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Los isótopos radioactivos tienen su mayor aplicación en las ciencias

biológicas desde la época de los años 50, cuando se contó con técni- 2_
casprecisas paramedir la radiación y la disponibilidad de tritio (3t) y el
carbono 14(14c). Eduard Knipling, padrede la TIE,propusoel uso de la
radiación para el combate autocida de insectos plagas. Este proceso se
desarrolló porveinte años con resultados negativos, obteniéndose elpri
mer triunfo con la erradicación del gusano barrenador del ganado
Cochliomyia homnivorax de la isla de Curazao, en 1963. La técnica,
altamente sofistificada, requiere conocimiento profundo de la dinámi
ca, comportamiento y ecología de la plaga y produce una acción selecti
va, evitando daños a insectos benéficos. Está limitada a pocas especies
plagas de gran importanciaeconómica y en la salud.

La estabilidad de un átomo en su estado natural se deriva de la
proporción de protones y neutrones en el núcleo. Los átomos máspesa
dostienen mayor proporción deprotones y neutrones, algunos sonradio
activos o, sea, son inestables y liberan partículas atómicas para alcanzar
un estado completo o de mayor estabilidad. Estas partículas son tipo
alpha, beta y gamma, de las cuales la última de ellas se define como la
liberación de energíapor parte de un átomo después de la liberación de
partículas alpha y beta.

La irradiación gamma es la adecuada en insectos, ya que su poder
alto de penetración permite alterar los órganos genitales. El cobalto 60
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(Co 60) eselelemento radiactivo más utilizado en irradiadores especia
lizados para esterilizar moscas de las frutas.

Como principales fuentes de radiación se encuentran los
aceleradores de electrones, máquinas eléctricas que generan tanto elec
trones como rayos X,materiales radiactivos como el cobalto 60(Co 60)
y el cesio 137 (137 Cs) y los que emitan radiaciones beta (B) y gamma
(Y).

Los irradiadores están integrados por:

♦ Fuente de radiación.

♦ Blindaje y cámara de irradiación.
♦ Mecanismo de operación de la fuente y transporte del producto.
♦ Sistema de control de seguridad.

♦ Equipos auxiliares.

Los irradiadores de Co-60 y Cs-137 pueden clasificarse en cuatro
categorías.

♦ Categoría I.- Irradiadores panorámicos con almacenamiento de la
fuente en agua.

♦ Categoría II.- Irradiadores autoblindados con almacenamiento de
la fuente en agua.

♦ Categoría III.- Irradiadores panorámicos con almacenamiento de
la fuente en seco.

♦ Categoría IV.- Irradiadores autoblindados con almacenamiento de
la fuente en seco.

Con la radiación se pueden conseguir efectos como la muerte celular,
la inhibición demitosis y laspérdidas de funciones bioquímicas y fisiológi
cas. La radiosensibilidad de las células en los insectos es directamente pro
porcional a la capacidad de metabolizar y de división de las células e
inversamente proporcional a la diferenciación de éstas. Además, depende
enforma general de factores como latemperatura, lahidratación, lafase del
ciclo mitótico, la edad, el estado metabólico y la raza o especie animal. Se
puede conseguir completa esterilidad causando mutaciones letales en los
espermasy en los óvulos, o esterilidad heredada transmitida a las progenies
cuando los padres (P19) son irradiados en dosis bajas. En moscas de las
frutas es contraproducente utilizar el método de esterilidad heredada, ya
que representa ungran riesgo liberar adultos parcialmente estériles.
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La aplicación de la TIE requiere la cría masiva de insectos; en este
caso, de laespecie de lamosca de lasfrutas que es laque se piensa comba
tir. Latecnología esespecializada para cada especie enparticular y lanatu
raleza de los insectos define las vías desolución a problemas específicos de
cada planta de cría montada en la zona o área sometida a tratamiento. La
experiencia acumulada es importante y se deben considerarfactores como:
a. Adaptación de pie de cría, cepa madre o colonia recomendable de

acuerdo con laheterogeneidad de caracteres genéticos y ambientales.
b. Oviposición. Existen varios sistemas. Los más utilizados son a tra

vés de una malla y en botellones con orificios.

c. Luminosidad. Factor determinante en el hábito de oviposición (ilu
minación adecuada con lámparas fluorecentes).

d. Fotoperíodo. Normalmente, las colonias se mantienen en el ritmo
circadiano, o sea, 12 horas luz y 12 horas oscuridad. Esto puede
variar de acuerdo con la producción de huevecillos requeridos y la
longevidad de los adultos.

*En la críamasiva de moscas cada laboratorio o planta debe ajustar
el proceso a su propia dieta, lascondiciones ambientales y de manipula
cióny escoger el sistema quemás se adapte a sus condiciones particula
res, evitando sacar de su contexto las metodologías existentes.

Las operaciones de una campaña TIE pueden agruparse de la si
guiente manera:

Medidas previas a la campaña. Promulgación legal de la campaña.

♦ Divulgación.

♦ Estudios ecológicos de la plaga y la entomofauna relacionada.
♦ Promover reuniones de autoridades de diferentes países o regiones

involucradas en la campaña.
♦ Cuarentenar todos los puertos y aeropuertos del país.
♦ Elaborar un plan de emergencia, que establezca los lincamientos a

seguir en caso de detección de la plaga en áreas libres.
♦ Selección del grupo de trabajo, altamente especializado.

2. Operaciones de campo.

♦ Detección

1.

85



ICA - División de Sanidad Vegetal

♦ Trampeo

♦ Muestreo de frutos

♦ Combate:

Químico

Autocidal

Biológico

Otros.

Todas las labores de unacampaña TIEdebenestarbajounaorgani
zación sólida debidamente respaldada por leyes y decretos que garanti
cen su ejecución.

Métodos de liberación áreas de insectos estériles

Método Nivel de desarrollo (insecto)

Pupa libre suspendido

Adulto frío libre alto

Adulto frío bolsas suspendido

Adulto frío en tubos suspendido

Bolsas alto

Caja de cartón alto

Otros suspendido

Bajo las mismas condiciones y cantidades en forma simultánea, el
sistema "cajas de cartón", es el más eficiente técnicamente, ejerciendo
una mayor distribución de lamoscas liberadas y alcanzando a lavez las
más altas densidades; tiene un mayor costo.

El método «bolsas de papel' ocupa el segundo lugar en el aspecto
técnico, y es el más barato y simple. El método «adulto frío» ocupa el
tercer lugar eneficiencia yel segundo encostos; presenta deficiencia uti
lizado a gran escala, hablando decien millones depupas porsemana. Los
tres métodos, o dos de ellos, pueden usarse en forma complementaria.
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Fig 34. Protección de la fruta de guanábana
contra el ataque de insectos perforadores,
mediante el uso de bolsa de papel manila.

La TIE no funciona por sí sola
en altas densidades poblacionales
con método de erradicación, debi
do al gran número de insectos a li
berar, por lo que es indispensable
integrar otros métodos de control
cuyo objetivo principal sea el de
reducir poblaciones a niveles suficientemente bajos para que la TIE surta
efecto. Estos métodos pueden ser:

Fig. 35 Protección de la fruta del guanábano
contra el ataque de insectos perforadores,
mediante el uso de bolsa plástica.

Control químico

Con aplicaciones correctas de insecticidas se puede lograrhasta 98% de
control de la población adulta, tratando de coincidir con las emergen
cias de las siguientes generaciones. A medida que las poblaciones de
crecen, las aplicaciones disminuyen su eficiencia. Por contraste, el nú
mero de insectos estériles necesarios para lograr la proporción de erra
dicación sería relativamente bajo.

Este método presenta un alto impacto sobre insectos benéficos cuan
do se aplica en granescala. La creciente preocupación pública y cientí
fica por la reducción del uso de agroquímicos ha provocado un impor
tante movimiento hacia la búsqueda de alternativas más selectivas. Sin
embargo, estudios realizados por USDA demuestran que en escenarios
de erradicación la TIE, incluyendo el control químico, es la alternativa
de menor impacto ambiental.
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Control cultural o mecánico

Consiste en la eliminación sistemática de hospederos en un sitio deter
minado. Eliminar sustratos de oviposición (Knipling 1984). Estudios
demográficos y dinámico poblacional de moscamed, sugieren que la
mayor proporción de individuos de una población establecida se en
cuentra en estados inmaduros: huevo, larva y pupa.

Carey (1982) considera que 80% de lapoblación total eseliminada
al momento de la cosecha de frutas infectadas.

Ambos métodos de control,
químico y cultural, sirven como
preparatorio para la aplicación
de TIE y a la fecha son los co
múnmente integrados en progra
mas a gran escala, dependiendo
de los métodos de detección y
la habilidad de los técnicos para
delimitar la extensión y ubica
ción precisa de poblaciones in
cipientes.

Todo método integrado a la
TIE debe tener como objetivo

principal reducir al máximo las poblaciones fértiles para lograr la ma
yor proporción de insecto estéril por cada fértil posible.

Fig. 36.Hoyo lleno defrutas afectadas porplagas
o enfermedades, cubierto con un marco de anjeo
para el control de dichos problemas.

Control biológico con parasitoides

Según Knipling (1986) los agentes naturales de control juegan unpapel
importante en la reducción de poblaciones de mosca de las frutas. Sin
embargo, debido a mecanismos naturales de regulación, son incapaces
de mantener las poblaciones por debajo del umbral económico.

En un análisis histórico de control biológico, Wharton (1987) con
cluye que apesar denoserlarespuesta definitiva para controlar tefritidos
plagas, tiene un papel muy importante a jugaren conjunción con otros
métodos de control. Diachasmimorpha longicaudata es usada para re
ducir poblaciones de Anastrepha suspensa en Florida y A. ludens en
México.
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Métodos en vías de

integración

Trampeo masivo

Consiste en la colocación de un

gran número de trampas en un
sitio seleccionado. Es necesario

agregar todos los esfuerzos rela
cionados con la búsqueda de
atrayentes efectivos. Puede tener
resultados contundentes a nivel

de huerto. Resulta.impráctico al compararlo a la TIE en la mayoría de los
casos (Deirio 1987), aunque no hay que descartarlos en zonas donde la
aplicación de insecticida-cebo no es aceptable.

Fig. 38. Trampa McPhail.

Fig. 37. Moscas del genero Anastrepha.

Gancho para colgar
la trampa

Asa para colgar

Corcho

Entrada para moscas y
colocar el atrayente

Hormonas de mareaje de hospederos de oviposición

Puede tener efectos contundente a nivel de huerto. A gran escala debe
considerarse desplazamiento masivo de poblaciones.
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Posición correcta Posición incorrecta

Fig. 39. Colocación de las trampas.

Hormonas vegetales

El ácido giberélicoreduce la suceptibilidadal ataque de A. suspensa y C.
capitata a toronjas, evitando la oviposición en las mismas(Greany 1991).

La integración de estas técnicas con la TIE permite incorporar pro
tocolo de zonas libres dentro de áreas bajo manejo integrado. De todas
maneras afectan la dinámica poblacional.

Métodos birracionalescon potencial de integración a gran escala

SegúnManousis y Moore(1987), la incorporación de controlmicrobio-
lógico en la TIE sería para sustituir las aplicaciones de insecticidacebo,
ya que éstas carecen de selectividad y pueden afectar el ambiente y los
organismos no objetivos.

En México se están haciendo pruebas para incorporar la cyromacina
como agente de supresión a gran escala, ya que además de ser altamente
selectiva puede aplicarse simultáneamente a la TIE y a las liberaciones
de parasitoides afectando únicamente las moscas fértiles.

Virus

Manousis y Moore (1987) encontraron que el virus CRpv (Cricket pará
lisis virus) ejerció 50% de mortalidad a los cinco días y cerca de 80%
doce días después de la exposición en la mosca del olivo.
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Bacteria

Son pocos los resultados obtenidos y solamente a nivel experimental
Montoya (1989), al evaluar cepas diferentes de Bacillus thuringiensis,
encontró algún control en A. lundens de GM18 Bacillus thuringiensis
var. neolonensis.
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