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SUMMARY 


The control incidence of each of the native parasitoids associated with Rhyacionia buoliana Schiff. is informed. The 
efficacy of these biocontrol agents and the projection of the generalist-specialist relation in this case of forest 
importance is commented. 

Coccygomimus fuscipes (Brullé) appears as the only species able to complement the parasitism exerted by Orgilus 
obscurator Ness. 

RESUMEN 

Se informa acerca de la incidencia en el control de las especies nativas de parasitoides que se han asociado a 
Rhyacionia buoliana Schiff. Se comenta sobre la eficacia de estos biocontroladores y de cómo se proyecta la 
relación generalista-especialista para este caso de importancia en el sector forestal. Coccygomimus fuscipes (Brullé) 
se perfila como la única especie que podría complementar el control que ejerce Orgilus obscurator Ness. 

I N T R O D U C C I O N 	 úl t ima ha conquistado gradualmente una mayor y 

mejor adaptación biológica revelada por a lgunos 

indicadores de su dinámica poblacional : nivel de 

Ofic ia lmente la interacción Rhyacionia buoliana- i n f e s t a c i ó n ( á r b o l e s i n f e s t a d o s ) , g r a d o d e 

Pinus radiata se inicia en Chile en 1985 (Cerda et infestación (brotes infestados por árbol) , densidad 

al., 1985). No obstante , se est ima que la polilla pob lac iona l ( larvas o pupas v ivas por á rbo l ) , 

del brote del p ino está en el país desde comienzos sobrevivencia (nivel de población que termina su 

de la decada de los 80. Tra tándose de dos especies ciclo), área de distribución (desde la X a la VII 

introducidas, esta interacción ha ido generando una Región) , entre otros (Ide, 1992; .Lanfranco  et al., 

historia que está s iendo abordada desde diferentes 1992a; Lanfranco, 1992). 

ángulos . Estos antecedentes , sumados a que P. radiata 

Por otra parte, el desarrol lo del sector forestal es para este agente causal de daño un recurso ili

chi leno está sustentado en Pinus radiata D. Don, mitado, han permit ido que R. buoliana haya colo

especie de ráp ido crec imiento y cuyas plantacio nizado, se haya establecido y esté aún en una fase 

nes hoy en día cubren cerca de 1.500.000 ha. El de incremento poblacional en toda su área de dis

7 0 % de ellas son menores de 10 años y son con tribución actual. Por otra parte, c o m o en la X 

sideradas como de alta susceptibilidad a Rhyacionia Región ya está causando daño económico , ha ad

buoliana Schiff. (Lepidoptera: Tortricidae) (Ide et quirido la condición de plaga. Resultados recien

al., 1992; Lanfranco et al., 1992a; 1992b). Esta tes indican, sin embargo, que R. buoliana en la X 

Región está aún lejos de alcanzar la capacidad de 

Proyecto FONDECYT 0930-91 carga que el s is tema le permite, por lo que es 
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esperable que todavía aumenten las poblaciones 

(Lanfranco et al., 1992a). En el resto de su área de 

distr ibución la conducta de R. buoliana es, confor

me a los antecedentes existentes, la correspondiente 

a las fases de colonización y establecimiento, con 

densidades poblacionales menores , pero incremen

tos significativos entre una generación y otra. 

Es así como frente a un escenario distinto al de 

hoy, en 1989, el sector forestal asumió la opción de 

controlar biológicamente a R. buoliana, para lo cual, 

en un programa pionero para el sector, se introdujo 

desde Europa un parasitoide específico: Orgilus 

obscurator Ness (Hymenoptera: Braconidae). La 

decisión de introducir esta especie estuvo apoyada 

por los siguientes atributos de Orgilus: su especifi

cidad, su capacidad para marcar la larva parasitada, 

su presunta eficiencia sobre R. buoliana, sin enemi

gos naturales y la estrategia koinobionte. Esta últi

ma le permite parasitar los primeros estadios de po

lilla, evi tando que cause gran daño al pino. Un efi

ciente manejo del ciclo de Orgilus permitió sincro

nizarlo con el de polilla, se le crió masivamente 

bajo condiciones de laboratorio y comenzó a liberarse 

en algunos puntos de la X Región como adultos o 

c o m o implantes de larvas de polillas parasitadas 

(Cisternas y Villagra, 1991). 

Entre tanto a lgunos parasi toides nativos se han 

ido adap tando al recurso polilla, configurando hoy 

un comple jo de parasi toides que se asocian a su 

ciclo de vida en etapas posteriores a lo que lo hace 

O. obscurator, en lo que parece ser una reparti

ción del recurso (Porter, 1970; Lanfranco y Cerda, 

1986; Lanfranco et al., 1991). 

En este trabajo se entregan los resultados de dos 

años consecutivos de monitoreo de la actividad de 

los parasitoides nativos, tanto en terreno como en 

laboratorio, incursiona en algunas reflexiones expli

cativas acerca de la eficacia de estos biocontroladores 

y da antecedentes sobre cómo se está dando en Chile 

y para esta situación la controversia clásica de los 

biocontroladores generalistas contra los especialis

tas (Lanfranco, 1992). Estos resultados complemen

tan los publicados por Lanfranco et al., 1991. 

M A T E R I A L Y M E T O D O 

Area de estudio. Las invest igaciones se llevaron a 

cabo pr inc ipa lmente en los predios Peleco (P), 

O ldemburgo (O) y Huequecura (H), provincia de 

Valdivia, X Región , abarcando distintas clases de 

sitio y edades de las plantaciones . Además , duran

te los meses de diciembre y enero (91-93) se efec

tuó un muestreo intensivo en las siguientes locali

dades, ubicadas en la mi sma Provincia y Región: 

Catamutún (C), La Unión (U), Cruce Los T a m b o 

res (CT), Cuesta del Cero (CC) , Chaqueán (Ch) , 

Isla Teja (IT), Huichahue (H), Lip ingue (L), Los 

Lagos (LL), Los Encinos (LE), Los Copihues (LC), 

Los Ulmos (LU) y Río Bueno (RB) (figura 1). 

Método de muestreo. Para la ejecución de los 

objetivos propuestos para este estudio se emplea

ron dos técnicas de muest reo. La pr imera consis

tió en aislar, cubr iendo con bolsas de tul, brotes 

infestados con larvas de R. buoliana, lo cual se 

hizo quincenalmente desde septiembre de cada año 

hasta la pr imera quincena de dic iembre, per íodo 

en que todo el gremio de parasitoides ya está aso

ciado a R. buoliana (Lanfranco et al., 1991). Esta 

técnica de muest reo permit ió tomar estos registros 

como testigo. Las bolsas se retiraron a fines de 

enero de los años 92 y 93 , mo men t o en que la 

polilla del brote ha alcanzado el 100% de emer

gencia de adultos (Cerda et al., 1986). 

La segunda técnica consist ió en la extracción 

de muestras de larvas y/o pupas para cr ianza en 

condiciones de laboratorio. La extracción de mues

tras se realizó quincenalmente de sept iembre a la 

primera quincena de dic iembre y semanalmente 

hasta fines de enero de cada año. La intensificación 

de muest reo a fines de cada año se debió a que en 

ese período ocurre la máx ima emergenc ia de R. 

buoliana y de parasitoides. Las dos t écn i ca s ,de 

muestreo se emplearon en los tres predios; sin em

bargo para la técnica de cr ianza se utilizaron ade

más otras localidades, en las cuales se efectuó una 

sola extracción de muest ras 

Durante los dos años de duración del proyecto , 

tanto para el trabajo de terreno c o m o de laborato

rio, se utilizaron c o m o base 100 muest ras por fe

cha de muest reo y localidad, las que se aislaron y/ 

o extrajeron en igual proporción de los estratos 

superior y medio del árbol. 

A las muestras en laboratorio se les extrajeron 

las larvas y/o pupas y cada una fue colocada en 

una placa plástica (5 cm de diámetro) , donde las 

larvas tenían como al imento brotes de P. radiata y 

las pupas se colocaron sobre papel filtro. En labo

ratorio estas muestras fueron desinfectadas con una 

solución de hipoclorito de sodio al 5% para brotes 

y placas plásticas y al 1% para larvas y pupas . 

E s t e p r o c e s o s e r e a l i z ó e n u n a c á m a r a d e 

inoculación, y luego las placas se mantuvieron en 

una cámara cl imatizada con registros diarios de 

16 



PARASITOIDES NATIVOS EN EL CONTROL DE POLILLA DEL BROTE 

Figura 1. Distribución de puntos de muestreo en la provincia de Valdivia, X Región. 

Distribution of the sampling plots at the Valdivia province, X Region 
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temperatura y humedad (20-22°C y 50-70%, res

pec t ivamente) . Tanto la placa c o m o el brote se 

renovaban cada ocho días, bajo el m i s m o protoco

lo de desinfección, manten iéndose en estas condi

ciones hasta la emergenc ia de los adultos, ya sea 

del agente de daño o de los parasi toides. 

Identificación de los parasitoides asociados. Tanto 

de los brotes aislados en terreno como de las crian

zas de laboratorio se obtuvieron diversas especies 

de parasitoides, las que fueron identificadas mediante 

el apoyo de una colección entomológica de referen

cia, claves taxonómicas y bibliografía (Porter, 1967, 

1970, 1987; Townes , 1969a y b; Lanfranco, 1974, 

1980; Lanfranco et al., 1991; Jerez et al., 1977; 

Zúñiga y Cisternas, 1989). 

Evaluación del control. A partir de las dos ténicas 

de muestreo y los respectivos tamaños muestrales se 

pudo evaluar la incidencia de las diferentes especies 

de parasitoides asociadas al control de R. buoliana. 

Esta evaluación se efectuó sólo con la emergencia de 

los parasitoides adultos, cotejándose luego con las 

emergencias de R. buoliana para cada muestreo y la 

mortalidad natural o por otros agentes del insecto. 

R E S U L T A D O S 

Emergencia y mortalidad: un marco general. Los 

resul tados por predio y técnica de mues t reo se 

entregan en las figuras 2 a 5. 

Durante la temporada 91-92 (figura 2) los por

centajes de emergencia de R. buoliana en Peleco 

Figura 2. Emergencia y mortalidad (por parasitoides y 
otras causas) de R. buoliana en la técnica de crianza. 
Peleco (N=1123) y Oldemburgo (N=1187). 1991-1992. 
R. buoliana emergency and mortality (by parasitoids and other 
factors) under rearing. Peleco (N=1123) and Oldemburgo 
(N=1187). 1991-1992. 

fueron de un 68 .5% y en Oldemburgo de un 7 3 % . 

En tanto la mortalidad por parasitoides alcanzó a un 

8% y 4%, respectivamente, no revelando importan

cia significativa la acción de los biocontroladores. 

La mortalidad por otras causas (depredadores, hon

gos, bacterias, deshidratación, resinación), no cuan

tificadas en forma específica en este ensayo, fue de 

un 23 .5% en Peleco y de un 2 3 % en Oldemburgo. 

En la temporada 92-93 (figura 3) la mortalidad 

superó las emergencias en todas las situaciones. Sin 

embargo, no fueron los parasitoides los responsa

b les de es ta mor t a l i dad . En e fec to , e l h o n g o 

Beauveria bassiana y principalmente varias bacte

rias (en determinación) fueron responsables de estas 

altas tasas de mortalidad (Peleco 63.7%, Oldemburgo 

58 ,5% y Huequecura 54,9%). La mortalidad por 

parasitoides en los mismos predios alcanzó sólo al 

1.0%, 1.6% y 1.1%, respectivamente. 

T e n i e n d o c o m o b a s e las m u e s t r a s a i s l a d a s 

secuencialmente en terreno, en los dos predios en 

estudio durante la temporada 91-92 (figura 4), se 

observó una alta emergenc ia de adul tos de R. 

buoliana (86.3% en Peleco y 90 .5% en Oldemburgo). 

Los parasitoides tienen una baja incidencia en el 

control de R. buoliana, alcanzando sólo al 1.2% y el 

0 .5% de control en ambos predios, respectivamente. 

Lo atribuible a otras causas fue de un 12 ,5% en 

Peleco y un 9% en Oldemburgo . 

La figura 5 muest ra lo ocurr ido en la técnica de 

aislamiento de brotes en la t emporada 9 2 - 9 3 . Se 

observa que las emergencias de R. buoliana superan 

Figura 3. Emergencia y mortalidad (por parasitoides y 
otras causas) de R. buoliana en la técnica de crianza. 
Peleco (N=1235), Oldemburgo (N=749) y Huequecura 
(N=714). 1992-1993. 

R. buoliana emergency and mortality (by parasitoids and other 
factors) under the rearing modality. Peleco (N=1235) , 
Oldemburgo (N=749) and Huequecura (N=714). 1992-1993. 
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Figura 4. Emergencia y mortalidad de R. buoliana (por 
parasitoides y otras causas) en la técnica de aislamiento 
de brotes. Peleco (N=561) y Oldemburgo (N=337). 1991
1992. 

R. buoliana emergency and mortality (by parasitoids and other 

factors) under shoot isolation. Peleco (N=561) and Oldemburgo 

(N=337). 1991-1992. 

significativamente a la mortalidad en los tres pre

dios, alcanzando un 62 .5% en Peleco, un 56 .8% en 

Oldemburgo y un 73 .4% en Huequecura. La acción 

de los biocontroladores fue poco significativa, lo

grando sólo 0.4%, 2 .7% y 2 .5% respectivamente. 

La mortalidad, provocada por otras causas, en con

diciones de terreno, fue mayor que la observada en 

la primera temporada (91-92) y alcanzó porcentajes 

de 3 7 . 1 % , 4 0 . 5 % y 2 4 . 1 % , en el mismo orden de 

los predios señalados anteriormente. 

Distribución en el tiempo de la emergencia y la 

mortalidad. Para expresar el cómo se distribuye la 

emergencia y la mortalidad a través de los periodos 

estudiados, se graficaron los porcentajes registrados 

en cada predio, para cada técnica de muestreo y 

para cada temporada entre los meses de septiembre 

y enero (figuras 6A y 6B). 

En las figura 6A y 6B se observa que las emer

gencias de R. buoliana en crianzas de laboratorio 

se concent ran en los meses de noviembre y di

c iembre , s iendo d ic iembre el mes con mayores 

regis tros . Al compara r las dos temporadas se pue

de observar que en la t emporada 91-92 (figura 6A) 

h u b o u n a e m e r g e n c i a de R. buoliana s ign i 

f icat ivamente superior a la t emporada 92-93 (figu

ra 6B) , inc rementándose en ésta la mortal idad por 

otras causas , la que fue menor en la temporada 

91-92 . Estas diferencias son atribuibles a la pre

sencia de a lgunos agentes en tomopatógenos , los 

que bajo las condic iones favorables de crianza en 

laborator io se mult ipl icaron con rapidez. 

Figura 5. Emergencia y mortalidad de R. buoliana (por 
parasitoides y otras causas) en la técnica de aislamiento 
de brotes. Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294), 
Huequecura (N=199). 1992-1993. 

R. buoliana emergency and mortality (by parasitoids and other 

factors) under shoot isolation. Peleco (N=531), Oldemburgo 

(N=294) and Huequecura (N=199). 1992-1993. 

La mortal idad por parasi toides, aunque de esca

sa incidencia, fue levemente superior en la t empo

rada 91-92, donde hubo emergencia de parasitoides 

preferentemente en dic iembre y enero, per íodo en 

que emergen los adultos. En tanto, en la tempora

da 92-93 la emergencia ocurr ió de un m o d o simi

lar en los tres predios, pero sólo en d ic iembre , no 

registrándose parasi toides en enero. En este estu

dio ha sido una no rma atribuir un grado de control 

a una especie de parasitoide cuando éste emerge 

como adulto. 

En el caso de los resul tados obtenidos a través 

de la técnica de ais lamiento de brotes (figura 7) la 

tendencia observada con respecto a la emergenc ia 

de R. buoliana, mortal idad por otras causas y pa

rasi t ismo son similares a las observadas a través 

de la técnica de crianza, difiriendo en los meses en 

que se concentran éstas. Para cr ianzas abarcó un 

período de cuatro a c inco meses (figura 6A y 6B) , 

en tanto, en aislamiento de brotes se concentró 

entre dos y cuatro meses (figura 7A y 7B) . Estos 

antecedentes avalan la idea de que en la úl t ima 

temporada (92-93) hubo una fuerte incidencia de 

agentes entomopatógenos, principalmente bacterias, 

las cuales fueron responsables de una mortal idad 

natural alta, situación que no se había detectado 

en la temporada anterior (91-92). Es probable que 

la acción de estas bacterias haya l imitado aún más 

la acción de los parasi toides. 

Parasitoides asociados a R. buoliana y su con

tribución al control. Los parasitoides que se de
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Figura 6. E m e r g e n c i a y mortal idad de R. buoliana durante el período de muestreo. A: Pe leco (N=1123) y O l d e m b u r g o 

(N=1187). 1991-1992. B: Pe l eco (N=1235) O l d e m b u r g o (N=749) y H u e q u e c u r a (N=714). 1992- 1993. Cr i anzas . 

R. buoliana emergency and mortality during the sampling period. A: Peleco (N=1123) and Oldemburgo (N=1187). 1991-1992. B: 

Peleco (N=235), Oldemburgo (N=749) and Huequecura (N=714). 1992-1993. Rearings. 

Figura 7. Emergencia y mortalidad de R. buoliana durante el período de muestreo. A: Peleco (N=561) y Oldemburgo 

(N=337). 1991-1992. B: Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294) y Huequecura (N=199). 1992-1993. Aislamiento de 

brotes. 

R. buoliana emergency and mortality during the sampling period. A: Peleco (N=561) and Oldemburgo (N=337). 1991-1992. B: 

Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294) and Huequecura (N=199). 1992-1993. Shoot isolation. 

tectaron asociados al recurso R. buoliana en los 

dist intos predios durante las dos temporadas (91 

92 y 92-93) , obtenidos a través de las técnicas de 

cr ianza y de a is lamiento de brotes, se muestran en 

los cuadros 1 y 2, respect ivamente . 

Al hacer un análisis del cuadro 1, en condicio

nes de crianza, se observa que el mayor número 

de especies de parasi toides se obtuvieron en mues 

tras procedentes de Peleco, donde se detectaron 

seis especies. En Oldemburgo se obtuvieron sólo 

cuatro especies de parasi toides. En la t emporada 

9 2 - 9 3 e l n ú m e r o de e s p e c i e s p r e s e n t e s bajó 

20 

d r á s t i c a m e n t e , d e t e c t á n d o s e só lo C. fuscipes 

(Hymenoptera: Ichneumonidae) en tres predios y 

O. obscurator en Peleco y Oldemburgo . 

A través de la técnica de ais lamiento de brotes 

se obtuvieron dos especies en la t emporada 91-92 

y tres en la t emporada 92 -93 , s iendo las más fre

cuentes, nuevamente , C. fuscipes y O. obscurator. 

En t é r m i n o s g e n e r a l e s , s e o b s e r v a q u e e l 

parasitoide nativo C. fuscipes tiene una presencia en 

prácticamente todos los predios en ambas tempora

das, sin embargo, disminuye el número de especies 

en el a is lamiento de brotes . Por otra par te , O. 
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CUADRO 1 


Parasitoides asociados a R. buoliana detectados en las dos temporadas (1991-1992 y 1992-1993) 


en los distintos predios. Crianzas. 


Associated parasitoids with R. buoliana detected in the two seasons (1991-1992 and 1992-1993) in different properties. 

Rearings. 


ParasitoidesParasitoides Temporada 91-92 Temporada 92-93 
Peleco Oldemburgo Peleco Oldemburgo Huequecura 

Coccygomimus fuscipes + + + + + 
Orgilus obscurator + + + + -
Anacis rubripes + + - - -
Neocryptopterix hypodyneri - + - - -
Phorocera casanuevai + - - - -

Incamya chilensis + - - - 

+ presencia de parasitoides 
- ausencia de parasitoides 

CUADRO 2 

Parasitoides asociados a R. buoliana detectados en las dos temporadas (91-92 y 92-93) 


en los distintos predios. Aislamiento de brotes. 


Associated parasitoids with R. buoliana detected in two seasons (91-92 and 92-93) in different properties. Shoot isolations. 


+ presencia de parasitoides 
- ausencia de parasitoides 

obscurator como parasitoide introducido también 

aparece en un importante número de predios, lo que 

significaría que está en proceso de establecimiento. 

La presencia de los otros parasitoides nativos es 

reducida, lo que podría explicarse por lo reciente de 

su a s o c i a c i ó n al r e c u r s o R. buoliana y la 

inespec i f ic idad respec to de sus hospederos .  C. 

fuscipes, a pesar de ser generalista, ha sido la espe

cie que lleva más t iempo asociada a R. buoliana 

(Lanfranco y Cerda, 1986), por lo tanto, su presen

cia en casi todos los predios pudiera ser consecuen

cia de un proceso adaptativo reciente, el cual no lo 

excluye de su condición de generalista, pero sí pue

de constituirse en un interesante complemento al 

control biológico. 

Cada una de las especies que se han asociado a 

R. buoliana ejercen un grado de control sobre este 

recurso. Los registros observados en las crianzas 

se presentan en las figuras 8A y 8B, en tanto los 

obtenidos en aislamiento de brotes se entregan en 

las figuras 9A y 9B. 

En la técnica de crianza y en la temporada 9 1 

92 (figura 8A) se observa que aparecen varios 

agentes de control asociados a la polilla del brote, 

pero sólo C. fuscipes, a pesar de estar presente en 

práct icamente todos los predios, muestra el por

centaje más alto en Peleco (8.0%). En la tempora

da 92-93 (figura 8B) su contribución es bastante 

m e n o r , a l c a n z a n d o  u n va lo r g loba l del 2 . 1 % 

(Peleco 0,9%, Oldemburgo 0 . 1 % y Huequecura 
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Figura 8. Contribución específica por parasitoides al control de R. buoliana (%). Crianzas. A: Peleco (N=1123), 

Oldemburgo (N=1187). 1991-1992. B: Peleco (N=1235), Oldemburgo (N=749), Huequecura (N=714). 1992- 1993. 

Specific contribution by parasitoids to R. buoliana control (%). Rearings. A: Peleco (N=1123), Oldemburgo (N=1187).1991-1992. 

B: Peleco (N=1235), Oldemburgo (N=749), Huequecura (N=714). 1992-1993. 

Figura 9. Contribución específica por parasitoides al control de R. buoliana (%). Aislamiento de brotes. A: Peleco 
(N=561), Oldemburgo (N=337). 1991-1992. B: Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294), Huequecura (N=199). 
1992-1993. 

Specific contribution by parasitoids to R. buoliana control (%). Shoot isolations. A: Peleco (N=561), Oldemburgo (N=337). 1991
1992. B: Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294), Huequecura (N=199). 1992-1 993. 

1.1%). O. obscurator, por su parte, aparece en los 

mués t reos de Peleco y Oldemburgo con un 0.1 % y 

1.5% de control , respect ivamente . En este úl t imo 

predio se hicieron l iberaciones de O. obscurator en 

1989. Eva luac iones real izadas por el Instituto Na

cional de Invest igaciones Agropecuarias ( INIA) en 

1992 mues t ran un 2 0 % de control en este sector. 

El aporte de las restantes especies de parasitoides 

es poco significativo. 

En el a is lamiento de brotes, en la temporada 

91-92 (figura 9A) , C. fuscipes se detecta en ambos 

predios, con un nivel de control en Peleco del 1.1%. 
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Otra especie detectada en este predio fue Phorocera 

casanuevai (Diptera: Tachinidae), con un aporte 

de sólo un 0 .2%. En la t emporada 92-93 (figura 

9B) se de tec tan C. fuscipes, O. obscurator e 

Incamya chilensis (Diptera: Tachinidae). De estas 

especies sólo O. obscurator mues t ra un valor de 

i m p o r t a n c i a , e s p e c i a l m e n t e en H u e q u e c u r a y 

Oldemburgo . Evaluaciones efectuadas por el INIA 

a inicios del 92 indicaban valores cercanos al 4% 

de control en este predio. 

Evaluaciones del parasitismo en otras locali

dades de la X Región. En el per íodo en que R. 
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buoliana a lcanza las fases terminales de su desa

rrollo (úl t imos estadios larvales, prepupa y pupa) , 

se colectaron muest ras en otras localidades de la 

región. Los parasi toides emerg idos y el porcentaje 

de control ob ten ido para el total de la muest ra se 

presentan en las figuras 10A y 10B. 

En la t emporada 91-92 (figura 10A) se detecta

ron sólo tres especies de parasi toides: C. fuscipes, 

N. hypodyneri y Anacis rubripes (Hymenoptera: 

Ichneumonidae), s iendo C. fuscipes la única rele

vante , ya que se le encontró en las 10 local idades 

mues t readas , aunque con notables diferencias en 

los porcentajes de control en los distintos puntos , 

los que fluctuaron entre un 1% (La Unión, LU) y 

un 6 9 . 2 % (Los Copihues , LC) . En la temporada 

92-93 (figura 10B) las especies obtenidas fueron 

C. fuscipes, O. obscurator y P. casanuevai. De 

este grupo C. fuscipes fue nuevamente la especie 

que se presentó en el mayor número de localida

des (seis). Los valores f luctuaron entre un 0 .4% 

(Catamutún, C) y un 5 6 , 4 % (Los Ulmos , LU2) . 

A d e m á s , los porcentajes de parasi t ismo cuantifi

cados fueron menores que los obtenidos en la tem

porada 1991-1992. O. obscurator se encontró sólo 

en dos predios y con una incidencia muy baja, 

1.3% en Chaqueán (Ch) y 7 .7% en Río Bueno 

(RB) . En tanto, P. casanuevai apareció en un solo 

predio y con una baja incidencia (0.7%) 

D I S C U S I O N 

Aspectos generales. La exper iencia de Chile en el 

m a n e j o de p lagas forestales es inc ip iente . Sin 

embargo , desde la detección de R. buoliana en el 

país (Cerda et al., 1985), el sector tomó concien

cia del impacto que podr ía tener la presencia de 

este insecto asociado al principal recurso forestal, 

P. radiata. En este contexto , optar por el control 

biológico para el manejo de este insecto-plaga ha 

sido una estrategia que está acorde con los progra

mas actuales de control biológico que se aplican a 

nivel mundia l , ya que por más de 100 años nume

rosas plagas de ar t rópodos se han controlado a 

través de la introducción de enemigos naturales 

(Caltagirone, 1981; Hopper et al., 1993). 

Conjuntamente con el es tablecimiento y disper

sión de R. buoliana en el país, d iversas especies 

de parasitoides nativos, con una conducta oportu

nista y producto de un proceso adaptat ivo recien

te, se han ido asociando al recurso polil la del bro

te. Las distintas especies detectadas son generalistas 

y poseen una ampl ia distr ibución geográfica que 

abarca desde la IV a XII Región, teniendo como 

hospederos diversas especies de la en tomofauna 

nativa chilena (Cortés e Hichins , 1969; Lanfranco, 

1980; Prado, 1991). En consecuencia , la presencia 

de estos parasitoides sobrepasa el r ango de distri

bución del P. radiata en Chi le y por ende la actual 

dispersión que ha a lcanzado R. buoliana (X a VII 

Región) , const i tuyéndose en un potencial comple

mento a O. obscurator. 

Los resultados obtenidos en este estudio son en 

gran medida congruentes con los antecedentes obte

nidos en otras invest igaciones real izadas prel imi

narmente sobre el tema. Se ha observado que de 

las especies nativas asociadas al recurso polilla, 

sólo C. fuscipes t iene un valor relativo de impor

tancia, ya que está presente en práct icamente to

das las localidades moni toreadas , aunque con ba-

Figura 10. Pa ra s i t i smo por espec ie (%) en otras local idades de la X Reg ión . A: 1991-1992. B: 1992-1993. 

Parasitism (%) in others localities of the X Región. A: 1991-1992. B: 1992-1993. 
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j o s niveles de control , const i tuyéndose en una es

pecie potencial que a futuro podría complementar 

la acción de O. obscurator. Las restantes especies 

de parasi toides aparecen muy esporádicamente y 

con baja incidencia en el control . Es probable que 

una interacción parasi toide-plaga más eficiente sea 

sólo cuest ión de t i empo (Lanfranco et al., 1991; 

Büchner , 1993; Horcos , 1993) o, en su efecto, será 

necesar io desarrol lar a lguna estrategia de manejo 

del nuevo hábitat que el gremio de parasitoides ha 

comenzado a ocupar (Syme, 1975; Lewis et al., 

1990). 

Emergencia y mortalidad con relación a las 

técnicas de muestreo utilizadas. El emplear dos 

técnicas de mues t reo en este ensayo (crianzas en 

condic iones de laboratorio y ais lamiento de brotes 

en c o n d i c i o n e s de c a m p o ) pe rmi t ió tener una 

aprox imac ión de lo que ocurre en una parte del 

ciclo anual de R. buoliana en condiciones natura

les, verif icándose los niveles de emergencia del 

insec to , la inc idencia de los parasi toides como 

agentes de control y el impacto que puede tener la 

m o r t a l i d a d n a t u r a l , p o r a g e n t e s n o s i e m p r e 

predecibles. Estos antecedentes pudieron contrastar

se con la información generada en crianzas de labo

ratorio. 

En condic iones de laboratorio (figuras 2 y 3) se 

observó que en la pr imera temporada del ensayo 

(91-92) la emergenc ia de R. buoliana superó sig

nif icat ivamente a la mor ta l idad por parasitoides y 

otras causas. Sin embargo , en la temporada siguien

te (92-93) , esta si tuación se revirtió parcialmente , 

ya que la mor ta l idad por otras causas, principal

men te organ ismos bacter ianos, superó a la emer

gencia de R. buoliana, bajando además significa

t ivamente los niveles de parasi t ismo, los cuales no 

sobrepasaron en p romedio el 1.2%. 

Al contrastar la situación anterior con los resul

tados obtenidos en la técnica de ais lamiento de 

brotes en condiciones de campo , se observó que la 

emergenc ia del insecto fue superior en ambas tem

poradas a la mor ta l idad por parasitoides y otras 

causas (figuras 4 y 5) . Sin embargo , es necesario 

des tacar que en la t emporada 92-93 también se 

observó un inc remento importante en la mortali

dad por otras causas , s i tuación que además se 

observó en condic iones de crianza. Esto permite 

confirmar que en esta temporada hubo una alta 

incidencia en la mor ta l idad natural por agentes 

en tomopa tógenos , los cuales , c o m o es obvio, se 

mul t ip l i ca ron s igni f ica t ivamente en laborator io, 

donde la tempera tura y humedad eran ópt imas. La 

2 4 

situación ocurrida es un factor que afecta el com

portamiento alimenticio de los parasi toides, ya que 

su estado fisiológico general se ve alterado con 

relación a otras necesidades y condic iones , redu

ciendo con esto su sobrevivencia , búsqueda de 

a l imen to y c a p a c i d a d copu la to r i a , en t re o t ros 

(Waage y Hassell , 1982; Lewis et al., 1990). 

Con respecto al porcentaje de control logrado 

por los parasitoides, en general fue bajo en ambas 

técnicas en las dos temporadas , teniendo la mayor 

incidencia en la temporada 91-92, en que alcanzó 

en promedio al 8% (figura 2) . En la segunda tem

porada, producto de la mortal idad natural ya ex

plicada, ésta bajó significativamente. En la técnica 

de aislamiento de brotes no hay diferencias de 

importancia, aun cuando los porcentajes de con

trol alcanzados por los parasi toides no const i tuyen 

un gran aporte. 

A través de ambas técnicas se pudo detectar, 

aparte de los parasi toides, otros factores importan

tes de mortal idad que pueden afectar la población 

de R. buoliana, los cuales también son agentes de 

control biológico que pudieran, en algún m o m e n 

to , cont r ibui r a la acc ión de O. obscurator y 

parasitoides nativos. En este estudio no se planteó 

una cuantificación particular para el caso de enfer

medades , por tal razón se han agrupado c o m o un 

todo (otras causas) . 

Rol y significancia de los parasitoides asocia

dos a R. buoliana. En términos generales , se asu

me que un parasitoide eficiente debe tener sincronía 

total o parcial con el ciclo de su hospedero . En 

esta interacción parasi toide-hospedero, ambos de

berían tender a presentar biologías similares (tiem

po generacional, tasa reproduct iva y capacidad de 

dispersión), vale decir, capacidades evolutivas igua

les (Ehler, 1990). Esto es válido para koinobiontes 

como O. obscurator y parcia lmente válido para 

idiobiontes como C. fuscipes. 

Al ana l i za r el ro l y s i g n i f i c a n c i a q u e los 

parasitoides nativos tienen c o m o biocontroladores 

de R. buoliana, se observa que sus niveles de con

trol no son importantes . Sólo C. fuscipes puede 

tener una proyección interesante, ya que está casi 

en la totalidad de las local idades mues t readas de 

la X Región. La plasticidad que posee esta especie 

al utilizar una variedad de hospederos hace facti

ble su incorporación a las plantaciones de pino, 

que, aunque no es su hábitat natural, ha comenza

do a usar recientemente la polilla del brote c o m o 

recurso alternativo. Esta estrategia de comporta

miento se ha definido como un accionar oportu
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nista. Para mejorar su efectividad en el control 

biológico, es necesar io desarrollar estrategias de 

manejo del hábitat en el cual se desea que se esta

blezcan, ya que el éxito de los parasitoides depen

de en gran par te de la disponibi l idad de una fuente 

de a l imento adecuada . El establecimiento de plan

tas con flores en plantaciones de pino es una estra

tegia que hoy en día, en programas de control bio

lógico, se cons idera en el manejo forestal (Syme, 

1975; Lewis et al., 1990), sin embargo , no ha sido 

implementada aún en Chile. 

La especie O. obscurator c o m o parasitoide es

pecífico de R. buoliana en Europa, y en conse

cuencia con un historial de coadaptaciones que lo 

condujeron a esta alta especificidad, ha sido intro

ducido en diversas local idades en plantaciones in

festadas con R. buoliana, que abarcan desde la 

X a VI I Reg ión (INIA, 1992). En efecto, en este 

estudio esta especie no representa un e lemento 

clave en el control , mos t rando gran variabilidad 

entre local idades . 

A d e m á s , debe considerarse que en el hemisfe

rio norte O. obscurator y R. buoliana son especies 

nativas. En Chi le , hemisfer io sur, significó alterar 

su ciclo para hacer lo compat ib le a R. buoliana 

donde las p lantaciones de pino, el parasi toide y el 

agente de daño son introducidos. Esto ha signifi

cado un proceso de adaptaciones importante en 

que están involucradas pr incipalmente las condi

ciones edafocl imáticas (Hopper et al., 1993). 

Es pos ib le que el logro de mejores niveles de 

control con O. obscurator sea cuestión de t iempo, 

ya que la especie debe adaptarse pr imero a condi

ciones c l imát ico-ambienta les y a densidades va

r iables de la plaga, la cual aún está en muchos 

sectores , en e tapa de dispersión y establecimiento. 

A d e m á s , la d ispers ión es menor espec ia lmente 

cuando O. obscurator debe enfrentar altas densi

dades de polil la. También es importante conocer 

cuáles son sus requerimientos de alimento del adul

to, ya que según estudios real izados O. obscurator 

se a l imenta preferentemente del polen de flores de 

la familia Umbelliferae (Leius, 1960; Syme, 1975). 

Respec to a su acción, el parasi toide introducido 

reduce el daño físico del brote, parásita en el esta

dio 2o a  3o y comple ta su desarrol lo cuando la 

polil la está p róx ima a pupar . Esto ha significado 

una menor agresividad de R. buoliana frente al 

r e c u r s o p i n o . S i tuac ión s imi lar ocur re con A. 

rubripes, pero aún está en etapa incipiente de adap

tación a este nuevo hospedero . Otros c o m o N. 

hypodyneri, I. chilensis y P. casanuevai parasitan 

larvas de estadios más avanzados en posdormancia . 

Por su parte C. fuscipes se asocia en su segunda 

generación anual en la etapa de prepupa y pupa de 

polilla, cuando el insecto ya ha hecho práctica

m e n t e d a ñ o , c u m p l i e n d o u n c ic lo co r to p a r a 

emerger entre dic iembre y enero. De m o m e n t o , es 

la única especie que se asocia al final del ciclo de 

polilla, discr iminando y seleccionando a su hospe

dero adecuadamente . A pesar de esto, t ienen una 

gran plasticidad alimenticia, que sumado a que 

polilla se distr ibuye espacia lmente en forma agre

gada podría constituirse en un eficiente biocontro

lador. De momento , sólo es un complemen to a 

Orgilus y en algunas si tuaciones puntuales mues 

tra más eficiencia que éste. 

Respecto al muest reo real izado en otras locali

dades de la X Región en las dos temporadas , en 

los úl t imos estadios larvales, p repupa y pupa, los 

resultados obtenidos permiten señalar que el nú

mero de especies de parasitoides obtenidos fue sólo 

de tres especies en cada temporada . Sin embargo , 

se observó una significativa fluctuación en los ni

veles de control logrados. La especie C. fuscipes 

aparece nuevamen te con la m a y o r p royecc ión , 

cuyos niveles de control fluctuaron entre localida

des entre un 1% y un 6 9 % (91-92) y entre un 0.4% 

y un 5 6 % (92-93). O. obscurator se encontró sólo 

en dos predios, pero con una baja incidencia. 

Los antecedentes obtenidos en los predios de 

Peleco, Oldemburgo , Huequecura y en otras loca

lidades muestran que no hay una proyección tem

poral de las otras especies , a excepción de C. 

fuscipes, por lo tanto, no se puede hablar de un 

complejo de especies que inciden en el control de 

R. buoliana. Es probable que en un futuro próxi

mo , por un proceso adaptat ivo creciente, la situa

ción actual pudiera revertirse. 
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