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Predicción de daños de la polilla guatemalteca Tecia solanivora
(Povolny) 1973 (Lepidoptera: Gelechiidae) en el Ecuador

A. POLLET, A. BARRAGÁN, A. LAGNAOUI, M. PRADO, G. ONORE, I. AVEIGA, X. LERY, J.L. ZEDDAM

La polilla guatemalteca Tecia solanivora (Povolny) 1973 es probablemente la plaga
más peligrosa para cultivos de papa en Sudamérica. En el Ecuador el manejo de este
insecto resulta muy difícil, ya que los factores bióticos de control natural, prácticamen-
te son inexistentes, las únicas regulaciones naturales encontradas en la provincia del Car-
chi, son abióticas y están relacionadas a factores climáticos. Se observaron resultados
significativos de correlación múltiple entre los tubérculos infestados y las variaciones
climáticas medidas durante los primeros meses de inicio del cultivo en las parcelas de
investigación. Se registraron correlaciones fuertes entre la infestación de los tubérculos
y el vuelo de los machos, capturados en trampas de feromonas, (R>0.90) así como tam-
bién entre el clima que éstos encontraron en el campo. Estos resultados nos dan la posi-
bilidad de predecir en los estados tempranos de la floración, dos meses antes de la cose-
cha, cual va a ser el porcentaje de infestación de los tubérculos. Necesitamos solamente
una combinación de trampas de feromonas, un thermohigrógrafo y un pluviómetro.
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INTRODUCCIÓN

Originaria de Guatemala, la polilla, Tecia
solanivora es en la actualidad la plaga más
peligrosa para la papa en Centro y Sudamé-
rica. Entró accidentalmente a Venezuela en
1982, a través de una importación de papa
proveniente de Costa Rica (SALAZAR &

TORRES, 1997). Posteriormente en 1983
Colombia tuvo los primeros registros
(DURAN, 2001). En el Ecuador se la reportó
oficialmente en 1996 (INIAP, 1997). Estos
tres países tienen prácticamente establecida
a la plaga en la mayoría de zonas de produc-
ción con pérdidas altas no cuantificadas en
su totalidad. Finalmente en los últimos años



se ha reportado la presencia de la plaga 
incluso en las Islas Canarias (SANINET, 
2001). T. solanivora fue añadida en Junio 
2001 en la lista roja de las plagas peligrosas 
para Europa (EPPO, 2001) 

El manejo de la plaga resulta insuficiente 
en el Ecuador, los factores naturales bióticos 
de control son casi inexistentes (Barragán et 
al, 2000; IRD, 2000; POLLET et al, 2002). La 
situación es análoga en otros países infesta­
dos de Sudamérica (SOTELO, 1996). En nues­
tro país después de dos años de estudios 
ininterrumpidos, de 10 024 larvas muestrea-
das en las parcelas de ensayo y otras miles en 
varios sitios, ha sido muy difícil encontrar 
controladores naturales. En muéstreos en 
campo se han encontrado dos larvas parasi­
tadas por braconidos, una por nematodos y 
otra con síntomas de virosis, que al ser ana­
lizada en laboratorio resultó ser afectada por 
el virus de Phthorimaea operculella (Ruiz et 
al, 2000). 

En los muéstreos realizados con feromo-
nas sexuales, se ha determinado que cuando 
empieza el período de floración del cultivo, 
las hembras de la polilla guatemalteca llegan 
a las parcelas a depositar los huevecillos. 
Esto coincide con el inicio de la tuberización 
que generalmente ocurre de dos a tres meses 
antes de la cosecha, dependiendo de la varie­
dad. El período de oviposición puede exten­
derse hasta la cosecha. 

En el Ecuador se han registrado por el 
momento sólo regulaciones abióticas, y éstas 
relacionadas al clima. En este estudio, se 
pretende analizar los parámetros climáticos 
como reguladores naturales de la polilla gua­
temalteca. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El trabajo de campo con T. solanivora, 
duró 13 meses continuos de julio del 2000 a 
julio del 2001, en una finca localizada al 
norte del país en el sector del Chamizo, can­
tón San Gabriel, provincia del Carchi. 

Se establecieron 10 parcelas experimen­
tales de 300 m2 cada una, las que fueron 

sembradas sucesivamente, con más o menos 
un mes de separación, a partir de marzo del 
2001, con la finalidad de mantener al mismo 
tiempo todos los estados fenológicos del cul­
tivo, desde la siembra hasta la cosecha. Un 
ciclo de papa dura más o menos de 4,5 à 6 
meses. Se tuvo permanentemente ciclos 
sobrepuestos. 

Para estimar la población de adultos de la 
polilla, se instalaron feromonas sexuales 
específicas para T. solanivora (0.98 mg de 
(E)-3-Dodecenil acetato y 0.02mg de (Z9-3-
Dodecenil acetato) compradas en el CIP 
(Centro Internacional de la Papa). Las tram­
pas consisten de botellas plásticas con agua 
jabonosa en el fondo y con aberturas latera­
les en donde se coloca suspendida el dispen­
sador de la feromona, éstas fueron colocadas 
a la altura de un metro, con el fin de que 
sobresalgan del follaje. Se colocaron tres 
trampas en cultivos cercanos a las parcelas 
de estudio las que fueron revisadas semanal­
mente para la obtención de información con­
tinua sobre las variaciones poblacionales. 

Una pequeña estación meteorológica fue 
instalada al inicio del mes de junio del 2000 
en las parcelas de estudio, ésta nos dio una 
combinación de datos de temperatura, hume­
dad relativa y precipitación. Con esta infor­
mación pudimos caracterizar 9 de las 10 par­
celas estudiadas. 

Desde el inicio del período de floración 
se empezaron a tomar muestras semanales 
de tubérculos en cada una de las 10 parcelas, 
el muestreo continuó hasta la cosecha. Con 
este procedimiento se pudo garantizar la 
existencia de tubérculos, en un área determi­
nada, durante los trece meses de estudio, 
posibilitando de recursos continuos para las 
poblaciones de T. solanivora 

En cada parcela se tomaron cinco plantas 
al azar, de las cuales se recolectaron los 
tubérculos que fueron llevados al laboratorio 
para ser analizados bajo el microscopio en 
busca de larvas de polilla guatemalteca y 
posibles controladores naturales. Se hicieron 
de cinco a ocho muéstreos en cada parcela, 
dependiendo de la duración total del ciclo de 
cultivo. Las siguientes variables fueron cal-



Figura 1. Se presentan los 4 periodos de referencias para los cálculos, además se indican las etapas del cultivo y la 
llegada de adultos para la infestación. 

culadas: Valor acumulado del porcentaje de 
daño por mes y por ciclo y promedio del 
número de larvas por tubérculo. 

Cuatro períodos de referencia han sido 
especificados para los cálculos de regresión 
del clima 60, 45 y 30 días antes y el período 
real de infestación desde la floración hasta la 
cosecha (Figura. 1). 

Los parámetros climáticos nos han dado 
tres series de datos diarios en las hojas de 
gráficos y en los datos anotados por los cam­
pesinos. Se calcularon para cada uno de los 
cuatro periodos las sumas y promedios dia­
rios de lluvia, temperatura y de humedad 
relativa (Cuadro 1). Considerando el período 
verdadero de duración de las parcelas de 
estudio, hemos podido analizar completa­
mente algunos parámetros: 9 parcelas (desde 

floración a cosecha), 8 (de 30 a 45 días antes 
de la floración) y 7 (para 60 días antes de la 
floración). 

Se hicieron estudios estadísticos sobre 
las relaciones que pueden existir entre los 
daños de los tubérculos en campo y las tres 
series disponibles de factores climáticos 
(Cuadro 1) las que fueron probadas usando 
las metodologías de regresión simple y múl­
tiples. Se establecieron los niveles de signifi­
cación de los coeficientes R con ANOVA 

Los datos de infestación fueron trans­
formados usando el arcoseno y han sido 
analizados con un procedimiento de mode­
lo lineal (STEEL & TORRIE, 1980; POLLET & 
NASRULLAH, 1994). Todos los cálculos fue­
ron llevados a cabo con tablas interactivas 
construidas en Excel® Microsoft y poste-



Cuadro 1. Caracterización del clima de los ciclos estudiados. Detalles de los parámetros considerados para 
los estudios de población 

PARÁMETROS CLIMÁTICOS 
Lluvias Temperatura Humedad relativa 

Valores promedios diarios calculados Valores promedios diarios calcula­ Valores promedios diarios calculados 
para el período de estudio dos para el período de estudio para el período de estudio 
M.ra: Promedio diario de lluvias. TMAX: Temperatura máxima RH6: Humedad relativa medida a las 6 am. 
T.ra: Acumulado total de lluvias cal­ TMIN: Temperatura mínima RH12: Humedad relativa medida a las 
culadas para el período de estudio. TH.Amp: Amplitud térmica 12 a.m. 

MeTmp: Promedio temperatura RH18: Humedad relativa medida a las 
T Día: Valor promedio aritmético 6 p.m. 
calculado para cuatro medidas dia­ RH24: Humedad relativa medida a las 
rias a las 6 y 12 a.m. y 6 y 12 p.m. 12 p.m. 

Dif.24/18 diferencia diaria registrada 
entre las RH18 y RH24 
RHDia: Valor promedio aritmético 
calculado para cuatro medidas RH6, 
RH12, RH18 y RH24 

nórmente probadas con el software JMP4® 
(SAS): incluye dos metodologías "Fit Step­
wise" para identificar las mejores combina­
ciones de parámetros y "Standard Least 
Squares" como base de la solución del 
modelo de regresión. 

Se probaron tres niveles de regresión 
para la tasa de infestación de los tubérculos 

(XO) = Función (1 parámetro climático); 
(XO) = Función (2 parámetros climáticos); 
(XO) = Función (3 parámetros climáticos). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

T. solanivora y el microclima. 

Las acciones de los factores climáticos 
sobre las poblaciones de la plaga son com­
plejas. Las correlaciones simples significati­
vas entre las tasas de contaminación y los 
parámetros climáticos prácticamente no 
existen. De 57 regresiones probadas, sólo 
cinco de ellas tienen significación a nivel del 
5% (Cuadro 2). 

Estas cinco regresiones de un factor son 
todas negativas y también sólo están relacio­
nadas con períodos climáticos ocurridos 
antes de la floración, o sea, antes de que la 
población de adultos de T. solanivora llegue 
a los cultivos. Se deduce que el clima ante­
rior al período larval seria más importante 
que el que sucede mientras ellas se desarro­
llan en los tubérculos. 

Las variaciones climáticas ocurridas 
durante los primeros dos y tres meses del ini­
cio del cultivo, aparentemente, pueden ser 
los factores más importantes para la determi­
nación del desarrollo larval y el consecuente 
daño que vamos a encontrar al momento de 
la cosecha. Tres de los cinco factores obser­
vados en las regresiones simples están rela­
cionados a -45 días y los otros dos corres­
ponden a -60 días. (Cuadro 2) 

La acción y la importancia de algunos 
parámetros climáticos varían mucho de un 
período a otro. Las variaciones de medias 
diarias de valores temperatura máxima 
TMAX y de amplitud térmica THAmp, por 
ejemplo, tienen valores positivos en relación 
con los daños del tubérculo, durante el perí­
odo que va de floración a la cosecha y por 
tanto a una correlación simple positiva. Pero 



Cuadro 2. De los 57 factores analizados en regresiones simples, se pueden observar coeficientes de correlación 
significativos en los caracteres en negrillas, (para DF o grados de libertad) 

si se relacionan en los períodos previos a la 
floración tenemos una correlación negativa. 
Es por esto que los incrementos de TMAX y 
THAmp medidos durante los últimos 60 y 
45 días antes de la floración, contribuyen a 
reducir la población de la plaga y por ende 

los daños en los tubérculos. En el caso de 
THAmp podemos incluso observar que en 
un intervalo de tiempo antes de la floración, 
se obtiene la mayor significación, entre el 
daño de tubérculo y este parámetro, por los 
-45 y -60 días antes de la floración. 



[. PRADO, G. ONORE, I. AVEIGA, X. LERY, J. L. ZEDDAM 

: no significativo, 
: no significativo, 
: altamente significativo, 
: altamente significativo. 

el campo. La combinación de los parámetros 
(M.ra, RH 12) arroja los resultados más sig­
nificativos cuando consideramos el clima 
que existe en el campo durante la infestación 
de la plaga en los tubérculos. Si añadimos al 
anterior modelo, factores como ThAmp o 
TMIN, obtendremos nuevas correlaciones 
con tres factores que ya no son significantes 
(cuadro 3). 

Relación entre las tasas de infestación del 
tubérculo y el clima existente en los últi­
mos 30, 45 y 60 días antes del período de 
floración 

Las variaciones climáticas ocurridas en 
el campo, antes del período de floración, 
definitivamente son mucho más importantes 
en la determinación del daño del tubérculo. 
Podemos encontrar muchos datos de correla­
ciones significativas con dos y tres paráme­
tros en -30 y -45 días antes de la floración. 
En el caso de -60 días antes de la floración 
sin embargo las correlaciones parecen debi­
litarse. Muchas de estas regresiones estudia­
das con dos parámetros presentan correlacio­
nes múltiples frecuentemente con valores de 
0.85 o incluso mayores. 

Relación entre las tasas de infestación del 
tubérculo y las capturas mensuales de 
adultos durante los 13 meses del período 
de estudio. 

Hemos encontrado una regresión simple, 
de significación positiva, entre las capturas 
mensuales de machos con trampas de fero-
monas y el daño acumulado que ha sido 
medido durante el mismo período del mes. 
La R correspondiente es casi 1 (R = 0.902) 
(Cuadro 4 ). Un incremento de las capturas 
de machos en las trampas de feromonas da 
también un incremento en el porcentaje de 
tubérculos dañados en la cosecha. 

Al contrario, algunos parámetros como 
TMIN nunca cambian sus acciones. En cual­
quier período analizado, ninguna reducción 
de TMIN va a reducir las tasas de infestación 
de los tubérculos. Esta correlación positiva 
implica que si podemos encontrar valores 
más bajos de TMIN, conoceremos los valores 
donde el crecimiento de la población de la 
plaga se detiene, entonces tendremos una 
noción del umbral de temperatura mínima. 

Estos resultados nos demuestran que los 
fenómenos estudiados son complejos y las 
correlaciones simples no son suficientes para 
entender lo que esta pasando. Entonces cree­
mos que usando correlaciones múltiples ten­
dremos la posibilidad de medir las relaciones 
que existen entre la plaga, los daños y el 
clima. 

Relación entre las tasas de infestación del 
tubérculo y el clima existente durante el 
período floración a cosecha 

No podemos ignorar el clima que la larva 
realmente encuentra durante la fase de infes­
tación de los tubérculos en campo. Las varia­
ciones de temperatura, humedad relativa y 
lluvia, medidas durante este período, tienen 
acciones complejas en las poblaciones de la 
plaga. Sin embargo sólo encontramos un 
regresión significante al 5% : 

X0=-1.104-0.0827*M.ra+0.0213*RH12: 
R = 0.776 (significante al 5%) (Cuadro 3): 

Estos dos factores de correlación dan una 
especial importancia a la media diaria de llu­
via (M.ra). Con un coeficiente de 0.0827, 
este parámetro, pesa cuatro veces más que 
otros que envuelven en la combinación, 
RH12. El signo negativo (-), asignado a 
M.ra, también demuestra que todos los 
incrementos de lluvia ayudan a reducir la 
tasa de infestación de daño de tubérculos en 



Cuadro 3: Correlación múltiple existente entre el porcentaje de tubérculos dañados a la cosecha y algunos pará­
metros climáticos medidos durante el ciclo de infestación, o durante los últimos 30, 45 y 60 días antes del inicio 
de la floración. Valores de correlación múltiple R. Resultados del ANOVÁ usados para probar la significancia 

en el estudio de correlación, son también indicados con los modelos detallados 

Periodo Rmult Sign, Modelos 

Cuadro 4: Correlación simple entre las capturas mensuales de machos y la tasa de infestación mensual de 
tubérculos medidos durante el mismo período de tiempo, durante un período de 13 meses 

Período Simple R F calculado Ftab5/1000 Significancia 

Captura 0.902 47.82 12.23 a 1/1000 

Modelo X0 (numero de adultos) = - 284.9 + 0.01795 * (% daño de tubérculos) 



Además, podemos demostrar que tam­
bién las capturas mensuales de adultos están 
fuertemente dependientes de las variaciones 
climáticas medidas durante el vuelo de los 
mismos. La mejor regresión que nosotros 
hemos encontrado es de tres factores y esta 
combinada en el mismo modelo: total de llu­
via mensual (T.ra) con dos valores mensua­
les de temperatura máxima diaria (TMAX) y 
de humedad relativa medida a las 12 horas 
(RH12). 

X0= -35964-134.2*T.ra - 38.26*TMAX + 
86.68* RH12: R = 0.802 (significante al 5%) 

X0 capturas mensuales de machos medidas 
para los 13 meses del período de estudio 

Sin embargo, podemos también pregun­
tarnos que pasa si consideramos la varia­

ción climática de los 30 y 60 días antes del 
período de vuelo. En el caso de los -30 días 
todas las relaciones van a desaparecer. Las 
cinco regresiones probadas pierden total­
mente la significación. En oposición si pro­
bamos -60 días todas las correlaciones 
estudiadas van a ser significantes otra vez, 
pero en este tiempo solo al nivel del 10 % 
(Cuadro 5). 

Podemos imaginar que la correlación a 
-60 días antes de la floración, está relacio­
nada con los padres de machos y hembras 
que irán a los campos a empezar la infesta­
ción. Se puede pensar como hipótesis que la 
infestación de los tubérculos en el campo, 
es un reflejo de las complejas acciones del 
clima en dos niveles: en los adultos que ini­
cian el período de infestación, así como dos 
meses antes en los padres de éstos 

Cuadro 5: Algunas correlaciones múltiples entre las capturas mensuales de machos de Tecia solanivora en tram­
pas de feromonas y los parámetros climáticos calculados para el mes de trampeo (vuelos de los adultos). Valores 

de correlación múltiple R son dados al igual que los resultados del ANOVA, estos son usados para calcular la 
significancia de los estudios de correlación que son indicados con detalle en los modelos de regresión (Sign., es 

la significancia del calculo de la correlación medido a través de ANOVA) 

Periodo MultR Sig Modelos 



CONCLUSIONES 

En Ecuador como en otros países de 
Sudamérica que han sido infestados por la 
polilla guatemalteca, pocos factores son 
capaces de controlar y limitar las poblacio­
nes de la plaga. Algunos de ellos son abióti­
cos y están relacionados principalmente a 
parámetros climáticos. 

Las variaciones climáticas medidas 
durante las primeras fases del cultivo son las 
principales en la determinación de la infesta­
ción de los tubérculos. Las larvas responsa­
bles de los daños están relacionadas a los 
eventos ocurridos mucho tiempo atrás, antes 
de empezar el desarrollo dentro de los tubér­
culos en el campo 

Con estos resultados podemos conocer 
tiempos antes de la floración, cuando todavía 
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la polilla guatemalteca no ha arribado al 
campo, cuál va a ser la tasa de infestación en 
la cosecha, simplemente considerando algu­
nas variaciones climáticas. Con esto podre­
mos predecir la contaminación con algún 
tiempo de anticipación (2 a 3 meses por lo 
menos) para que el agricultor pueda tomar 
decisiones sobre que hacer con su cultivo o 
que medida tomar, para evitar una infesta­
ción de polilla guatemalteca. 
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Guatemaltecan potato tuber moth Tecia solanivora (Povolny) 1973 is probably the 
most dangerous potatoes' pest that are cultivated in South America. Pest management 
remains difficult, biotic factors are inexistent, the only natural regulations we found in 
Carchi, Ecuador, are abiotic and they mainly come from weather. We could observe few 
highly significant multiple correlations between tuber damage noted at the harvest and 
climatic variations measured during the first months of plant cycle. Strong correlations 
were still noted between infestation of tubers and flight of males (R>0.90) as well as bet­
ween these males and the weather they have met in fields. Such results give us possibi­
lity to predict in the early flowering, i.e. two months before the harvest the infestation 
rate of the next tubers. Combined pheromone traps, thermohygrograph and a daily rain 
gauge are just needed. 
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