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Fluctuaciones poblacionales de Rhyacionia buoliana
(Lep.: Tortricidae) en una plantacién de Pinus radiata
en la X Region*
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SUMMARY

Population density of the European pine shoot moth, Rhyacionia buoliana (Schiff), on Pinus radiata D. Don
plantations, established in 1986 in two different sites are analyzed, monitoring permanent plots during six years.
Survival and mortality of the moth were also determined.

Changes in density reveal annual increments and significant differences between sites. The influence of denso-
independent factors and the absence of natural enemies as regulators of the population leves are discussed.

The survival increase trough time is interpreted as a consequence of the good adaptation of the species to different
site conditions.

The highest mortality rate occurred during the exposed periods of the moth's life cycle and principally at the early
larvae stage mostly due to dehydration, resination and predation.

RESUMEN

Se analiza la densidad poblacional, sobrevivencia y mortalidad de la polilla del brote del pino, Rhyacionia buoliana
(Schiff.), en dos sitios con plantaciones de Pinus radiata D. Don, establecidas en 1986. Los datos se registraron
durante seis afios consecutivos en parcelas permanentes.

Los cambios de la densidad revelan incrementos anuales sostenidos y diferencias significativas entre sitios. Se
comenta ademas la influencia de factores densoindependientes y ausencia de enemigos naturales como reguladores
de la poblacion. La sobrevivencia ha sido creciente a través del tiempo, revelando una mejor adaptacién de la polilla
a las diferentes condiciones de sitio. La mortalidad ocurre en los periodos en que los diversos estadios larvales estan
expuestos, principalmente en larvas tempranas, y mayoritariamente por deshidratacién, resinacién y depredacion.

INTRODUCCION dafio econémico que estd alcanzando (Espinoza,
1993; Lanfranco et al., 1993).

Este insecto ataca arboles de diferentes edades,
aunque es mayor el efecto en individuos menores
de 4 afos, principalmente porque la baja oferta
total de brotes incide en una mayor probabilidad

de ataque apical. La muerte del &pice ocasiona

Rhyacionia buoliana (Schiff.), la polilla del brote
del pino (Lepidoptera-Tortricidae), es hoy dia el
principal agente de dafio asociado a plantaciones
de pino insigne (Pinus radiata, D. Don) en el pais.
Desde 1985, afio en que fue detectada en la X

Regién, ha extendido su distribucién hasta la VI
Regién. Sin embargo, en la actualidad s6lo en la
X Regién se le considera una especie plaga por el

* Proyecto CONAF/Empresas Forestales/lU ACH.

deformaciones fustales y pérdidas de crecimiento
en altura, que afectan la calidad de la madera y
por ende el rendimiento final (Brewer et al., 1968;
Lanfranco et al., 1991, 1992; Vallejos, 1992). Es-
tudios llevados a cabo por lde (1992) y Lanfranco
et al. (1993, 1994) sefialan que no son necesarias
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altas densidades poblacionales para afectar grave-
mente plantaciones de esa edad.

Luego de la deteccion de R. buoliana en Chile
y conscientes de que la erradicacién era imposible,
debido a que R. buoliana se encontraba a lo menos
5 afios antes de su deteccidn, se llevaron a cabo
tareas tendientes a su control con el fin de retardar
el avance hacia el norte del pais. Como era escasa
la informacién que se tenia sobre la forma de ac-
tuar frente a R. buoliana, se inici6 una serie de
investigaciones, en las que participaron directa o
indirectamente el Servicio Agricola y Ganadero,
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecua-
rias, Corporacion Nacional Forestal, universida-
des, empresas forestales, institutos de investiga-
cién. Los estudios abarcaron aspectos de la biolo-
gia del insecto, de control y de evaluacién fisica y
econdmica del dafio.

El conocimiento de R. buoliana a través de indi-
cadores poblacionales como la densidad, sobrevi-
vencia y mortalidad permite un mejor acercamien-
to al problema y respalda técnicamente las accio-
nes que se tomen para combatirla (Ide, 1992).

METODOLOGIA

Este estudio fue llevado a cabo mediante registros
anuales de parcelas permanentes instaladas en el
predio Peleco (el cual pertenece a la Empresa
Forestal Valdivia S.A), ubicado en la comuna de
La Uni6on, X Regio6n.

En 1987 se instalaron 24 parcelas en dos sectores
del predio con indices de sitio 28 (IS 28) y 22 (IS
22). Cada parcela tiene una superficie de 0.1 ha, con
franjas de aislacion entre ellas de 15 a 20 m. Los
registros se tomaron durante 6 afios consecutivos.

La densidad poblacional se calcula contando el
nimero de individuos vivos (larvas o pupas). Pue-
de cuantificarse a nivel de estratos o del arbol com-
pleto y extrapolarse a la hectarea. En sintesis, de-
termina el ndmero de larvas promedio por ar-
bol. Por otro lado, la sobrevivencia (que se expre-
sa en porcentaje) se puede calcular al relacionar
densidades poblacionales entre generaciones o
dentro de una generacién. La diferencia corres-
ponde a la mortalidad, la cual acumulada a través
del ciclo biolégico define la tasa de mortalidad de
una generacion.

Se muestrearon seis generaciones de polilla,
desde el afio 1989 a 1994, periodo en el cual se
muestre6 al inicio y término de cada generacion.
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Ademads, en los afios 1989 y 1991 se realiz6 un
muestreo en cada estacion del afio. Es preciso in-
dicar que en este estudio los muestreos se inicia-
ron con larvas estadios 2-3, sin muestrear en la
etapa de huevo, y larvas estadios 1-2 que se presu-
me son mas susceptibles a factores abiéticos y
biéticos de mortalidad.

Para determinar tanto la densidad poblacional
como la sobrevivencia se utiliz6 una muestra de
25 arboles en cada sitio, a los cuales se es extraje-
ron 4 ramillas de la Gltima temporada tanto del
estrato superior como del medio (el tamafio de la
muestra fue calculado estadisticamente sobre la
base de muestreos y censos preliminares). Como
el muestreo es de caracter destructivo, se realizd
en las franjas de aislacién entre parcelas tratando
de cubrir la mayor superficie posible (no se inter-
vino en las parcelas para no alterar la informacién
recogida en ellas). Tanto los arboles muestreados
como las ramillas colectadas fueron extraidas al
azar. Cada ramilla la componen un nimero varia-
ble de yemas o brotes, segln el estado fenoldgico
del pino y la época de muestreo. La cuantificacion
del nimero total de yemas o brotes por ramilla y
el namero de larvas vivas por cada yema o brote
dafiado permite determinar la densidad de larvas
segln estrato, arbol y sitio (Schroeder, 1986, mo-
dificado por Lanfranco y Aguilar, 1988).

RESULTADOS

Densidad e incrementos poblacionales. La densi-
dad poblacional inicial y terminal de generaciones

consecutivas permite conocer la sobrevivencia y

L 2 IS 28
= S22 @

vas por drbol

1
7

yde Jarvas v

Promedic

[9RY 1990 199] 1992 1093

Figura 1. Densidad poblacional en ambos sitios de
Peleco. Inicio de generacidon. Afios 1989-1994.
Population density in both sites of Peleco. Beginning of
generations (1989-1994).



mortalidad producida en cada generacion, las fluc-
tuaciones producto de crecimientos o detrimentos
poblacionales afio tras afio y permite ademas esti-
mar la futura presiéon que ocasionara el insecto
sobre el recurso (lde, 1992).

Al analizar las curvas de densidad para ambos
sitios (fig. 1), éstas indican una tendencia al incre-
mento, observandose s6lo una baja en 1990 (en am-
bos sitios). Es importante sefialar que las mayores
densidades poblacionales se presentan en el IS 28
y que las diferencias entre ambos sitios son signi-
ficativas, especialmente en la generacion de 1994.

Aun cuando el IS 22 se habia caracterizado hasta
1992 por densidades poblacionales relativamente
bajas, en el afio 1993 y 1994 se produjeron aumen-
tos importantes, registradndose en 1994, 119 larvas/
arbol, el valor maximo capturado en ese sitio. Si
bien es cierto que esto también ocurrié en el IS 28,
el incremento no fue tan significativo (cuadro 1).

CUADRO 1

Incrementos poblacionales (%) por sitio (1989-1994).
Population increases per site (%) (1989-1994).

Sitio Incremento poblacional (%)
89/90 90/91 91/92 92/93 93/94

Peleco IS 28 -105.0 408.0 1465 -16.4 1045

Peleco IS 22 -71.8 584 80.7 220.3 259.0

En el cuadro anterior se destacan algunos valo-
res negativos que se produjeron en ambos sitios,
lo que refleja una disminucién de la poblacién en
esos afios, especialmente en el IS 28. Posterior-
mente, en ambos sitios la poblacién aumenté, sien-
do més notorio el incremento producido en la po-
blacién del IS 28, y particularmente en la tempo-
rada 90/91. También es importante sefialar que en
Peleco IS 22 las tasas de incremento poblacional
habian sido moderadas e histéricamente inferiores
a las del otro sitio, pero en las dos Gltimas tempo-
radas se produjeron marcados incrementos.

Sobrevivencia y mortalidad estacional: 1989 vy
1991. La sobrevivencia y mortalidad representan
una herramienta Gtil para monitorear poblaciones
en periodos dentro de una generacién o entre ge-
neraciones.

En los dos sitios la mayor mortalidad se con-
centra entre el verano y otofio de 1989, es decir,
en el periodo de posteclosién con larvas expuestas
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CUADRO 2

Sobrevivencia y mortalidad estacional (%.) para la
generacion 1989. Peleco IS 28 e IS 22.
Seasonal survival and mortality (%) for the 1989 generation.
Peleco IS 28 and IS 22.

| Sitio Estacion  Larva Sot !
Verano 20.3 -
PELECO Otono 9.1 55.2 44 .8
IS 28 Invierno 8.6 2.4 423
Primavera 7.7 4.5 37.9
TOTAL 62.1 37.9
| = 1
|
Verano 12.8
PELECO Otono 6.9 46.1 54.0 |
IS 22 Invierno 52 13.3 40.6 |
Primavera 5.2 0.0 40.6
TOTAL 59.4 40.6

de los primeros estadios (cuadro 2). Aunque en el
indice de sitio 22 hubo una mayor sobrevivencia
total, las densidades poblacionales en cada esta-
cién fueron mucho mas bajas que en el otro sitio.
En 1991 se registran tasas menores de mortalidad,
manteniéndose la mayor mortalidad en el periodo
verano-otofio (cuadro 3).

CUADRO 3

Sobrevivencia y mortalidad estacional (%) para la
generacion 1991. Peleco IS 28 e IS 22.
Seasonal survival and mortality (%) for the 1991
generation. Peleco IS 28 and IS 22.

Sitio Estacién Larvas promedio Mortalid Sot
por drb w
Verano 50.3 -
PELECO Otono 31.8 36.8 63.2
Primavera  31.5 0.6 62.6
TOTAL 37.4 62.6
i
Verano 59 - -
PELECO Otono 3.7 35:1 649
Primavera 4.2 204 73.6 f
TOTAL 26.4 73.6 |

En el IS 28 se aprecia que la mortalidad produ-
cida en esta generacién fue evidentemente més
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baja que la del afio 1989. En relacion al IS 22, la
menor cantidad de larvas promedio por arbol en-
contrada en otofio, con respecto a primavera, pue-
de deberse a que en un muestreo al azar existe la
probabilidad de encontrar un nimero de larvas que
no se ajuste a la tendencia esperada, especialmen-
te cuando se trata de una distribucion agregada
(Miller, 1967).

Sobrevivencia 'y  mortalidad generacional.  Los
porcentajes de sobrevivencia en general aumenta-
ron sostenidamente desde los primeros afios de
evaluacion hasta 1993 (cuadro 4). En el IS 22 las
tasas de sobrevivencia han sido mayores, con ex-
cepcién de 1990.

CUADRO 4
Porcentaje de sobrevivencia (S) total en las generacio-

nes de 1989 a 1993.
Percentage of total survival in the 1989-1993 generations.

Sitio Sobrevivencia%

1989 1990 1991 1992 1993
Peleco IS 28 379 586 626 729 76.2
Peleco IS 22 40.6 222 73.6 ¥ 897

* Por muestreo se obtuvo una mayor cantidad de larvas al
final de la generacion.

En ambos sitios se observa que el porcentaje de
sobrevivencia es creciente hasta 1993, probable-
mente debido a que hasta la fecha no existen ene-
migos naturales de importancia que ejerzan algun
grado de regulacién en la poblacion en estudio.
Esta idea se ve reforzada al analizar los porcenta-
jes de mortalidad ocurridos en las generaciones
del afio 1989 y 1991, donde se observa claramente
que la mayor mortalidad siempre ocurre en el pe-
riodo en que hay larvas expuestas.

DISCUSION

El estudio de la dindmica poblacional de una es-
pecie requiere de explicaciones fundamentadas en
estudios basicos, constituyendo uno de los princi-
pales problemas en ecologia de poblaciones. Se-
gin Sharov (1991) esta teméatica puede enfrentarse
de dos formas: una aproximacion de los factores
que inciden en los cambios poblacionales y una
aproximacion dinamica que analiza los mecanis-
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mos de los cambios poblacionales, sobre la base
de factores y procesos que determinan estos cam-
bios. En el caso concreto de R. buoliana, especie
introducida, asociada a un recurso también intro-
ducido y con caracteristicas de monocultivo ex-
tensivo, que cubre gran parte de la superficie cen-
tro sur de Chile (VII a X regiones), estos factores
y procesos aunque simples de intuir son dificiles
de evaluar, por cuanto se carece de informacién
béasica que revele la importancia exacta de cada uno
de ellos. No obstante lo anterior, son a los menos
tres los aspectos que es preciso comentar: el cli-
ma, el recurso hospedante y los biocontroladores.

El clima. Tradicionalmente se ha considerado
que algunos elementos del clima, como tempera-
tura, humedad relativa y pluviometria, son deter-
minantes en la duracion de los ciclos biolégicos,
el inicio y término de la dormancia, o son factores
claves de mortalidad en los periodos més vulnera-
bles del desarrollo de un insecto. Pueden ser ade-
mas analizados tanto como componentes macrocli-
méaticos como microclimaticos. En efecto, varia-
dos estudios han demostrado la influencia de la
temperatura en la duracion del ciclo estacional, el
periodo de dormancia o el inicio de la fase de
migracion. Para ello es preciso hacer seguimientos
poblacionales entre sitios o localidades. Esto mis-
mo, considerado a nivel microclimatico, puede
determinar otros procesos como mortalidad poste-
closién en los primeros estadios larvales, o cambios
en el desarrollo, entre otros. Sin embargo, son
escasos los estudios en Chile que relacionan algu-
nos elementos del clima con los cambios en el
desarrollo o en la densidad de R. buoliana (lde,
1992; Lanfranco et al., 1994; Palma, 1994). Pare-
ce ser que la temperatura es el elemento mas rele-
vante, por cuanto gatilla procesos de importancia
como los ya sefialados. Respecto de la humedad
relativa, los escasos antecedentes recopilados in-
dican que es importante a nivel microcliméatico,
especialmente en los cortos periodos en que la
polilla estd expuesta (primeros estadios, larvas
migrantes) o en el desarrollo larval y pupal dentro
del brote o en la maduracién de los huevos y el
proceso de eclosion. En cuanto a la pluviometria,
el agua-lluvia puede ser puntualmente considerada
un factor de mortalidad, por ejemplo en la época
de emergencia de adultos y en vuelo para el
apareamiento y/o dispersién; o en los primeros
estadios larvales, que estdn expuestos. Sin embar-
go, las lluvias y méas bien los regimenes de aguas-
lluvias inciden con mayor importancia en el arbol



(hospedante) y en el caso de la interaccién polilla-
pino son relevantes los cambios fenoldgicos del
pino y el desarrollo de la polilla, ya que entre ellos
debe existir una sincronizacién (Schroeder, 1986).

Ninguno de estos elementos actlGa por si solo, y
precisamente las diferentes combinaciones posi-
bles en el tiempo inciden en las fluctuaciones de
las poblacionales.

El recurso pino como alimento y refugio. Sien-
do la polilla del brote un insecto que en Chile se
desarrolla casi exclusivamente en Pinus radiata,
que consume este recurso durante 9 meses de su
ciclo anual de desarrollo y que gran parte de este
tiempo estd ademéas escondida en el interior de las
yemas o brotes (con excepciéon de huevos, larvas
de primer estadio, larvas migratorias y adultos, es
decir, un total de 2 a 3 meses) se puede inferir la
vital importancia del recurso pino como alimento
y refugio para esta especie. Conforme a los ante-
cedentes recopilados y a las observaciones realiza-
das, no hay indicio alguno, por el momento, que
indique una competencia intraespecifica por el re-
curso. Es de tal magnitud la oferta de alimento y
de refugio que R. buoliana, como especie, esta
lejos de saturar la capacidad de carga de este sis-
tema forestal. Este recurso parece ilimitado, lo que
posibilita fuertes incrementos poblacionales y fa-
cilita la dispersion, aun en la X Regién, donde las
densidades son muy superiores a las registradas en
otras regiones (Lanfranco et al., 1993; 1994). Otro
aspecto del que s6lo se tienen unos pocos datos
referenciales (no cuantificados ni publicados) es la
calidad de las yemas y brotes. La latitud, la altitud
y posiblemente algunas influencias del sitio parti-
cipan en la calidad de las yemas, brotes y aciculas
haciéndolos mas o menos palatables para el insec-
to. En efecto, brotes coriaceos, secos o poco desa-
rrollados son escasamente colonizados por la poli-
Ila. Otro tanto ocurre cuando el follaje estd infec-
tado por Dothistroma septospora, lo que al menos
en la X Region es mas frecuente en el estrato
inferior. Los resultados de este estudio indican
diferencias histéricas de densidad entre ambos si-
tios de Peleco. El clima es mas extremo en el IS
22 y es inferior la calidad de los brotes. Esto po-
dria explicar las menores densidades poblacionales,
pese a que en este sitio la oferta total de brotes ha
sido siempre mayor. Consecuentemente la especie
se expresaria numéricamente mejor cuando el clima
y la calidad de los brotes es mejor, en este caso, en
el mejor sitio. Por las razones sefialadas las larvas
de polilla se alojan de preferencia en el estrato me-
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dio antes de la dormancia y luego migran al estrato
superior, precisamente donde los brotes son mas
nutricios y la polilla consume una mayor cantidad
de biomasa vegetal que le proporciona la energia
necesaria y suficiente para completar su desarrollo.
En este periodo ademds los brotes constituyen un
refugio vital, por cuanto protegen a las larvas y pupas
de algunos depredadores (aves e insectos).
Biocontroladores. Como reguladores poblacio-
nales los biocontroladores nativos no presentan
todavia un accionar constante sobre las plantacio-
nes atacadas por la polilla del brote. Aracnidos,
aves y algunos insectos como depredadores y para-
sitoides nativos dipteros e himenépteros y bacte-
rias representan un gremio de agentes de control
poco eficientes, precisamente porque su efecto no
es recurrente. En los sitios monitoreados en este
estudio no ha sido liberado Orgilus obscurator co-
mo agente introducido de control. Por consiguien-
te, en ambos sitios de Peleco no existen, a la fecha,
biorreguladores poblacionales de importancia.

Adaptacion biologica. Los resultados de este
estudio indican que los incrementos poblacionales
histéricos, el aumento de la sobrevivencia y
concomitantemente la disminucion de la mortali-
dad se explican por una mejor y mayor adaptacién
bioldgica de R. buoliana al clima y sus elementos,
a la oferta (en cantidad y calidad) aln ilimitada
del recurso pino y a la escasa accion de los bio-
controladores nativos. Estos factores densoindepen-
dientes (como clima y recurso) y aun los densode-
pendientes (como los agentes de control) por aho-
ra son solamente responsables de las fluctuaciones
poblacionales, pero no se evidencia algin factor
regulador de las poblaciones. Si a esto se suma la
creciente adaptabilidad biolégica de R. buoliana a
las condiciones de este medio, se puede entender
el por qué de los cambios poblacionales expresa-
dos a través de los indicadores: densidad, sobrevi-
vencia y mortalidad.

CONCLUSIONES

1. Las densidades poblacionales de R. buoliana a
través del tiempo indican, en los sitios en que se
realiz6 el estudio, incrementos anuales de pobla-
ciéon de importancia.

2. Existen diferencias significativas en densi-
dad entre los sitios estudiados, indicando que en
un mismo predio, distintos sitios, con rodales de
la misma edad tienen diferentes densidades.
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3. Las diferencias en densidad, tentativamente
se atribuyen a factores densoindependientes (in-
fluencia de los distintos elementos del clima, cali-
dad y cantidad del recurso alimento y refugio) y a
una creciente adaptacion bioldgica de R. buoliana
a estos factores.

4. No
densodependientes que

se aprecia la influencia de factores

regulen las poblaciones,
como parasitismo o depredacion.

5. La sobrevivencia, expresada en porcentajes
crecientes a través del tiempo, es otro indicador de
la mejor adaptacion de la polilla a las diversas
condiciones que los sitios le imponen.

6. En este monitoreo de 6 afios y concretamente
en los seguimientos de la poblacién de los afios
1989 y 1991 se detectan las mayores tasas de mor-
talidad en verano-otofio. Esto es atribuible a la
mayor vulnerabilidad de la larvas de primeros es-
tadios al clima y a algunos biocontroladores (prin-
cipalmente depredadores) por tratarse de larvas ex-
puestas. Un porcentaje de esta mortalidad se debe-
ria a la abundante resinaciéon de las yemas en el

momento en que las larvas intentan ingresar a ellas.

7. Este estudio no indica factor regulador algu-
no de las poblaciones de R. buoliana en el predio
Peleco.
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