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S U M M A R Y 

A f t e r t h e 1 9 8 5 d e t e c t i o n o f Rhyacionia buoliana i n C h i l e , r e s e a r c h c o n c e r n i n g t h e s p e c i e s b i o l o g y , t h e 

s y m p t o m a t o l o g y , c o n t r o l , a s w e l l a s a n e c o n o m i c e v a l u a t i o n o f t h e d a m a g e i t c a u s e s , h a s b e e n c a r r i e d o u t . T h i s , 

d u e t o t h e g r e a t n u m b e r o f p l a n t a t i o n s t h a t r e q u i r e p r o t e c t i o n a n d t h e d i s t r i b u t i o n a n d h i g h p o p u l a t i o n d e n s i t y o f 

t h e s p e c i e s , s p e c i a l l y i n y o u n g p l a n t a t i o n s o f t h e X r e g i o n . R e s u l t s o f t h e r e s e a r c h h a v e l e d t o d i v e r s e c o n t r o l 

s t r a t e g i e s o f w h i c h , t h e b i o l o g i c a l c o n t r o l p r o g r a m i s t h e m o s t i m p o r t a n t ( h a v i n g i n t r o d u c e d t h e s p e c i f i c p a ­

r a s i t o i d Orgilus obscurator). 

A l s o a v a r i e t y o f n a t i v e p a r a s i t o i d s h a v e p r o v e d t o e x h e r t s o m e d e g r e e o f c o n t r o l o v e r Rhyacionia buoliana 

a m o n g t h e m Coccygomimus fuscipes, Anacis rubripes, Neocryptopterix hypodyneri ( H y m e n o p t e r a -

I c h n e u m o n i d a e ) lncamyia chilensis a n d Phorocera casanuevai ( D i p t e r a - T a c h i n i d a e ) . A d v a n c e s in t h e s t u d i e s of 

t h e i r l i f e - h i s t o r y r e v e a l s , t h a t a l l a r e k o i n o b i o n t p a r a s i t o i d s w i t h t h e e x c e p t i o n o f C  . fuscipes w h i c h i s a n i d i o ­

b i o n t p a r a s i t o i d . O b s e r v a t i o n s a b o u t l i f e - c y c l e s , m o m e n t o f a t t a c k i n g Rhyacionia buoliana a n d t h e p r o b a b i l i t y 

t h a t t h i s g r o u p o f s p e c i e s c a n c o m p e t e w i t h Orgilus obscurator a r e d i s c u s s e d . 

R E S U M E N 

D e s d e l a d e t e c c i ó n d e Rhyacionia buoliana e n C h i l e , e n 1 9 8 5 , l a s i n v e s t i g a c i o n e s s o b r e e s t e t e m a s e h a n c o n ­

c e n t r a d o e n a s p e c t o s b i o l ó g i c o s , s i n t o m a t o l ó g i c o s , d e c o n t r o l y d e e v a l u a c i ó n f í s i c a y e c o n ó m i c a d e l d a ñ o . E s t o 

e n v i r t u d d e l a m a g n i t u d d e l r e c u r s o P i n u s radiata q u e s e r e q u i e r e p r o t e g e r , d e l a d i s t r i b u c i ó n a c t u a l d e R . 

buoliana y d e l a s d e n s i d a d e s p o b l a c i o n a l e s a l c a n z a d a s e n a l g u n o s l u g a r e s d e l a X r e g i ó n e n l o s ú l t i m o s a ñ o s , 

e s p e c i a l m e n t e e n p l a n t a c i o n e s m e n o r e s d e s i e t e a ñ o s . E l s e c t o r f o r e s t a l c h i l e n o h a i n v e s t i g a d o e n d i v e r s a s 

e s t r a t e g i a s d e c o n t r o l , s i e n d o l a m á s r e l e v a n t e e l p r o g r a m a d e c o n t r o l b i o l ó g i c o c o n l a i n t r o d u c c i ó n d e l 

p a r a s i t o i d e e s p e c í f i c o Orgilus obscurator. 

G r a d u a l m e n t e , u n c o m p l e j o d e p a r a s i t o i d e s n a t i v o s e s t á n e j e r c i e n d o a l g ú n g r a d o d e c o n t r o l . L a s e s p e c i e s q u e l o 

i n t e g r a n s o n Coccygomimus fuscipes, Anacis rubripes, Neocryptopterix hypodyneri ( H y m e n o p t e r a -

I c h n e u m o n i d a e ) , lncamyia chilensis y Phorocera casanuevai ( D i p t e r a - T a c h i n i d a e ) . T o d o s s o n p a r a s i t o i d e s 

k o i n o b i o n t e s , c o n l a s o l a e x c e p c i ó n d e C  . fuscipes, q u e e s u n p a r a s i t o i d e i d i o b i o n t e . E n e s t e t r a b a j o t a m b i é n s e 

i n c l u y e n a l g u n a s o b s e r v a c i o n e s a c e r c a de l o s c i c l o s b i o l ó g i c o s , e l m o m e n t o de a t a q u e a R  . buoliana y s e d i s c u t e 

l a p r o b a b i l i d a d d e q u e l a s e s p e c i e s i n t e r f i e r a n c o n O  . obscurator. 

INTRODUCCION constituidos fundamentalmente por Pinus radiata 
D. Don y secundariamente por Eucalyptus spp. Sin 

En la actualidad, Chile posee extensas superfi­ duda, la extensión y composición de este recurso 
cies de bosques artificiales de rápido crecimiento, lo hacen vulnerable a plagas, enfermedades e in­

cendios forestales, lo cual puede minimizarse con 
la aplicación de medidas preventivas oportunas, 
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pectos sólo se hizo evidente en la última década. 
Así, en 1985, con la detección de Rhyacionia 
buoliana (Schiff.) (la polilla del brote del pino) en 
Chile, en la X Región (Cerda et al. 1985), el sector 
forestal debió iniciar el desarrollo de diversos es­
tudios biológicos, de control y evaluación física 
y económica del daño para contribuir al conoci­
miento y manejo de este insecto. Actualmente, R. 
buoliana se distribuye desde la X a la VIII Región. 

Rhyacionia buoliana es un lepidóptero de la 
familia Tortricidae, cuyas larvas producen daños en 
brotes de P. radiata. Si bien es cierto que no oca­
siona la muerte del árbol, en altas densidades 
poblacionales puede tener una incidencia direc­
ta en la calidad y volumen final aprovechable. Una 
primera aproximación de esta situación ha sido 
evaluada por Alvarez de Araya et al. (1991) en al­
gunas localidades de la X Región, donde se han 
estimado pérdidas de volumen cercanas al 50% al 
final de la rotación. 

Con relación a la edad en que se producen los 
daños más significativos, Lanfranco y Aguilar 
(1988, 1989) y Lanfranco et al. (1990, 1991) han 
definido en forma preliminar que esto ocurre en 
plantaciones menores de siete años, y especial­
mente en aquellas en que R. buoliana ha atacado 
a edades muy tempranas (2-3 años). Como una 
forma de contribuir a solucionar el problema que 
generó la presencia de este insecto en el país, en 
1989 el sector forestal chileno optó por introducir 
el parasitoide específico Orgilus obscurator Ness. 
(Hym.: Braconidae), creándose un extenso pro­
grama de control biológico, experiencia nueva y 
única para el sector. 

En otro plano, desde 1986 se han venido detec­
tando diversos parasitoides nativos que, en una 
conducta oportunista, se están adaptando a R. 
buoliana (Lanfranco y Cerda, 1986). Consideran­
do la importancia que pudieran alcanzar en su 
control, se estimó de interés identificar las especies 
de parasitoides involucradas, sus estrategias re­
productivas, su incidencia en el control y su posi­
ble interacción con O. obscurator. En este sentido, 
este trabajo constituye un avance en estos aspec­
tos, los que se investigan a través de proyectos 
iniciados en 1990. 

RESULTADOS 

Antecedentes generales: una aproximación. Rhya­
cionia buoliana se encuentra distribuida en toda 

la X Región. En algunas localidades con planta­
ciones jóvenes y en virtud de las densidades po­
blacionales estimadas y de los niveles de infesta­
ción registrados, la especie ya es considerada una 
plaga forestal. Esto implica un nivel de daño eco­
nómico que hasta ahora ha sido parcialmente reco­
nocido y calculado (Alvarez de Araya et al., 1991; 
Lanfranco et al., 1991). 

En los predios estudiados bajo monitoreo se­
manal (Peleco, Oldemburgo) prácticamente el 
100% de los árboles están infestados por R. buo­
liana. Esto es un indicador de que la especie ya se 
ha establecido y ha colonizado las plantaciones 
involucradas. Respecto de la distribución dentro 
del árbol, el mayor número de brotes infestados 
se concentra en el estrato medio. Esta ha sido una 
conducta generalizada y que se ha observado en el 
tiempo en varias localidades (Lanfranco y Aguilar, 
1988, 1989; Lanfranco et al., 1990, 1991). Res­
pecto de la infestación apical, las variaciones son 
una consecuencia de la densidad poblacional (a 
mayor densidad poblacional mayor número de 
brotes y ápices infestados) y de la edad de los 
árboles (árboles de menor edad, en consecuencia, 
de menor altura, tienen una alta probabilidad de 
ser atacados a nivel apical, ya que la oferta general 
de brotes es también menor). 

Con referencia a la densidad poblacional se 
han registrado a través del tiempo fuertes fluctua­
ciones estacionales y anuales. Los resultados en la 
X Región permitirían postular ciclos poblaciona­
les cada tres años (Lanfranco et al., 1991). Res­
pecto de la sobrevivencia generacional se ha cal­
culado durante varios años consecutivos una mor­
talidad natural total cercana al 50%, concentrada 
en los períodos de posteclosión (larvas de prime­
ros estadios) y de postdormancia (larvas de 4°-6° 
estadío). Las causas se están estudiando, princi­
palmente porque un porcentaje importante de ésta 
debería atribuirse, entre otros, al efecto de contro­
ladores biológicos, entre lo que se incluyen los 
nativos. 

Biocontroladores nativos: un complejo de adapta­
ción oportunista. Lanfranco y Cerda (1986) dieron 
a conocer la primera especie de parasitoide que 
se asoció a R. buoliana: Coccygomimus fuscipes 
(Hymenoptera-Ichneumonidae). Con el tiempo, 
otras especies generalistas con respecto a su hos­
pedero se han ido adaptando hasta constituir hoy 
un complejo o gremio de parasitoides conformado 
por las siguientes especies: 
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Coccygomimus fuscipes ( B r u l l é  ) ( H y m e n o p t e r a - I c h n e u m o n i d a e  ) 

Anacis rubripes ( S p i n o l a  ) ( H y m e n o p t e r a - I c h n e u m o n i d a e  ) 

Neocryptopterix ( P o r t e r  ) ( H y m e n o p t e r a - I c h n e u m o n i d a e  ) 

Incamyia chilensis A l d r i c  h ( D i p t e r a - T a c h i n i d a e  ) 

Phorocera casanuevai C o r t é  s ( D i p t e r a - T a c h i n i d a e  ) 

Todas estas especies nativas tienen un amplio 
rango de hospederos, también nativos. Por no ser 
específicos se les denomina generalistas. Su adap­
tación a la polilla del brote es una conducta 
oportunista en virtud de la oferta ambiental del 
"recurso polilla", que en algunos sectores parece 
ilimitado. Existe una controversia respecto del rol 
biocontrolador que ejerce una especie generalis­
ta comparado con el que efectúa una especie es­
pecialista, como es Orgilus obscurator, el parasi­
toide introducido al país para controlar R. buolia­
na. Los que se inclinan por valorar el rol de los 
generalistas aducen que éstos, al adaptarse a una 
especie introducida, nueva en el sistema, cumplen 
una labor muy efectiva precisamente por lo nuevo 
de la interacción (Ehler, 1990). Además, existe la 
posibilidad de que los parasitoides nativos puedan 
excluir competitivamente a la especie introducida. 
Los resultados actuales no permiten sostener ni 
refutar esta probabilidad. 

Estrategias de historia de vida: avances hacia el 
conocimiento básico. El desarrollo de un parasi­
toide puede realizarse en el interior o en el exterior 
de su hospedero. Se les denomina endo y ectopa­
rasitoides, respectivamente. Los parasitoides na­
tivos de R. buoliana, excepto. N. hypodyneri y A. 
rubripes, son endoparasitoides. También O. 
obscurator es un endoparasitoide. Las estrategias 
de desarrollo de los parasitoides pueden seguir dos 
caminos: koinobiosis o idiobiosis. Los koinobion­
tes, por lo general, atacan a sus hospederos-presa 
en etapas tempranas de su desarrollo (larvas) y los 
consumen lentamente, permitiéndoles llegar a fases 
avanzadas (últimos estadios larvarios, prepupas y 
hasta pupas) y los matan sólo cuando ellos deben 
completar su propio desarrollo. En estos casos hay 
un complejo proceso de interacción fisiológica y 
de sincronización de los ciclos biológicos, utili­
zando, por lo general, un solo hospedero para su 
desarrollo. A. rubripes, N. hypodyneri, I. chilensis 
y Ph. casanuevai son parasitoides koinobiontes. 
También lo es O. obscurator. Esta es una de las 
estrategias reproductivas más evolucionadas y 
exitosas de los parasitoides (Gauld y Bolton, 1988; 
Askew y Shaw, 1986). 

Los idiobiontes, por su parte, atacan a sus hos­
pederos-presa en cualquier etapa de su desarrollo 
y los consumen en el mismo estadio en que fueron 
parasitados, sin permitirles avanzar en su ciclo. 
Por lo general, éstos necesitan más de un hospe­
dero-presa, los llamados hospederos alternantes, 
que son tanto o más importantes que la presa a 
controlar para poder ser efectivos y mantenerse en 
el sistema. Esto significa que no poseen sincroni­
zación perfecta con el ciclo de la especie a contro­
lar, pero sí con la fase del ciclo de la especie que 
controlan. Tienen la ventaja de ser agresivos y no 
necesitan de la compleja interacción fisiológica 
que deben vencer los koinobiontes para controlar 
a su presa. C. fuscipes es un endoparasitoide idio­
bionte. Ataca prepupas y pupas de R. buoliana y, en 
consecuencia, se desarrolla rápidamente parasi­
tando en octubre-noviembre y emergiendo en ene­
ro-febrero. Necesita luego de otro(s) hospedero(s) 
y, en efecto, C. fuscipes se ha encontrado asociado 
a numerosas especies de lepidópteros en Chile 
(Prado, 1991). 

Es preciso señalar que se poseen escasos an­
tecedentes de la biología de las especies mencio­
nadas, pero se están haciendo estudios en este 
sentido, ya que se estima que el gremio de para­
sitoides nativos podría tener un rol importante en 
el control biológico de R. buoliana en el futuro. 
Esto adquiere relevancia, por cuanto la distribu­
ción natural de las especies que integran este gre­
mio sobrepasa el área distribucional de P. radia­
ta: ellas se encuentran desde Coquimbo a Maga­
llanes y son consideradas especies comunes de 
la entomofauna nativa chilena (Arretz et al., 
1985; Caltagirone, 1953; Cortés y Hichins, 1969; 
Lanfranco 1974, 1980; Lanfranco y Cerda, 
1986; Porter 1967, 1970a y b, 1987; Townes 1969a 
y b). 

Rhyacionia buoliana y los parasitoides nativos: 
avances hacia una interacción antagonista. Las 
interacciones antagonistas entre las especies son 
un mecanismo regulador de las poblaciones. El 
control biológico no es más que una trama de estas 
interacciones antagonistas. El ciclo de R. buoliana 
se conoce bien, al menos para la X Región (Cerda 
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et al., 1986). Algunos elementos del clima, como 
la temperatura, pueden hacerlo variar, pero los 
registros indican que a lo más se atrasa o adelanta 
en 15 días (Lanfranco et al., 1990, 1991). En esta 
región la especie presenta una generación al año, 
pero debido a las condiciones climáticas conocidas 
para algunas localidades de la VIII Región podría 
suceder que de allí hacia el norte pudiera tener 
más de una generación al año. Los ciclos estacio­
nales de los parasitoides nativos se conocen me­

nos, pero los avances obtenidos a la fecha permi­
ten esquematizar los probables momentos de ata­
que a los diferentes estadios de la polilla del brote 
(figura 1). 

De la figura 1 es posible extraer que todos los 
parasitoides, con la sola excepción de C. fuscipes, 
atacan los estadios larvales de R. buoliana. En 
control biológico la competencia entre las espe­
cies nativas e introducidas para el control de una 
especie-plaga se ha usado como argumento para 
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explicar el porqué algunas especies no logran es­
tablecerse o no controlan exitosamente a la espe­
cie problema. Este es un aspecto del que se conoce 
muy poco respecto de R. buoliana y sus agentes de 
control. El grado y forma de competencia son 
aspectos cruciales de definir. 

Orgilus obscurator y los parasitoides nativos: co­
mentarios preliminares de una acción nueva. Las 
observaciones realizadas en torno a la interacción 
biológica entre los agentes de control (gremio de 
parasitoides) con R. buoliana parecen indicar que 
no compiten directamente por el recurso. En efec­
to, la coexistencia de las especies en el sistema 
puede explicarse por una "repartición del recur­
so" que implica utilizar como hospedero a larvas 
de diferentes estadios, o bien, por una "discrimi­
nación del hospedero" que incursiona en la habi­
lidad de la hembra para diferenciar entre hospe­
deros parasitados y no parasitados. Los efectos 
directos de la competencia sobre la dinámica po­
blacional de los sistemas hospedero-parasitoide 
han acaparado la atención de los investigadores en 
la década de los 80 (Mackauer, 1990). Hoy se han 
centralizado más bien en las decisiones de ovipos­
tura y en los mecanismos de competencia entre los 
estadios larvales (selección del hospedero), para 
lo cual los himenópteros son modelos muy útiles. 
Estos efectos directos, si bien no son fáciles de 
probar, debieran observarse con metodologías 
convencionales de crianza, como las que se están 
usando en este estudio. También existen efectos 
indirectos, que incluyen cambios en la conducta 
del hospedero, como respuesta a los patrones de 
búsqueda y selección de los parasitoides. 

Estos aspectos son importantes de abordar, no 
sólo para tomar decisiones de introducción de 
una especie con fines de control, sino también para 
evaluar en el tiempo la eficiencia del control. Es­
pecialmente importantes serán los avances que se 
generen en torno al control biológico de R. buo­
liana en Chile, por cuanto un error básico podría 
subestimar o, lo que es peor, sobreestimar la efi­
ciencia de un biocontrolador. Por ejemplo, la dis­
criminación del hospedero, por parte de la hembra 
del parasitoide, es un mecanismo importante para 
evitar la competencia directa a través de la repar­
tición del recurso y en esta interacción nueva, en 
términos de adaptación evolutiva, debiera ser un 
objetivo importante de abordar, máxime si el sec­
tor forestal ha optado por controlar biológicamente 
a R. buoliana. 

Otras explicaciones poco predecibles requieren 
de atención, entre otras el cómo operan los para­
sitoides a bajas densidades de la plaga (como ocurre 
en el frente de avance de dispersión o cuando la 
polilla está en etapa de precolonización), la con­
ducta de selección en la oviposición y hasta el 
mareaje de los hospederos; el grado de interacción 
competitiva entre especies taxonómicamente afi­
nes; el superparasitismo, que multiplican y cues­
tionan los modelos teóricos que cada vez son me­
nos predecibles en los sistemas naturales. 

Es preciso señalar, finalmente, que los resul­
tados del control ejercido por O. obscurator son 
promisorios, lo cual es un indicador de que la 
especie está logrando establecerse. Ello ha moti­
vado, como se señalara, la creación de nuevos 
centros de crianza y liberación. Los resultados 
obtenidos en este estudio en desarrollo, respecto 
de los parasitoides nativos, también son auspicio­
sos, especialmente con relación a C. fuscipes que, 
sin duda, fue la coadaptación más temprana (Lan­
franco y Cerda, 1986). Los otros agentes han sido 
detectados más recientemente, y como aparente­
mente no están compitiendo ni con Orgilus ni con 
Coccygomimus, pudieran ejercer un control efi­
ciente en un futuro cercano. Resulta tranquilizador 
constatar que el control biológico, con todas sus 
ventajas, está siendo realizado por varios com­
ponentes del bosque nativo que se ha adaptado a 
un nuevo recurso como hábitat y a un nuevo hos­
pedero como sustrato para su propio desarrollo. 
Con todo, se está originando un sistema dinámico 
y aparentemente eficiente, aun cuando se esté le­
jos de entender las bases biológicas de estas nuevas 
interacciones. 
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