millones de pesetas! 300 pestici-
das)

1969 500.000 2! (400 pesticidas; solo 32 hacen la mitad de
ventas)

El proceso mundial para 1962 era solo en DDT y clorados de
170.000 toneladas y en fosforados de 100.000 toneladas.

Este volumen de ventas para relativamente pocas sustancias ha-
ce que la fabricacidon y comercializacion de los pesticidas esté prac-
ticamente monopolizadas por muy pocas firmas. También existe la
razoén de la dificultad de creacién de un nuevo pesticida. Se necesi-
tan de 150 a 360 millones de pesetas y de 6 a 96 meses para lanzar
al mercado un nuevo pesticida. De cada 36.000 sustancias quimicas
sintéticas solo se muestran activas frente a las plagas un 1 %. De
estas solo pasan los ensayos de toxicidad el 10 % y de éstas solo
es comercial 1. El riesgo comercial es evidentemente elevado, pero
las firmas comerciales afrontan el riesgo, puesto que al no existir
otros medios de lucha, las ventas estan aseguradas.
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Los PESTICIDAS, ARMAS DE DOS FILOS

Estas cifras nos dan idea de la tremenda cantidad de sustancias
no naturales que se estan vertiendo al medio ambiente y para las
cuales los organismos vivos no poseen vias metabblicas adecuadas
que permitan su degradacion y eliminacion. Y para tener una idea
mas exacta del problema de la contaminacion ambiental habria que
sumarle los valores correspondientes a los desechos de las indus-
trias quimicas, a los plasticos, gases de combustion (automoviles,
calefaccion), etc. Pero limitdndonos al tema que nos ocupa, los ac-
tuales agentes quimicos de lucha contra las plagas presentan dos
inconvenientes béasicos:

Su baja especificidad de accién, y

Su capacidad de provocar resistencias en los artrépodos.

Evidentemente son sustancias toxicas y tienen que manejarse
con las adecuadas precauciones. Pero el problema de la toxicidad
aguda no es precisamente el principal problema que plantean, aun-
que sea el mas llamativo, podriamos decir el “periodistico”. Los ca-
sos fortuitos de intoxicacion como consecuencia del abuso y del mal
empleo de los pesticidas, de errores o de casos voluntarios de sui-
cidio, son del mismo orden o menos que los causados por otras drogas.

Estadisticamente en USA sefialan que en 1960 del total de into-
xicaciones registradas, s6lo el 6 % fue producida por pesticidas,
mientras que el 63 % fue debido a otras drogas (principalmente sa-
licilatos y barbituricos), el 22 % a intoxicaciones etilicas y el 3 %
por derivados del plomo.

Sin embargo la cifra de intoxicaciones subletales, que no han
producido muerte pero si atenciéon médica es en los Estados Unidos
significativa. Segin Moats y Moats todos los afios 30.000 americanos
requieren atencidén médica por intoxicaciones pesticidas.

De todas formas el problema mas grave y el que tienen plan-
teado las autoridades sanitarias de todos los paises es el de la into-
xicacién cronica y a largo plazo. Los efectos de esta toxicidad cré-
nica a largo plazo se pueden estudiar antes de lanzar un pesticida
al mercado en animales de vida corta, considerando los efectos que
en la fisiologia de este animal producen la administracién .de peque-
nas dosis diarias de pesticida y a lo largo de su vida media. Pero en
los seres humanos sera siempe una incdgnita puesto que en este caso
la vida del observador es tan corta como la del objeto de observa-
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cién. Ha de transcurrir todo un cuarto de siglo para que como en el
caso del DDT para que se determine si se debe seguir o no empleando.

El problema de la toxicidad de los pasticidas es fundamental-
mente su forma de empleo. La administracién se hace no como a
una persona enferma se administra el medicamento, sino que la
administraciéon es ambiental y por consiguiente reciben la droga
no solo aquellos para los que estd especificamente destinada sino
también todos los que forman parte del ambiente.

Cuando un nuevo pesticida se lanza al mercado, ha sido pre-
viamente estudiado no solo en el aspecto econémico de su fabrica-
cidn, sino también en cuanto a su efectividad de accion frente a las
plagas como en su inocuidad frente a los mamiferos y légicamente
se eligen y emplean los que presentan una DLy minima para los
insectos y maxima para los mamiferos. A titulo de ejemplo en la
tabla siguiente se resefian las dosis letales 50 de algunos pesticidas.

TOXICIDAD COMPARADA DE LOS PESTICIDAS (DL-50)

PESTICIDA PECES (mgr/litro) MOSCAS (mgr/ RATAS (mgr/
en el medio kilo) aplic. topica kilo) via oral
Endrin 0,0013 — 17,8
Toxafano 0,0051 31 90
Dieldrin 0,018 11 46
Aldrin 0,028 1,6 67
DDT 0,034 8,0-21,0 113
Metoxicloro 0,035 — 6.000
Heptacloro 0,056 1,6 100
Lindano 0,056 1,0 125
Clordano 0,069 4,0 335

Pero los estudios de toxicidad se limitan en general a muy
contadas especies, puesto que un estudio que englobase todas las
especies de la fauna silvestre o doméstica seria interminable y an-
tiecondmica. Los resultados de estos incompletos estudios se ven
después. Es lo que ha ocurrido con los pesticidas organoclorados re-
presentados por el DDT. Existen en la biosfera las llamadas “cade-
nas alimenticias” que comienza en pequefios organismos que sirven
de pasto a otros mayores, estos a su vez a otros superiores para ter-
minar en las aves o mamiferos. Pues bien, a lo largo de estas cade-
nas se produce una concentracion de pesticidas que generalmente
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se acumulan en las grasas cuando son organoclorados persistentes.
En la tabla siguiente se representa una de estas cadenas con ex-
presion de la concentracion de DDT en p.p.m. de peso fresco total.

1.° eslabdn 2.° eslab6n 3.° eslabdn 4.° eslab6n
fitoplancton camarones (0,16) pez-piso (2,07) aguila (huevos)
(0,33-2,80) caracol (0,26) anguila (0.28) (13,8)
Zooplancton (0,04) almejas (0,42) pecesillo (0,94) garza (3,57)
dipteros (0,30) fundulus (1,24) cormoran (26,4)
grillos (0,23) gaviotas
(3,52-75,5)
mergo (228)

En algunos casos este incremento en la concentracién es muy
superior. Una ostra que esta continuamente alimentindose, movi-
liza a la hora unos 16 litros de agua. Si el agua esta contaminada
con 1 ppm de dieldrin al poco tiempo la ostra presenta un conteni-
do de este en sus tejidos que es 70.000 veces superior a la concen-
tracion en el agua.

Y este fendmeno de magnificacion a lo largo de la cadena ali-
menticia seguird produciéndose por algin tiempo aunque se pro-
hiba el uso del DDT, pues los dep6sitos acumulados en los arboles,
tierras y lodos de los pantanos son elevados. En Long Island des-
pués de pulverizar durante 20 afilos DDT para controlar las plagas
de mosquitos, se encuentra en la parte superior del lodo de los pan-
tanos nada menos que 3 gr. de DDT por metro cuadrado. Y hay que
tener en cuenta que la vida media del DDT en estas condiciones
es del orden de decenas de afios.

Siendo el hombre el final de la cadena alimenticia es ldgico
que sufra también este efecto de acumulacion de los pesticidas per-
sistentes.

En la tabla siguiente se expresa la ingestion diaria de pestici-
das por un americano que consume una dieta equilibrada (expresa-
do en gammas de pesticida/dia).
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Pesticida leche carne ceral patata legum.frutas grasas azacar raices

DDT 4 22 2 t il 2 1 t 1
DDE 8 16 t t t 1 1 t t
TDE 2 11 t t t 1 2 U t
Dieldrin 2 3 2 t — t t i t
Lindano — 1 3 t — t —_ — —
Heptacloro 1 2 1 U t — i — —
Malation — — 8 — —_ — i — —
Diazinon — t 1 — — — 1 — —
Paration — — — t — —_ — —_ —
Carbaril — — — — — 6 — 1 it
PCP 1 t 1 — — — — 3 —
MCP 3 — — — — - — — t
CIPC — — — 5 — — — = e

Es el DDT y sus metabolitos los que se consumen en mayor
proporcién. Sin embargo estos valores estdn por debajo de las ci-
fras de Ingestion Diaria Aceptable de la FAO.

Esta ingestion diaria de pesticidas no es solo en los Estados
Unidos sino que es del mismo orden en todos los paises donde se
realizan tratamientos agricolas o forestales. La consecuencia es que
en la actualidad se evalua en contenido medio del DDT en el hom-
bre de 3 ppm.,, con las fluctuaciones de la tabla siguiente:

RESIDUOS DE DDT Y SUS METABOLITOS EN GRASA HUMANA

Estados Unidos 11,0 ppm Inglaterra 2,2 ppm.
Alaska (esquimal) 288 2 Alemania Este 283
Francia 520 & Canadé SES 2
Hungria 124 ”» Israel 192 ”

India 128 -31,0 ”
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RESIDUOS DE DDT Y SUS METABOLITOS EN DIVERSOS ORGANISMOS

Localidad Organismo Tejido p. p. m.
California (USA) plancton 5,3

” lubina carne 4,0-138,0

L somormujo grasa visceral maés de 1,600
Montana 2 petirrojo total 6,8-13,9
Wiscosin ” crustaceos total 0.41

” pajaros total 4,52

& gaviotas sesos 20,8
Missouri ” aguila pelada huevos 1,1-5,6
Connacticut 2 aguila pescadora huevos 6.5
Florida ”  delfin grasa mas de 220
Canada ”  perdiz total 1,7
Antartica pingiiino grasa 0,01-0.18

” foca grasa 0,04-0,12
Escocia aguila huevos 1.18
Nueva Zelanda trucha total 0,6-0,8

Como se ve por las tablas el reparto de DDT es universal, in-
cluso existe en zonas del planeta donde jamdas se han realizado tra-
tamientos. Por esta razéon y con cierta ironia, un autor americano di-
ce que hoy “hay tanto DDT en un pingliino como en un hombre
de negocios americano”. :

Se podria sospechar que no siendo biodagradables los pestici-
das organoclorados se acumulan indefinidamente en los depositos
grasos. No ocurre asi sino que en cada organismo se alcanza un
determinado nivel que se mantiene posteriormente excretindose el
exceso. Los valores medios del contenido de DDT, DDE y dieldrin
en grasas humanas en los Estados Unidos en 1963, son muy simi-
lares a los encontrados en 1968. Alimentando a vacas con piensos
que contienen una cierta cantidad de DDT éste aparece en la leche
mientras exista éste en el pienso. Si después se cambia a una ali-
mentacién desprovista de DDT éste acaba por desaparecer en la
leche.

El problema de los residuos de DDT y de los restantes organo-
clorados es de si los niveles alcanzados en los tejidos son toxicos
a corto o largo plazo para los seres vivos que lo tienen.

Evidentemente los mé&s sensibles a la accién toxica de los or-
ganoclorados son las aves y los peces. Ya en 1952 cuando se intro-
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dujo el DDT en Escocia en tratamientos agricolas se observd que
las aguilas doradas ponian huevos anormales, y en 1960 cuando se
introdujo el dieldrin se observé que la poblacién de A4guilas des-
cendia alarmantemente. La cascara de los huevos era mas delga-
da, se alargaba el tiempo de incubacién y la descendencia no era
viable. Que era el DDT y analogos los causantes de la disminucion
de la poblacion alada se confirm6 en 1964 cuando se restringi6 el
. uso de estos pesticidas y las aves volvieron a proliferar.

En los ecosistemas hidricos, la situacion es también alarmante
pues como hemos visto en la cadena alimenticia hay una capacidad
de concentraciéon enorme. En algunos lagos de California donde se
ha empleado el DDT para controlar las moscas de agua, se han en-
contrado peces comestibles con 2,500 ppm de DDT en la grasa vis-
ceral y un intenso envenenamiento de los somormujos. Y la desa-
paricion de aves y peces no es solo un problema de estitica sino
que también tiene sus implicaciones econdémicas. Segun calculos de
Moats y Moats el volumen econémico de la caza y pesca en los Es-
tados Unidos fue en 1967 de 240.000 millones de pesetas. Igual al
valor del maiz producido y doble del valor del algodén. Y aparte
de ser la ocupaciéon de muchas personas, si eliminamos la caza y
pesca a favor de una mayor producciéon de cereales estamos cam-
biando la seda por el percal, pues sustituimos una alimentacién ri-
ca en proteinas por una dieta de hidrocarbonados.

Aunque no se conozca concretamente la accién bioquimica del
DDT, lo cierto es que los efectos son bien evidentes. Se ha indicado
que el DDT inhibe la ATPasa y la carbonica anhidrasa por lo que
altera el metabolismo del calcio. También es conocida su accidn
sobre la induccién de enzimas hepaticas que a su vez rebajan el
nivel de estrogenos. Investigadores rusos sefialan que el DDD (me-
tabolito del DDT) reducen los islotes de Langerhans donde se bio-
sintetiza la insulina. Investigadores del Instituto del Cancer ameri-
cano recientemente han sefialado que dosis de 46 mgr. de DDT por
kilo de peso pueden cuadruplicar la incidencia de tumores en higa-
do, pulmones y o6rganos linfoides en animales. En autopsias de
muertos de cancer se ha encontrado dos veces y media mas DDT
que en la poblaciéon humana normal.

A estos efectos negativos del tratamietno con organoclorados
en las plagas agricolas se suma la resistencia que progresiva pero
sisteméticamente han aparecido y siguen apareciendo en las pobla-
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ciones de artréopodos. En la actualidad casi todas las especies dafii-
nas ha adquirido en mayor o menor grado resistencia a los pesti-
cidas. La expresion aplicada de este proceso es el hecho de que las
dosis que en afos anteriores eran efectivas para eliminar una pla-
ga en afos posteriores hay que incrementarlas para obtener el mis-
mo resultado o bien se hacen totalmente ineficaces. Es en cierto
modo un fenémeno predecible puesto que la evoluciéon no ha ter-
minado y en las poblaciones de cualquier especie hay mutantes
capaces de resistir condiciones que son inapropiadas para la mayo-
ria. Asi al tratar una especie con un determinado agente mortifero
para la especie lo que se hace en realidad es seleccionar los mu-
tantes resistentes a estas condiciones adversas. Como estos son los
que se reproducen cada vez hay mas mutantes de este tipo en la
poblacién y acaban por ser todos resistentes si se repiten las mis-
mas condiciones. Este es un fen6meno que ocurre en todas las es-
pecies. Asi por ejemplo mientras el mosquito Anofeles se ha hecho
resistente al DDT el protozoo causante de la malaria se ha hecho
resistente a las drogas antimalédricas. Relacionado con este parasi-
tismo también parece que se ha dado en el hombre este tipo de
seleccion.

Entre los negros es frecuente (més que en los blancos) tener
globulos rojos falciformes (que en algunos casos caracteriza un de-
terminado tipo de anemia) y que hace a sus poseedores resistentes
al paludismo. Esto parece sugerir que es una mutacién genética
provocada por el paludismo en el hombre primitivo.

La diferencia entre especie humana e insectos es a favor de
los ultimos. Mientras la raza humana es numéricamente pequefia
y con muy poca capacidad reproductiva, los insectos ya hemos vis-
to que hay que contarlos por potencias de 10 y su capacidad repro-
ductiva es tremenda. Una hecatombe como consecuencia de una in-
toxicacion masiva de la humanidad dejaria en un par de siglos al
planeta en poder de los insectos.
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