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FORO
Una reinterpretacion sobre las moscas blancas!

Dan Gerling?

RESUMEN. Las moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae), y especialmente Bemisia tabaci, ameritan ser
reinterpretadas, dada la gran cantidad de hallazgos recientes acerca de algunas caracteristicas que incrementan
su adaptabilidad.Ellas insertan su huevos en el tejido foliar, tienen cuatro instares ninfales, casi todos sésiles,y
adultos voladores. En la hoja, se enfrentan a competidores y enemigos naturales, pero hay ciertos rasgos que
estdn relacionados con el aumento en su adaptabilidad,ya sea mejorando su habilidad competitiva o, sobre to-
do, protegiéndolas contra sus enemigos naturales. Entre éstos sobresalen la cera depositada por las hembras
mientras ovipositan;la cera floculenta y las espinas que adornan a las ninfas, y especialmente en las ninfas que
se desarrollan en hojas pubescentes;y las exuvias de los primeros instares, las cuales pueden permanecer adhe-
ridas a las ninfas por un tiempo. Por ejemplo, para B. tabaci se documenté que sus relaciones con la planta hos-
pedante difieren mucho de las de moscas minadoras y larvas de lepidopteros, y que su adaptabilidad no resul-
ta afectada por las defensas de la planta que son inducidas por la alimentacién previa de B. tabaci ni de dichas
plagas. Asimismo, se ha documentado que las adaptaciones fisioldgicas y etoldgicas de las moscas blancas a me-
nudo estan relacionadas con sus hébitos alimenticios y con el hecho de que muchas, y especialmente las espe-
cies policiclicas, necesitan cambiar de hospedante durante el afio. B. tabaci puede cambiar de un estado fisiol6-
gico "reproductivo” a uno migratorio, variar su comportamiento de oviposicién segin la combinacion de
hospedantes que encuentre, y sus sistemas enziméticos pueden adaptarse a los aztcares especificos presentes
en cada especie vegetal de la cual se alimente. Finalmente, B. tabaci puede auto-protegerse del efecto de la tem-
peratura en ambientes muy calientes, permaneciendo en el envés de la hoja, sintetizando proteinas de choque
térmicoy aumentando los niveles de sorbitol en su hemolinfa.El andlisis del surgimiento reciente de brotes po-
blaciones B. tabaci mediante nuevas herramientas moleculares, ha permitido determinar que existen numero-
sos biotipos de esta especie, los cuales difieren en sus caracteristicas bioldgicas y su habilidad para transmitir
virus. La aparicién de estos biotipos probablemente esta relacionada con sus altas poblaciones, sus amplios 4m-
bitos de distribucion y de hospedantes, varias presiones selectivas y las caracteristicas fisiol6gicas de la especie.
Los brotes poblacionales usualmente disminuyen un tiempo después de expresarse, pero la plaga continta sien-
do una amenaza,por lo que debe manejarse mediante la combinacién de la manipulacién ambiental,el aumen-
to de los enemigos naturales, y programas concebidos a nivel de region geogréafica.
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ABSTRACT. Whiteflies revisted. Whiteflies warrant being "revisited" since recent extensive research,
especially on Bemisia tabaci, produced new information on fitness enhancing characteristics. Whiteflies,
(Aleyrodidae, Homoptera) insert their eggs in the leaf tissue; have four nymphal instars with scale-like
stationary nymphs, and free flying adults. On the leaf, the whiteflies encounter competitors and enemies. The
wax that the ovipositing whitefly mothers deposit,the flocculent wax or spines adorning the nymphs, especially
those growing on pubescent leaves and the exuviae of early nymphal instar that may remain upon the later
ones, were all shown to serve as fitness related functions by enhancing competitive ability or, more often,
protecting against natural enemies. Fitness related whitefly-plant relationships were studied with B. tabaci,
which differed from leafminers and lepidopterous larvae and remained unaffected by induced plant defenses
that were activated through feeding either by B. tabaci itself or the abovementioned plant pests. Physioligcal
and behavioral adaptations of whiteflies are often related to their feeding relationships and to the fact that
many, especially the multivoltine whitefly species, need to move from one host plant species to another within
each year. Studies have shown that B. fabaci can shift from a "reproductive" physiological cycle to a migratory
one, that they may vary in their oviposition behavior according to the host plant combinations that they
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encounter, and that their enzymatic systems can adapt to the specific plant sugars that they encounter in the
different plant species. Finally, studies with B. tabaci physiology have shown that it can protect itself from heat
damage in extreme environments by residing under the leaf, employing heat-shock proteins and raising the
levels of sorbitol in their blood by 15-27 fold under increased temperatures. Examinations of the recent
outbreaks of B. tabaci employing new molecular tools that became available, resulted in taxonomic findings
that showed this pest to contain numerous biotypes, each differing in biological and virus transmitting
characteristics. The appearance of these biotypes was probably related to the very large populations that
developed, their vast ranges and host plant varieties, to various selective pressures and to the physiological
characteristics of the species. The severe outbreaks usually subside a while after their initiation but the pests
remain serious and must be dealt with by a combination of environmental manipulations, natural enemy

enhancement and area-wide control programs.

Key words: Whiteflies, Bemisia tabaci, Encarsia, Eretmocerus, Tritrophic interactions.

Introduccion
Continuamente se hacen adelantos cientificos. Cada
cientifico sabe esto y le gusta reinterpretar los nuevos
hallazgos, para compartir el entusiasmo con sus cole-
gas. Pero, ;por qué se ha seleccionado a las moscas
blancas como un grupo de insectos para hacer estas
reinterpretaciones? La incesante carrera para incre-
mentar la adaptabilidad, que es la habilidad de lograr
una descendencia més viable y reproductivamente efi-
ciente con respecto a las de otros individuos o pobla-
ciones (Price 1996), ha causado el surgimiento de for-
mas de vida nuevas y mejor adaptadas. Una vez
determinado esto, es muy importante aprender de qué
manera éstas pueden persistir y como sus caracteris-
ticas contribuyen a una mayor adaptabilidad.

Las moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae),
se conocen y se han estudiado durante més de 250
afios. La investigacion realizada hasta hoy refleja cam-
bios no solamente en su estatus econdmico, sino tam-
bién valiosos adelantos en aspectos bioldgicos tedri-
cos y en metodologias cientificas. Durante los tltimos
100 afios, dos especies de moscas blancas, la de inver-
naderos (Trialeurodes vaporariorum) y la del tabaco o
el camote (Bemisia tabaci) parecian diferir de otras
especies de importancia econdémica,desafiando los es-
fuerzos en el control bioldgico clasico, y se han con-
vertido en plagas de gran importancia econdmica en
el plano mundial. Durante los ultimos 15 afios, B.
tabaci ha causado dafios por US$ 500 millones o mas
anualmente (Perring et al. 1993).Concomitantemente,
se han descubierto razas o biotipos de B. tabaci, de los
cuales el més prominente (denominado B, e incluso se
ha descrito como una nueva especie, B. argentifolii) ha
mostrado mayor adaptabilidad que el biotipo ante-
riormente conocido, y hasta lo ha desplazado de regio-
nes extensas.
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El aumento de la capacidad de adaptabilidad del
biotipo B y su mayor importancia econémica, ha esta-
do acompaifiada por un aumento en el nimero de pu-
blicaciones, de aproximadamente 830 a 3150 publica-
ciones,desde la descripcion de B.tabaci por Gennadius
en 1889 hasta 1985-1998 (Fig. 1).Asi, nuestro acervo de
informacidn, que antes se restringia a la taxonomia y el
comportamiento de las moscas blancas,se ha ampliado
mucho con estudios sobre el combate,relaciones insec-
to- planta, fisiologia, biologia molecular, enemigos na-
turales e interacciones tritréficas. Por consiguiente, la
informacién biolégica y fisiol6gica sobre moscas blan-
cas recientemente revelada amerita una reinterpreta-
cion de este grupo de insectos.

Tanto Gerling (1990) como Byrne y Bellows
(1991) revisaron muchos de los hallazgos sobre mos-
cas blancas en general,mientras que Gerling y Mayer
(1996),y Henneberry et al. (1998), analizaron la infor-
macioén sobre Bemisia. Sobre esta base, presentaré
aqui solamente algunos resultados de investigaciones
recientes que contribuyen a nuestra comprension de
estrategias que promueven la adaptabilidad: las rela-
ciones de las moscas blancas con sus competidores y
enemigos naturales, su fisiologia en relacién con el
ambiente, y el surgimiento de Bemisia como una pla-
ga de gran importancia.

Relaciones tritroficas

Los adultos de las moscas blancas son alados y de vue-
lo libre. La hembra inserta los huevos en el tejido fo-
liar mediante un pedicelo. El primer instar (ninfa "ga-
teadora") se establece cerca del sitio de oviposicion,
tras localizar un lugar adecuado para insertar su esti-
lete (aparato bucal) y alcanzar los tejidos floematicos,
para alimentarse. Los tres instares ninfales subsiguien-
tes permanecen en ese mismo sitio, y reinsertan su es-
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tilete después de cada muda. El dltimo instar (IV) se
transforma en una "pupa" y se transforma en un adul-
to alado, el cual emerge a través de una incision en el
dorso del exosqueleto de la "pupa".

Las moscas blancas tienen reproduccién arreno-
tdquica, es decir, los huevos sin fertilizar dan origen a
machos. La proporcién de sexos comtinmente es cer-
cana a 1, pero a veces se sesga hacia uno de los sexos.
La dispersién ocurre mediante el vuelo de los adultos,
los cuales aterrizan en nuevas plantas hospedantes,
pero debido a su tamafio tan pequefio, dependen de
corrientes de aire para desplazarse. Aunque es fre-
cuente que vuelen en distancias cortas, se han encon-
trado adultos previamente marcados hasta a 7 km de
su punto de origen (Byrne 1999).

Las hojas sobre las que viven las ninfas son tam-
bién un sustrato para otros insectos herbivoros que
compiten con ellas, asi como un area frecuentada por
sus enemigos naturales (depredadores y parasitoides).
Ademas, al alimentarse, sustraen nutrimentos de la
planta e inducen reacciones bioquimicas que son tni-
cas en plantas afectadas (Inbar ef al. 1999a, b). Es in-
teresante analizar si las ninfas se defienden,y cémo lo
hacen,contra los enemigos naturales y sus competido-
res, dado que los tnicos estadios moviles son los adul-
tos y las ninfas "gateadoras".

El territorialismo interespecifico en las moscas
blancas podria operar en forma directa,ya sea morfo-
légica y/o fisiolégicamente, o indirecta, a través de la
planta. Algunos rasgos morfolégicos con posible fun-
cién territorial incluyen la secrecién de una cera pul-
verulenta que recubre a los adultos (la cual, a menu-
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do, también recubre el entorno de la hoja donde viven
y ovipositan) y las espinas cerosas y/o protuberancias
en las ninfas. La cantidad de dicha secrecién,asi como
la cantidad o el tamafio de estas estructuras, puede va-
riar entre las diferentes especies y condiciones am-
bientales. Ademas, las ninfas pueden ser transparen-
tes, o blancas, pardas o negras.

Estos rasgos implican una inversion considerable
en estructuras extra-corporales (Fig. 2), cuya relacién
costo-beneficio deberia evaluarse en relacion directa
con los tres niveles tréficos (planta-insecto-enemigos
naturales). Aunque se han realizado pocos estudios al
respecto, ellos muestran una tendencia coherente en
estos aspectos de la morfologia funcional de las mos-
cas blancas (Guershon 1997).

Por ejemplo, la hembra de Siphoninus phillyreae
al ovipositar hace un circulo de cera, tipico. Cuando
esta especie se desarrolla sobre Crataegus aronia, di-
cha cera evita que la chinche Stephanitis pyri (Tingi-
dae),que también se alimenta del follaje, se acerque al
area donde se desarrolla S. phillyreae. Asimismo,
Guershon y Gerling (1994) documentaron experimen-
talmente a defensa directa de algunas moscas blancas
contra sus enemigos naturalesLas exuvias (pieles vie-
jas) de las ninfas de Aleyrodes singularis que se desa-
rrollan sobre Lactuca serriola permanecen amonto-
nadas sobre los grupos de ninfas; ademds, tras
ovipositar,la madre acompaifia a su prole y frecuente-
mente lanza cera pulverulenta, proveniente de sus
alas, para formar una capa cerosa permanente que
evita que las hembras de parasitoides (excepto las de
Encarsia inaron) caminen o monten sobre las ninfas.



Mediante experimentos de exclusion, en el campo, se
demostré que la eficacia de E. inaron como parasitoi-
de disminuye cuando hay una capa de cera protecto-
ra. El caso de A. singularis es de interés particular, ya
que denota la existencia de cuidado materno, lo cual
ademads es respaldado por el hecho de que la hembra
ataca fisicamente a los parasitoides y depredadores
que visitan el area donde se congrega la prole.

Desde hace mucho tiempo se conoce la existencia
de protuberancias espinosas, en cantidades variables,
en ninfas de moscas blancas (Mound 1963).Guershon
(1997) simul6 la presencia de pubescencia en hojas
glabras, para demostrar en forma experimental que
las ninfas muestran variabilidad individual en su ten-
dencia a tornarse espinosas (o lisas); ademas, demos-
tré que las ninfas desarrolladas sobre hojas pubescen-
tes poseian més espinas que las ubicadas en hojas mas
lisas, y que las ninfas sin espinas aparecian en las ho-
jas glabras. El valor adaptativo de este rasgo para las
moscas blancas se puede explicar en funcién del com-
portamiento alimenticio del depredador Delphastus
catalinae (Coccinellidae).Sus adultos prefieren atacar
las ninfas lisas que ninfas con espinas, en hojas pubes-
centes, y esta caracteristica puede ser reforzada me-
diante aprendizaje asociativo, lo cual significa que los
depredadores sometidos a mas experiencias, hacen es-
to con mayor frecuencia.

Ademas de las espinas dorsales, muchas especies
de moscas blancas secretan cera en los margenes de
sus cuerpos, o tienen filamentos cerosos sobre todo o
una parte de su cuerpo. Estos "adornos" cerosos, que
pueden ser muy intrincados, crean una especie de la-
berinto sobre y alrededor de sus cuerpos. Por ejemplo,
en Aleurodicus dispersus y Lecanoideus floccissimus
la cera cubre grandes secciones de la hoja, e incluso
impide el movimiento de sus parasitoides: De hecho,
Encarsia hispida ataca exitosamente a A. dispersus, cu-
ya ninfa nunca estd completamente rodeada de cera, pe-
ro es incapaz de acercarse y parasitar a L. floccissimus,
cuya ninfa estd totalmente rodeada de cera (E. Her-
nandez-Sudrez, com. pers.). Puesto que Eretmocerus
spp. deben alcanzar con su ovipositor los margenes de
la ninfa hospedante para insertar sus huevos, es tenta-
dor especular acerca del valor adaptativo (defensivos)
de poseer un margen corporal extendido, gracias a la
cera. Lamentablemente, no hay evidencias experi-
mentales para apoyar o refutar ésta u otras hipétesis.
Pero tampoco se ha sugerido una explicacién sobre
por qué en muchas especies las protuberancias muy
sofisticadas aparecen solamente en la fase de pupa,
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mientras que las ninfas jovenes, que normalmente son
las mds sujetas al ataque de parasitoides, tienen pocos
o ninguin adorno. En sintesis, hoy se sabe poco y ape-
nas se estd empezando a entender la importancia de
invertir en ceras y modificaciones estructurales, asi co-
mo su relacién con la adaptabilidad,en las especies de
moscas blancas.

Por otra parte, se ha demostrado que las interac-
ciones insecto-planta son inductoras de proteinas su-
puestamente protectoras de las plantas, tales como
quitinasas, peroxidasas y lisozimas. La magnitud de la
induccién de cada una de estas proteinas varia entre
especies de insectos y de plantas.

Por ejemplo,Inbar ef al(1999a) documentaron que
la alimentacion del adulto, la oviposicidn y la supervi-
vencia de la larva de la mosca minadora Liriomyza
trifolii se redujeron en 26,5; 47,7 y 30,7%, respectiva-
mente, cuando ésta se alimentd de plantas infestadas
por B. tabaci. Por el contrario, B. tabaci no resultd
afectada por cambios en plantas atacadas por ella mis-
ma ni por Helicoverpa zea o L. trifolii. Ademds, Inbar
et al. (1999b), al comparar la alimentacién del gusano
medidor Trichoplusia ni en hojas de col rizada no in-
festadas e infestadas con ninfas de B. tabaci, detecta-
ron una reduccién de 20,8 y 18% en el desarrollo de la
larva y en su tasa de relativa de crecimiento, respecti-
vamente, en las hojas infestadas con B. tabaci; también
hallaron mads larvas jovenes en el haz que en el envés
de la hoja, que es donde viven las ninfas de B. tabaci.
Finalmente, la supervivencia de las larvas de 7" ni en el
campo, hasta el empupamiento, fue de apenas 4% en
las que se alimentaron en hojas infestadas, en contras-
te con 18% en plantas sin B. tabaci.

Estos resultados sugieren que, al alimentarse, B.
tabaci evita el contacto con las sustancias defensivas
inducidos en la planta. No obstante, puesto que B.
tabaci induce la formacién de productos adversos para
sus competidores, su inmunidad a éstos podria inter-
pretarse como un mecanismo que le confiere una ven-
taja competitiva en la utilizacién de recursos alimenti-
cios, lo cual posiblemente aumenta su adaptabilidad.

Fisiologia y comportamiento de las moscas blancas
Los estudios sobre B. tabaci y otras especies de mos-
cas blancas que se alimentan de cultivos anuales, se
han concentrado en las caracteristicas que les facultan
para sobrevivir y multiplicarse en ambientes inesta-
bles. En éstos, las principales limitantes son los cam-
bios constantes en la calidad nutritiva de las plantas, lo
cual impone la necesidad de desplazarse desde plantas



Figura 2. Ejemplos de la gran variedad de rasgos morfolégicos presentes en varias especies de
Aleyrodidae, todas presentes en Mesoamérica: Ceraleurodicus altissimus (A), Lecanoideus giganteus (B),
Aleurodicus dispersus (C), Aleuroglandulus malangae (D), Tetraleurodes acaciae (E) y Aleuroplatus sp. (F).
Fotografias cortesia de Rafael Caballero (Universidad de Arizona, Tucson).

senescentes de una especie hacia plantas vigorosas de
otras especies, varias veces durante el afio, asi como la
presion selectiva generada por las practicas agronomi-
cas empleadas en los cultivos. El gran aumento, tanto
en las poblaciones como en los dmbitos de distribu-
cién de las moscas blancas, lo cual atestigua exitosa
adaptabilidad, ha estimulado la realizacién de estu-
dios enfocados en aclarar algunos de los mecanismos
fisiologicos y etolégicos subyacentes en la biologia de
las moscas blancas.
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Los cambios fisiol6gicos que ocurren durante el
desarrollo de las moscas blancas, y que son percepti-
bles tanto morfométricamente (Byrne y Houck 1990)
como en la provisiéon de huevos y los niveles de vitelo-
geninos (Isaacs y Byrne 1998), indican que las moscas
blancas pueden detectar ("leer") el empobrecimiento
en la calidad nutritiva de la planta hospedante y elegir
una ruta metabdlica diferente, durante el desarrollo
de sus estadios inmaduros. Presumiblemente, aquellos
adultos que emergen con alas de mayores dimensio-



nes, menos propensos a producir huevos y menor pro-
vision de éstos, serdn mejores migrantes y tendrdn con
mayor oportunidad de seleccionar un hospedante
adecuado sobre el cual establecerse y originar mds ge-
neraciones.

La seleccion de la planta hospedante también es
un dilema intrigante. Bernays (1999a) argumento6 que
los insectos polifagos, como B. tabaci, enfrentan difi-
cultades en la escogencia de plantas hospedantes de-
bido a limitaciones intrinsecas en sus sistemas senso-
rial y nervioso. Tales dificultades se expresan como
cambios en el comportamiento de aterrizaje del adul-
to, asi como en el nimero relativo de huevos deposi-
tados en diferentes hospedantes, al contrastar los re-
sultados de experimentos con y sin posibilidad de
escogencia de hospedantes (Bernays 1999b).Estos pa-
trones de comportamiento indican un mayor éxito
cuando las moscas blancas atacan un solo cultivo (mo-
nocultivo),que cuando lo hacen en un sistema natural
con varias especies de plantas.

Por otra parte, por ser malas voladoras las moscas
blancas dependen de corrientes de aire para despla-
zarse. Ellas posiblemente tienen poca influencia en la
direccién de su movimiento y pueden aterrizar en el
sitio preciso. Es decir, tienen muy poca posibilidad de
escoger de previo a su contacto con la planta hospe-
dante, después de lo cual el adulto puede permanecer
en ésta o abandonarla (Gerling y Lindenbaum 1991).
El intervalo entre el aterrizaje y el inicio de la alimen-
tacion no puede completarse antes de que el adulto se
haya adaptado a la nueva planta hospedante, la cual
cominmente pertenece a una especie diferente a la
que estuvo anteriormente. Los aspectos etoldgicos en
esta fase, en la cual es preciso adaptarse a las caracte-
risticas de la nueva planta,han sido analizadas por va-
rios autores (van Lenteren y Noldus 1990), por lo que
no las discutiré aqui.Sin embargo, algunos trabajos re-
cientes han demostrado la necesidad de, y la existen-
cia de adaptabilidad enzimadtica,sin la cual los insectos
herbivoros polifagos enfrentarian dificultades.

Cada especie vegetal moviliza tipos especificos de
azucares en el floema. Las plantas de algodén movili-
zan sacarosa, mientras las cucurbitdceas movilizan
azucares que contienen galactosa, como rafinosa o es-
taquiosa. Puesto que las moscas blancas se alimentan
del floema, deben desdoblar estos azticares para utili-
zarlos, asi como para descartar el exceso de aztcares,
transforméndolos en otros oligosacaridos, como la tre-
halosa (Salvucci et al. 1997). Cuando hay migracién
desde calabazas o melones (que usan rafinosa y esta-

18

quiosa) a algoddon (que usa sacarosa), el insecto tam-
bién debe cambiar su ruta metabdlica,utilizando dife-
rentes enzimas para desdoblar los azicares. Es intere-
sante que al trasladar adultos de B. tabaci de plantas
de algodén a las de calabaza y analizar la produccién
de mielcilla,se not6 que apenas 3 h después los insec-
tos podian utilizar los nuevos azicares para su nutri-
cion (Salvucci y Gerling, obs. pers.).

Asimismo, la distribucién de Bemisia incluye pai-
ses con climas desérticos, donde las temperaturas du-
rante el verano pueden exceder los 40°C. La adapta-
cién a estas condiciones y especialmente la proteccién
de proteinas solubles, que tienden a la agregacién y a
la inactivacién al aumentar el calor, es vital. En las
moscas blancas, los mecanismos para ajustarse al calor
no corresponden a los de refrescamiento evaporativo,
debido a su tamafio diminuto, que las torana muy vul-
nerables a la desecacion. Otras opciones para lograr
esto incluyen la permanencia en el envés de la hoja,el
cual bajo condiciones secas podria evaporar aguay re-
ducir asi la temperatura ambiente cercana a la hoja
(Lu et al. 1997).

Pero las moscas blancas también pueden sintetizar
proteinas de choque térmico (HSP) en respuesta al es-
trés térmico (Salvucci 2000); ademads, Salvucci et al.
(1999) y Wolfe et al. (1998) demostraron que B. tabaci
acumula sorbitol, que es un alcohol polihidrico, cuando
estd expuesta a temperaturas superiores a 30°C. Salvuc-
ci (2000) también determiné que cuando individuos de
B. tabaci se condicionan a 40°C, muestran mayor tole-
rancia que los individuos mantenidos a 25°C; con base
en los hallazgos de Wolfe et al. (1998), que indican que
los niveles del sorbitol aumentaron 15-27 veces (aproxi-
madamente 0,5 M) en individuos sometidos a estrés tér-
mico, él argumenta que la acumulacién de sorbitol los
protege durante dicho estrés, en forma similar a la pro-
teccién brindada por la trehalulosa en levaduras.

Puesto que los niveles del sorbitol pueden au-
mentar solamente cuando el insecto se estd alimen-
tando activamente en la planta,el mecanismo de resis-
tencia térmica empieza cuando las moscas blancas
estdn sobre la planta,y es afectado por la combinacién
de factores como su localizacién en el envés de la ho-
ja, las proteinas de choque térmico y los niveles cre-
cientes de sorbitol. Este dltimo es particularmente ac-
tivo cuando el insecto se estd alimentando en plantas
vigorosas y no estresadas, mientras que las proteinas
de choque térmico cobran importancia mds bien cuan-
do las plantas estdn débiles. Aun debe evaluarse si el
nivel de sorbitol antes de la migracion contribuye a



que las moscas blancas resistan las altas temperaturas
que podrian presentarse durante su desplazamiento
hacia las nuevas plantas hospedantes.

El complejo Bemisia

Desde su primera descripcidn, B. tabaci ha tenido la
reputacién de alcanzar altas poblaciones (Gennadius
1889). En informes siguientes, de la India e Israel, en-
tre 1920-1930 (Husain y Trehan 1933, Sachs 1994),pa-
recia ser una plaga de hortalizas y algodén en nume-
rosos lugares del Viejo Mundo, incluyendo Sudén y
Egipto. Entre 1970 y 1980 se informé del aumento,
inexplicado, de sus poblaciones en Turquia (ca. 1974),
Israel (1976-1977) y Sudén (ca. 1979) (Dittrich et al.
1990, Sachs 1994). En las grandes plantaciones de al-
godon se produjeron millones de individuos, los cua-
les, sobre todo después de la defoliacion del cultivo, se
movian hacia campos de hortalizas y de otros cultivos,
a lo cual se respondié con aplicaciones masivas de in-
secticidas, provocando un inevitable aumento de la re-
sistencia y el fracaso general para resolver los crecien-
tes problemas causados por esta plaga. Dittrich et al.
(1990) atribuy6 el problema, en parte, a la hormoligo-
sis, es decir, a la habilidad de las estirpes de B. tabaci
resistentes a ciertos insecticidas de aumentar su tasa
de oviposicion varias veces, cuando estaban sometidas
al estrés de los insecticidas. Desde entonces B. tabaci
ha sido registrada,en algunas ocasiones como una pla-
ga muy severa en la mayoria de los paises del Viejo
Mundo donde las condiciones climdticas permiten su
existencia.

En el Hemisferio Occidental, B. tabaci fue observa-
da por primera vez en 1894, pero aparte de ser el vec-
tor del rizado de la hoja de algodén,raramente tuvo im-
portancia econémica antes de 1975 (Henneberry et al.
1998). Desde mediados de los afnos 1980,esta plaga em-
pezo6 a ampliar su &mbito de hospedantes y a causar al-
teraciones fisioldgicas desconocidas hasta entonces. Al
mismo tiempo, surgieron poblaciones inusitadamente
altas en California y Arizona, lo cual llevé al cuestiona-
miento de la identidad de B. tabaci. Tras varios afios de
estudio (Henneberry et al. 1998), resultd la descripcion
de una nueva especie, B. argentifolii, sobre lo cual atin
hay polémica. La validez del estatus de nueva especie
conferido al biotipo B con base en estudios sobre su in-
compatibilidad reproductiva con el biotipo A,en su ca-
racterizaciéon morfoldgica y en el andlisis molecular
(Brama et al. 1994), atin es incierto,aunque se reconoce
que tiene caracteristicas particulares, distintivas (Hen-
neberry et al. 1998, De Barro 2000).
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Durante el dltimo decenio, el &mbito geografico
de B. tabaci ha continuado expandiéndose, lo cual la
ha convertido en una plaga seria de hortalizas y en va-
rios cultivos no colonizados anteriormente, tanto en
paises de Centro y Suramérica, como del Lejano
Oriente (Hilje 1998, Sumalde y Salinas 1999). Asi, la
prediccién de Gennadius, de que esta especie tenia el
potencial de convertirse en una plaga muy daiiina, se
ha hecho real.

En la actualidad,los estudios sobre B.tabaci se bi-
furcan. Por un lado, la apariciéon de razas asociadas
con hospedantes especificos, nuevos biotipos, y posi-
blemente nuevas especies, revela cambios activos en
el proceso de especiacion. Por consiguiente, con su ca-
si un siglo de historia conocida,esta especie represen-
ta un tema interesante para el estudio de posibles
cambios microevolutivos. Por otra parte, es una de las
plagas mas perjudiciales, mundialmente, por lo que la
prevencion de los dafios presentes y futuros tiene una
importancia medular en el campo agricola.

Los cambios en el estatus taxonémico de B. tabaci
podrian ser el resultado de mutaciones recientes, de la
seleccion sobre los tipos ya existentes, o ambos. En
cualquier caso, cabria haber esperado la existencia de
multiples biotipos y razas desde que se detectd, hace
muchos afos, la gran variacién morfolégica propia de
esta especie (e.g. Mound 1963),lo cual de hecho origi-
né mas de 10 sinénimos de B. tabaci, histéricamente
(Henneberry et al. 1998).

Los factores principales que contribuyen al rapi-
do proceso de especializacion en moscas blancas, y po-
siblemente de especiacion, también se conocen, y son
los siguientes:

1. El amplio 4mbito, tanto geografico como de plantas
hospedantes, pueden conducir al surgimiento de di-
ferencias alopatridas. Por ejemplo, hay varios bioti-
pos diferentes del B en Espafia (Del Barro et al.
2000), los cuales podrian haberse desarrollado en
condiciones aisladas, en relacion con el ubicuo bio-
tipo A, u otros biotipos que eran o son propios de
la regién mediterrdnea. El desarrollo de razas sim-
patridas de B. tabaci asociadas con hospedantes es-
pecificos a la planta han sido informados por Legg
(1996), quien not6 que los individuos presentes en
algodén y camote no colonizan o sobreviven en yu-
ca,mientras que los de la yuca colonizan el algodén
en forma limitada; sin embargo, los adultos que
emergieron del algodén retuvieron la habilidad de
colonizar la yuca, lo cual confirma que esta discri-
minacién tiene una base genética.



2. Factores genéticos, incluyendo: a) las poblaciones
ampliamente distribuidas de mosca blanca podrian
contener subgrupos aislados, cinducentes a la segre-
gacion; b) La naturaleza de las poblaciones de mos-
ca blanca, que aumentan a niveles muy altos y des-
pués disminuyen a pocos individuos, debido a la
ausencia de hospedantes adecuados, clima severo o
tratamientos con insecticidas, sugieren un mecanis-
mo de "ciclo de erupcion-colision" (Carson 1968);
por tanto, la derivagenética originada un "cuello de
botella" poblacional podria variar la estructura ge-
nética de la poblacién y permitir a la seleccién na-
tural actuar sobre las nuevas composiciones genoé-
micas; c¢) El mecanismo arrenotéquico de
determinacién del sexo favorece la répida evolu-
cién, debido a que los genes recesivos dafiinos son
eliminados rdpidamente de la poblacién en los ma-
chos haploides (Price 1996).

3. Las actividades humanas intensifican el proceso de
especializacion, en la medida en que se proporcio-
nan grandes cantidades de fuentes alimenticias, ho-
mogéneas y estables, y se incrementa la presion se-
lectiva con insecticidas. Esto a su vez conduce al
surgimiento de altas poblaciones de mosca blanca, al
aumento de resistencia y a procesos como el de hor-
moligosis,todo lo cual origina altas poblaciones que
difieren parcialmente de las generaciones previas.

4. Las nuevas tecnologias genéticas, sobre todo aque-
llas que emplean métodos moleculares (p.ej. PCR)
permiten incrementar nuestro reconocimiento de
especializaciones genéticas, pues posibilitan la dife-
renciacién entre razas que anteriormente eran in-
distinguibles usando métodos convencionales

Finalmente, podria ser valioso especular sobre la
interfase entre los cambios microevolutivos que estan
ocurriendo en B. tabaci y su estatus como plaga agri-
cola, y preguntarnos ";Qué podemos esperar, y qué
podemos hacer al respecto?" .

Excepto por la transmisidon de enfermedades vira-
les, 1a historia con los problemas asociados a B. tabaci
realmente son reiterativos. El surgimiento de brotes
poblaciones desmesurados causa dafios enormes, los
cuales no pueden controlarse ni siquiera con la aplica-
cion frecuente de insecticidas, técnicas sofisticadas de
manejo. Unos pocos afios después, el problema se re-
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duce un poco, originando una condicién m4s estable y
controlable durante la cual, en contraste con la fase
inicial, hay mayor apertura para utilizar tecnologias
de manejo integrado de plagas (MIP).

Este proceso evoca lo que acontece después del
establecimiento de una especie invasora. Es decir, hay
una fase explosiva,en la cual el invasor puede aprove-
charse de su nueva capacidad para explotar los recur-
sos locales inalterados, la cual es seguida por una fase
mas equilibrada en que la resistencia local -incluyendo
los enemigos naturales,las defensas de las plantas hos-
pedantes y las limitaciones climaticas- se materializa.
El nuevo nivel poblacional alcanzado es tipico de las
condiciones locales bajo las que se ha desarrollado.Por
tanto, si consideraramos a los biotipos y estirpes de B.
tabaci como invasores,deberiamos esperar que, tras la
fase de brote,la poblacién se estabilizara en diferentes
cultivos y condiciones, a diferentes niveles, dependien-
do del clima,la disponibilidad de hospedantes adecua-
dos,y las practicas de manejo de plagas empleadas.

Este razonamiento lleva a las siguientes conclu-
siones practicas:

1. Podemos esperar brotes severos, generalizados y di-
ficilmente controlables en los primeros afios des-
pués de las invasiones. Estas normalmente no pue-
den ser manejadas por los agricultores en forma
individual, y deben tratarse a nivel del Estado o del
pais, en cooperacion con ellos. En esta fase deberia
adoptarse un enfoque diferente, hacia los "brotes
invasivos" iniciales, en contraposicién con los "bro-
tes estabilizados" posteriores (Gerling 1996).

2. Es critico que el manejo, incluyendo el empleo de
enemigos naturales, se implemente tan pronto co-
mo sea viable. Esto es especialmente importante,
puesto que los riesgos del desarrollo de resistencia
propios de los "brotes invasivos" son sustanciales,y
las estirpes resistentes continuaran hacia la fase de
"brotes estabilizados, dificultando los esfuerzos en
MIP en el futuro.

3. El descubrimiento per se y la descripcion de nuevos
biotipos tiene poco valor, a menos que su relacién
con rasgos funcionales sea dilucidada,como una he-
rramienta para mejorar el entendimiento biolégico,
ecologico y agricola del problema, de modo que
ello permita mejorar su manejo.
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