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Resumen. El objetivo de la presente actividad fue actualizar la taxonomia de las pla-
gas de lepiddpteros asociados al cultivo de la quinua, en el Altiplano Boliviano, y co-
nocer su distribucion geografica. Con esta finalidad se recolectaron larvas de lepidop-
teros en campos de quinua, en las localidades de Jalsuri, Konani (Altiplano Central),
Salinas de Garci Mendoza y Chacala (Altiplano Sur) y criados hasta la obtencion de
adultos en el Laboratorio de Entomologia de la Fundacion PROINPA, ubicado en la
localidad de Quipaquipani (Viacha, La Paz). También se recolectaron insectos adultos
utilizando trampas luz tipo estandar. Los adultos, provenientes de larvas colectadas en
la localidad de Jalsuri y Konani, fueron identificados como Copitarsia incommoda Wal-
ker, Helicoverpa quinoa Pogue and Harp, Dargida acanthus Herrich — Schaffer. Las
identificaciones fueron lideradas por el Dr. Michael Pogue, especialista en la identifica-
cion de lepidopteros del Museo Entomoldgico del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA).
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Summary. Lepidoptera associated to quinoa crop in the Bolivian Altiplano: Tax-
onomic updated. The aim of this activity was to update the taxonomy of lepidoptera
pests associated to quinoa crop, in the Bolivian Altiplano, and to know their geographi-
cal distribution. For this purpose, lepidopteran larvae were collected in quinoa fields, in
the villages of Jalsuri, Konani (Central Highland), Salinas de Garcia Mendoza and
Chacala (Southern Highland) and reared at the Entomology lab of PROINPA Founda-
tion located in Quipaquipani (La Paz) to obtain adults. Also, adult insects were col-
lected by using standard type light traps. Adults from larvae collected in the villages of
Jalsuri and Konani were identified as Copitarsia incommoda Walker, Helicoverpa qui-
noa Pogue and Harp, Dargida acanthus Herrick - Schaffer. Identifications were con-
ducted by Dr. Michael Pogue, a specialist in identifying lepidopteran in the Entomologi-
cal Museum, USA Department of Agriculture (USDA).
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principales plagas de este cultivo (Sara-

via et al., 2013). Trabajos subsecuentes
para identificar plagas de lepidopteros,

Introduccion

La identificacion correcta de las espe-

cies que dafan los cultivos es el instru-
mento basico para su manejo. En el
Altiplano Boliviano, los primeros traba-
jos con feromonas sexuales, en el mane-
jo integrado de las plagas del cultivo de
la quinua, demostraron que existia una
imprecision en la identificacion de las

asociados al cultivo de la quinua en el
Altiplano Boliviano, mostraron que las
especies dafiinas, para la quinua, en esta
zona son Helicoverpa gelotopoeon,
Copitarsia incommoda, Dargida acan-
thus 'y Tacholi teodice (larva de una
mariposa diurna).
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Un reciente trabajo de Michael Pogue
del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA), en coordina-
cion con entomologos de la Fundacion
PROINPA, basado en ADN Mitocon-
drial y diseccion de genitalias, mostra-
ron que la especie Helicoverpa geloto-
poeon, corresponde a Helicoverpa qui-
noa (Pogue, 2014). Este especialista
también indica que seria dificil diferen-
ciar las especies H. quinoa, H. geloto-
poeon'y H. titicacae so6lo por caracteres
morfologicos.

La identificacion de insectos y de plagas
en general es una tarea dificil, en algu-
nos casos existe gran similitud entre
adultos y estadios inmaduros de algunas
especies, que hace dificil identificarlos
correctamente, creando confusion y
frecuentemente errores de identifica-
ciéon. Entonces es necesario recurrir a
métodos avanzados como la diseccion
de genitalias o incluso el analisis mole-
cular de las mitocondrias, para separar
especies similares. En la identificacion
de las especies, una herramienta de vital
importancia, es la disponibilidad de
claves taxondmicas especificas, llama-
das también claves dicotomicas, éstas
son guias que presentan un listado de
frases que indican las caracteristicas
particulares de los organismos a clasifi-
car o identificar.

A manera de antecedentes, en cuanto a
lepidopteros asociados al cultivo de la
quinua, Saravia y Quispe (2005), indi-
can que éstos corresponden al complejo
noctuideo, los adultos son mariposas
nocturnas conocidas comunmente por
los agricultores como rafaelitos o alma
k’epis por ser considerados de mala
suerte. Tienen un cuerpo corto y robusto
tapizado de escamas o pelos de color
marrén oscuro y de tamafio medio.
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Segun Ortiz y Zanabria (1979), las lar-
vas de estas mariposas nocturnas son
conocidas como ticonas, ticuchis, sillwi
kuro y gusano de tierra, nombres co-
munes que los agricultores dan a las
larvas que pertenecen a la familia Noc-
tuidae. Los ticonas son un grupo com-
plejo, formado por tres géneros, se ali-
mentan cortando las plantas recién
emergidas, destruyendo las hojas apica-
les y las panojas en formacion; una lar-
va por planta es suficiente, para ocasio-
nar serios dafios en el cultivo.

El complejo de ticonas (Helicoverpa,
Copitarsia y Dargida) influyen negati-
vamente en la produccion, causando
pérdidas economicas considerables (Sa-
ravia y Quispe, 2005).

Es importante destacar que la colecta de
insectos requiere aplicar una gama de
técnicas debido al gran niumero de espe-
cies y variedades de habitos de vida que
presentan. La mayoria de las técnicas
utilizadas responden a objetivos especi-
ficos de cada tipo de estudio, sin em-
bargo, generalmente son divididas en
técnicas directas (activas) y técnicas de
colecta indirectas (pasivas) (Steyskal et
al., 1986; Borror ef al. 1989).

La colecta directa es aquella en la que
se busca de manera activa a los insectos
en sus ecosistemas, haciendo uso de una
variedad de herramientas como redes
entomologicas, cernidores, palas de
jardineria, aspiradoras, etc. Esta estrate-
gia es ampliamente utilizada por la ma-
yoria de los colectores y es la mas ade-
cuada para capturar estados inmaduros
de los insectos.

La colecta indirecta es aquella en la
que se capturan insectos utilizando al-
gun tipo de atrayente y que no implica
buisqueda directa en los ecosistemas. El
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tipo y numero de trampas y el cebo a
utilizar, también depende directamente
de los objetivos de la investigacion.
Entre las trampas sin atrayentes se pue-
de mencionar las trampas “de caida”,
las trampas “Malaise”, las trampas de
“intercepcion o ventana”. Entre las
trampas con cebos o atrayentes, el nom-
bre esta dado por el tipo de cebo que
usa, las mas importantes son las copo-
trampas (cebadas con excremento),
carpotrampas (cebadas con frutas), ne-
crotrampas (con carrofia), las trampas
luz, Embudo de Berlese y las trampas
con feromonas (Marquez, 2005).

Los objetivos del trabajo se centraron en
actualizar la taxonomia de las plagas de
lepidopteros asociados al cultivo de la
quinua, en las zonas de produccion de
quinua del Altiplano Boliviano y cono-
cer su distribucion geografica.

Metodologia

La actividad de identificacion en el
presente trabajo se desarrolld en tres
etapas:

En la primera se procedio a la recolec-
cion de especimenes inmaduros en cul-
tivos de quinua del Altiplano Boliviano,
durante la época de mayor ataque. El
método utilizado fue la colecta directa.
Las larvas recolectadas fueron traslada-
das al Laboratorio de Entomologia del
Centro Quipaquipani, de PROINPA,
donde se las individualizé para impedir
el canibalismo y se las cri6 con dieta
artificial, hasta la obtencion de pupas y
adultos, después fueron montados si-
guiendo las recomendaciones técnicas
sugeridas por Borror ef al. (1989). Para-
lelamente se procedi6 a la captura de
insectos adultos utilizando trampas luz.
La trampa luz utilizada fue la estandar,

que contenia en su interior cianuro de
potasio en una bolsa de tela, para matar
los insectos atrapados. Al dia siguiente,
los insectos fueron colocados en frascos
de vidrio y trasladados al laboratorio
para proceder con el montaje.

En la segunda etapa se procedi6 a la
seleccion, preparacion y acondiciona-
miento del material para ser enviado al
Laboratorio de Entomologia del Depar-
tamento Agricola de los Estados Unidos
(USDA) para su identificacion.

La tercera etapa, consistio en la identi-
ficacion de los especimenes enviados a
personeros del Laboratorio de Entomo-
logia del USDA, quienes utilizando la
descripcion morfologica, la diseccion de
genitalias y analisis mitocondrial, iden-
tificaron los especimenes enviados y los
resultados fueron expuestos en una visi-
ta al pais del Dr. Michael Pogue del
USDA, en enero del afio 2014.

Para conocer la distribucion geografica
de las especies, se georeferenciaron los
puntos de muestreo, para proceder a la
construccion de mapas de distribucion,
utilizando la aplicacion ArgGIS ®.

Resultados y discusion
Identificacion de las especies

El Cuadro 1 muestra la lista de las espe-
cies que se manejaba del afio 2008 al
2013 y la lista de especies identificadas
al ano 2014 por el Dr. Pogue. El cuadro
muestra que son 10 las especies de lepi-
dopteros asociados al cultivo de la qui-
nua en el Altiplano Boliviano.
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Cuadro 1. Modificaciones en la clasificacion taxondmica de lepiddpteros
plagas del cultivo de quinua en Bolivia entre dos periodos de tiempo

Clasificacion manejada en el

Especies identificadas

periodo 2008 — 2013

Eurysacca quinoae Povolny

Copitarsia incommoda (Walker)

Heliothis titicaquensis

D O AW N -

Helicoverpa gelotopoeon (Dyar)

Helicoverpa atacamae Hardwick

Dargida acanthus (Herrich-Schaffer)

Tatochila sp.
10 Agrotis andina Kohler

Eurysacca melanocampta Meyrick

al aino 2014

Eurysacca melanocampta Meyrick
Eurysacca quinoae Povolny
Copitarsia incommoda (Walker)
Copitarsia patagonica Hampson
Helicoverpa titicacae Hardwick

Helicoverpa quinoa Pogue and
Harp.*

Helicoverpa atacamae Hardwick
Dargida acanthus (Herrich-Schaffer)
Tatochila mercedis (Eschscholtz)

Agrotis peruviana (Hampson)

Cuadro elaborado en base a los resultados de Pogue (2014) y San Blas (2014).

* Nueva especie.

En el Cuadro 1 es importante hacer
notar que la especie identificada como
H. gelotopoeon, el ano 2008 por el
mismo autor, fue identificada ahora
como Helicoverpa quinoa que llega a
ser una nueva especie reportada como
plaga de la quinua en base a caracteres
morfologicos, diseccion de genitalia y
analisis mitocondrial. Este autor indica
que es dificil distinguir entre H. geloto-
poen 'y H. quinoa solo por sus diferen-
cias morfologicas y que se requieren
analisis de genitalias. Otras especies que
han sufrido cambios en la taxonomia
son Heliothis titicaquensis 'y Agrotis
andina, que fueron identificadas como
Helicoverpa titicacae y Agrotis peru-
viana, segin un analisis morfologico y
filogenético realizado por Pogue (2014)
y San Blas (2014). Otro aspecto que
llama la atencion es que en la lista del
afio 2014, aparece Copitarsia patagoni-
ca que no estaba mencionada hasta el
afio 2013. Las otras especies menciona-
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das en el cuadro mantuvieron su identi-
ficacion.

Distribucion geogridfica de las especies
identificadas

El Cuadro 2 muestra la lista de las espe-
cies de las plagas de lepidopteros aso-
ciadas al cultivo de la quinua en el Alti-
plano Boliviano, detallando la familia a
la que pertenecen, el método de colecta,
el tipo de plaga y la distribucion geogra-
fica de las mismas. Este cuadro muestra
que cinco especies de lepidopteros:
Eurysacca melanocampta, Eurysacca
quinoae, Copitarsia incommoda, Heli-
coverpa titicacae y Helicoverpa quinoa,
fueron catalogadas como plagas clave
del cultivo de la quinua en el Altiplano
Boliviano, cuatro como ocasionales:
Copitarsia  patagonica, Helicoverpa
atacamae, Dargida acanthus, Tatochila
mercedis y una como plaga potencial:
Agrotis peruviana.
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La Figura 1 describe, en detalle, la dis-
tribucion geografica y la abundancia de
las especies Helicoverpa titicacae y H.
quinoa en el Altiplano Boliviano. Se
observa que Helicoverpa titicacae se
encuentra principalmente en el Altipla-
no Norte y se extiende hasta el Altipla-
no Central. En cambio H. quinoa se
encuentra distribuida en las zonas de
produccion de quinua ubicadas en el
contorno de los salares de Uyuni y Coi-
pasa (Altiplano Sur), cuya presencia se
extiende también hacia el Altiplano
Central sin llegar al Altiplano Norte.

La Figura 2 muestra la distribucion y
abundancia de Eurysacca melanocamp-
ta y E. quinoae en las diferentes zonas
de produccion de quinua del Altiplano
Boliviano.

De acuerdo a esta figura, Eurysacca
melanocampta abunda en el Altiplano
Norte y se extiende hasta el Altiplano
Central. En contraste, E. quinoae abun-
da en el Altiplano Sur y Centro donde
se encuentra en altas poblaciones.

Cuadro 2. Distribucion geografica de las especies de lepidopteros
asociadas al cultivo de la quinua en el Altiplano Boliviano

Especie Sub
familia

1 Eurysacca melano- -
campta Meyrick

2 Eurysacca quinoae ==
Povolny

3 Copitarsia incommo-  Cuculli-
da (Walker) nae

4 Copitarsia patagoni-  Cuculli-
ca Hampson nae

5 Helicoverpa titicacae  Heliot-
Hardwick hinae

6 Helicoverpa quinoa Heliot-
Pogue and Harp.* hinae

7 Helicoverpa ataca- Heliot-
mae Hardwick hinae

8 Dargida acanthus Hadeni-
(Herrich-Schaffer) nae

9 Tatochila mercedis --
(Eschscholtz)

10 Agrotis peruviana --
(Hampson)

Familia Meétodo de Tipode Distri-
colecta plaga bucién

Gelechii- Cl C AN, AC

dae

Gelechii- Cl, Tl @ AN, AC,

dae AS

Noctui- Cl, Tl C AN, AC

dae

Noctui- Cl, Tl (0] AC, AS

dae

Noctui- Cl, Tl C AN, AC

dae

Noctui- Cl, Tl @ AC, AS

dae

Noctui- Cl (0] AS

dae

Noctui- Cl, Tl O AN, AC,

dae AS

Artidae Cl (0] AN, AC

Noctui- TI B2 AN; AC;

dae AS

Referencias: Método de colecta: Cl = Colecta larva en plantas de quinua, Tl = Colecta
con trampa luz en parcelas de quinua. Tipo de plaga: C = Plaga clave, O = Plaga oca-
sional, P = Plaga potencial. Distribuciéon: AN = Altiplano Norte, AC = Altiplano Centro,
AS = Altiplano Sur. * = Primer reporte aun no publicado (Pogue, 2014). Cuadro elabo-
rado en base a los resultados de Pogue (2014) y San Blas (2014)
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Conclusiones

e En el Altiplano Boliviano son diez
las especies de lepidopteros asocia-
dos al cultivo de la quinua, de las
cuales cinco: FEurysacca melano-
campta, Eurysacca quinoae, Copi-
tarsia  incommoda, Helicoverpa
titicacae y Helicoverpa quinoa fue-
ron catalogadas como plagas clave
del cultivo de la quinua; cuatro co-
mo ocasionales: Copitarsia patago-
nica, Helicoverpa atacamae, Dar-
gida acanthus, Tatochila mercedis 'y
una como plaga potencial: Agrotis
peruviana

e Helicoverpa titicacae abunda en el
Altiplano Norte y se extiende hasta
el Altiplano Central. En contraste,
H. quinoa, una plaga endémica del
Altiplano Boliviano, abunda en el
Altiplano Sur y se extiende hacia el
Altiplano Central sin llegar al Alti-
plano Norte.

e Eurysacca melanocampta es la es-
pecie dominante en el Altiplano
Norte y se extiende hasta el Altipla-
no Central y E. quinoae es la espe-
cie dominante en el Altiplano Sur y
Centro.
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