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En nuestro planeta existen muchos insec-
tos benéficos. Sin las abejas y otros poli-
nizadores no tendriamos la gran variedad
de alimentos con los que contamos hoy.
Algunas de nuestras frutas y verduras
preferidas como los mangos, las fresas, las
manzanas, los pepinos etcétera, dependen
enteramente de insectos polinizadores.
Desafortunadamente, el cambio climatico,
la deforestaciony los cambios brutales que
los humanos hemos provocado en nuestro
planeta, hanllevado a una extincién masiva
de insectos, durante el periodo que ahora
es conocido como el Antropoceno. Se calcula
que un tercio de las especies de insectos
estan en peligro de extinciény el 40%, en
declive.

Elusoindiscriminado deinsecticidas
y pesticidas ha contribuido en gran
medida a esta extincién o reduccién
delavariedad de insectos.

Los insecticidas quimicos o pesticidas tienen
impacto negativo en la biodiversidad, ya
sea por un efecto directo o indirecto, como
puede ser la contaminacién del suelo o
del agua; asimismo, provocan dafios para
nuestra salud: vémito, cincer o defectos en
el nacimiento, entre otros. Por lo anterior,
desde hace varios afnos, se buscan métodos
amigables al ambiente para controlar pla-
gas agricolas, vectores de enfermedades o
parasitos de animales, de manera que se
logren manejar las poblaciones de insectos
dafinos sin afectar a los insectos benéficos
como las abejas.

No es que los insectos, plaga o vectores de
enfermedades, sean “malos”, pero por su
biologia dafian a cultivos que nos importan,



Figura1. Copula de la mosca mexicana de la fruta.

o nos transmiten enfermedades. Porejemplo, algunas
moscas de la fruta o polillas ponen sus huevos en la
fruta o en las verdurasy, a partir de estos, se desarro-
[lan los gusanos dentro de la pulpa. Obviamente, esa
fruta infestada ya no se puede venderen el mercado o
exportar. Claro, aunque no sea peligroso para nuestra
salud, nadie se quiere comer un mango o un pepino
con gusanos!

Afortunadamente, se ha desarrollado un método de
control de natalidad llamada la Técnica del Insecto
Estéril (TIE). Imagina que entras a una fabrica, pero
envez de estar rodeado de maquinaria para la produc-
cion de objetos, te encuentras rodeado por charolas
y charolas con millones de insectos... No, no es una
pelicula de terror, es una técnica de control; un tipo de
“planeacién familiar” para insectos. En estas fabricas
se producen millones y millones de insectos nocivos,
luego se irradian con energia nuclear o con rayos X
para que sean estérilesy después son liberados en las
areas infectadas.

En algunos casos, los insectos estériles viajan
por via terrestre y hasta por avion para que
los expertos en sumanejo los vayan soltando,
poco a poco, sobre los cultivos infectados.

Los machos viajeros, previamente estériles, buscan a
las hembras silvestres del campo, copulan con ellas,
pero no podran reproducirse, porque el esperma del
macho estéril no permite que se fertilicen los huevos.

La TIE es muy amigable con el ambiente, porque no
utiliza insecticidas, no dafa a otras especies y es es-
pecifica para la plaga que se quiere combatir. Ademas,
en su forma tradicional, no usa transgénicos, ni otro
material genético que no sea de la misma especie-pla-
ga. Estaingeniosa técnica laempezaron a desarrollar,
a partir de 1930, los doctores Bushland y Knipling; sin
embargo, la Segunda Guerra Mundial puso en pausa
sus investigaciones, por lo que realmente se empezd a
utilizar hasta1954 en laisla de Curazao. Después de ese
ensayo piloto, se logré erradicar el gusano barrenador
de Estados Unidos, luego en México, Centro Américay
hasta en Libia; incluso hasido empleada para erradicar
a la palomilla de la manzana en Canada, la palomilla
delalgodén en Arizonay en Sonora, la mosca del Me-
diterraneo en la Replblica Dominicanay el gorgojo de
la patata en Japdn, entre otros paises. En los casos en
donde se ha erradicado totalmente al insecto ha sido
porque la plaga es invasiva y no nativa del pais.



Figura 2. Cria masiva de la Mosca del Mediterraneo, Metapa de

Dominguez, Chiapas.

LaTIEes unclaroejemplo del uso de una herramienta
biotecnolégica basada en un conocimiento profundo
delaecologiaylabiologia de los seres vivos. Al respec-
to, actualmente México cuenta con programas exito-
sos a través de los que se controla a especies nativas
como la mosca mexicana de la frutay la mosca de las
ciruelas. También contamos con una nueva planta de
criay esterilizacion de moscas del Mediterraneo, con
innovaciones en la producciény cria de dichos insectos.
Por otro lado, en nuestro pais se esta desarrollando
la TIE en contra de mosquitos, con programas piloto
en Chiapasy en Mérida, y dada la rapida re-invasion
del gusano barrenador desde Panama a otros paises
centroamericanos, proximamente se volveran a pro-
ducir estos insectos estériles en México.

Existen algunos mitos y desinformacion
sobrela TIE.

Uno de los principales es cuando muchas personas
piensan que los insectos estériles son radiactivos;
tampoco son insectos que te podrian picar como
el aracnido en el Hombre Arafia; ni es ciencia de un
cientifico loco de los comics. Los insectos tratados,
efectivamente, se irradian y se vuelven estériles, mas
no son radiactivos y no son riesgosos para los hu-
manos. Hoy en dia, ademas, se estan desarrollando
equipos de rayos X que irradian a los insectos sin el
uso de energia nuclear. En el caso de los mosquitos, se
libera solamente a los machos, los cuales no pican, ni
transmiten enfermedades.

Ninguna técnica es perfecta, y se requiere inves-
tigacién para poder mejorarla. En el Instituto de
Biotecnologiay Ecologia Aplicada (INBIOTECA) de
la Universidad Veracruzana hacemos investigacion
enfocada en proponer mejoras a ciertos aspectos de
laTIEy generarinformacién de la biologia basicay re-
produccién de moscas de la fruta, mosquitosy la mos-
ca vampiro aviar. Algunas de las mejoras propuestas
son las proporciones sexuales éptimas durante la
cria, dietas para los adultos, el uso de la inteligencia
artificial para determinarla edad de las pupasy el uso
de los rayos X para esterilizar en sustitucién de los
rayos gamma, entre otras. También hemos aportado
informacién sobre cémo las sustancias (eyaculado)
que el macho le transmite a las hembras durante la
copula, afecta el comportamiento reproductivo de
estas plagasy vectores.

Mejoras alas TIE

Uno de los problemas que disminuye la efectividad
de la TIE es que las hembras silvestres generalmente
prefieren copular con machos silvestres y no con los
machos producidos en “fabricas”: las hembras son
muy selectivas, por lo que es necesario encontrar ma-
neras para hacera los machos estériles mas atractivos,
¢Coémo se podria lograr esto? Pues resulta que, al igual
que los humanos, los insectos estériles deben comer
bien, comportarse bieny oler bien.

Primero, hay que dotarlos de una dieta rica en pro-
teina, porque si se les alimenta con pura azlcar se
vuelven muy débiles, lo que no les gusta a las hem-
bras; ademas, si comen solo azlcar, transmiten me-
nos espermatozoides que los machos que consumen



proteina. La proteina hidrolizada es un complemento
nutricional importante para mejorar la competitividad
sexual. Después de que se esteriliza a los insectos, se
transportan a centros de empaquey liberacion. En el
caso de las moscas de la fruta, pueden permanecer ahi
de 2as5diasantes de que los machos sean liberados en
campo. Durante este tiempo, es importante darles una
dieta adecuada. El consumo de proteina durante la
etapa adulta permite alos machos desarrollar una me-
jor capacidad reproductiva, incluyendo mayor produc-
cién de feromonas sexuales, asi como un incremento
en la senalizacién sexual y el vigor general durante el
cortejo, resultando en machos mas competitivos, que
tienen mayor probabilidad de aparearse exitosamente
con hembras silvestres.

Segundo, deben comportarse bien. Resulta que los
machos de las “fabricas”, en ocasiones, presentan com-
portamientos diferentes que los machos silvestresy
esto no les gusta a las hembras. Algunos cambios pue-
denser: reduccién en la selectividad de pareja, menor
complejidad en el cortejo, alteraciones en los tiempos
en los que deberian llevar a cabo la actividad sexual,
tales como los cortejos o la produccién de feromonas
(un tipo de perfume que producen generalmente los
machos para atraer a las hembras). También pueden
presentar alteracion de ritmos circadianos o tener me-
nor capacidad para defenderse contra depredadores
como las aranas.

Hay mejoras que se pueden haceralacria
masiva, como el tenerlos en condiciones
menos hacinadas, o incluir insectos
silvestres en la cria para introducir mayor
diversidad genética.

Tercero, deben oler bien. Asi como los humanos nos
perfumamos o utilizamos ciertos olores para sentirnos
bien, los machos estériles en moscas de la fruta tam-
bién tienen que producir feromonasy oler bien para
atraeralas hembras. Varios estudios han encontrado
que laaromaterapia también funciona en los insectos.
La aromaterapia es una practica terapéutica que uti-
liza aceites esenciales naturales extraidos de plantas,
para promover el bienestar fisico y emocional. Por
ejemplo, los aceites como la lavanda y la bergamota
pueden reducirel estrésylaansiedad, mientras que el
limény la naranjasuelen mejorarel estado de dnimo
y aumentar la energia. Los aceites esenciales se pue-
den utilizar mediante inhalacién directa, difusores, o
aplicacion topica.

Aunque los aceites no producen el mismo efecto
en insectos que en humanos, el de naranja o el de
jengibre en la mosca del Mediterraneo mejoran su
competitividad sexual. Se ha encontrado que la aro-
materapia con estos aceites esenciales aumenta la
sefnalizacion sexual de los machos, mejora el éxito
de apareamiento e incrementan la produccién de
feromonas sexuales. Estos beneficios también se
encuentran en la cetona de frambuesa en la mosca de
Queensland o el metil eugenol en la mosca oriental,
por mencionar algunos ejemplos.

Lo increible es que, en ciertos casos, con solo
oler estos compuestos es suficiente para que
los machos tengan mejor desempeiio, es
decir, no es necesario que lo coman.

Una condicién a observar es que la exposicion de los
machos al aceite antes de su liberacién, sea contro-
lada, puesto que la dosis y el tiempo de exposicién
son factores criticos o determinantes para lograr los
efectos deseados. Los aceites se pueden aplicar en
los centros de empaque o de pre-liberacién. Algunas
consideraciones para su uso son el costo del aceite a
gran escalay la logistica de aplicacién en el proceso
de produccién masiva.

Otro aspecto importante para mejorar la TIE es el uso
de compuestos que pueden acelerar la maduracion
sexual de los insectos. Es com(in, sobre todo en mos-
cas de la fruta, los machos no emergen sexualmente
maduros; estos deben pasar, por lo menos, unos 5 dias
para madurar. Cuando se aplicade manera controlada,
el metopreno (un compuesto quimico regulador del
crecimiento de los insectos), al ser un analogo de la
hormona juvenil, juega un papel crucial en el desa-
rrollo sexual de los insectos. Este compuesto puede
modular la maduracién sexual, influyendo en el de-
sarrollo de las génadas y la produccion de feromonas
sexuales. Enalgunas especies, el alimentaralos insec-
tos con metopreno en dosis y momentos especificos
puede acelerar la maduraciéon sexual de los adultos,
resultando en que los machos estén listos para copular
en cuanto lleguen a campo.



Figura 3. Liberacién de moscas estériles en la Isla de Mauricio, Africa.



El eyaculado del macho estéril

Pensemos en que ya se produjeron a los machos
estériles, con buena calidad, sexualmente maduros
y que lograron sobrevivir en campo, encontrar a
una hembray copular con ella. Ahora viene la par-
te tal vez més critica de la TIE: la transferencia del
eyaculado. El eyaculado de los machos en insectos
estd compuesto principalmente por espermay por
proteinas del fluido seminal (PFS). Estas proteinas se
producen en las glandulas accesorias y en humanos
seria mas o menos equivalente a la préstata. Las
PFS, transferidas durante el apareamiento, influyen
de modo significativo en el comportamientoy en la
fisiologia de las hembras. Por ejemplo, evitan que las
hembras vuelvan a aparearse; son como sustancias
antiafrodisiacas, lo que ayuda a garantizar que las
hembras que se aparean con machos estériles ya no
lo hagan después con otros machos del campo. Las
PFS ademas estimulan la produccién de huevos, la
oviposicion y otros comportamientos. Sin embar-
go, la radiacién utilizada en la TIE puede afectar el
eyaculado, lo que hallevado a los investigadores del
INBIOTECA a estudiar cuales son las funciones de
estas proteinas en las hembras, con miras a que se
podrian manipularen los machos estériles mediante
técnicas de biologia molecular.

Conclusion

La técnica de control de plagas puede ser

un tanto contraintuitiva, ;la solucién para
eliminar insectos nocivos es... mas insectos?
iPues... asi es!

LaTIE hareducido el uso de insecticidas, evitando que
se mate o extinga de maneraindiscriminada a muchos
insectos, incluidos los benéficos. Es una tecnologia
verde, respetuosa con el medio ambientey se ha utili-
zado en paises tan diversos como Brasil, China, Cuba,
Alemania, Italia, Mauricio, México, Singapur, Espana
y Estados Unidos. ;Qué podemos hacer? Diseminar
esta informacién, para que esta técnica sea mejor
conociday aceptada en la sociedad. Con esta planifi-
cacion familiar para insectos, podemos garantizar que
comamos fruta sanay vivamos con menos vectores de
enfermedades, como los mosquitos.

;Teinteresa saber mas?
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