grupos de expertos, EIl Organismo, sefialsé, ha orga-
nizado ya grupos de expertos de esa indole para ase-

sorar sobre problemas concretos a peticién de los
Estados Miembros.

LA ENERGIA NUCLEAR EN LA LUCHA CONTRA
LAS PLAGAS DE INSECTOS

En el espacio de poco més de dos afios y medio,
el Organismo Internacional de Energfa Atémica ha
convocado dos simposios cientificos sobre la utiliza-
ci6n de la energia nuclear en la lucha contra las pla-
gas de insectos. El segundo -que traté del empleo y
las aplicaciones de los radiois6topos y las radiacio-
nes en la lucha contra los insectos dafiinos para :as
plantas y animales, y se celebré en Atenas er abril
pasado, siendo organizado conjuntamente por e! OiEA
¥ la FAO en cooperacién con el Gobierno griego-
confirmé afin méis claramente que la primera reunién
(Bombay, diciembre de 1960) que la energia nuclear
constituye un medio sélidamente establecido en la lu-
cha para preservar los recursos alimenticios del
hombre.

Sesion inaugural del simposio de Atenas: (de
izquierdo a derecha) Dr. C. Logothetis (FAD);
Exemo. Sr. D. Vourdoubas, Ministro de Agricul-
tura de Grecia; Profesor A.N. Rylov, Director
General Adjunto del Departamento de Formacion
e Informacion Tacnica del OIEA; Profesor
G. Paontazis, Vicepresidente de la Comision de
Energla Atemica de Grecia; y Dr. M. Fried (OIEA)
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En esa lucha, la energia nuclear en forma de ra-
dioisétopos desempefa una serie de funciones dife-
rentes que se complementan entre si.

Para la lucha eficaz contra los insectos dafiinos,
o para su erradicacién, es indispensable conocer su
ecologfa, hébitos de reproduccién y de alimentacién,
su dispersién y migracién, y las relaciones insecto-
planta. Las técnicas radioisot6picas, la marcacién
en particular, han demostirado ser un medio eficaz
para esos estudios.

Entre los ejemplos més notables de la utilidad de
la marcacién que se citaron durante el simposio de
Atenas, figuran los referidos por C. Courtois y
J. Lecomte (Francia). Manifestaron que, gracias a
los hédbitos de intercambio de alimentos de las abe-
jas, se habia podido marcar en menos de 48 horas
con oro-198 (radioisétopo de periodo corto)los 40 000
individuos de una colmena. Durante los cuatroocin-
co dias siguientes a la marcacién fue posible obser-
var el movimiento de las abejas marcadas.

A continuacién se indican algunos resultados ob-
tenidos por especialistas franceses. Por regla ge-
neral, las obreras no se alejan més de un kilémetro
de la colmena; la mayorfia de las abejas marcadas
se capturaron dentro de un radio de 600 metros. No
buscan alimentos al azar, sino que siguen itinerarios
bien definidos determinados por la topograffa, la ve-
getacién y otros factores. Al regresar con el alimen-
to, las obreras tienden a depositarlo en el centro de
la colmena, donde suele estar la reina. Desde alll
se distribuye a los demés habitantes de la colmena
situados cerca de la periferia. Las investigaciones
efectuadas con f6sforo-32 han puesto de manifiesto
que los zdnganos son hasta cierto punto capaces de
alimentarse por si mismos, pero prefieren ser ali-
mentados por las obreras siempre que éstas se ha-
llan presentes. La reina cede alimento a las obre-
ras, pero s6lo a un nimero muy reducido (unas dos
docenas) de obreras especializadas.

El oro-198 se ha empleado también para inves-
tigar los hédbitos de las hormigas. EIl resultado més



interesante de un estudio preliminar al que se hizo
referencia en Atenas, fue que existe intercambio de
alimentos entre hormigueros distantes méis de 50 me-
tros, habitados por especies diferentes. Un estudio
ulterior puso de manifiesto una divisién de funciones
dentro de los hormigueros: se observé que las hor-
migas marcadas exploraban siempre el mismo cami-
no y tenfan escasos contactos con los demés indivi-
duos de la colonia. En este mismo experimento, an-
tes de proceder a la marcacién, se detecté en las
hormigas una radiacti- idad anormal. De ello parece
deducirse que las precipitaciones radiactivas se acu-
mulan en los hormigueros.

Un grupo de hombres de ciencia alemanes hanuti-
lizado fésforo-32 y yodo-131 para estudiar los hébi-
tos de alimentacién de las abejas y los termites. Se-
gin un informe presentado por W. Kloft (Repiblica
Federal de Alemania), hay intercambio de alimentos
entre hormigueros situados dentro de una zona limi-
tada y, al parecer, los insectos que viven en grupos
bien organizados aprovechan mejor los alimentos y,
por consiguiente, viven més tiempo que los individuos
aislados. Otro descubrimiento es que en invierno las
hormigas almacenan reservas alimenticias en el
cuerpo de ciertos individuos especialmente cebados.

Otro experimento ejecutado con fésforo=-32 por
M.S. Quraishi (Irdn), ha demostrado que la hembra
de una especie de mosquitos se aparea mds de una vez
¥y que este insecto puede alejarse hasta 4,5 kiléme-
tros del punto de suelta. El autor obtuvo también
datos sobre la longevidad de los mosquitos. Expuso
ademiés los resultados obtenidos empleando el mismo
método de marcacién para estudiar el comportamien-
to de un pardsito del trigo, y que causa considerables
pérdidas en Pakistdn y el Oriente Medio.

Técnica de esterilizacion de los machos

La erradicacién de la Chrysomyia macellaria, in-
secto que causa grandes pérdidas en el ganado y los
cérvidos, en la isla de Curagao, mediante la suelta
de machos esterilizados con rayos gamma ha incita-
do a efectuar estudios en distintas partes del mundo
para explorar otras posibilidades de la denominada
""técnica de esterilizacién de los machos'. Las con-
diciones mds importantes para su aplicacién con éxito
son la posibilidad de criar insectos en gran escala y
esterilizarlos sin reducir sensiblemente su capacidad
de apareamiento, y la suelta continua de machoscria-
dos y esterilizados en laboratorio, en cantidades ta-
les que anulen la capacidad reproductiva de las po-
blaciones naturales.

W.E. Stone (Estados Unidos de América) pasé re-
vista a los progresos conseguidos en las investiga-
ciones sobre radioesterilizacién, que se estin eje~
cutando en laboratorios del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos y en algunasotras institu-
ciones. Describié en particular los experimentos

Ninfa coarctata, hembra y macho de la mosca

Dacus. Esta fotograffa y las dos siguientes

fueron tomadas durante las investigaciones que

han realizado en Grecia expertos del OIEA con

miras a encontrar un matodo de crfa de mosca en
grandes contidades

realizados con moscas de la fruta, una especie de
mosquitos y otros insectos.

El Sr. Stone expuso la labor realizada en su pais
para erradicar la Chrysomyia macellaria mediante
la esterilizaci6én de los machos, y manifesté que en
virtud de un programa conjunto iniciado en 1958 se
criaban, esterilizaban y soltaban semanalmente un
promedio de 50 millones de esos insectos con lo que
se logré erradicar esta plaga en la regién meridional
de los Estados Unidos, al este del Misisipif, en menos

Superficie superior de un dome de parafing

sobre el que deposita sus huevecillos la mosca

Dacus, Estos domos se emplean para obtener

huevecillos en condiciones adecuadas para su
medicion
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Huevecillos de mosca Dacus sobre organdl de

nylon. El tejido se emplea para recoger los

huevecillos despuas de hacerlos pasar por un
embudo

de dos afios. Las economias conseguidas gracias a
ello en la agricultura se calculan en unos 20 millones
de délares anuales,

Un programa andlogo, iniciado a principios de
1962, tiene por objeto erradicar este insecto en el
sudoeste de los Estados Unidos y, al mismo tiempo,
crear una barrera contra los insectos de esta espe-
cie procedentes de México para impedir la reapari-
cién de la plaga. A principios de febrero de 1963, en
ciertas regiones de Texas se soltaban semanalmente
hasta 113 millones de insectos esterilizados.

Al examinar los efectos de la irradiacién en va=-
rios insectos y en diferentes etapas de su ciclo bio=-
légico, el Sr. Stone sefialé que las dosis necesarias
para provocar la esterilidad varfan considerablemen-
te. En algunos casos los dafios producidos a los in-
sectos son de tal naturaleza que impiden la aplica-
cién de este método para combatirlos. En otros ca-
sos, el insecto se da con tal abundancia que no serfa
préctico aplicar esta técnica sin reducir previamente
su niimero con ayuda de insecticidas quimicos. A pe-
sar de esas dificultades, el Sr. Stone estimé que,cuan-
do las condiciones son favorables, existen pocos mé-
todos que ofrezcan tantas posibilidades como el de
la radioesterilizacién.

Otro caso en el que la técnica de esterilizacién
de los machos puede dar resultados positivos en un
futuro préximo es el proyecto de erradicacién de la
mosca del olivo o Dacus oleae, que se estd ejecutan-
do en Grecia con ayuda del OIEA, K.S. Hagen, ex-
perto enviado por el Organismo para este proyecto,
describié detalladamente las dificultades planteadas
por la cria de este insecto, que ocasiona pérdidas
considerables en la cosecha de aceituna de los paises
mediterrdneos. Manifesté que para la cria en gran
escala de la Dacus oleae se necesita una alimenta-
cién especial, exterminar los microorganismos no-
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civos, y, posiblemente, la presencia de otros orga-
nismos. En experimentos recientes se ha afiadido
estreptomicina a los alimentos del insecto adulto a
fin de impedir la infeccién de los huevos por bacte-
rias.

En el Centro de Investigaciones Nucleares Demé-
crito de la Comisi6én de Energfa Atémica de Grecia
y en el Instituto Fitopatolégico de Benaki, sitos am-
bos en Atenas, se estdn llevando a cabo investiga-
ciones estrechamente relacionadas con los indicados
experimentos. H. Thomou describié algunos estu-
dios sobre las dosis de irradiacién gamma necesa-
rias para esterilizar la mosca del olivo. Segiin esta
autora, la sensibilidad a las radiaciones varia entre
los insectos de distintas partes del pafs. Los estu-
dios iniciales efectuados por C.E.D. Palekassis, con
fésforo-32 como indicador, sobre los hédbitos de vue-=-
lo y migracién de la mosca del olivo muestran que
este insecto nunca vuela més de 4, 3 kildbmetros. Los
estudios efectuados con microscopio en algunos casos
con microscopio electrénico, sobre los dafios causa-
dos por los rayos gamma en la estructura del ovario
de la Dacus oleae fueron objeto de una memoria pre-
sentada por B. Baccetti y R. De Dominicis (Italia).

F. Soria (Tunez), present§ atro informe sobre las
investigaciones realizadas con ayuda del OIEA, Des-
cribié los trabajos efectuados, con fésforo radiac-
tivo como indicador, sobre la distribucién de la mos-
ca mediterrdnea de la fruta que, en su pafs, impide
el cultivo de la fruta de verano y para luchar contra
la cual son necesarias costosas medidas. Estas in-
vestigaciones se llevan a cabo para preparar la apli-
cacién en Tinez de la técnica de esterilizaciénde los
machos.

E. Horber (Suiza), comunicé que la técnica de es-
terilizacién de los machos se habia ensayado con éxi-
to para erradicar el abejorro en una regién agricola
del noroeste de Suiza. Sefial§ que esta técnica puede
también aplicarse en una regién que no esté por com-
pleto aislada geogrédficamente y a un insecto cuyacria
artificial en grandes cantidades no sea factible.

Otras aplicaciones

Una parte considerable de los debates celebrados
en Atenas giré en torno a los experimentos efectua-
dos con ayuda de indicadores radiactivos para deter-
minar la absorcién, translocacién, metabolismo y
excrecién de los insecticidas, en los animales, los
insectos y las plantas, y las cantidades residuales
que podrian entrafiar ciertos peligros. Varios auto-
res describieron algunos experimentos con insecti-
cidas muy conocidos, marcados con radioisétopos
adecuados. Gracias a las técnicas radioisotépicas
se han podido determinar cuantitativa y cualitativa=-
mente los efectos de estos insecticidas.

David L. Joftes (Estados Unidos), describié un
método especialmente sensible para estudiar estos



procesos -la autorradiograffa-. Los insectos oplan-
tas, o partes de los mismos, que han absorbido in-
dicadores radiactivos, se colocan sobre una pelicula
fotogréfica, para que las radiaciones emitidas por el
indicador impresionen la pelicula; asi es posibleco-
nocer en qué partes del insecto o de la planta se acu-
mula un insecticida determinado.

S. Andreev (Unién Soviética), expuso en lineas
generales el empleo de los radioisétopos enla Unién
Soviética para la lucha contra los insectos nocivos
para las plantas. Al enumerar sus principales es-
feras de aplicacién, manifesté que los radioisétopos
se han utilizado para investigar ciertas plagas de los
cultivos y sus parésitos y determinar la dispersion
del escarabajo de la patata. Con ayuda de cebos ra-
diactivos se ha determinado la extensién de las zonas
de alimentacién de los roedores campestres.

El Sr. Andreev se refirié también al empleo de
los trazadores para determinar las dosis 6ptimas de
aplicacién de los insecticidas por pulverizacién. Ade-
més, manifesté que la irradiacién podfa aumentar la
virulencia de ciertos microorganismos y, por tanto,
la eficacia de éstos para luchar contira las plagas de
insectos.

Este especialista de la Unién Soviética describié
un experimento para la desinfestacién de grano, en
el que se hicieron pasar ante una varilla de cobalto=-60
30 toneladas de grano por hora. Manifesté que si se
hacia pasar el grano a cierta velocidad esta potente
fuente radiactiva destruiria los parésitos.

Varios participantes examinaron el tratamiento
de productos agricolas con ayuda de radiaciones.
W.E. Stone (Estados Unidos) manifesté que esta téc-
nica podria proporcionar un medio de tratamiento
preventivo méds eficaz y prédctico que la fumigacién
y otros procedimientos.

C.B. Papadopoudou (Grecia), expuso algunos re-
sultados preliminares que muestran que la irradia-
cién de los higos secos podia eliminar los insectos
sin perjudicar de manera notable al fruto. De todas
formas, serén precisas amplias investigaciones para
poder poner en prdctica este método.

H. Huque (Pakistdn), dijo que unas diez plagas
principales de insectos destruyen, como minimo, del
3 al 5 por ciento de la cosecha de cereales bésicos
que su pafs tanto necesita. Segitn un célculo pruden-
cial, los dafios que los insectos causan cada afio sélo
a los cereales ensilados por el Estado son del orden
de un millén de rupias.

G. V. Viado (Filipinas), manifest6 que las plagas
de insectos minaban la economia de su pafs desde ha-
cfa muchos afios. Cité concretamente el caso de los
pardsitos de los granos y la copra ensilados. El maiz,
alimento base de algunas regiones de las Filipinas,
no puede ensilarse durante més de dos o tres sema-
nas sin que sufra dafios considerables causados por
los insectos; la calidad deficiente de la copra filipina
en el mercado mundial se debe a los dafios provocados
por el escarabajo de la copra en este producto ensi-
lado.

Progresos y perspectivas

El Simposio de Atenas puso de manifesto no sélo
los considerables progresos conseguidos desde lare-
unién celebrada en 1960 en Bombay, sino también el
mayor interés que existe por el empleo de las nuevas
técnicas nucleares en la investigacién entomolégica
y en la lucha contra las plagas de insectos, en los pai-
ses adelantados y en los paises en vias de desarrollo,
Pero como el Profesor A.N. Rylov, Director Gene-
ral Adjunto de Formacién e Informacién Técnica del
OIEA, declaré en su discurso inaugural del Simposio
de Atenas, la energia nuclear no es una panacea, ''S6-
lo con un empleo racional de todas las técnicas exis=-
tentes", prosiguié, ""puede el hombre confiar en el
éxito de su lucha implacable contra estos enemigos
insidiosos: los insectos'.

En esta idea abundé D. A. Grossley, Jr. (Estados
Unidos), quien manifest6 que Tcada vez es mayor el
convencimiento de que las técnicas modernas de lu-
cha contra los insectos deben estar constituidas por
una combinacién de procedimientos quimicos, biol6-
gicos, de cultivo y de otra indole como medio ideal
para reducir al minimo los dafios causados por los
insectos y los dcaros''. Anadio que '"las teorfas an-
tiguas de la lucha por medios biolégicos han quedado
suplantadas por otras méds modernas, segin lascua~-
les los insectos nocivos se consideran miembros de
sistemas ecolégicos méds vastos”. El orador expuso
los siguientes principios para una teorfa integrada
de la erradicacién: 1) los cultivos, los insectos no-
civos, los demds organismos y el medio ambiente de-
ben considerarse como una unidad funcional -el eco-
sistema; 2) las medidas de erradicacién deben tener
por finalidad reducir las plagas por debajo de un ni-
vel perjudicial a la economfa, en vez de intentar su
completa erradicacién; y 3) al examinar los proce=
dimientos de lucha contra los insectos, debe tenerse
presente la perturbacién que originen en otras partes
del ecosistema,
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