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INTRODUCCION A LOS INSECTOS QUE SE
TORMNAN PLAGAS

De mis de un millon de especies de insectos
conocidos en la Tierra, unas 360,000 son fitdfagas, es
decir que se alimentan de plantas (Figura 1). Entre
éstas se encuentran las denominadas “plagas”
agricolas, o sea las que causan dafios a plantas
cultivadas por el hombre. El resto del millén de
especies conocidas son camivoras, que se alimentan
de otros imsectos o chupan la sangre de animales
vertebrados, o saprifagas, que se alimentan de tejido
muerto, detritus ¥ otra materia organica (Strong et al.,
1984). Para afrecer una perspectiva del nimero de
especies fitéfagas de insectos, 8stas se pueden comparar
con lng 8,500 especies de aves que hay en el mundo, o
las 4,500 especies de mamiferos. [Existen 10 veces mis
mariposas y palomillas, que aves y mamiferos juntos!
Sin embargo, a pesar del enorme numero de especies
fitbfagas, muy pocas de ellas, probablemente menos
del 1%, son plagas agricolas (Evans, 19834 ; Mewman,
1993), [Por qué?

Primero, muchos insectos se han adaptado a
unnimeroreducido de especies de plantas hospederas
{a veces salo una) y no atacan a las demids. Luego, la
mayoria de estos insectos cumplen funciones
ecoldgicas que pasam desapercibidas pero que son
importantes en la naturaleza ya que actian como
“podadoras” y recicladoras de nutrientes al suelo, y
son reguladas a su vez por otros insectos depredadores
vy parasiticos, enfermedades y wvariaciones
desfavorables del clima. Ademis, no todolo verdees
apetecible para un insecto htdfago, ya que las plantas
poseen sustancias quimicas toxicas y tefidos poco
digeribles que las protegen contra una defoliacion
total (Harborne, 1982; Strong et al, 1984). Deaguiha
resultado una coexistencia entre plantas ¢ insectos,
que data desde hace 380 millones de afios (Periodo
Devinico} ¥ que ayuda a entender que el término
“plaga” no se aplica a la naturaleza (Flint and van den
Baosch, 1983); este conoepto se refiere a aquellas especies
que, en épocas recientes, se han convertido en
problemas para los seres humanos.
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A pesar de los mecanismos que normalmente
regulan la interaccidn entre insectos y plantas, suceden
explosiones o brotes de fitdfagos cuando se alteran los
factores de control, especialmenteen sistemas agricolas
pero también en la naturaleza, En un agroecosistema
de monocultivo, el caso tipico de la agricultura
modemna, donde se encuentra una sola especie bajo
cultivo, los fitdfagos capaces de desarrollarse en esta
especie encuentran un oasis concentrado de tejido
tierno ¥ nutritivo, lo cual propicia el crecimiento de
sus poblaciones. Cuando esto se conjuga con el uso
inadecuado de insecticidas, se eliminan los
depredadores y parasitoides, enemigos naturales de
los fitéfagos que normalmente mantienen bajo control
su poblacidn, y se produce una explosidn de “plaga”
{Bizch, 1987). El conocimiento de estos controles
naturales y como conservarios en los osistemas
£3 esencial para impedir o minimizar los brotes de
fitdfagos y mantener asi un sistema balanceado en el
que se tolera cierto dafio, mientras se oblenga una
cosecha rentable (Metealf and Luckman, 1982; Pladt,
1985).

Flgura 1. Dhversidad de insecics en relacion a olros. grupos de
organismosconockdos. Seindio ndmencs die espacies ¥ 5u poTceniage
diel iotal. Modificado de Strong. e al., 1984
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Las moscas minadoras

Este trabajo busca demnostrar que el estudio
de la Mologia y distribucién geogrédfica de una plaga
agronomica, ‘en este: caso las comdnmente
denominadas “moscas minadoras”, son puntosclaves
para el manejo racional de la misma. De igual forma,
muchos de los problemas que una plaga agricola
presenta se ariginan en el desconocimiento de su
biologia bisica, incluyendo su ciclo de vida,
distribucién geogrdfica y estacional, plantas
hospederassilvestres tanto como cultivad as, enemigoes
naturales y fuentes naturales de mortandad. Las
moscas minadoras del género Liromyzs (orden Diptera,
familia Agromyaidae) reciben su nombre comian por
el hecho que la mosca adulta pone sus huevos dentro
del tefido de la planta y la etapajuvenil, olarva, quese
parece a un diminuto gusano, se alimenta del interior
de las hjas, tallos o frutos, dejando atrds un pequefio
tinel o mina (Figura 2}, Cuando la larva termina su
crecimiento, se transforma en pupa, la etapa de la
metamorioals intermediana entre el estado juvenil y el
adulto en que el insecto desarrolla sus alas y se prepara
Para OMerger como mosca voladora.

La familia Agromyzidae contiene alrededor
de 2,500 especies, de las cuales sélo 11 son polifagas, es
decir, atacan a una amplia gama de especies de plantas
hospederas; de éstas, 5 se encuentran en el género
Liviomyza, Este género contiene las 3 especies de
mavor relevancia econdmica: L. huidabreriers, L. saftoge
y L. trifalit,  Conocidas por el nombre genérico de
“minadores serpentinos”, estas Jespecieshan cobrado
enorme importancia como plagas agricolas en las
dltimas dos décadas  (Parella, 1987). Cuando las
larvas alcanzan altas densidades en su planta
hospedera, dafian el funcionamiento de hojas y tallos,
reduclendo el rendimiento del cultive. Ademids, la
presencia de minadores en el producto cosechado
causa detenciones de exportaciones en fronteras
internacionales por el esgo de establecerse en nuevos
lugares como plagas impactantes a la agricultura dela
zona. De hecho, estas detenciones cuarentenarias han
constituido a fa fecha un problema mucho mis
importante para cultives como arveja china y cebollin
que los dafios a fa cosecha en sl

Estado cuarenbtenario de las moscas minadoras en
Guatemala

A finales de 1995, enausencia de informacion
acerca de las especies de moscas minadoras presentes
en cultives de Guatemala, las restricciones
cuarentenarias hacia las exportaciones horticolas del
pais eran severas: en puertos como Miami, Florida,
todo embarque de vegetales frescos proveniente de

Figura 2. Dafr producide por las larvas de moscs minadora en
hojas de arveja china; las dreas blancuecss son las “minas” que
duedan demde la larva ha comido el infido intedor.

nuestro pais en el que se detectara cualquier mosca
minadora o su daflo, era sujeto a detencidn y
fumigacitn sin importar laespecie de mosca minadora
© sl esta especie estaba presente en ese lugar (Fisher,
1993; Fisher, 1994, com. pers.). Estas restricciones
surgiercn porque al no conocerse las especles de
minadores en Guatemala, se temia que minadores
extticos podrian Ingresar a los Estados Unidos y
convertirseen nuevas plagas para [a agricultura deese
pais.

Estudios previod en Guatemala, por Alvares
(1993}, MacVean y Pérez (1994), y Dubdin et al. (1995)
sugerian, pero no comprobaban, que una sila especie
de mosca minadora estaba presente en arveja china y
dulce (Pisum sativum) del altiplano central de
Guatemala, donde ocurre virtualmente toda la
produccidn de arvefa. Esta especle de Agromyzidae
fue determinada como Lirfomyza huidobrensis
{Blanchard) por MacVean y Pérez (1994}, y confirmada
por el Dr. R. Peterson del Laboratorio de Entomologia
Sistemitica {Departamento de Agricultura del
gobierno de Estados Unidos) en Beltsville, Maryland.
Esta especle de mosca minadora es relativamente
comun en muchas partes de los Estados Unidos (pero
no en el estado de Florida) y por lo tanto no presenta
mayor riesgo en productos importados. A raiz de
eatoa resultados, las autoridades coarentenarins
nacionales indicaron que estarfan dispuestas a re-
evaluar, y posiblemente suspender, las restricclones
haciaembarques de Guatemala si se pudiera demostrar
que L. huidobrensis es la dnica especie presente en
arveja china y otros cultivos. Sinembargo, el goblemao
de cada estado tiene la autoridad de establecer sus
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propios reglamentos cuarentenarios y elcaso de Florida
sigue presentando barreras para exportaciones de
Guatemala, como se discutird mas adelante.

Biologia e importancia agricola de L huidobrensis

L. hufdobrensis parece ser originaria de las
regiones altas y frins de Sudamérica, de donde ha
pasado a otros continentes y hacia el centro y norte de
América, De acuerdo con Steck (1998), se le ha
reportado en Sudamérica (Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Pend y Venezuela), Centroamérica (Belice,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua ¥ Panamid), El Caribe (Guadalupe ¥
Repiablica Dominicana), los Estados Unidos
{California, Florida y Hawaii), Furopa (Bélgica,
Holanda e Inglaterra) v el Medio Oriente (Israel).

En puertos de ingreso como Miami, Florida,
esconsiderada una plagacuarentenaria o "accionable”
(su deteccion puede levar a la detencitn y fumigacian
diel malerial vegetal infestado) ya que, aungue ha sido
registrado en el Estado de Florida (Poe y Montz, 1981;
CABI/EPFO, 1992} aparenternente nose ha establecido
una poblacién viabie ni permanente. Tampoce se ha
determinado el rango de condiciones (lemperatura,
humedad relativa y obros) tolerables para L huidobrensis
{Steck, 1996,

Adicional al riesgo coarentenario que L.
huidpbrensts representa, su potencial como plaga
agricola per de estk sélidamente establecido: En
poblaciones de papa (Solium tuberosum L.} en Costa
Rica, las explosiones de L. husdobrensis en la década
anierior provocaron una contraccion del drea de
stembra de papa en 38%, una disminucién del
rendimiento promedio de 24.28 a 12.91 ton/ha y un
incremento de 20 a 50% en los costos de fitoproteccion
por aplicaciones de plaguicidas {Barea, 199). A
diferercin de L sativae v L. trifolii, que minan la parte
interna superior de la hoja (mesdfilo en empalizada),
las minas serpentinas de L. hindobrensis se localizan en
la parte interna inferior de la hoja {meséliloesponjoso).
Esto implica mayor impacto sobre Ja actividad de las
galomas. En wn estudio sobre crisantemos
(Chrysanthemum morifolium Ramat) las minas de L.
huidobrensis  redujeron en un 80.5% la actividad
fetosintética de las hojas v en 7B.4% la conductancia
del mesdfilo. Las punciones que la hembra realiza
para alimentarse u ovipositar también redujeron
significativamente la tasa fotosiniética de la planta
(Parella, et al. 1985). En experimentos ain no
publicados por Tay (1996), las punciones de moscas
minadoras en plantas de marigold (Tageles erecla L)
parecen estar relacionadas a mortandad de plantas
por honges del género Alfermarar.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Durante 1996, se realizd un muestréo en el
altiplanocentral de Guatemala, conel fin de determinar
las especies de moscas minadoras de la familia
Agromyzidae presentes en arveja china {Pisum satipum
L.}, asi como los cultivos ¥ malezas circundantes. La
investigacion fue realizada por el Laboratorio de
Entomologia Aplicada de Ia Universidad del Valle de
Guatemala. Elobjeivo principal del estudio era proveer
informacién taxondmica completa acerca de las
especies de Agromyzidae presentes en el altiplanc
central de Guatemala, en las principales localidades
productoras de arveja china sugeridas por el Censo
1995 de Productores de Arveja China (Gremial de
Exportadores de Productos No-Tradicionales,
GEXFRONT, 1995). Los objetivos secundarios incluian
&l estudio e identificacion de- a) plantas hospederas
alternas, b) enemigos naturales, principalmente avispas
parasiticas, y ¢} posibles variaciones estacionales en la
ocurrencia deespecies de moscas minadoras, enépoca
seca ¥ lUuviosa. El fin ltime del estudio era de
contribuir datos bioldgicos esenciales para permitir
que grupasexporthdores, como GEXPRONT, pudieran
solicitar ¥ apoyar una revision de los reglamentos
cuarentenarios en Estados Unidos. Los resultados del
estudio s& presentan en esta publicacion.

METODOLOGIA

La seleccion de las localidades muestreadas
se basd en la informacién del mis reciente censo de
productores de arveja china (GEXFRONT, 1995). Este
censo sugeria que mas del 95% de la produccitn de
arveja china para exportaciin estaba comprendida en
los Departmentos de Chimaltenango v Sacatepéquez,
en el altiplano central de Guatemala (Figura 3). Otras
zonas productoras de arveia china inclufan San José
Pinula (Guatemala) y Solols (Sololi), asi como Monjas
(Jalapa) y Salamé (Baja Verapaz), &stas dos dltimas
fuera del altiplano central.

Unn vez seleccionadas las localidades del
altiplanocentral, éstas se muestrearon durante laépoca
seca (octubre-abril}) y la épora lluviosa (mayo-
septiembre) del afio, También se programaron viajes
de colecta a las zonas productoras de arveja fuera del
altiplanc central. El total de puntos de muestreo
dentro de cada localidad intentd reflejar su relevancia
en términos del drea de arveja china sembrada.

Un total de 2B4 muestras (vainas u hojas
minadas, hasta un peso de 0.5 Kg por muestra) fueron
colectadas y analizadas, Se monitored la pupacidn en
cada muestra por 15 dias en cajas de crianza estindar,
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Figura 3. Mapadelaltiplanocentral de Guatemala. Las principales locslidades productoras de arveja chinp aparecen.como

circulos negros,

cubiertas por un fino organdi para impedir la entrada
o salida de moscas minadoras o sus parasitoides, La
emergencia de moscas adultas y parasitoides se
manitored por otros 15 dias en cajas Petri plasticas.
Las moscas minadoras (Agromyzidae) se identificaron
con las claves por Spencer (1983) ¥ Spencer v Steyskal
(1998}, Se obtuvo identificaciones definitivas del
Laboratorio de Entomologia Sistemidtica en Beltaville,
Maryland. Los parasitoides fueron enviados a
especialistas taxondmicos en los Estados Unidos e
Inglaterra, para su ldentificacidm,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de todas las localidades
muestreadas apoyan la hipotesis de que una sola
especiede moscaminadora, L. kuidobremsis (Blanchard)
estd presente en arveja china del altiplano central de
Guaternala, con una segunda especie, tentativaments
L. setiome, presente a menor altitud. L. huidobrensis se
enconttd a lo largo de todo el afio en arvefa v otros
cultivos, pero estaba limitada al drea del altiplano, en
altitudes entre 1500 - 2600 m sobre el nivel del mar.
Esto tiene implicaciones importantes para la
reglameniacion cuarentenaria, ya que L hutdobrensis
5 una especie comaan en la parte oeste de los Estados
Unidos (California, Washington, Utah, Texas)

(Spencer, 1951), donde no presenta mayor riesgo al
entrar en productes horticolas procedentes de otras
partes del mundo. Sinembargo, L. huidolrensis noes
una especie comun en Florida, por donde ingresa la
mayor parte de embarques horticolas procedentes de
Guatemala y donde las autoridades regulatorias
{Division of Plant Industry, Department of Agriculture)
8l la consideran una especie peligrosa para la
agricultura del estado, y por tanto sujeta & detencidn
cuarentenaria. Las plantas hospederas principales y
alternas, asi como ln distribucién geogrifica de L
Iruidobrensis en Guatemala, se presentan enel Cuadro
L
Otras moscas minadoras encontradas
esporidicamente a lo largo del afio en plantas
hospederas distintas de arveja china incluyeron varias
especies del género Lirtomyza: L. (Calyeowoyza) ipomaede,
L commelinae, L sabazie, L. salivae (atn por confirmar),
L. frifolii, una o dos especies adicionales de 1a familia
Agrumjrzidae, y por lo menos una especie de
Drosophilidae y una de Anthomyiidae, Las plantas
hospederas para estas especies se listan en &l Cuadro

2. Los minadores no fueron comunes en las malezas
asocladas a los cultives del altiplano central, excepto
en un par de granjas de Sacatepéquez donde L.
huidobrensis parecia “desbordarse” hacia las malezas
como resultado de altas densidades de infestacidn en
cultivos como apio y lechuga.

13
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/" CuadroL Plantas hospederas y localidades geogrificas donde se encuentra L. huidobrensis en Guaternala )

A, CULTIVO ESPECIE DEFARTMENTO
Arvel Pisur sabivusn CHI, 54C, 500, QUE
Apia Aptum graeaiens CHI SAC
Mipdaculi Bruspics alrraces var. idofice CHI
Cehulla Al g CHI, 50L, QUE
Cokiflor Prassica olevaces var, grmimifera CHI
FriE Phaseifus pubparis GLIA

Vi faba CHI
“Hierba Magpl® Lemisticuen afficinale CHI
Lichaig Lavtuny wria CHI
Pugrm Al parrum CHI
Hatanc Raplamns satirus CHI
Radicchio Cicharium sp. CHI
Tomate Lytvperatosn mowlenium HI
Cururbitscess, Apincese, Fabaian ¥
Mrassicacess BAC

B. OANAMENTALES
Limiantus Lesizmifras 5, CHI
{rerbéra Gerbera sp, CHI

¢, FLANTAS ASOCIADAS (MALEZAS)

Amarenihus 5p Amatanthaeeese . GLA
Capsrila burei-pantorts Drassitaceie Hal
Grlimzogn urticarfolin P SALC
Schiminmrpn platypinlla AlETaiiee CHI
Senchus olrrocrn AplerRoaas CH
I\ CLAVE GUAtemnle. CHlmaktenango, SACatepdquuis, S0OLota, QUEiralterango v

(" Cusdw 2.  Planins hospedaro y distribusitn geogrifica de las especies de Agromyzidae distintas de L huidobremsis
e Guatermnla

PLANTA HOSPFEDERO FAMILIA DEPARTMENTO
S Lirimnyza (Calpcomyzal ipomdsns
Cafypriocepis el loned i Agirraeas Cuatemals, Solald
Phasentus sulgaris Fabacear Guaternaln
Esins hospederoa son musunbes, va qae L. (podne g5 reportsda sk en plantas de la familia Convolvalaceas,
f. Lirinmyza comatelin
Commelirs difuss = Ciomuma linareas unkemaly
Cimpmmeling ereciae Comamalinaoees Guatenialy
Commeling sp. Cornumelinaoean Jalaga
ik Liriomyza sobaziae
Diahita sp. f ABETEONEE ﬂﬂmlhzmgu.!hhu
Gulinsoge wriicig@dia Apigracess LGuialema
Plasealus malpars Fabacnae Cualemala
o Lirfamyza anfivar’ {por confirmarg
Crorwms ssléinid Cururbitacess Baja Verapaz
Crrwriits sp, Cucurbitacess Cuatemalka
e Solenscess i
Pyt o =

l\_ Tagries errin ASIErATEas Criatemaia
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A pesar de que L. huidobrensis e5 una especie
altamente polifaga y ocurre en una gran variedad de
cultivios en Guatemnala (Cuadro 1), es escasa en las
malezas circundantes y vegetacidn nativa, lo que
sugiere que L huidebrensis ha sido introducida al
altiplano central en los cultivos mismos, Laescasez de
L. huidobrensis fuera del sistema de cultivo indica que
¢s poco probable encontrar controles blolbgicos
especificos para la mosca minadora en el entorno del
cultive, ya que no podrian sobrevivir en ausencia de
su presa. Es decir, no podemos contar con agentes de
control que imigren &l cultive y efeckien alli una
regulaciténde lamosea minadora. Laexcepeitn podria
ser la imigracidn de parasitoides o depredadores
generalistas que utitizan una amplia gama de insectos
hospederos en el entormno del cultivo, saun cuando la
mosca minadora no estd presente. Efectivamente
obtuvimos varias especies de avispas parasiticas
generalistas en mosca minadora (ver seccidn a
continuacién), pero desconocemos su potencial para
regular la poblacion de minadores.

Con esto se resalta |a importancia crucial del
manejo racional de las plantacionss de arveja china
para congervar o aumentar el control natural interno.
Este escenario se ajusta bien a lo que se conoce de las
explosiones poblacionales, o brotes, de moscas
minadoras en obros cultivos, como tomate, donde el
uio inadecuado de plaguicidas contra gusanos
{Noctuidae) y otras plagas ha eliminado el complejo
de enemigos naturales y permitido a un herbivoro
secundario (la mosca minadora) adquirir estatus de
plaga primaria. Estudiosen papas, enlsrael, muestran
que el uso de plaguicidas organofosforados y otros no-
selectivos empleados en el control de moscas
minadoras eliminaron la poblacién de avispas
parasitoides casi por completo, resultandoen grandes
poblaciones de moscas minadoras, respecto del control
sin plaguicidas (Weintraub y Horowits, 199%), Los
brotes de L huidobrensis en Costa Rica se atribuyen al
uso indiscriminadode plaguicidas no selectivos contra
las polillas de la papa (Barea, 1994),

Los parasitoides criados a partir de moscas
minadoras de Guatemala fueron identificados como:
Chrysochariz ignofa {Eulophidae); Gronotoma sp.,
Disarygma pacifica, Moneucoeln sp. (Eucoilidae);
Notoglypius tzeltales y Halticoptera sp, (Peromalidae),
¥ varias especies de la familia Braconidae. Se han
identificado mis de 40 especies de parasitoides en el
género Liriomyza (Parella, 1987). El control natural de
las moscas minadoras probablemente depende de la
presencia y reproduccidn de agentes de control dentro
del sistema del cultivo; sin embarge, las hortalizas de
exportacion con sus aplicaciones calendarizadas de
plaguicidas quimicos, suelos desnudos v sin fuentes

denéctar paralos depredadores y parasitoides adultos
pueden resultar poco adecuados para mantener un
control natural por sisolos. Porlo tanto, es importante
determinar la relevancia de los hospederos alternos
(plantas, asi como presas) como refugic para los
enemigos naturales de la plaga.

Finalmente, en relacién al problema de
restricciones cuarentenarias, el hecho que sélo una
especie dé mosca minadora, L. huidobrensis, se
encuenira en el altiplano guatemalieco y que ésta
especie escomidn en muchas partes de Estados Unidos
&5 ventajoso para las exportaciones horticolas hacia
ese pais, ya que aun cuando transporten minadores
£s104 no representan un riesgo de plaga nueva, Enel
caso particular del estado de Florida, L. huidebrensisno
s&¢ ha establecido como especie comin y sigue
considerindose una amenaza como nueva plaga
agricola, por loque existen restriccionescuarentenarias
prohibitivas para productos destinados a este estado.
Recientemente, a la luz de los resultados de este
estudio, autoridades del Departamento de Agriculiura
han permitido que embarques horticolas provenientes
de Guaternala ingresen y pasen por Florida mientras
tengan como destino final otro estado (PPQ, 1996). A
pesar de que L. huidobrensis ha sido introducida en el
pasadoen embarques horticolas a Florida, esteminador
nose ha establecido, lo que sugiere que las condiciones
ambientales no son propicias para su desarrollo. Si
éste fuera el caso, el DP1 (Division of Plant Industry)
de Florida ha indicado que estaria anuente a revisar
los reglamentos de cuarentena, ya que la restriccidn de
entrada a L. lnndobvensis no kendria sentido (W, Dixon,
comunicacidn personal, 1997). En el futuro cercano,
esperamos llevar a cabo experimentos de crecimiento
de minadores a distintas condiciones de temperatura
¥ humedad que simulan el clima de Florida, Conestos
resultados podremos evaluar mejor los riesgos que
representa la presencia de L. huidobrensis en productos
horticolas que llegan desde Guatemala, y poder asi
sustentar la reglamentacién cuarentenaria mas
razonable v realista,
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