Una avispa adulta
icneumon gigante
perforando la
superficie de

un tronco de
abeto infestado
delarvas de
avispas dela
madera. (Foto:
Boris Hrasovec,
Facultad de
Silvicultura,
Bugwood.org)
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Elempleo de la radiacion mejora el control
biologico de las plagas de insectos

Miembros en materia de control de plagas de

insectos se ha centrado fundamentalmente en
la técnica de los insectos estériles (TIE), que es una
forma de control de la natalidad de los insectos, en
la que machos estériles de los insectos causantes
de la plaga de que se trate son criados en masa y
liberados sistematicamente para que copulen con
las hembras sobre el terreno, interfiriendo asi de
un modo respetuoso con el medio ambiente en la
reproducciéon de la poblacién causante de la plaga.
Este método reduce de modo efectivo el empleo
de insecticidas y ha resultado satisfactorio en la
gestion, y a veces la erradicacion, de poblaciones de
insectos causantes de plagas importantes. Existen,
no obstante, otros dmbitos en los que los Estados

EI apoyo que presta el OIEA a los Estados
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Miembros pueden aprovechar la radiacion en el
campo de la entomologia. Uno de ellos es el control
bioldgico.

{Qué es el control bioldgico?

A pesar de siglos de desarrollo tecnoldgico, las
plagas de insectos siguen representando una
enorme calamidad para la producciéon agricola y la
salud humana. Un enfoque probado y exitoso de
este problema es el empleo de enemigos naturales,
llamados agentes de control bioldgico, para controlar
las poblaciones causantes de plagas. El agente de
control biolégico puede ser un depredador, un
parasitoide, una bacteria, un hongo o un virus. En este




articulo nos centraremos en los depredadores, que
devoran a las plagas (presa), y los parasitoides, que
parasitan a la plaga (huésped), picdndola y poniendo
sus huevos en su interior.

Cuando los insectos esquivan a sus enemigos
naturales, ya sea porque invadan nuevos paises,
dejando tras ellos a sus agentes de control biolégico, o
debido a una alteracion de esos enemigos naturales, se
convierten en plagas. Como se muestra en el recuadro
1, el control biolégico, si se aplica correctamente,
representa uno de los instrumentos mas prometedores,
respetuosos con el medio ambiente y sostenibles para
controlar esas plagas de insectos. Sin embargo, son
muchas las dificultades con que tropieza la expansion
de los programas de control biolégico en materia de
produccion, envio y liberacion de los agentes de control
bioldgico. La industria correspondiente comercial y
publica estd creciendo, pero representa todavia menos
del 3% de las ventas de agentes de control de plagas.
Dificultades en materia de reglamentacién, de tipo
técnico y otras han mantenido la cuota de mercado
relativamente baja. Entre las dificultades figuran el
elevado costo de produccién, un control y una garantia
de calidad adecuados, y barreras y ordenamientos
comerciales que complican el envio.

Hay distintas maneras de hacer frente a estos
problemas por medio de las técnicas nucleares, y el
Programa mixto FAO/OIEA de técnicas nucleares en
la agricultura y la alimentation ha terminado hace
poco un proyecto coordinado de investigacion sobre
este tema, con la participacion de 18 equipos de
investigadores procedentes de 15 pafses.

La regulacion de los agentes de
control biologico

La falta de una armonizacién internacional entre paises
y reglamentaciones es probablemente el principal
obstaculo para una mayor aplicacién del control
bioldgico, ya que hay regulaciones ‘protectoras’
que ponen barreras a la introduccion vy aplicacion
eficientes de los agentes de control bioldgico. Sin
embargo, la Secretarfa de la Convencion Internacional
de Proteccién Fitosanitaria, de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), ha publicado una revisién de las Normas
internacionales para medidas fitosanitarias (NIMF)
sobre ‘Directrices para la exportaciéon, el envio, la
importacion y liberaciéon de agentes de control
biolégico y otros organismos benéficos’, que deberfan
contribuir a resolver algunos de estos problemas e
intensificar el comercio transfronterizo de agentes de
control biolégico.

Salvaguardar la biodiversidad

En ocasiones, el agente de control bioldgico elegido
para soltarlo es una especie exdtica en el medio
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El control biologico del
coco de la mandioca

ste insecto se convirtié es una plaga devasta-

dora de la mandioca en Africa Subsahariana a
raiz de su introduccién en el Congo procedente de
Sudamérica en el decenio de 1970 y su rapida pro-
pagacion al resto del subcontinente. La mandioca
es la fuente principal de hidratos de carbono, pro-
tefnas y vitaminas para 200 millones de africanos.
En el Paraguay, pais de origen de la plaga en Suda-
meérica, se descubrié un parasitoide natural del coco
de la mandioca, que fue llevado al Instituto Inter-
nacional de Agricultura Tropical de Ibadan (Nigeria),
donde fue criado en masa. Se le dio suelta en mas
de 150 lugares de la region, se establecié en ellos y
controld la plaga en el 95% de todos los campos.

Seleccion de agentes
exoticos de control
bioldgico para salvaguardar
labiodiversidad

¢ Enlos EEUU, evaluacion sobre el terreno de un
herbivoro exdtico en forma esterilizada para el con-
trol biolégico eventual del turbinto, una mala hierba
abundante que se introdujo accidentalmente.

4 Evaluacion también de la polilla irradiada del
cactus, una plaga que ataca a distintos cactus
autoctonos en algunos lugares, y agente de con-
trol bioldgico de malas hierbas de cactus introduci-
das en otros, para confirmar en condiciones natura-
les las preferencias de puesta de huevos y predecir
la variedad de huéspedes, la capacidad de supervi-
vencia de las larvas y de causar dafos a las corres-
pondientes plantas autéctonas, asi como estudiar
las posibles interacciones con enemigos naturales.

ambiente. Una de los preocupaciones principales
que suscita este enfoque es la especificidad del
agente de control bioldgico en su nuevo ecosistema,
esto es, si el agente de control bioldgico introducido
permanecerd asociado a la plaga o extenderd su radio
de accion afectando a otras especies del ecosistema y
por consiguiente la biodiversidad o si atacard incluso a
especies benéficas o cultivos comerciales. No escasean
los ejemplos de agentes bioldgicos introducidos
gue han ‘usurpado a especies. Como estos errores
son permanentes en el tiempo y en el espacio, hay
que evaluar cuidadosamente la viabilidad de esas
introducciones antes de proceder a la de ningun
agente de control bioldgico. Uno de los errores mas
conocidos es el sapo de la cafa en Australia, que
se introdujo para controlar una plaga de insectos
de la cafia de azlcar, pero que enseguida empezd
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Arriba: avispa
muscidifurax rap-
tor en un pupario

de moscas. Una vez
que lahembra elige
un pupario ade-
cuado como hués-
ped, pone en élun
solo huevo.

El huevo eclosiona,
ylalarvadela
avispasealimenta
delacrisdlidadela
mosca.

(Foto: Unidad foto-
gréfica del Servicio
de Investigacion

Agricola (ARS)

del USDA,
Bugwood.org)

Abajo: avispas bra-
conidas: parasi-
toides de polillas
esfinge o halcon.
(Foto: David
Cappaert,
Universidad

del Estado de
Michigan, EE.UU.
Bugwood.org)

a alimentarse de otras especies y a multiplicarse
en exceso hasta convertirse a su vez en una plaga.
Una vez que se ha dado suelta a agentes de control
bioldgico no es posible recogerlos y, como son
fértiles, pueden reproducirse y proliferar, lo cual esta
bien si se limitan a la especie causante de la plaga,
pero puede ser catastrofico si encuentran nuevos
huéspedes ajenos a la plaga en el nuevo ecosistema.

La radiacién puede desempefiar un papel importante
en la evaluacion segura de la serie potencial de
huéspedes de un agente de control bioldgico en un
nuevo ecosistema, ya que proporciona un medio de
esterilizar y liberar agentes de control bioldgico sobre
el terreno sin que se establezcan de modo permanente
y sin afectar a su comportamiento, asi como de evaluar
lo que comen y lo que no, a qué huéspedes parasitan
y adénde van. Las liberaciones repetidas de agentes
de control bioldgico esterilizados facilitan sin riesgos
informacién critica en condiciones naturales para
mejorar la adopcion de decisiones sobre una eventual
liberacion de agentes fértiles.

Mejorando la produccion en masa

Como un agente de control biolégico parasita otra
especie de insecto, se desprende que es preciso criar
ambas especies con objeto de producir el agente
de control bioldgico para su liberacién o, dicho de
otro modo, se trata de un sistema biolégico con dos
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Produccion mejorada en masa
de agentes de control bioldgico

¢ En Bulgaria, un huésped artificial irradiado
utilizado para criar la avispa que parasita las
plagas de polillas en molinos y depdsitos de
grano.

® En Pakistdn, huevos de polilla irradiados
utilizados como sucedaneo de la presa para
alimentar a un depredador para el control en
toda la zona de las plagas del algodén vy la
cana de azucar.

¢ En Polonia, empleo de la radiacion para
prolongar con éxito la durabilidad de parasitoi-
des para controlar las polillas del grano alma-
cenado que causan danos en los depdsitos de
grano.

¢ En Turquia, utilizacion de un huésped arti-
ficial irradiado para la cria en masa de un para-
sitoide de la mosca del olivo con miras a utili-
zarlo en un proyecto piloto de toda una zona
de produccién olivarera.

componentes. No sucede asf con la TIE, en la que hay
que criar una sola especie. Esta mayor complejidad
hace que la crfa en masa de agentes de control
bioldgico resulte logisticamente exigente y mas cara.

Es frecuente que la presa natural o la especie huésped
sean dificiles o caras de criar en grandes cantidades,
y, en tal caso, serfa ventajoso utilizar sustitutos mas
facilmente disponibles, las llamadas especies artificiales,
pero estos tipos de especies no siempre resultan tan
aceptables como la presa o el huésped naturales;
asi sucede en particular con los agentes de control
biolégico que ponen huevos en huéspedes vivos, que
quedan entonces supeditados a su respuesta inmune.
Se puede utilizar la radiacién para suprimir la respuesta
inmune del huésped y hacerlo mas adecuado para el
parasitismo.

A menudo un huésped sélo es apropiado para el
parasitismo en un perfodo de tiempo muy breve
durante su desarrollo, y la radiaciéon puede servir
para prolongar ese periodo, al reducir la velocidad
de desarrollo del huésped. La durabilidad limitada de
huéspedes y presas restringe también su utilizacion
durante la producciéon en masa, y la radiacion se puede
usar en algunas especies para detener el desarrollo
y permitir asi el almacenamiento y la conservacion
de huéspedes o presas para utilizarlos cuando los
precisen los clientes (agricultores, invernaderos,
molinos de grano, criaderos de aves, etc).

Existe también el uso del controvertido fenémeno que
se conoce con el nombre de ‘hormesis de radiacion’,



esto es, el empleo de dosis de radiaciéon muy bajas
para estimular los procesos biolégicos. Hay algunas
pruebas preliminares de que este procedimiento
puede aumentar los indices de parasitacion y la
reproduccion.

Facilitar la manipulacion, el
envio, el comercioylaliberacién

Un quebradero de cabeza importante para los
productores de agentes de control biolégico es
el desarrollo y la aparicién constantes de algunos
insectos causantes de plagas en forma de huéspedes
no parasitados y presas no utilizadas entre los
enemigos naturales producidos en masa. Esta
“‘contaminacion” del producto final de biocontrol
puede causar serios problemas por lo que respecta
a la eficiencia del proceso de produccion en masa.
Requiere medidas adicionales de manipulacion
que implican la eliminacion del proceso de cria de
cantidades importantes de huéspedes no parasitados
0 presas no utilizadas, antes de que sean expedidos
y surjan como insectos causantes de plagas con
los agricultores que utilizan los agentes de control
biolégico. La radiacién puede servir para esterilizar a
la presa, los huéspedes y los huéspedes artificiales con
miras a impedir que se sigan desarrollando insectos
causantes de plagas y eliminar asi la necesidad de
aplicar trabajosos procedimientos de separacion.

Cuando se envian agentes de control biolégico a
otros pafses, el hecho de que en los envios haya con
frecuencia plagas fértiles, ya sea como presa o como
huéspedes, conlleva un riesgo real o percibido de que
pueda producirse la introduccién en nuevas zonas o
nuevos paises de insectos no autéctonos, resistentes
a los pesticidas, o nuevas cepas de insectos causantes
de plagas. Este riesgo puede dar lugar incluso a
reglamentaciones de cuarentenas mds severas y
permisos mas dificiles de obtener para su envio. La
irradiacién de huéspedes y presas puede garantizar
que, incluso si no todos los huéspedes son parasitados
ni todas las presas comidas, los clientes reciban los
envios libres de insectos fértiles causantes de plagas.

Es igualmente necesario expedir sin peligro huéspedes
y presas entre distintas instalaciones; por ejemplo, las
grandes instalaciones de produccién pueden decidir
enviar huéspedes/presas a instalaciones satélite mas
pequenas que se centren Unicamente en la cria del
agente de control biolégico y no los huéspedes o
las presas. Puede conseguirse la inocuidad de este
proceso irradiando el material antes del envio, como
se hace actualmente de manera rutinaria en los
programas de TIE, en los que se envian crisalidas
estériles a grandes instalaciones de emergencia y
liberacion. Este empleo de la radiacion dard lugar a
una mayor eficiencia en la produccion de agentes de
control bioldgico y contribuird a normalizar el uso de
cepas de material huésped/presa para garantizar la
calidad del producto.
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Complementando los agentes
de control biolégico sobre el
terreno

4 En China, se dio suelta a polillas irradiadas en
campos de cultivo donde sus huevos estériles sir-
vieron de huéspedes para parasitoides silvestres,
dando lugar a un aumento de la poblacion de
parasitoides.

¢ En la Republica Checa, se distribuyeron hue-
vos irradiados de polilla en un bosque natural para
que sirvieran de huéspedes a agentes silvestres de
control bioldgico.

¢ Enla Republica Checa, se distribuyeron en los
bosques larvas de polilla estériles para supervi-
sar la densidad y el tipo de parasitoides y agentes
patdgenos.

¢ En Pakistan, se soltaron en el campo huéspe-
des irradiados a comienzos de la temporada para
aumentar las poblaciones de parasitoides con
objeto de controlar eficazmente las plagas de la
caha de azUcar en una zona de 40 000 hectareas.

Manipulacion, envio, comercio
y liberacion de los agentes de
control bioldgico

¢ En Argentina, la radiacién de crisélidas de
mosca doméstica se emplea para la crfa en masa
de parasitoides de huevos y crisalidas para distri-
buirlos en gallineros y comederos de ganado.

4 En México, se irradian fases inmaduras de mos-
cas de la fruta para criar en masa unos 100 millo-
nes de parasitoides de estos insectos cada semana,
como parte de la liberacion de parasitoides en
toda una zona.

4 Enlos EEUU, se irradian presas para la produc-
cion de garrapatas predatorias para el control de
plagas vegetales en los invernaderos.

Complementando los agentes de
control bioldgico sobre el terreno

En el campo, las plagas de insectos atraviesan ciclos
de poblacion, al igual que lo hacen sus agentes de
control biolégico. Por desgracia estos ciclos no suelen
estar sincronizados, y por lo general las poblaciones
de agentes de control bioldgico son inferiores a las
de los insectos que causan la plaga. Si el nimero de
agentes de control bioldgico pudiera aumentarse
antes del aumento de la poblacién que causa la
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La mariquita de
manchas rosadas,
un depredador,
alimentandose
de huevosde
escarabajo de

la patatade
Colorado. (Foto:
Whitney Cranshaw,
Universidad

del Estado

de Colorado,
Bugwood.org)
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plaga, se conseguiria un control mucho mejor. Esto
puede lograrse distribuyendo en el terreno presas o
huéspedes, esterilizados por radiacion, a comienzos de
la temporada, de forma que el nimero de agentes de
control bioldgico pueda incorporarse sin peligro a los
insectos desplegados causantes de la plaga.

En los programas de control bioldgico es necesario
vigilar al agente correspondiente para evaluar sus
niveles de poblacién, supervivencia, distribucion,
etc, lo que una vez mas puede resultar bastante
dificultoso porque el nimero de huéspedes puede
ser pequefo en un programa real. Ahora bien, se
pueden introducir sin riesgos en el emplazamiento
correspondiente huéspedes esterilizados por radiacion
como centinelas para aumentar las probabilidades de
evaluar correctamente la presencia y los niveles del
agente de control bioldgico y mejorar asi la eficacia
del programa.

La busqueda y la recogida de nuevos agentes exdticos
de control biolégico en sus paises de origen puede
resultar una tarea muy complicada, ya que los huéspe-
des pueden ser escasos o dificiles de localizar o ambas
cosas. Se pueden desplegar en el terreno, en empla-
zamientos estratégicos, huéspedes radiolégicamente
esterilizados y aumentar asi las posibilidades de reco-
ger nuevos agentes de control biolégico.

La integracion del control
biolégico conlaTIE

Hace muchos afios, al padre de la TIE, EF. Knipling,
se le ocurrid que resultaria provechoso combinar la
liberacion de insectos estériles con la de agentes de
control biolégico, sugiriendo que se podria lograr
una respuesta sinérgica para reducir el tamafo de
la poblacion correspondiente, ya que los machos
estériles copulan con las hembras adultas silvestres
sin tener descendencia, en tanto que los agentes de
control bioldgico se ocupan de las demds fases de
desarrollo del insecto causante de la peste, esto es, los
huevos, las larvas o las crisalidas.

Esa integraciéon de insectos estériles y otros organismos
benéficos se ha logrado ya en una serie de cultivos
y de plagas, y este método bioldgico integrado y
plenamente respetuoso con el medio ambiente tiene
un enorme potencial de expansién. o]

Jorge Hendrichs es Jefe de la Seccién de Lucha contra
Plagas de Insectos del OIEA.
Correo-e: J.Hendrichs@iaea.org.

Alan Robinson ha trabajado como consultor en la misma
seccion. Correo-e: alan.robinson@chello.at.

La integracion de los agentes de
control biolégico y los insectos estériles

En México, se dio suelta simultdneamente
a moscas de la fruta estériles y parasitoides
como parte de una vasta camparia nacio-
nal que ha eliminado las moscas de la fruta
de la zona noroccidental de México y las
suprime eficazmente en otras zonas.

En Siria, la liberacion simultdnea de parasi-
toides de huevos y polillas estériles redujo
de modo sinérgico las poblaciones sobre
el terreno de la polilla del tubérculo de la
patata.

En Sudéfrica, la liberacion simultdnea de
parasitoides de huevos y polillas estériles
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redujo de modo sinérgico las poblaciones
sobre el terreno de la polilla de la naranja
(Thaumatotibia leucotreta) en huertos de
citricos. Estos resultados han propiciado
la creacion por la industria de citricos
sudafricana de una empresa privada.

En la India, se dio suelta a nemétodos ento-
mopatdgenos junto con polillas irradiadas
para controlar las plagas del algodon.

En Israel, subproductos de la cria en masa
de insectos se utilizan para la produccién de
depredadores de plagas de los invernaderos
y parasitoides de las moscas domésticas.





