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RESUMEN 

Se evaluó la preferencia de Glycaspis brimblecombei entre noviembre de 2003 y 

febrero de 2004 en 7 especies de Eucalyptus, incluyendo E. leucoxylon, E. camaldulensis, 

E. tereticornis, E. sideroxylon, E. diversicolor, E. gunni, y E. cladocalyx, en tres áreas 

bioclimáticas de la región metropolitana (Colina, Lampa y Santiago).  

Se seleccionaron aleatoriamente 6 ramas de 30 cm de 3 árboles de cada una de las 

especies identificadas, usadas para determinar la densidad de ninfas por cm2. Cada 

punto de muestreo se visitó 4 veces, con una periodicidad aproximada de 22 días. Ninfas 

vivas sólo fueron encontradas en E. camaldulensis y E. tereticornis.  

En Colina sólo se verificó la presencia de G. brimblecombei en E. camaldulensis, con 

un promedio de 0,177 ninfas por cm2. Una prueba t se realizó para estudiar el 

comportamiento de G. brimblecombei en Lampa, donde no hubo un contraste significativo 

en la preferencia por ejemplares de E. camaldulensis y E. tereticornis (0,328 y 0,375 

ninfas por cm2 para cada especie, respectivamente); además se determinó a E. 

diversicolor y E. sideroxylon, como especies sin interés para el psílido. En Santiago, se 

alcanzó un promedio de 0,632 ninfas por cm2 en E. camaldulensis y 0,675 ninfas por cm2 

en E. tereticornis, niveles que se determinaron similares por medio de una prueba t. 

La mayor densidad de ninfas se observó en Santiago, tanto para ejemplares de E. 

camaldulensis y E. tereticornis, contrario a lo esperado, ya que es aquí donde se produce 

la mayor cantidad de horas-frío y la menor acumulación de días grado, condiciones que 

se estima limitan el desarrollo de los insectos. 
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SUMMARY 

The preference of Glycaspis brimblecombei among 7 species of Eucalyptus, including 

E. leucoxylon, E. camaldulensis, E. tereticornis, E. sideroxylon, E. diversicolor, E. gunni, 

and E. cladocalyx, was evaluated from November 2003 through February 2004, in three 

bioclimatic areas of the Metropolitan Region of Chile (Colina, Lampa and Santiago). 

Six twigs 30 cm long were collected randomly from 3 trees of each of the species 

identified, to determine the average density of nymphs per cm2.  Each sampling place was 

visited 4 times, approximately every 22 days.  Living nymphs were found only on E. 

camaldulensis and E. tereticornis. 

The presence of G. brimblecombei was verified only on E. camaldulensis in Colina, with 

an average of 0.177 nymphs per cm2.  A “t” test was conducted to study the behavior of G. 

brimblecombei in Lampa, where there was no significant difference in preference for plants 

of E. camaldulensis and E. tereticornis (0.328 and 0.375 nymphs per cm2 for each species, 

respectively); E. diversicolor and E. sideroxylon were determined without interest for the 

psilid.  In Santiago, means of 0.632 and 0,675 nymphs per cm2, which were found 

statistically similar in a “t” test, were obtained on E. camaldulensis and E. tereticornis, 

respectively. 

The greatest density of nymphs was observed in Santiago, both on plants of E. 

camaldulensis and E. tereticornis, contrarily to expectations, as here it does occur the 

largest amount of cold hours, and the least accumulation of degree days, conditions which 

supposedly limit development of insects. 
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INTRODUCCIÓN 

El número de plagas forestales exóticas de reciente introducción en Chile ha 

aumentado en los últimos años, debido entre otras causas al aumento del intercambio 

comercial con otros países.  Así, en los últimos años se ha registrado el ingreso de plagas 

de importancia económica como Gonipterus scutellatus Gyllenhal, Tremex fuscicornis F., 

Phoracantha recurva Newman, además de otros organismos. 

Además de las plagas mencionadas, existe un nuevo foco de preocupación, la 

detección en el 2002 por el Servicio Agrícola y Ganadero de árboles de Eucalyptus 

infestados por Glycaspis brimblecombei Moore, conocido comúnmente como el “psílido de 

los eucaliptos rojos”.  Este insecto succionador de savia puede causar la muerte de 

plantas luego de infestaciones sucesivas. 

Si bien en Chile no existen grandes superficies forestadas con los denominados 

eucaliptos rojos (Eucalyptus camaldulensis Dehn, E. tereticornis Smith, E. blakelyi Maiden 

y otros), existen algunas plantaciones en la zona centro y norte donde el recurso 

maderero es escaso, y por ende con un alto valor para los usuarios.  Asimismo, estas 

especies son usualmente utilizadas para fines ornamentales y de restauración en las 

zonas urbanas y peri urbanas, por lo que esta plaga podría causar un fuerte impacto 

económico, social y ambiental. 

En general, G. brimblecombei ha sido poco estudiado, debido a su aparición reciente 

en focos de preocupación fuera de su distribución natural, como en EE.UU., México y 

Brasil.  En estos países se ha convertido rápidamente en una plaga de difícil erradicación 

y control, principalmente por la falta de depredadores naturales y el bajo efecto del control 

químico. 

Los estudios de selección de especies hospederas directamente en el campo 

permiten, entre otras posibilidades, determinar la importancia ecológica del 

comportamiento de plagas aparentemente insignificantes (Enbrode y Bernays, 1997).  Por 

ello, este estudio se enmarca en la necesidad de conocer la conducta de G. 

brimblecombei como nueva plaga, con el fin de evaluar su preferencia por especies 

distintas del género Eucalyptus en la Región Metropolitana.  Para ello se contempla el 

cumplimiento de los siguientes objetivos específicos: 
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• Determinar las especies hospederas de G. brimblecombei en el área de estudio. 

• Cuantificar la población de ninfas de G. brimblecombei para cada una de las especies 

hospederas. 

• Relacionar el nivel de población de ninfas de G. brimblecombei con la especie 

hospedera y con la zona bioclimática en la que se desarrolla. 
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1 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1.1 Antecedentes Generales 

Glycaspis brimblecombei Moore pertenece al Orden Homoptera y Familia Psyllidae.  

La primera identificación la efectuó Moore en 1964, en Brisbane, Australia; cuatro años 

más tarde, su presencia se verificó en Queensland y New South Wales (Artigas, 1994, 

Garrison, 2001). 

La familia Psyllidae está compuesta por insectos pequeños que poseen una gran 

capacidad de saltar, gracias a patas posteriores más desarrolladas en musculatura, pero 

incapaces de lograr un vuelo prolongado a pesar que ambos sexos tienen estructuras 

alares completas.  En general miden 2 a 10 mm de longitud y su apariencia se asimila a 

una chicharra en miniatura (Artigas, 1994). 

El género Glycaspis está compuesto por 127 especies, agrupadas en 3 subgéneros.  

La mayoría de las especies está asociadas al género Eucalyptus y sólo 12 se asocian con 

Melaleuca spp. (Moore, 1970). 

1.2 Ciclo de vida 

Al igual que otros psílidos, G. brimblecombei se desarrolla en una metamorfosis 

gradual, con huevos, ninfas y adultos.  Todos los estados de vida pueden encontrarse 

tanto en follaje nuevo como maduro.  En Australia, su lugar de origen, puede tener 2 a 4 

generaciones al año, con una densidad mayor en los meses más cálidos durante algunas 

semanas; cuando las temperaturas bajas se prolongan, la duración del ciclo puede llegar 

a varios meses.  En áreas costeras templadas se pueden encontrar todos los estados de 

desarrollo a lo largo del año (Garrison, 2001). 

1.2.1 Huevos 

Según Dahlsten (2003) y Olivares et al (2003), G. brimblecombei es una especie 

multivoltina.  En general pone los huevos en hileras, agrupados o bien aislados, tanto en 

el haz como en el envés de las hojas, en número de 5 a 15 por hilera y 50 a 100 por hoja 

(Dahlsten, 2002).  Recién puestos, los huevos son blancos y luego se tornan amarillos; 

están provistos de un pedicelo basal con el que se fijan a la superficie foliar, que además 
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le permite absorber agua de su hospedero.  En su interior se translucen los futuros ojos 

rojos de la ninfa de primer estadío (Artigas, 1994) (Figura 1). 

 

 
Figura 1.  Huevos de G. brimblecombei sobre hoja de Eucalyptus sp. 

Fuente:  Félix Hidalgo. 

1.2.2 Ninfas 

Las ninfas, similares a áfidos ápteros, pueden ser de color amarillo anaranjado o 

marrón, con algunas manchas más oscuras; el tórax es anaranjado y los rudimentos 

alares gris oscuro (Figura 2).  Su tamaño varía entre 1,5 a 2 mm (Íñiguez, 2002; Dahlsten 

et al, 2003; Olivares et al, 2003).  El desarrollo de la ninfa tiene 5 estadíos, de los cuales 

el primero presenta mayor movilidad (Olivares et al, 2003) (Figura 3). 

 

 
Figura 2.  Vista superior e inferior de ninfa de G. brimblecombei. 

Fuente:  Félix Hidalgo 

La característica más relevante de la ninfa de este psílido es la formación de una 

particular cubierta azucarada cónica para protección.  Los aborígenes australianos la 
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denominaron “lerp", que significa casa.  Si este lerp es retirado de forma mecánica o por 

el lavado de la hoja, la ninfa vuelve a construir uno nuevo para protegerse de la 

exposición al ambiente (Garrison, 2001; Dahlsten et al, 2003). 

Las ninfas construyen el lerp excretando una secreción azucarada gelatinosa desde 

su extremo posterior.  El lerp alcanza un tamaño de unos 3 mm de ancho por 2 a 3 mm de 

alto.  Estas cubiertas escamosas están compuestas de capas hemisféricas ensambladas, 

de color blanco, y asemejan a una escama con algunos pocos hilos de azúcar (Íñiguez, 

2002). 

 
Figura 3.  Referencia de tamaño de ninfas de G. brimblecombei. 

Fuente:  Félix Hidalgo. 

1.2.3 Adultos 

G. brimblecombei presenta dimorfismo sexual, que consiste en un ligero aumento en 

el tamaño de las hembras, las que según Iñiguez (2002) alcanzan entre 2,5 y 3,1 mm de 

longitud.  En forma amplia, la literatura menciona que un adulto de G. brimblecombei mide 

entre 3 a 6 mm (1/4 de pulgada) de longitud (Garrison, 2001; Dahlsten et al, 2003).  En 

general, los adultos son de color verde claro, aunque se cita una gran variedad de 

colores, entre los cuales se encuentran tonos rojos y amarillos (Figura 4). 
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Figura 4.  Macho adulto de G. brimblecombei. 

Fuente:  Félix Hidalgo. 

Los adultos machos y hembras de Glycaspis son similares en su morfología externa, 

pero pueden ser distinguidos fácilmente al observar la forma y colorido del abdomen, y la 

conformación de los órganos genitales propios de cada sexo.  El abdomen del macho es 

alargado y oscuro, con manchas negras sobre el dorso y el extremo apical de forma 

triangular, redondeado distalmente en vista dorsal, que termina en los paraproctos 

(“Claspers”) característicos de los machos, evidentes sólo cuando se observa el abdomen 

en vista lateral.  En cambio, el abdomen de la hembra es de color verde claro, más 

abultado y de forma semi rectangular, que se angosta gradualmente en dirección del 

ápice; las membranas pleurales son amplias, parcialmente visibles en vista dorsal 

producto de los huevos contenidos en su interior.  En general, las hembras son más 

grandes que los machos, y en el extremo del abdomen se observa la placa subgenital 

muy proyectada, valvas y demás estructuras típicas del aparato reproductor femenino.1 

La característica que marca la diferencia con otros psílidos es la presencia en la 

frente, justo bajo los ojos, de conos genales largos.  Además, es característica la forma en 

que se ubican sus alas, que se sostienen como una cubierta sobre el abdomen (Garrison, 

2001; Íñiguez, 2002). 

                                                 

1 José Mondaca.  Unidad de Control y Vigilancia de Plagas Forestales Cuarentenarias del SAG 

Región Metropolitana, comunicación personal, 2004. 
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1.3 Hospederos 

G. brimblecombei se asocia de forma exclusiva a árboles del género Eucalyptus, y en 

su medio natural abarca a una amplia gama de especies.  En Australia, Moore (1970) 

detectó la presencia de este psílido en E. camaldulensis Dehn, E. blakelyi Maiden, E. 

nitens Maiden, E. tereticornis Smith, E. dealbata Cunn. Ex Schauer, E. bridgesiana Baker, 

entre otras. 

En una recopilación bibliográfica, Brennan et al (1999) presentaron la siguiente lista 

de especies de Eucalyptus como hospederos de G. brimblecombei:  E. blakelyi, E. 

brassiana Blake, E. bridgesiana, E. camaldulensis, E. camphora Baker, E. dealbata, E. 

mannifera Baker, E. nitens y E. tereticornis.  En California, los mismos autores detectaron 

la presencia del psílido de los eucaliptos rojos en E. diversicolor F. Muell, E. globulus 

Labill, y E. sideroxylon Cunn. 

Las especies hospederas mencionadas presentan diferencias tanto fenotípicas como 

genotípicas, lo que demuestra el claro comportamiento polífago de G. brimblecombei en 

eucaliptos (Olivares et al, 2003). 

1.4 Distribución 

G. brimblecombei es nativo de Australia, y es común en densidades bajas en los 

eucaliptos que crecen en el área este del país (Hoddle et al, 2003).  Actualmente se ha 

propagado a América, donde su primera detección, por el Departamento de Agricultura 

del Condado de Los Ángeles, California, ocurrió en junio de 1998 (Paine et al, 2000; 

Garrison, 2001; García et al, 2002; Hoddle et al, 2003). 

En junio de 1999 se detectaron las primeras infestaciones de G. brimblecombei en 

México, en las ciudades de Tijuana y Baja California, y en el 2000 se verificó su presencia 

en Guadalajara, donde se dispersó con rapidez en el área urbana.  Por la ubicación 

geográfica de estas ciudades, lo más probable es que el ingreso de la plaga se haya 

efectuado desde los EE.UU. (Íñiguez, 2002). 

Ya en el 2001 se presentaron árboles infestados por G. brimblecombei en el área de 

Orlando, Condado de Florida (Halbert et al, 2001).  Además, en un reporte del 

Departamento de Agricultura de Hawai se anuncia allí la primera detección en marzo del 

mismo año (Nagamine y Heu, 2001). 
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La primera detección en Sudamérica ocurrió en Chile, por el Servicio Agrícola y 

Ganadero (SAG), en áreas verdes cercanas al aeropuerto internacional de Santiago, 

sobre E. camaldulensis en abril del 2002 (SAG, 2002; Olivares et al, 2003).  

Prospecciones efectuadas por esta institución indican que G. brimblecombei se ha 

establecido principalmente en la zona norte de Santiago y sur oriente de la V Región (CIF, 

2002; SAG, 2002). 

En Brasil fue detectado en Sao Paulo en junio de 2003, infestando híbridos de E. 

grandis x E. urophylla (E. urograndis) y debido a la rapidez de dispersión y a la adaptación 

al clima de ese país, rápidamente se presentó en los estados de Minas Gerais, Goiás y 

Mato Grosso (De Queiroz et al, 2004). 

1.5 Características del daño 

El daño principal causado por el psílido de los eucaliptos rojos, es el debilitamiento 

del árbol, debido en gran parte a la succión de savia, tanto en hojas como brotes (CIF, 

2002).  La infestación se aprecia fácilmente por la presencia de lerps (Figura 5). 

La presencia de insectos succionadores, generalmente va acompañada por la 

aparición de hormigas que se alimentan de la mielecilla que estos insectos excretan. 

Además de esta sustancia, el árbol exuda un compuesto azucarado que se convierte en 

un sustrato ideal para el desarrollo de hongos del tipo Fumagina, los que no dañan al 

árbol en forma directa, pero impiden el desarrollo normal del proceso de fotosíntesis en 

las hojas, ya que obstruyen la llegada de luz a la superficie foliar (Parra y González, 1998; 

Olivares et al, 2003). 

Las consecuencias de la infestación se traducen en pérdidas de follaje, reducción del 

crecimiento, muerte de ramas y aumento de susceptibilidad a otros insectos y 

enfermedades que pueden causar la muerte del árbol.  Después de defoliaciones 

sucesivas completas del árbol, la colaboración de organismos oportunistas hace posible 

que se produzca la muerte del hospedero (Íñiguez, 2002). 

Según estimaciones en California, G. brimblecombei puede causar la muerte del 15% 

de los árboles infestados en el primer año y 30-40% el segundo año (Secretaría de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales, 2002). 
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Figura 5.  Follaje de Eucalyptus sp. infestado por G. brimblecombei. 

Fuente: Félix Hidalgo  

1.6 Control 

1.6.1  Control químico 

Existe un número limitado de insecticidas registrados para uso en Eucalyptus y su 

eficacia sobre G. brimblecombei es desconocida hasta ahora (Hoddle et al, 2003); los 

insecticidas de contacto aplicados sobre las hojas pueden resultar inefectivos a causa de 

la protección que otorgan los lerps y al tamaño de los árboles.  Los insecticidas foliares en 

aerosol no se recomiendan debido a la dificultad de aplicarlos en árboles de zonas 

urbanas y a las características propias del insecto (Dahlsten et al, 2003; Hoddle et al, 

2003). 

Para el control químico, Dahlsten et al (2003) recomiendan el uso de insecticidas 

sistémicos como imidacloprid, aplicado de preferencia en el suelo bajo los árboles, debido 

a que su uso en troncos o raíces puede causar daño, o bien no es posible alcanzar la 

profundidad apropiada para su funcionamiento.  Se debe aplicar sólo una vez al año, 

antes de las primeras lluvias, para facilitar la absorción por las raíces. 

En una prueba de la eficacia de dos insecticidas en E. camaldulensis infestados por 

G. brimblecombei, Young (2002) aplicó imidacloprid, metil-oxidemeton y una mezcla de 

ambos sobre árboles de unos 20 años bajo defoliación severa.  Luego de 15 meses, la 
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mayor disminución de insectos se logró con imidacloprid y su mezcla con metil-

oxidemeton.  Sin embargo, la varianza de la población de ninfas fue muy alta y no permitió 

detectar diferencias significativas entre las medias de los tratamientos. 

1.6.2  Control cultural 

Un manejo adecuado de los árboles infestados por G. brimblecombei es importante a 

la hora de reducir el estrés causado por la defoliación producida por el psílido, ya que 

como indican las experiencias con otros insectos succionadores de savia, el riego 

excesivo y las fertilizaciones aumentan el alimento disponible y su calidad, haciendo más 

atractivos a los árboles (Hoddle et al, 2003). 

Según Olivares et al (2003), los árboles que no reciben riego presentan un mayor 

grado de infestación, en número de lerps, y pueden presentar más de 60 en una hoja.  Sin 

embargo, estos árboles presentan mayor resistencia, comparando con árboles ubicados 

en jardines con riego permanente, en los que la defoliación es mayor. 

Dreisdat et al (1999) mencionan que proporcionar agua en exceso a los árboles 

durante sequías prolongadas puede causar un aumento en el crecimiento de hojas 

nuevas.  Éstas resultan atractivas para G. brimblecombei, por lo que la cantidad y 

frecuencia del riego debe ser tal que permita la infiltración del agua, y que no quede en los 

primeros cm del suelo, para que sea aprovechada por las raíces del árbol.  Según 

recomendaciones de Dreisdat et al (1999) y Macías e Hilje (2001), el riego debe aplicarse 

en forma adecuada para no saturar el suelo en el lugar donde se encuentran las raíces de 

absorción y no causar estrés hídrico al árbol. 

Por otra parte, Garrison (2001), Dahlsten et al (2003), Hoddle et al (2003) y Olivares 

et al (2003) desaconsejan la fertilización de árboles infestados, debido a que el nitrógeno 

aumenta la reproducción y supervivencia del psílido, pues éste es atraído por los 

compuestos nitrogenados. 
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1.6.3  Control biológico 

En los países en que se ha introducido el psílido se han observado diversos 

enemigos naturales, que incluyen insectos, arañas y aves.  Sin embargo, estos 

controladores no han sido eficientes debido a su baja especificidad (Hoddle et al, 2003).  

Debido a ello, en los países donde G. brimblecombei es una plaga, se ha importado 

desde Australia la microavispa Psyllaephagus bliteus Riek (Encyrtidae).  Este parasitoide 

de color verde oscuro metálico mide 1,0 a 1,5 mm de longitud en su estado adulto; las 

hembras oviponen dentro de las ninfas de G. brimblecombei.  Al alcanzar el estado adulto, 

el parasitoide perfora el lerp, en cuyo interior se encuentra el exoesqueleto o momia de la 

ninfa parasitada (Dahlsten et al, 2003; Olivares et al, 2003) (Figura 6). 

 

       
Figura 6.  Lerp y momia de ninfas de G. brimblecombei parasitadas por P. bliteus. 

Fuente:  Félix Hidalgo. 

La liberación de P. bliteus en California, previo estudio cuarentenario que indicó la 

ausencia de hiperparasitismo y una alta especificidad, se inició el 2000.  En Guadalajara, 

México, el proceso de liberación del parasitoide se inició en mayo de 2001 y para junio de 

2002 ya habían recuperaciones en hasta el 80% del arbolado, y se había reducido 

significativamente su mortalidad (Íñiguez, 2002). 
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2  MATERIAL Y MÉTODO 

2.1 Material 

Este estudio se llevó a cabo en las comunas de Colina, Lampa y Santiago, de la 

Región Metropolitana, las que se caracterizan entre otros factores, por diferencias en las 

condiciones ambientales, constituyendo en conjunto más de cuatro zonas bioclimáticas, 

las que están definidas por Fernando Santibáñez (Bioclimatólogo, Universidad de Chile) 

para el proyecto OTAS de Bases para el Ordenamiento Territorial Ambientalmente 

Sustentable de la Región Metropolitana (Gobierno Regional – Región Metropolitana, 

2002). 

A partir de esta información se establecieron parcelas de muestreo en las comunas 

indicadas, con el objeto de captar las diferencias bioclimáticas entre ellas, además se 

utilizó la base de datos confeccionada por la Unidad de Control y Vigilancia de Plagas 

Forestales Cuarentenarias del SAG Región Metropolitana, durante la prospección de la 

plaga de G. brimblecombei en el año 2002.  La ubicación de estas parcelas se visualiza 

en la Figura 7. 

 
Figura 7.  Ubicación de parcelas de muestreo. 

Fuente:  Gobierno Regional Región Metropolitana, 2002. 
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Los lugares de medición se eligieron en base a la premisa que los árboles llevan por 

lo menos dos temporadas de infestación, ya que corresponden a sectores donde primero 

se detectó la presencia del psílido.  Esta consideración es importante a la hora de evaluar 

la preferencia de hospederos del género Eucalyptus por G. brimblecombei, debido a que 

el método utilizado identifica como más preferida a aquella especie que presenta una 

mayor densidad de ninfas por área foliar. Si se intenta comparar árboles que tienen 

diferencias entre la duración del período bajo infestación se puede cometer el error de 

descartar plantas por bajo nivel de densidad, que pueden estar en un período temprano 

de colonización del insecto. 

Entre las diferencias bioclimáticas encontradas, las que destacan por la importancia 

para el desarrollo de los insectos son la acumulación de días-grado – definida como la 

suma de la diferencia positiva entre la temperatura media mensual y una temperatura 

mínima de actividad de 10ºC, el nivel más ampliamente utilizado como umbral térmico, y 

las horas de frío anual, que corresponden a las horas anuales en que la temperatura del 

aire permanece por debajo de 7ºC (Gobierno Regional Región Metropolitana, 2002). Los 

valores específicos de dichas variables en cada uno de los puntos de muestreo se 

presentan a continuación. 

 
Cuadro 1.  Variables bioclimáticas de interés. 

Punto de 
Muestreo 

Acumulación de 
días grado 

Horas de frío 
anual 

Colina 1.856 1.074 
Lampa 1.895 1.478 

Santiago 1.606 1.125 
 

En Lampa, los ejemplares evaluados se encuentran en un arboretum instalado por la 

Corporación Nacional Forestal en 1985, que actualmente es propiedad de la Ilustre 

Municipalidad de esta comuna.  En Colina, los ejemplares medidos se encuentran en un 

ensayo de introducción de especies, en terrenos de propiedad de la Compañía Minera 

Disputada de Las Condes.  El tercer lugar de medición de parámetros fue el Parque 

Metropolitano de Santiago ubicado en la Comuna de Santiago.  

Para obtener las muestras se utilizó una tijera de altura de 5 m de alcance, tijeras de 

podar, bolsas plásticas y lápices para rotular el material. 
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2.2 Método 

Las muestras se obtuvieron desde el 13 de noviembre de 2003 hasta el 6 de febrero 

de 2004, con 4 visitas a cada una de las parcelas de muestreo, con una frecuencia 

aproximada de 22 días.  En los puntos muestrales se midieron tres ejemplares de cada 

una de las especie de Eucalyptus encontradas.  Las muestras se separaron en bolsas 

plásticas y etiquetaron para su medición posterior en dependencias de la Unidad de 

Control y Vigilancia de Plagas Forestales Cuarentenarias del SAG Región Metropolitana. 

2.2.1 Identificación y caracterización de hospederos 

Las especies del género Eucalyptus consideradas en este estudio se identificaron en 

base a revisiones bibliográficas de diversos manuales y claves de identificación de 

especies (Blakely, 1955; Jacobs, 1981; Brooker y Kleinig, 1990, CANRI, 2003; IDRC, 

2003), consultas a profesionales que han trabajado con el género Eucalyptus en Chile 

(José A. Prado, Instituto Nacional Forestal, y Mª Teresa Serra, Facultad de Ciencias 

Forestales, Universidad de Chile), y comparaciones con muestras de herbarios del Museo 

de Historia Natural. 

Una información importante para la identificación de las especies fue entregada por 

las instituciones que están a cargo de los lugares en que se hicieron las mediciones, o 

bien participaron en su instalación.  Esta información se validó con el procedimiento 

indicado en el párrafo anterior, para corroborar la individualización de los ejemplares bajo 

estudio. 

Los individuos que sirvieron de base para la toma de muestras se midieron en 

diámetro y altura, con el objetivo de establecer los parámetros iniciales de esta 

investigación.   

2.2.2 Densidad de ninfas de G. brimblecombei 

En las visitas a terreno se colectaron seis muestras de cada árbol infestado por G. 

brimblecombei, consistentes en una porción de 30 cm de longitud de una rama del 

ejemplar, medida desde su ápice hacia la base.  Cada muestra se colectó en forma 

aleatoria, y en general, se obtuvo desde los dos tercios inferiores de la copa debido a la 

dificultad de colectar a mayor altura por el tamaño de los árboles y al alcance de las 

herramientas utilizadas. 
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Las muestras obtenidas se almacenaron en un refrigerador a -3°C.  Posteriormente 

se contó el total de estados ninfales en las muestras, sin precisar el estado de desarrollo; 

debido al colorido de las ninfas y a su fácil identificación no fue necesario reutilizar una 

lupa para este recuento.  Se levantó cada lerp para verificar si debajo había una ninfa y 

sumarla a las desprovistas de esta cubierta. 

Posteriormente se calculó el área foliar a cada muestra mediante el programa “Leaf 

Area Measurement”, desarrollado por la Universidad de Sheffield2, con el fin de obtener 

una relación de ninfas por unidad de superficie.  Como este software funciona con una 

entrada de imagen, las hojas se escanearon usando un programa procesador de 

imágenes, que permitió además las correcciones necesarias para evitar el aumento del 

valor del área foliar por efecto de “basuras” en la imagen. 

Los resultados de la cuantificación de la población y área foliar para cada una de las 

especies estudiadas son los promedio simples de los tres ejemplares muestreados. 

2.2.3 Relación entre la población y zona bioclimática 

Para saber si había diferencias significativas entre las medias de las especies, a lo 

largo del período del estudio y para cada punto de muestreo, se utilizó una dócima t para 

diferencias de medias de poblaciones independientes.  Previamente se hizo una prueba F 

de varianza para dos muestras, para determinar si ésta se puede suponer igual o distinta. 

Para determinar si las condiciones bioclimáticas imperantes en los distintos puntos de 

muestreo influyen en la densidad de ninfas de G. brimblecombei sobre cada una de las 

especies hospederas, se construyeron curvas de tendencias para evaluar a partir de un 

análisis gráfico, cual de las zonas proveen las mejores condiciones para el desarrollo de 

la plaga.  Para E. camaldulensis, previo a este procedimiento se hizo una comparación de 

medias a través de una dócima t en aquellas localidades que se visitaron en la misma 

fecha, para luego construir las curvas para todos los puntos de muestreo y hacer la 

comparación entre ellas. 

                                                 
2 Programa disponible en http://www.shef.ac.uk/~nuocpe/ucpe/leafarea.html 
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3 RESULTADOS 

3.1 Identificación y caracterización de hospederos 

En total, para los tres puntos de muestreo, se identificaron siete especies del género 

Eucalyptus, que se presentan en el cuadro 2. 

 
Cuadro 2.  Especies del género Eucalyptus identificadas en el estudio. 

Colina Lampa Santiago 

E. camaldulensis 

E. cladocalyx 

E. gunni 

E. leucoxylon 

E. sideroxylon 

E. camaldulensis 

E. diversicolor 

E. sideroxylon 

E. tereticornis 

E. camaldulensis 

E. tereticornis 

Del conjunto de especies identificadas, sólo dos presentaron la condición necesaria 

para ser consideradas en este estudio como hospederas de G. brimblecombei, es decir, 

que en su follaje presentaran ninfas vivas alimentándose de la savia.  Estas especies se 

identificaron como E. camaldulensis y E. tereticornis. 

Cabe mencionar, que durante el desarrollo de esta investigación se observó, en 

ejemplares de E. leucoxylon, la presencia de lerps con ninfas muertas en densidades muy 

bajas, que no se contaron al no cumplirse la condición indicada arriba.  Además, en el 

punto de muestreo en Santiago se siguió la pista de G. brimblecombei sobre ejemplares 

de E. viminalis, los que sin embargo no se incorporaron al estudio pues sólo se identificó 

con seguridad dos ejemplares, no cumpliendo con lo indicado en el método.  Cabe 

señalar que, en esta especie, al hacer el tercer muestreo se observaron ninfas vivas en el 

follaje en densidades bajas, que fueron en aumento hacia el último muestreo. 

Las características fenotípicas de los individuos establecidos como hospederos se 

presentan en los siguientes cuadros.  
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Cuadro 3.  Variables altura total y diámetro a la altura del pecho (DAP) de E. camaldulensis en 

los puntos de muestreo. 

 Colina Lampa Santiago 

 
Altura 

Total (m) 
DAP 
(cm) 

Altura 
Total (m) 

DAP 
(cm) 

Altura 
Total (m) 

DAP 
(cm) 

Árbol 1 10 15 12,0 21 11,0 9 

Árbol 2 7 12 11,5 16 14,0 10 

Árbol 3 14 23 10,5 20 10,5 13 

 

Cuadro 4.  Variables altura total y diámetro a la altura del pecho (DAP) de E. tereticornis  en los 

puntos de muestreo. 

  Lampa Santiago 

  Altura 
Total (m) 

DAP 
(cm) 

Altura 
Total (m) 

DAP 
(cm) 

Árbol 1 12,0 20 10 12 

Árbol 2 9,5 9 7 5 

Árbol 3 8,0 6 14 11 

 

3.2 Densidad de ninfas de G. brimblecombei 

3.2.1 Punto de muestreo Colina 

En Colina, del total de especies estudiadas, sólo E. camaldulensis se determinó como 

hospedero de G. brimblecombei.  Esta especie presentó un promedio de 59 ninfas para 

todo el período de evaluación.  La variación a través del tiempo del número de ninfas se 

presenta en la figura 8. 
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Figura 8.  Variación temporal del promedio de ninfas de G. brimblecombei en ejemplares de E. 

camaldulensis en Colina. 

Además del recuento de ninfas, se midió el área foliar para obtener el grado de 

infestación en ninfas por cm2 foliar.  El resultado de esta medición se presenta en la figura 

9. 
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Figura 9.  Promedio del área foliar de muestras obtenidas de ejemplares de E. camaldulensis en 

Colina. 
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A partir de las mediciones anteriores se calculó la densidad de ninfas de G. 

brimblecombei sobre E. camaldulensis en Colina, que de las cuatro mediciones 

efectuadas resultó en un promedio de 0,177 ninfas por cm2, con un comportamiento a 

través del tiempo que se presenta en la figura 10. 
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Figura 10.  Densidad promedio de ninfas de G. brimblecombei por cm2 foliar de muestras obtenidas 

de ejemplares de E. camaldulensis en Colina. 

3.2.2 Punto de muestreo Lampa 

Bajo las condiciones de Lampa se obtuvo un promedio de 90 ninfas de G. 

brimblecombei sobre E. camaldulensis y 111 ninfas en E. tereticornis durante la duración 

del estudio.  La variación temporal se presenta en la figura 11. 
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Figura 11.  Variación temporal del promedio de ninfas de G. brimblecombei en ejemplares de E. 

camaldulensis y E. tereticornis en Lampa. 

En promedio, el área foliar para E. camaldulensis fue 262 cm2, y 328 cm2 para E. 

tereticornis.  El comportamiento de esta variable a través del período de estudio se 

presenta en la figura 12. 
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Figura 12.  Promedios de área foliar de muestras de ejemplares de E. camaldulensis y E. 

tereticornis en Lampa. 
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A partir de los resultados anteriores, la densidad promedio de ninfas de G. 

brimblecombei sobre E. camaldulensis y E. tereticornis bajo las condiciones ambientales 

predominantes en Lampa, fue 0,328 y 0,375 ninfas por cm2 para cada especie, 

respectivamente.  El comportamiento durante el desarrollo de este estudio se presenta en 

la figura 13. 
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Figura 13.  Variación de la densidad promedio de ninfas de G. brimblecombei por cm2 de muestras 

de ejemplares de E. camaldulensis y E. tereticornis en Lampa. 

3.2.3 Punto de muestreo Santiago 

Bajo las condiciones bioclimáticas de este punto muestral se obtuvo un promedio de 

las cuatro mediciones igual a 164 ninfas de G. brimblecombei sobre E. camaldulensis.  

Para E. tereticornis se obtuvo un promedio mayor, que alcanzó a 218 ninfas durante los 

meses de evaluación de esta plaga.  La variación temporal de ninfas durante el estudio se 

presenta en la figura 14. 
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Figura 14.  Variación temporal del promedio de ninfas de G. brimblecombei en muestras obtenidas 

de ejemplares de E. camaldulensis y E. tereticornis en Santiago. 

El área foliar promedio de E. camaldulensis fue 267 cm2, y 330 cm2 para E. 

tereticornis.  La distribución de esta variable durante los meses del estudio se presenta en 

la figura 15. 
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Figura 15.  Promedios del área foliar de muestras obtenidas de ejemplares de E. camaldulensis y 

E. tereticornis en Santiago. 
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A partir de las mediciones anteriores, la densidad de ninfas de G. brimblecombei 

sobre las especies aquí identificadas como hospederas alcanzó promedios de 0,632 y 

0,675 ninfas por cm2 para E. camaldulensis y E. tereticornis, respectivamente.  La 

variación temporal se presenta en la figura 16. 
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Figura 16.  Densidad promedio de ninfas de G. brimblecombei por cm2 foliar en muestras obtenidas 

de ejemplares de E. camaldulensis y E. tereticornis en Santiago. 

3.3 Relación entre la población y zona bioclimática 

3.3.1 Pruebas para las zonas bioclimáticas 

Debido a que en el punto de muestreo Colina sólo se identificó a una especie del 

género Eucalyptus como hospedero de G. brimblecombei, no se efectuaron pruebas 

estadísticas para comprobar diferencias entre ésta y otras especies en la zona de estudio. 

Por lo que se expresó en el párrafo anterior, en este punto de muestreo existe una 

clara preferencia de parte de G. brimblecombei por E. camaldulensis, en desmedro del 

resto de las especies del mismo género ubicadas sólo a unos metros de distancia de ésta. 

La prueba estadística aplicada para determinar si habían diferencias significativas al 

5% en el punto de muestreo Lampa, llevó a no rechazar la hipótesis nula planteada en 

este caso, o sea, no hubo pruebas suficientes para suponer una diferencia en el grado de 
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preferencia de G. brimblecombei por las especies hospederas del género Eucalyptus bajo 

las condiciones bioclimáticas de ese punto (Apéndice 1). 

Al igual que en el punto de muestreo Lampa, en Santiago tampoco hubo evidencias 

significativas que indicaran que G. brimblecombei tenía preferencia por un hospedero 

determinado del género Eucalyptus bajo las condiciones en que se desarrollaban los 

ejemplares estudiados (Apéndice 2). 

3.3.2 Pruebas para las especies hospederas. 

Debido a factores propios a la distancia de los puntos de muestreo y la disponibilidad 

de recursos para la toma de muestras, el punto de muestreo Lampa se visitó siempre una 

semana antes que los otros dos puntos.  Esta condición cobra importancia al evaluar si 

las condiciones bioclimáticas afectan el grado de preferencia de G. brimblecombei, ya que 

no es posible aplicar una prueba estadística convencional en los puntos que no se 

evaluaron en la misma fecha.  Por ello, la comparación se hizo mediante el análisis del 

gráfico de las curvas de tendencias en cada lugar de muestreo.  Estas curvas, para E. 

tereticornis se presentan en la figura 17. 
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Figura 17.  Curvas de tendencia de la densidad de ninfas de G. brimblecombei sobre ejemplares de 

E. tereticornis en los puntos de muestreo Lampa y Santiago. 
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Para E. camaldulensis se hizo una comparación de medias por medio de una prueba t 

para los puntos de muestreo Santiago y Colina (Apéndice 3), que dio como resultado el 

rechazo de la hipótesis nula, por lo que es posible concluir con 95% de confianza, que hay 

evidencias de diferencias en la preferencia o intensidad de infestación de G. 

brimblecombei por árboles de E. camaldulensis ubicados en el Parque Metropolitano 

(Santiago), lo que se explica por las diferencias bioclimáticas entre ambos puntos. 

Al igual que en el caso de E. tereticornis, para comparar los puntos Santiago y Colina 

con Lampa se construyeron curvas de tendencia (figura 18), las que permiten concluir que 

el entorno ambiental y las condiciones presentes en el punto Santiago son las más 

adecuadas para el desarrollo de G. brimblecombei. 
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Figura 18.  Curvas de tendencia de la densidad de ninfas de G. brimblecombei sobre ejemplares de 

E. camaldulensis en los puntos de muestreo Colina, Lampa y Santiago. 
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4 DISCUSIÓN 

Considerando los resultados obtenidos, el método utilizado y las condiciones de 

desarrollo de los ejemplares de Eucalyptus estudiados, se puede afirmar que sólo E. 

camaldulensis y E. tereticornis son hospederos reales de G brimblecombei en la Región 

Metropolitana. 

En un estudio en California, Brennan et al (2001) identificaron como altamente 

susceptibles a E. camaldulensis y E. tereticornis, los que presentaron huevos, ninfas de 

diversos estados y alto grado de defoliación, resultados que concuerdan claramente con 

los obtenidos en este estudio.  Wilcken (2004) obtuvo resultados similares en Brasil al 

contar ninfas de G. brimblecombei en hojas de 22 especies de eucaliptos, encontrando 

que el más infestado fue E. camaldulensis, seguido por E. tereticornis y E. urophylla. 

Sin embargo, el primer estudio mencionado indica como hospederos a E. diversicolor; 

E. leucoxylon; E. sideroxylon y otros y estas especies se incluyeron en este estudio pero 

no presentaron ninfas en sus hojas, por lo que no se consideran hospederos de G. 

brimblecombei. 

Las diferencias de los resultados pueden deberse a las condiciones climáticas, el 

estado sanitario y vigor de las especies, o bien a la disponibilidad de alimento durante la 

elección de hospederos por parte de G. brimblecombei, pero estos factores, que podrían 

ser útiles para explicar las diferencias, no se especifican en el estudio de Brennan et al 

(2001). 

Es interesante destacar la detección de otras especies de Eucalyptus que durante el 

proceso de muestreo presentaron ninfas alimentándose de sus hojas.  Estas especies 

fueron E. viminalis y E. leucoxylon, las que sí se presentan como hospederos reales de G. 

brimblecombei en el estudio de Brennan et al (2001), quienes encontraron en ellas 

huevos, ninfas de diversos estados, defoliación suave en E. leucoxylon y sin defoliación 

aparente en E. viminalis, lo que concuerda con las observaciones en esta investigación, 

excepto por la defoliación de individuos de E. leucoxylon, los que no presentaron 

visualmente caída de hojas por efecto de la infestación por G. brimblecombei. 

En el punto de muestreo Colina quedó de manifiesto claramente la preferencia de G. 

brimblecombei por E. camaldulensis, ya que pudiendo establecerse en cinco especies 
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sólo lo hizo en ésta, causando una clara defoliación y por ende una pérdida de capacidad 

de fotosíntesis. 

En Lampa no hubo un contraste significativo en la preferencia de G. brimblecombei  

por alimentarse de ejemplares de E. camaldulensis y E. tereticornis (Apéndice 1), además 

se identificó a E. diversicolor y E. sideroxylon, como especies sin interés para el psílido. 

En Santiago sólo se evaluó la preferencia de G. brimblecombei por dos especies de 

Eucalyptus y los resultados estadísticos no arrojaron evidencia para establecer una 

diferencia entre éstas (Apéndice 2), por lo que, con 95% de seguridad, es posible afirmar 

que el comportamiento de esta plaga sobre E. camaldulensis y E. tereticornis no fue 

distinto al establecer su hospedero. 

A partir de estos resultados, nace la necesidad de determinar qué factor o factores 

predominan en la selección de hospederos por G. brimblecombei.  Existen algunos 

estudios sobre el rol de las especies del género Eucalyptus como hospederos en el 

desarrollo de insectos, pero no para G. brimblecombei, por lo que sólo es posible 

aproximar una respuesta a esta inquietud. 

Floyd et al (1994) y Floyd y Raymond (1998) mencionan como factores que 

determinan la presencia de insectos sobre hospederos específicos algunas características 

físicas y químicas.  Las principales son la morfología y color de las hojas, la capa de cera 

cuticular, la concentración de terpenos y fenoles y el contenido de agua y nutrientes.  Las 

especies del género Eucalyptus evaluadas, al menos presentan diferencias en la forma y 

color de sus hojas, por lo que se hace interesante un estudio posterior para determinar la 

influencia de estas variables en la selección de hospederos por G. brimblecombei, por 

ejemplo en la concentración de 1,8-cineole en las hojas de E. camaldulensis, compuesto 

que se relaciona directamente con la defoliación producida por Anoplognathus spp. 

(Coleoptera: Scarabeidae) (Floyd y Foley, 2001). 

La presencia casi nula de ninfas en E. leucoxylon, en comparación a lo encontrado 

por Brennan et al (2001), puede estar influida por las condiciones climáticas, situación que 

observó Cordero y Santolamazza (2000) en poblaciones de Gonipterus scutellatus en un 

estudio de hospederos del género Eucalyptus en España. 
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Al evaluar la densidad de E. tereticornis en los dos puntos de muestreo en que fue 

encontrado, se observó una densidad mayor de ninfas por área foliar en la Comuna de 

Santiago que en Lampa, lo que en términos de la zona bioclimática, indica que al contrario 

de lo esperado, la mayor población se presentó donde existe una acumulación menor de 

días grado (1.606 para Santiago y 1.856 para Lampa) y una mayor cantidad de horas frío 

(1.074 en Lampa y 1.125 en Santiago).  Al ocurrir esta situación, se debe buscar otra 

explicación, y una respuesta podría deberse a lo indicado por Dreisdat et al (1999) y 

Olivares et al (2003), quienes indican que árboles con un vigor no óptimo o que no 

cuentan con las condiciones más favorables para su desarrollo, presentan un mayor 

grado de infestación, como sucede con los ejemplares estudiados en el Parque 

Metropolitano de Santiago. 

Una situación similar ocurrió con E. camaldulensis, que presentó una densidad 

significativamente mayor de ninfas por cm2 de área foliar en Santiago (Apéndice 3), en 

tanto que en Colina y Lampa la densidad fue menor y sin diferencias entre estos dos 

puntos de muestreo, lo que confirma lo planteado recién sobre la importancia del estado 

sanitario de los árboles, ya que los individuos de Colina, donde la densidad es menor, se 

encuentran además bajo un régimen de riego frecuente. 

Percy (2001) menciona también que la abundancia de hospederos, la estructura de la 

población, el carácter fenotípico y la hibridación pueden ser factores importantes en la 

determinación de un hospedero específico, situaciones (a lo menos las primeras) que se 

observaron en los puntos de muestreo evaluados. 
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5 CONCLUSIONES 

• En los puntos de muestreo evaluados sólo se reconoció como hospederos de G. 

brimblecombei a E. camaldulensis y E. tereticornis. 

• A diferencia de otros estudios, en Colina, Lampa y Santiago no se observó que E. 

sideroxylon, E. cladocalyx, E. gunni y E. leucoxylon se comporten como hospederos 

de G. brimblecombei según el método empleado. 

• La mayor densidad numérica de ninfas por superficie foliar se obtuvo en ejemplares 

de E. tereticornis.  Sin embargo, esta medición no difirió significativamente de la 

encontrada en individuos de E. camaldulensis, por lo que este psílido no presentó una 

diferencia en el grado de preferencia entre ambos hospederos. 

• De las tres zonas bioclimáticas incluidas en este estudio, Santiago presentó una 

mayor densidad de ninfas/cm2 de superficie foliar de G. brimblecombei (0,675 en E. 

tereticornis y 0,632 en E. camaldulensis), contra lo esperado, pues esta zona 

presenta los índices menos adecuados para el desarrollo de la plaga. 

• Las condiciones que se presentan en el punto de muestreo Colina fueron las menos 

adecuadas para el desarrollo de G. brimblecombei, debido probablemente al vigor de 

los ejemplares evaluados, ya que según la literatura, ejemplares vigorosos tienen una 

mejor capacidad de resistir el daño de plagas y se ven menos afectados. 

• Debido a las diferencias morfológicas del follaje de las especies reconocidas como 

hospederas de G. brimblecombei con aquellas que no presentan infestación, se 

recomienda un estudio detallado de esta variable para determinar cómo influye en la 

posibilidad de establecimiento de la plaga. 
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APÉNDICES 

APÉNDICE 1.  Análisis estadístico para punto de muestreo Lampa. 

Prueba F para similitud de varianzas en el punto de muestreo Lampa. 

Nivel de Significación 0,05 

Muestra de Población 1 

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar muestral 0,269 

Muestra de Población 2 

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar muestral 0,163 

Estadístico de prueba F 2,724 

Grados de libertad de la muestra población 1 3 

Grados de libertad de la muestra población 2 3 

Prueba de dos colas 

Valor crítico inferior 0,065 

Valor crítico superior 15,440 

Debido a que el valor F de tabla (estadístico F) se encuentra dentro de la región 

factible, no hay pruebas suficientes para rechazar la hipótesis de igualdad de varianzas 

entre las poblaciones independientes. 
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Dócima t para diferencia de medias en el punto de muestreo Lampa. 

Nivel de Significación 0,05 

Muestra de la Población 1   

Media Muestral 0,375 

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar de la muestra 0,269 

Grados de libertad de la muestra de la población 1 3 

Muestra de la Población 2   

Media Muestral 0,328 

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar de la muestra 0,163 

Grados de libertad de la muestra de la población 2 3 

  

Grados de libertad totales 6 

Varianza conjunta 0,049 

Diferencia entre las medias muestrales 0,047 

Estadístico de Prueba t 0,299 

Prueba de dos colas   

Valor crítico inferior -2,447 

Valor crítico superior 2,447 

Debido a que el valor t de tabla (estadístico t) se encuentra dentro de la región 

factible, no hay pruebas suficientes para rechazar la hipótesis de igualdad de medias 

entre las poblaciones independientes. 
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APÉNDICE 2.  Análisis estadístico para punto de muestreo Santiago. 

Prueba F para similitud de varianzas en el punto de muestreo Santiago. 

Nivel de Significación 0,05 

Muestra de Población 1 

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar muestral 0,242 

Muestra de Población 2   

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar muestral 0,19 

Estadístico de prueba F 1,622 

Grados de libertad de la muestra población 1 3 

Grados de libertad de la muestra población 2 3 

Prueba de dos colas 

Valor crítico inferior 0,065 

Valor crítico superior 15,439 

Debido a que el valor F de tabla (estadístico F) se encuentra dentro de la región 

factible, no hay pruebas suficientes para rechazar la hipótesis de igualdad de varianzas 

entre las poblaciones independientes. 
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Dócima t para diferencia de medias en el punto de muestreo Santiago. 

Nivel de Significación 0,05 
Muestra de la Población 1   

Media Muestral 0,632 
Tamaño muestral 4 
Desviación estándar de la muestra 0,242 
Grados de libertad de la muestra de la población 1 3 

Muestra de la Población 2   
Media Muestral 0,675 
Tamaño muestral 4 
Desviación estándar de la muestra 0,19 
Grados de libertad de la muestra de la población 2 3 
  
Grados de libertad totales 6 
Varianza conjunta 0,047 
Diferencia entre las medias muestrales -0,043 
Estadístico de Prueba t -0,280 

Prueba de dos colas   
Valor crítico inferior -2,447 
Valor crítico superior 2,447 

Debido a que el valor t de tabla (estadístico t) se encuentra dentro de la región 

factible, no hay pruebas suficientes para rechazar la hipótesis de igualdad de medias 

entre las poblaciones independientes. 
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APÉNDICE 3.  Análisis estadístico para E. camaldulensis. 

Prueba F para similitud de varianzas en E. camaldulensis entre puntos de muestreo 

Colina y Santiago. 

Nivel de Significación 0,05 

Muestra de Población 1 

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar muestral 0,242 

Muestra de Población 2   

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar muestral 0,064 

Estadístico de prueba F 14,298 

Grados de libertad de la muestra población 1 3 

Grados de libertad de la muestra población 2 3 

Prueba de dos colas 

Valor crítico inferior 0,065 

Valor crítico superior 15,439 

Debido a que el valor F de tabla (estadístico F) se encuentra dentro de la región 

factible, no hay pruebas suficientes para rechazar la hipótesis de igualdad de varianzas 

entre las poblaciones independientes. 
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Dócima t para diferencia de medias en E. camaldulensis entre puntos de muestreo 

Colina y Santiago. 

Nivel de Significación 0,05 

Muestra de la Población 1   

Media Muestral 0,632 

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar de la muestra 0,242 

Grados de libertad de la muestra de la población 1 3 

Muestra de la Población 2   

Media Muestral 0,177 

Tamaño muestral 4 

Desviación estándar de la muestra 0,064 

Grados de libertad de la muestra de la población 2 3 

Grados de libertad totales 6 

Varianza conjunta 0,031 

Diferencia entre las medias muestrales 0,455 

Estadístico de Prueba t 3,635 

Prueba de dos colas   

Valor crítico inferior -2,447 

Valor crítico superior 2,447 

Debido a que el valor t de tabla (estadístico t) se encuentra fuera de la región factible, 

hay pruebas suficientes para rechazar la hipótesis de igualdad de medias entre las 

poblaciones independientes. 
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