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1. Introducecidn.

Tres especies de Lepiddptera destacan entre los insec-
tos-plaga del Tamarugo, Pampa del Tamarugal, Tarapacd. El
gran potencial destructivo de sus poblaciones al estado larvario
A

constituye una seria limitante al programa forestal-ganadero

que Corfo lleva realizando desde 1963,

FEl presente informe pretende introducir una técnica del

estudio de plagas que enfoca el problema desde el punto de vista

de los mecanismos que regulan el tamafio de las poblaciones de
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insectos. En 1954, Morris y Miller, Canadd, publican por prime-
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ra vez un trabajo que incorpora la metodologia demogrdfica {hu-
manos) al estudio de poblaciones de insectos, con esto, estos

investigadores dan una pauta

Al

guida por numerosos entomdlogos (Le Roux, Harcourt en

Klomp, en Holanda) en la década del 60 y actualmente constituve

una técnica perfectamente estandarizada y con etapas bien defi-
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En conversacidn con el Dr., Stuart Hurlbert, Universidad
de Chile - Facultad de Ciencias (Convenio Chile-California), se
acordd enviar al autor de este informe para trabajar en los as-
pectos estadistico-matemdticos del estudio de la dindmica de las
poblaciones de estos insectos plaga. Este trabajo ha sido hecho

en su totalidad junto al ingeniero agrdnomo Herndn Ledn, encar-
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gado del problema entomoldgico del proyecto Pamp
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(Corfo), también es importante mencionar la valiosa avuda de
Carlos Mufioz, ingeniero jefe de la estacidn experimental de
Canchones, lugar fisico en donde se residid mientras se llevaba

a cabo los estudios.

2. Antecedentes sobre la Pampa del Tamarugal.

En 1963, ingenieros agrdnomos del departamento
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pacd, de la Gerencia Agricola de Corfo, observaron que e
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pampa se hacla una explotacidn muy rudimentaria de cabras v ove=

jas en base al fruto y hojarasca del tamarugo. Es
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und concepclon mas raclonad de da explotacion del ldamarugo como
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productor de forraje que pudiera sustentar una econom

para la zona norte.

crisis que sufrid la con la migracidn

anchoeta, Desde ese
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ria), de Concepcidn (Fac. de Ingenieria), de los institutos



asi cuatro unidades de investigacidn: Aguas Subterridneas
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bilidades de forestacidn), Fisiologia vegetal (economia h
del tamarugo), Ganaderia (adaptabilidad de diversas razas
ganado ovino, caprino y vacuno) y Entomologia (Plagas del
Tamarugo).

-
Desde Noviembre de 1968 se cuenta con un moderno

ratorio en Canchones, donde se han venido realizando las

tigaciones en cuestidn.

2,2, Historia, Geografia, Geologia y Clima.

{posi

En 1903, Billinghurst, haciendo historia, comenta:

"En el siglo pasado, por los afios 1750 a 1760, los mineros

los asientos de Huantajaya, Paiquina, Cacisa y Viquintipa

plearon el caliche en la elaboracidn del nitrato de potasa con

el cual fabricaban pdlvora destinada a las labores minera

tanto, se hacia con todo género de precauciones, clandest
mente, en medio de los bosques que poblaban esa época, la

extensa Pampa del Tamarugal',

En el siglo siguiente, con la importancia que adquirid

- - el el '] ; ox lavi
han llegado hasta nuestros dias, alrededor de 10 km* (1.0

brotes surgidos de los "tocones"). Estos estin en el sect

la Tirana y Lo Barreda (Gnico bosque intacto).: El resto

plantaciones artificiales mixtas de tamarugos y

izados hace unos 40 afios por feliz inieciativa de Luis Ju

rIrroDOos rea-
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administrador de salitrera, (con el fin de explotarlos para

lefia). Estas plantaciones totalizan 5,882 Has.

La Pampa del Tamarugal es una depresidn de drenaje in-
terno situada entre 723 y 1,000 m,s.,n.m, Forma parte de la

depresidn central que separa, Chile en el Norte Grande, la

3
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Cordillera de los Andes (Oriente) y la de la Costa (Occidente).

@
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Es una extensidn de 300 Km. Norte-Sur desde la Quebrada de
Tiliviche, 19° Lat. Sur (perpendicular a la costa a la altura
de Pisagua, 100 al Norte de Iquique) hasta la cuenca del ri

Loa,Quebrada de Quillagua, 23° Lat, Sur. Con una superficie

2
aproximada de 12,500 Km ,

Durante los peridos hiimedos del Cuaternario se forma-
ron intrincados abanicos, constituldos por gravas donde la

alimentacidn del agua subterrinea de un conjunto de los arroyos

w

Podo aquello muestra un clima hlimedo lluvioso. Las
crecidas violentas y relativamente frecuentes permitian la

depositacidn de "derrames" hasta hoy lejos de la desembocadura
de las quebradas, Moment&neamente, una napa fredtica persistia

en los aluviones v

disueltos, Progresivar

hicieron menos violentas, la vegetacidn se hace mis escaza

incapaz de proteger el suelo. La depositacign previa a la

prY
actual es proveniente de derrames que han recorrido un paisaije
desértico, del tipo que vemos en nuestros dias, s8dlo que
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probablemente con mas arboles y arbustos, en gue algunos res=

A

tos han flotado sobre las aguas debido a los derrames,

En nuestros dias estamos frente a un clima netamente

seco, tipicamente drido: muy baja humedad relativa (Promedio

oP

)

anual: Refresco: 39% , Canchones: 51-
%

y fuerte oscilacidn térmica diaria:

Agosto: 0,5 30,1°C,

Sept. ¢ 2,3 31,8%C,

Es notable seflalar que en el Gltimo decenio se han re-

gistrado dos lluvias torrenciale En 1965 con 8 mm, y en
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972 se produjo otra lluvia y
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1967 con 5 mm. En

un aluvidn que descendid de Los Andes, que en alguno
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interrumpid la Panamericana. En lugares donde .quedd el agua

[

han surgido esponté@neamente plantitas de

Vg v 5 < e oy g
amarugos y oTros

arbustos: brea (Tessaria sp.), Atoiplex sp.

A . p
estacion.,

En la actualidad, la existencia d

mente abundantes en el Altiplano
sobre los 4.000 m.,s.n.m. producen una importante filtracidn de
agua que contribuye a la alimentacidn de la napa fredtica

existente,

Como la pendiente topogré&fica desciende, simultaneamen-

te la napa se acerca mids y mds a la superficie y termina por

(o}

aflorar, Bajo un clima hiimedo esto causaria un pantano. Pero



con la sequedad del lugar, hay subida capilar del material néds
fino v gran evaporacidn, Las sales disueltas, concentradas,

se precipitan produciendo la rugosidad y textura caracteristica
de los salares® ., Este "encostramiento es, pues, de origen

fredtico, mecanismos tipicos de antiguos lagos salados,

3

Esta dindmica permite utilizar la geomorfologia como
indice para la propeccidn de sectores que se prestan para la
forestacidn con tamarugos. En té&rminos de factores limitantes,

el factor limitante para las condiciones de desarrollo de la

comunidad vegetal, y por ende de la comunidad entera, es la
profundidad de la napa. De acuerdo con experiencias prelimina-

res de perforacidn se £ijd como profundidad mé&xima el nivel de

18 metros,

Los estudios realizados en 1967 y 1968 determinaron un

drea de 90,000 Has, cuya profundidad no excedia los 18 metros,

En la actualidad, mediados de 1972, ap arte de las

5.000 His, de 1963 se llevan plantadas 20,000 H&s., de tamarugos.

.

* En la pampa son, de Norte a Sur: Zapiga, Obispo, Pintados(el

priéncipal), Bellavista, Sur Viejo y Llamari.



2.4 La Comuni idad Tamarugo en Ja actualidad.

Desde el punto de vista ecoldgico, en la actualidad
hay que distinguir entre el bosque nativo (1,000 His., en la
Tirana y Lo Barreda), bosque seminativo (Lo Gatica) y artifi-
cial (Zunoy: 5,300 Hds,) de 40 afios de edad y artificial jo-
ven (20,000 H&s. plantas desde 1963). Este Gltimo es un per-

fecto monocultivo con todo lo que eso implica desde el punto

de vista de la estabilidad y madurez de un ocosistema.

El bosque nativo, puede considerarse como el " re-
presentante tipo de asociacidn vegetal natural, de pobre com-
posicidn floristica y desprovista de estratificacidn como

corresponde a una zona Xeromdrfica.

Los componentes de la asociacidn vegetal son: Ta-

. .

marugo, Prosopis tamarugo Phillipi (Dicotileddnea: Mimosdcea);

e

Algarrobo, Prosopis chilensis y el Chafiao, Coa¢ulcd decorticana.

En un rango inferior se encuentra: la fortuna (Prosopis stram-
bulifera), la brea (Tessaria absinthioides), la grama o pasto

salado (Distichlis sp.); retama (Cressa crética
9
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(Atriplex dessertorum); "lechetrezna" (Euphorbia tauspacana

y Tagetes glandulosa,.

Se ha convenido en llamar a esta asociacidn vegetal

blemente relacionado con la presencia de una napa de 0 hasta

40 metros de profundidad.

Respecto a la founa que
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vainas y del follaje del tamarugo: el pulgdn Aphis cracclvora

(Hombptera: Aphidae), el psilido del algarrobo Heteropsila

texana, el cbccido Hemiberlesia rapax,el Tripidae Franklinella

"Palomilla azul", Leptotestrigomatus Butler(Lycaonidae), Melipotis

trujillensis Dogu (Noctuidae), Tephrinopris memos Dogu (Noctuidae),
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"Polillita de la flor", Ithome Sp. (Walshidae); "polilla de

(Coledptero: Cerambicidae); Brachyneurini(Diptera: Cecidomidae).
Ademd@s: Un ave: golondrina. .y un mamifero: Ratédn Ctenomidae robustus
Phil,

Consumidores secundarios: constituyen un buen nlGmero, son los pro-

datores y pardsitos de los consumidores primarios.

Entre posibles predatores de insectos se encuentran dos espe-

Prl

cies de lagartos un Ghehonidae y un Iguanidae, una golondrina (
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Apodidae), un escorpidn (Bothriuridae, una arafta, la viuda negra:
herididae, dos especies de chinches (Fam, Miridae) predatores de
huevos de polillas (especialmente Leptotes), una chinita (Fam.

Coccinelidae); dos especies de avispas, Hypodinerus andeus y

o)

Pachodinerus peryensis prodatores de Melipotis y larvas de
Cryptophlebia y un Nerdptepro, predator de pulgones e insectos
en general,

& T
<

Entre los pard@sitos, los Dipteros y Microhimendpteros ocupan
un lugar preferencialy entre Dipteros hay dos Bombyllidae: Villa

detecta Wlkr. pardsitc de larvas de Leptotes y Melipotis y Villa

v o g iy 3 NG gl ® S v e e B e AL R e .
Sp., parasito de larvas de Cemtris mixta; ademds hay cuatro Tachinidae

-~

uno de ellos, parésito de Cpyyptophlebia. Entre

Uscana sp. (Trichogrammatidae) paré@sito de huevos de Leptotes
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Perisocentris sp.(Torimydae), pardsito de Cryptophlebia, Dibrachys
carus (Pteromalidae), Bracon hebeton (Braconidae), principales
pardsitos de Cryptophlebia; Plumarius sp. (Plumaridae), pardsito
de Centris mixta.

En un nivel de consumidores terciarios cabria ubicar a una
lechuza (Speotyto cunicularia nancdes), predatos de reptiles y
ratones; y a un zorro chico (Duscion griseus Gray) predator de
iguanas, ratones, tal vez golondrinas y hasta ovejitas recién
nacidas.

Es importante sefialar que esta clasificacidn en niveles
trdficos es un tanto simplista, porque es posible que una misma
especie juegue el papel de consumidor terciario y secundario,

por ejemplo, y asi, la cadena de relaciones trdficas ya no aparece

tan sencilla ni tan esquemdticamente estratificada.

3., Las Plagas del Tamarugo.

-

Desde que comienza la brotacidn del algarrobo (Prosopis
Chilensis) a mediados de Agosto, se produce una actividad de insec-
tos y &caros que alcanza su mdximo en plena floracidn del tamarugo
en Octubre-Noviembre. Esta actividad de clima una vez terminada
la floracidn y comienza la maduracidn de los frutos (frutos 're-

cién cuajados") en Diciembre-Enero.

Diferentes Inseetos y Ardcnidos, preferentemente Lepiddptercs
(Polillas), Dipteros (Mosquitas), Colebpteros y Acarinos se alter-
nan o compiten desde la brotacidn hasta la fructificacidn de las

principales especies del género Prosopis que hay en la zona.
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3.1 Las tres especies principales. /

Las polillas (Lepiddpteras) en su estado larvario que
destruyen la inflorescencia, el fruto en sus primeros estados de
desarrollo y las hojas, constituyen por amplio margen las prin-

cipales plagas del tamarugo. Son tres las especies principales:

(i) La vPolilla del fruto del Tamarugo'", Cryptophlebia carpo-

phagoides Clﬁrk, Fam: Olethreutidae, ataca el fruto joven,

(ii) La "Palomilla Violeta", Leptotes Trigemiatus Butler,
Fam,: Lycaenidae, ataca las hojas, frutos y principalmente

inflorescencia,

(iii) La "Polillita de la flor", Ithome sp, Fam.: Walshiidae,
ataca las inflorescencias, es el principal agente de dafio en

inflorescencia,

3,2 Estimacidn del dafio.

De una recoleccidn de fruto maduro caido en la tem-
porada 1969-1970 se obtuvo un 40% de dafio en la Seccibn.. N° 1
del bosque Junoy, tratada con pesticida, y de un 69% en la

Seccidn 'N® 3, no tratada.

Este dafio es casi exclusivamente hecho por Leptotes

y Cryptopﬁlebia y en pequefio porcentaje por el ratdn pampino.

i
Frente a estas cifras hay que tener presente, que esa

evaluacidn no considera el dafio hecho en un periodo anterior al

de frutito joven, vale decir, dafio en los botones florales ni

en las flores, Si se consideré que una inflorescencia temprana

consta de alrededor de 200 botones florales y que el racimo de
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vainas maduras no tiene nunca mis de 25 vainas y que el dafio
calculado es sobre la base de estas 25 vainas, es preciso

preguntarse ¢{qué parte del dafio total se ha calculado?

Es importante seflalar tambi&n que es imposible, por
causas en ltimo t@rmino anatdmicas que haya lugar para 200
<

vainas maduras todas colgando de la misma raquis que sostenia

los botoncitos florales, Es decir, un raleo natural o menos

natural de hecho ocurre, pero éen culnto podria disminuirse

por el control de la accidn de los insectos?

3.3 La "Polilla del fruto", Cryptophlebia carpophagoides Clark:

|&

que se sabe y lo que no se sabe,

e e

Si bien las tres especies de polillas sean de capital
importancia, como puede concluirse de 3.2, se ha escogido La Poli-
lla del fruto para mostrar el uso del método de las Tablas de Vida
por ser la {inica especie la cual se le conocen }odos sus estadios,
el habitat de cada estadio y aproximadamente sus periodos de apa-

ricidn,

A continuacidn, se presenta un grifico con la fluctua=-
cidn del tamafio de la poblacidn de adultos en el transcurso del
afio, Ademis, cierta informacidn sobre el ciclo biolbgico, vy
posibles interpretaciones sobre los mecanismos de la dindmica de
la poblacidn, Quedan asi, abiertas ciertas interrogantes sobre

datos que afin se desconocen sobre su biologia.

Observando el grafico, se advierte un brusco aumento
de tamafio, desde un nivel muy bajo, que llamaremos endémico a un
nivel que llamaremos eEidémico en la temporada Octubre-Enero y

un pequefio aumento alrededor del mes de Junio.
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Es imporfante seflalar que estos aumentos estén estre-
chamente correlacionados con la floracidn del Tamarugo, que comien=
za a mediados de Octubre, cobra su mayor intensidad a fines de
Octubre, principios de Noviembre y continua a mediados de Enero.

El pequefio aumento de tamafio en Junio también estd correlacionado
con un corto periodo de floracidn del tamarugo a destiempo, fe-
ndmeno llamado "desvareo". Incluso en el resto del afio, el ta-
mafio de la poblacidn de adultos, si bien pequefio, N0 es nulo, 'y
este fendmeno también debe considerarse asociado con una flora-
cidn de cardcter casual que ocurre en tamarugos aislados durante

todo el afio,

Me atrevo a sugerir que aqul no ocurre una relacidn
del tipo causa~efecto entre floracidn del tamarugo y tamafio de
la poblacién de insectos adultos, sino, mds bien una correla-
cidn entre dos fendmenos que son efecto de una causa comin,
el establecimiento de un micro clima que gatillael desencade-

namiento de ambos fendmenos,

Cryptophlebia carpophagoides es un insecto holome=-
tédbolo cuyo desarrollo consta de etapas claramente definidas y
diferentes: huevo; primer a quinto estadio larvario, pupa y

adulto,

Durante el periodo de bajo nivel de la poblacidn
adulta, la estructura de edad de la poblacidn total podria re-

presentarse por el esquema:

V///// /“

Larvas 5° estadio { Adultos

en Diapausa ;
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Es decir, en un muy alto porcentaje (no determinado) estd com-~
puesto por individuos de 5° estadio larval en condicidn hiber-

nante, en estado de diapausa y el bajo porcentaje restante se-

rian individuos adultos activos.

A fines de Septiembre -~ comienzos de Octubre, estd
estructura de edad cambia bruscameﬁfe, en el sentido de que la
l19nea divisoria sufre un evidente desplazamiento hacia la izquier=-
da transformindose todas las larvas en diapausa en pupas y de

pupas a adultos (en un periodo de 2 semanas).

En todas las polillas estudiadas y, en particular,
en otras especies del género Cryptophlebia se observa que pri-
mero emergen los adultos machos y alrededor de 48 horas después
emergen los primeros adultos hombres, Tras los vuelos nupciales
las hembras son fecundadas y se estima que al cabo de una- sema-
na de haber emergido las hembras estdn oviponiendo, Otro dato
conocido es que la vida del adulto es de alrededor de dos sema-

nas y al cabo de este periado se espera que las hembras han

colocado su total dotacidn de huevos,

Los huevos son depositados en agregaciones de alre-
dedor de 15 en hojas en la vecindad de las inflorescencias del
tamarugo. Estos huevos eclosan y las larvitas migran hacia la
inflorescencia cuyas flores ya han sido polinizadas, los pé&tales
han caido y se encuentran en situacidn de frutitos jdvenes. Es
en este momento donde Cryptophlebia causa la destruccidn, durante
los tres primeros estadios larvarios, en los cuales las larvas
aumenfan de peso y tamafio y estos aumentos van acompafiados de
sucesivas mudas., Hacia el cuéfto estadio larvario, las larvas

comienzan a migrar a las partes bajas del arbol, preferentemente
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al tronco principal. En esta situacidn nos falta informacidn

para afirmar si esta larva entra a 5° estadio y pasa directa-

mente a pupa para constituir una segunda generacién dentro de

la misma temporada o siesta larva entra el 5° estadfo donde

"pasara el invierno'" en diapausa. A este respecto, carecemos
ALY

de la informaci“on de si la especie es uni, bi o tri voltina

(i,e. una, dos, tres generaciones al afio).

Si la especie fuera univoltina, el siguiente esquema

daria cuenta del ciclo: .

Pupacidn

Adultos

Huevos

Larvas 1°
UCestadio |

Aqui ocurre /”/’,,fzzéy
el dafio a

los frutos

5°Estadio en Diapausa

Larva

Si la especie fuera bivoltina, habria que agregarle

un "loop" al esquema

Pupa

Adultos

Huevos

Larva 5%estadio{2a. ge-
neracidn)en Diapausa.

Larvas ler,
a 4° estadio
(1a. genera-
cidn)

Larva 5%estadio en actividad(ia,
generacidn (Diapausa inexistente)

Larvas ler, a
4%estadio
2a. generacidn

Huevo
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Si la especie fuera trivoltina habria que conside-
rar el "loop'" dos veces.,
Ante la interrogante del nfimero de generaciones, se

puede conjeturar las siguientes alternativas:

(i) Con estudios de crianza efecthados en laboratorio, ha

resultado un lapso gg_gg_dias desde lg_eclosién del huevo hasta

la emergencia de los adultos, A esta cifra obtenida en condi-
ciones de laboratorio hay que agregar el tiempo que se demora-
ria una hembra en ser fecundada y en depositar su total dotacidn
de huevos; ademids es importante tener en cuenta que las condicio=-
nes en terreno seguramente prolongar este periodo, supongamos de
35 a 40 dias. Considerando la longitud de la temporada: mediados
de Octubre a mediados de Enero: 90 dias, habria tiempo para dos

generaciones,

(ii) Una posibilidad alternativa es considerar que hay :88lo una
generacidn y que la existencia de adultos, larQés, huevos durante
toda la temporada se debe a la salida del estado de diapausa que
no es sincrénica como también lo muestra el hecho que afin en
Enero hay tamarugos en floracidn mientras que la mayoria tiene

sus frutos ya maduros,

Finalmente es importante agregar que, dado que la
vida media del adulto es de dos semanas, y que se observan
adultos, no importando cuén pocos, durante todo el afio; es ne-
cesario concluir que una cierta cantidad de larvas en diapausa

estd pasando al estado adulto durante todo el afio.
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4, L1 desarrollo de Tablas de Vida para la polilla del fruto

del Tamarugo.

4,1, Poblacidn, Dindmica de Poblacidn y Tabla de Vida:definiciones.

Habiendo conciencia de que el término poblacidn suscita mu-
chas interpretaciones en ecdlogos, genetistas y bidlogos en general,
el autor considera que para los fines de este estudio, la definicidn

de Dobghansky (1955) de "Poblacidn Mendeliana'" es satisfactoria.

Poblacidn, en este sentido, querrd decir:

"Una unidad interreproductiva compuesta por organismos

entre los cuales existe un flujo génico y todos estdn emparentados

en el sentido que comparten un fondo génico comGn".

El autor considera que esta definicidn satisface las cuatro

condiciones que impone Lamont C. Cole (1957).

"Una unidad bioldgica a nivel de integracidn ecoldgica en

la cual tiene sentido: una tasa de natalidad, una tasa de mortali=-

dad, una proporcidn de sexos y una estructura de edad para descri-

bir tal unidad".

Tres de estas cuatro condiciones se pueden wver como parda-
metros poblacionales simples, y la cuarta, estructura de edad,
como un vector de parametros, que todos ellos, son inherentes el

funcionamiento de cualquier poblacidn, su Dindmica.

El conocimiento de estos parametros, incorporados a un modelc

§

matemdtico conceptual, proporciona una comprensidn de la estrategia
con la cual cada poblacidn enfrenta las condiciones de su medio
ambiente natural., Se piensa que esta estrategia es particular a
cada poblacidn (”uniespeéifica") y la caracteriza dentro de la

comunidgd ("poblacidn multiespecifica) de
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comunidad ("Poblacidn multiespecifica") donde habita.

El estudio de una especie, desde-el punto de vista de la
din8mica de sus poblaciones, lleva en Gltimo término, a un estu=

dio de los mecanismos, causas y factores responsables de la fluc-

tuacidn y regulacidn del tamafio de dichas poblaciones.,

En la prdxima seccidén (4.2.), se desarrollard el modelo
propuesto por Morris-Watt(1963) para la regulacidn y fluctuacidn
del tamafio de poblaciones, basado en la incidencia de la morta-

lidad en los distintos niveles del desarrollo del insecto.

Este andlisis conduce a la confeccidn de las llamadas
"Tablas de Vida", propuestas por primera vez para el estudio de
poblaciones animales por Deevey (1947) y usadas por primera vez

en poblaciones de insectos por Morris y Miller (1954).

Las Tablas de Vida se definen como "Un registro de la

sobrevivencia de un conjunto de individuos que comienza su ciclo

vital en forma sincrdnica(una cohorte)". -

Esta sobrevivencia, en el caso de insectos, es registrada
para cada estadio de su desarrollo y sevpresenta en una tabulacidn
vertical. A modo de ejemplo se presenta una tabla de vida tenta-
tiva para la polilla del fruto, las cifras son meras estimaciones

bien rudimentarias.

]
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UNA TABLA DE VIDA TENTATIVA PROPUESTA PARA LA POLILLA CRYPTOPHLEZIA

CARPOPHAGOIDES €1

M
. 7 -
X No | M F M et § 2
Caida del &arbol
fueves. v Deposiciones de 10, |5E%3(BICH(%) 0,051 0,95
péjaro,
Accidn climdtica
Larvas ‘I 190 |Arafias 15,2 8(%)
Avispas 26,6 14(%)
Taquinidos 7,6 4(%)
Micro hime=- 1%
népteros 5,7 3(%) | 0,65
Otros(lagartos) 11,4 6(%) !
Total 66,5 ||35(%) | 33,25(%) |
Larvas 123,5 {Dibrachis carus 37,05 {1 30(%)
Diapausa Bracon hebetor 12,35 §110(%) |
(Estadio V) Perisocentris sp.| 12,35 §10(%) | 0,u40
Taquinidos 12,35 §10(%). | 37,05(%) |
Total 74,10 §60(%)-
Pupas : 49,4 |Précticamente
No hay
mortalidad 0 0(%) 0(%) 1.0
Adultos g 4
ig
Propor- i
cidn de ?
Hembras
{
Fecundi=- §
dad 50 a
200
| Fecundi-
{ dad rea-
| lizada ?
- 1 z
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La nomenclatura utilizada, es la adoptada por los actuales

entomdlogos canadienses, seguidores de la escuela de Morris.

X : representa el intervalo de edad o estadio en cuestidn.

Se ha convenido en clasificar el estadio larva en dos pericdos.

%

Ny ¢ representa el nlimero de individuos vivos al comienzo de cada

intervalo: NE(O.NJ)nﬁmero de huevos al inicio del estadio huevos.

¢ nGmero inicial de larvas en actividad

N
LA (huevos recién eclosados exsitosamente).

.0

nlimero inicial de larvas en Diapausa.
LD (larvas activas sobrevivientes).

N

s

nlimero de pupas que comienza el estadio pupa.

e

nlmero inicial de adultos.

N
A (emergencia exitosa de los exhubios pupales).

N, ¢ nlmero de hembras en la poblacidn adulta.
MXF : representa a factores de Mortalidad en el estadio X.
MX : representa el nlmero de individuos que mueren en el estadio X.

M

2,100

i

representa la mortalidad, en porcentaje, ocurrida en el

.o

intervalo x tomada como referencia al nfimero inicial del

estadio.

ﬁTi.ioo ¢ representa la mortalidad, en porcentaje, ocurrida en el
intervalo x , tomada como parte del nlmero inicial de
individuos Np o N.1

Sx ¢ estd& definido como la sobrevivencia en el periodo x , tomando

como referencia el nlmero inicial en el periodo x.

Se define como un cociente entre N y N
x+1 &
N
S.:= _LA g ap :
E Np y corresponde a la Probabilidad de sobre-
o N
T R vivir el estadio x.
N
LA
N+ S : &9
8 4= L A
o W
Lo
N
8.2 L
P N
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Para definir "Sobrevivencia de Adultos", se plantea un
asunto conceptual de mucha importancia en Dind@mica de Poblaciones,

es el siguiente:

(i) En »igor, SA deberia ser cero porque a la larga

Todos los adultos mueren. by

(ii) Pero entonces, cabe la pregunta: ¢Tendrd algln sentido de=-

finir algo como Sobrevivencia de adultos?

La respuesta la podemos encontrar en el niimero de descen-
dientes que deje esta poblacidn de adultos, fendmeno que garantiza

la continuidad temporal de la poblacidn.

En plantear el definir SA en términos de continuidad tem-

poral de la poblacidn, aparecen tres factores de importancia:

1°, La proporcidn de hembras de la poblacidn adulta, P definida
RN -
N W r

por P_: = _R.
¢ N X ;

‘

It

Es claro que una mayor proporcidn de hembras en la pobla-
cidn adulta (reproductora) tendrd una probabilidad de poner un ma-

-

yor nlimero de huevos, y que la continuidad temporal de la poblaciln

realmente depende del nlmero de adultos hembras y sblo en una muy

pequefia medida del nlimero de adultos machos.

29, La fecundidad mixima (o potencial) que puede lograr cada hembra

S N,2! donde N,2' es un niimero potencial
I definida por F : = —. < R s T
i
&
4
de huevos que pondria la poblacidn adulta de N_ hembras.

Este es un nlmerc determinado en condiciones de laboratorio

y de ahi su cardcter de mdximo - o potencial .
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22
5.9, El uso de las Tablas de Vida: el modelo Morris-WHatt y conef-
- 3 - 3 R R 2 Py 2
tarios sobre su adecuacidn al estudio de Cryptopnlellad.

La estrategia de estudio y control de la plaga adoptada por
la metodologia que encierra el lModelo de Morris-Watt es bé&sicamen-
te: Detectar los "puntos débiles" de la dinémica de la poblacién.
Esto se traduce en buscar los factores responsables de la regula-
cidn y flucturacidn del tamafio de una poblacidn, factores, que se

ha convenido en traducir por factores~clave(Watt los llama "Key-

factores™"),

Mds especificamente, se puede decir, que el modelo consiste
en un andlisis de la mortalidad de la poblacidn en sus diversos es-
tratos de edad, buscando los factores de mortalidad que son signi-
ficativos para cada uno de estos intervalos de edad, y qud inci-
dencia tienen estos factores en la fluctuacidn del tamafio de la

poblacidn.

1. Indice de tendencia de una Poblacidn: I("Population trenc Index')

El modelo descansa fundamentalmente sobre este iIndice, derfi-

nido por Balch y Bird(1944), Estd definido por

!
=
.
N

bt
o
|

o
<z
.

[REN

donde N.2 : el nlimero de huevos puestos por una generacidn,

N.1 : el nlmero de huevos puestos por la generacidn anterior.

es decir, I es el nlmero (N.2) de huevos puestos por la genera-

cidn que surgid de N.1 huevos.

Comentarios:
(i) En realidad podria tomarse el N° de larvas de tercer
estadio de una generacidn, dividido por el nfimero de larvas de tercer

4

je la generacidn anterior, o, mds general, el nlimero de

\

estadio
individuos de cualquier estadio de una generacidn por el de la gene-

racidn anterior. Lo que se quiere, en realidad, es comparar puntos

homblogos entre generaciones,

>
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(ii) Este indice conduce a las siguientes conclusiones:

Si I> 1 La poblacidén aumentd de una generacidn

a la siguiente.

“ . .

1 I =1 La poblacidn permanecid constante entre

las generaciones,

Si I< 1 La poblacidn decrecid de una generacidn

ol

otra.

Es de hacer notar que el indice es una excelente medida -

tedricamente al menos - de cuantificar la fluctuacidn o tendencia en

el tamafio de una poblacidn en el tiempo.

(iii) Este iIndice asil definido, es de utilidad sola=-
mente si es posible disponer de una poblacidn aislada, en la cual
N.2 no varie por otras causas que no sean mortalidad generacional
de los N.1 . Una de estas otras causas es el aporte a "N.2" que
podria deberse a una inmigracidn de hembras a oviponer junto con las que

que surgieron dé’los 'N.1 huevos o una emigracidén de hembras surgidas

de los N.1 huevos. Esta es 'una seria dificultad

rios sobre ella en la seccidn siguiente..

En este caso habria que redefinir a I como:

donde N_ seria: el  filmero de huevos aportados o sustraidos
por los efectos migratorios de las hembras ovipositoras.

Para los efectos de presentar el modeb el autor se

: ” . v - N.D
concretarda, primero al caso mas simplificado ( I : = De2_
&

en la prdéxima seccidn se discutird sobre las posibilidades prac-

ticas de usarlo asi.



24,

2. El indice de tendencia I, y su relacidn con las diversas

sobrevivencias Sy (o Mortalidades: M, : = 1-S,).

Proposicidn.,

El Indice de tendencia I es el producto de las diversas

sobrevivencias, § , es decir
%

I = S, S SR S S
SEL FRi ke e
Demostracidn,
L N\ y 4 .
n“?‘:‘ A ‘ij}ﬁa ?‘j,:é Ev‘~ i\j[:‘z :‘5 by 23 ‘;:z" ‘oZn
S 6y < = »:A“YZ s ‘K:’.‘Q" & bl 4 iy & i U s ) i - Y

Al
-

B g FQ}M N@ WP f‘#:‘; a\/g;; N

Usando esta sencilla relacidn algebraica, el mé&todo
de investigacidn se concentra en buscar cudl(es) de estos factores

es determinante en forma importante para el producto I,

Estadisticamente, el problema se puede enunciar en la

siguiente pregunta: éen qué porcentaje contribuye c/u de los facto=~

res (Sobrevivencias en cada estadio) a la varianza del producto I?

(&}

Esto conduce a la técnica del andlisis de la varianza (ANOVA), sin
embargo, por todo el precedente que existe en estudios de dindmica
de poblaciones de insectos, los resultados han estado siempre tan

claramente delimitados y los factores clave no pasan de ser uno

solo, a lo sumo dos, que este andlisis nunca se hace, y en su lugar

7
(=

e

se somete a la siguiente técnica:

3. La seleccidn del '"factor clave" en el indice de tendencia I

Se tiene I = 5.5 ,.5;.,¢S_.P .F.S
O it e L.QLA' LL). p» C{. - A

para obtener un modelo aditiv@, se transform

&
o
FJ
O

09
£
s
b
et
H
o]
73]



log I = log S.. + log S 3

2 LA o4

-
¥

y para efectos de graficar, se agregan coeficientes bo’bl’bQ"‘baj
Y

log I = bo + bllog SB+ b,log SLA + b3log S

- = g
LD LG + D7lob A

donde se espera que bo sea 0 y los b; restantes 1,

En seguida, se establece un Vector de Coeficientes de Correla-

¢idn al cuadrado (llamados coeficientes de Asociacidn):

i
donde cada ?;X' : es el coeficiente de Asociaci
b

~
-

entre la variable Y = log I y la variable X;=lo

ﬁ?u Se considera significativo aquél factor clave gque
ﬁm

&

! y;; exceda de 0.5

i s

? ?3

- VX? -

Comentarios:

—~
[ R
~

la suma de los componentes de este vector de coeficientes de

asocilacidn debiera ser i, es decir, las varianzas de

sumadas, en total debieran dar cuenta de la varianza total de!

48]

indice I,

Sin embargo es frecuente observar que esta suma exceda de i
de lo cual debe concluirse que existe coaccidn, o accidn conjunta
entre las variables "independientes",. El autor considera que esto

no debe extrafiar puestoc que los factores siendc sobrevivencias

son probabilidades, no

U1

on probabilidades independientes, sino, mé&s

bien probabilidades condicionales,

(ii) Es estimulante se@ialar que otro método de andlisis, por un
camino totalmente diferente llega al mismo tipo de resultados. Es

O

el usado por Verley y Gradwell (1970).

+ log SLD + logS +logP_ + logt + logs

91

o
(=4

S,
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importante sefialar que el método de Tablas de Vida se
particularmente facilitado por dos factores,

Lo sincrdonico de la dindmica de sus poblaciones, en el
sentido, que se puede esperar una serie de hitos tempo-
rales como: temporada de oviposicidn masiva, temporada
de ruptura de diapausa, temporada de abundancia de adul-
tos, etc.

Lo discreto de los intervalos de edad, es decir, dado
que el insecto posee exoesqueleto, para poder aumentar
de tamafio debe efectuar mudas; con esto quedan muy cla-
ramente delimitadas las edades, y posibilita abordar

en forma practicable el problema de la estructura de

edad de la poblacidn,
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' 1 Tt st An e Aay e o Eet
4.3, Confeccidn de las Tablas de Vida: un_esguema de Muestreo

~

5. 3 s 4
para los diferentes grupos de edad de la poblacidn de

Cryptophlebia y problemas asociados.

La confeccidn de una tabla de vida plantea el problema de
obtener cada uno de los pardmetros que earacteriza la dindmica con
que estd funcionando una poblacidn en su medio ambiente natural.r
En este caso, estos pardmetros, ya definidos en la seccidn Uu4,1.
son: NE (nGmero inicial de huévos), NLA(nﬁmero deilipvagdcactivas),

T

: ; E e s e ATe
NLD(larvas diapausa), Q?(Pupas), NA(aaulLos), N§§O F/N, propor-

cidén de hembras de la poblacidn de adultos),

N 1 . 5 « .
F( = N.2' fecundidad mdxima, potencial
N
it Cl\/
¢

por hembra) y N.2 (el nfimero de huevos depositados por las hembras

surgidas de los NE(O N.1)huevos).

Como, para estos estudios, es necesario seguir la historia
de la cohorte desde el nlmero inicial NE , Se hace fundamental el

hecho de que no ingresen nuevos individuos al cofijunto dhicial

en cualquier estadio del desarrollo.

Esta consideracidn nos conduce a escoger el &rbol como
unidad fundamental para el estudio de tablas de vida, pues, sa-
bemos por conocimiento del cig¢lo vital, que de un nfimero inicial
de huevos NE' colocados en un éfbol, no podrdn llegar a €1 ni lar-
vas activas, ni larvas en diapausa, ni pupas. En realidad el Gnico

estadio con potencialidad migratoria es el adulto.

En consecuencia, es posible, en principio, seguir la his=-

toriadde un nGmero dado, N_ , de huevos depositados en un arbol,

E

en los follolos cercanos a sus racimos florales, El ciclo, préc-

ticamente se realiza en su totalidad en ese drbol.

-



28,

Esta consideracidn nos permite disefiar esquemas de mues=-
treo para cada grupo de edad dentro del &rbol, vale decir, huevos,
larvas,activas, larvas en diapausa, pupas y ademds por muestreo
de exhubios pupales, estimar el nlimero de adultos (NI) que surgid

Y

de la cohorte de huevos depositados en ese &rbol,

Antes de entrar a mencionar los detalles del muestreo para

estimar cada pardmetro (NE’NLA’NLD’NR’NA’P sF3Ne2) es necesario

¢

hacer un comentario sobre dos puntos de importancia estadistica:

El Universo muestral de &arboles que se tomard y el nlmero

de estos &rboles que se tomardn para el estudio de cohorte,

Como mencionado en la seccidn 2.3,.,, los estudios de la napa
fredtica indican que es posible forestar 70,000 hd3s, de las cuales
a fines de 1972 se tendrén 23,000, Como estd concebido el plan
actualmente, sdlo se piensa forestar con tamarugo, y el interés
del estudio de las plagas desde el punto de vista de su dindmica
estd centrado en la posibilidad de poder predecif el efecto que
esta poblacidn pueda tener a niveles epidémicos y cdmo controlar.

estos niveles,

Pensando en este monocultivo de 70,000 Has, que en diez
afios mds entrard a producir forraje (los frutos), se ha escogido
la seccidn N°2 del bosque Junoy, Esta seccidn no ha recibido
tratamiento con pesticidas durante los tres a cuatro Gltimos
afios y sdlo lo ha recibido una sola vez, por espolvoreo aéreo,
en toda su existencia; ademds consta esencialmente de tamarugos
(algarrobos en una proporcidén muy pequefia: 1%). Por estas ra-
zones, la seccidn N°2 del bosque Junoy se ha considerado repre-
sentativa de la que serdn las futuras poblaciones adultas en pro-
duccidn y se ha escogido para los estudios de la dindmica de po-

blaciones de los insectos.
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A continuacidn se presenta un detalle del muestreo de

cada grupo de edad con especificaciones de lugar y tiempo.

(i) Huevos.=- NE , el nGmero de huevos est@ basado en muestreo

despuds de la eclosidn., Debido a que la envoltura de los hue-

vos permanece después de la eclosidén de las larvas, para teneprr
el nfimero total de los huevos eclosados en la temporada, el

muestreo debe hacerse al final de ésta, vale decir en Febrero,

Para tener una estimacidén del nimero total de huevos pues-
tos en un drbol es necesario establecer la siguiente correlacidn:
nlimero de hojas cercanas al racimo frutal y nGmero de racimos fru-

tales por 4rbol y nlimero de huevos por hojas cercanas,
1et, N@de huevg/,/ N°3§\ 2;5/’ N°d;\}§51@§§///;ode huevo;
hoja acimo drbol érbol
N°de huevo
: racimo

Para determinar el N° de racimos en un 8rbol se pueden uti-
lizar dos métodos que se han discurrido,
1° Por datos de produccidn de frutos se puede tener el nfimero total
de frutos producidos por &drbol(comparando el peso de un fruto
con el peso de la produccidn total), ademds se puede establecer
el nlmero de frutos maduros por racimo(alrededor de diez), di-
vidiendo nlimero total de frutos = N°de racimos,

N°de frutos/racimo

Se puede establecer una correlacidn entre el &rea de copa y la
cantidad de racimos florales: se escoge una unidad de 8rea y
se cuentan los racimos florales,
multiplicando N°de racimos +« Area de copa = N°de racimos

rea
unidad
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#

Ahora, por examen directo de los huevos se determina el

nlimero que:
a) eclosd con &xito: NLA’ es simplemente, el nlmero de larvas ac-
tivas iniciales,

b) murid como resultado de predacidn, parasitismo : ME

o0 fracasb en eclosar por otras causas(heladas)

N1a

g

De aqui se puede obtener SB =

Para este muestreo resulta importante conocer la disper-
sidén (distribucidn espacial) de los huevos a fin de facilitar
el muestreo, Para este objeto se sugiere definir cuatro niveles
en la altura de la copa y tomar 10 racimos en cada nivel, Si la
dispersidn resultara al azar, bastaria muestrar en los niveles
mids fdcilmente accesibles; pero si la-dispersién resultara en al-

gln tipo de contagiosa habria que definir estratos convenientemente,

(ii) Larvas en actividad, En este estadio se produce el dafio.
El muestreo en este estadio no es, en rigor, necesario pues
no nos proporciona ningfin pardmetro en la Tabla de Vida
seglin la hemos definido, nos proporcionaria valores interme-
dios en la Tabla. Pero un muestreo, de hacerse se regiria

por las mismas consideraciones que el anterior,

(iii) Larvas en Diapausa y Pupas.= N__ y NP. De acuerdo con el

LD
ciclo de vida de la polilla este estadio se encontraria en
lugares protegidos de la corteza de las partes bajas del
arbol, vale decir tronco principal y ramas gruesas, Para.
poder estimar el nlimero absoluto de Larvas en diapausa y
pupas que estan en un érbol dado, se hace necesario, en
cierta forma inspeccionar el &rbol entero aunque sea por

trozos de &reas representativas.
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Este conteo nos daria el valor de NLD’ NP y NA pues se

puede apreciar del total de larvas en diapausa el nlimero que:
a) Se convirtid en Pupa: N, .

b) Murid como resultado de predacidn;

M

parasitismo u otras causas LD

Ahora N_ + M = N
P LD LD

Por un examen de los exhubios pupafies se pueden advertir
aquellos que muestran emergencia exitosa de adultos y ese nfimero

inferido es N

A
. . NLD
Disponiendo de N se tiene S_ +=
LD LA N
LA
%
Disponiendo de N se tiene S _ = .
P : LD N
LA
Disponiendo de NA se tiene g = NA
P NP

El momento de hacer estos muestreos es al final del

periodo de diapausa en Agosto-Septiembre y para los exhubios pu=

pales, al final del periodo pupal en Octubre.

(iv) Fecundidad potencial alcanzable por las hembras.- F.
Este es un par@metro e determinar en el laboratorio, en
donde las hembras se crian en las mejores condiciones de
temperatura y alimentacidn, donde se espera que coloquen
su total dotacidn de huevos. Se estima en alrededor de

50 huevos.,

(v) La proporcidn de hembras en la poblacidn adulta. P__ . Este

¢

pardmetro puede ser determinado por captura de adulto en

trampas de luz durante la temporada de emergencia de adultos,

Octubre a Enero. Ls recomendable tener un registro de toda

la temporada porque existe la posibilidad de tomar una falsa
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inferencia de P  debido que la emergencia de machos se

adelanta 48 horas a la de hembras. .

(vi) El nfmero de huevos puestos por esta generacidn, N.2, Este
pardmetro podria ser sencillamente el mismo muestreo para
obtener NE(N'l) un afio antes, pero existe una seria difie-

cultad en aceptarlo tan directamente, La razdn de esto es que

vengan a poner sus huevos a nuestro drbol de muestreo,

Varios autores (Morris, Harcourt, Le Roux) han atacado este
problema y una salida podria ser: esperar que el nlmero de huevos
puestos por hembras inmigrantes sea igual al nlimero de huevos no

puestos por hembras emigradas.

Otra solucidn es investigar la capacidad de vuelo de las
hembras y h@bitos migratorios y con este conocimiento englobar tan-
tos &rboles como sean las potencialidades migratorias de las hembras,

a modo de poder considerar una poblacidn funcionalmente aislada.

£
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5, Comentarios de Orden General sobre problemas Ecoldgicos

en la Pampa del Tamarugal.

La diversidad floristica y la profundidad de la napa freitica.

Cuando se estd recién llegado a la pampa y se escucha el
comentario de que las especies-plaga, que ahora existen a nive-
les epidémicos, pero que en otras &pocas ellas NO CONSTITUIAN PLAGA;
y que por otro lado las plantaciones son exclusivamente de tamarugo,
uno no hace mds que pensar qﬁe, estas plantaciones, perfectos mo=
nocultivos han sido causa de este desequilibrio por su pobreza de
complejidad. Ademds existe una zona de bosque natural (Lo Barreda),
donde hay una mayor riqueza floristica y el ataque por plagas es

sensiblemente menor; esto néchace mds que confirmar lo anterior.

Pero, si bien es cierto que se cumplen estos fendmenos,
tambi&n ocurre que la profundidad de la napa es Sasi nula en Lo
Barreda y bastante profun&? en la mayor parte de los monocultivos,
es decir, que peffectamente puede ocurrir lo siguiente: El ataque
por plagas y la falta de complejidad van asociadas pero la falta
de complejidad no es descuido sino que se produce debido a la pro-
fundidad de la napa, existiendo una estrecha relacidn entre com-
plejidad y profundidad de éafnapa. :

Ahora, a gran profundidad, s8lo sobrevive el tamarugo,

y en no muy buenas condiciones, situaciones ambas, que favorecen
el brote del insecto a niveles epidémicos.

Es importante hacer notar que existe una estrecha corre-
lacidn entre la complejidad floristica y la profundidad de la napa..
En el sentido que, a mayor profundidad, menor complejidad hasta el

extremo de que s8lo exista el tamarugo Gnicamente en donde la napa
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es muy profunda.

Esta falta de complejidad, caracteristica de monoculti-
vos actuaria como "focos de infestacidén" de las plagas, pero
es muy importante tener presente que esta falta de complejidad
es inevitable. En lo inico que si se puede reparar es, que ha—'

biendo lugares donde la napa no es muy profunda no se haya diver-

sificado el monocultivo,

i
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6. Resumen,

Las plagas de gusanos de tres polillas principalmente,
que consumen las hojas, inflorescencias y frutos del tamarupgo,
constituyen una seria limitante al programa forestal-ganadero

que Corfo estd realizando, desde 1963 en Tarapacd.

Bajo la asesoria del Entomdlogo Dr. Luciano Campos,
Facultad de Agronomia, Universidad de Chile, se ha sugerido
su estudio empleando el Uso de Tablas de Vida, introducidas
por primera vez en estudios entomolbgicos de Din&mica de Pobla-

ciones, por Morris y Miller(1954) en Canadi.

Este informe de un semestre de investigacidn, realizado
por el autor para optar a la Licenciatura en Ciencias, bajo la
direccidn del Ecbdlogo, Stuart Hurlbert, Universidad de California=-
Davies Convenio Chile-California, pretende introducir la t&cnica

de Morris y Miller para el estudio de las plagas del tamarugo.

Se ha escogido como primera especie a estudiar a la poli-
lla Cryptophlebia carpophagoides Clark, por ser la finica a la
cual se conoce el ciclo en su totalidad. El informe presente
el modelo desarrollado por Morris-Watt y su uso en la interpre-
tacidn de la din&mica de las poblaciones de Cryptophlebia y la
metodologia del muestreo para la confeccidn de las Tablas de Vida
adaptada al caso especifico de esta polilla, Junto a esto hay un

comentario, ademds, sobre el plazo minimo de duracidn del estudio.
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