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RESUMEN

Los insectos defoliadores son aquellos que se alimentan del follaje de los arboles, provocando su pérdida o
caida prematura, lo que reduce la capacidad fotosintética de los arboles afectados, pudiendo ocasionar el
debilitamiento y posterior muerte de estos. En el documento se identifica una serie de insectos de los tipos
masticador, minador o esqueletizador pertenecientes a los 6rdenes lepiddptera, coledptera e himendptera,
los que, en estado de larva o adulto, provocan dafios al follaje de roble (Nothofagus obliqua). Finalmente se
propone un método y una pauta de evaluacion para evaluar de manera practica y en terreno, el efecto de las
defoliaciones por parte de insectos en arboles de roble.

Palabras clave: Insectos defoliadores, Nothofagus obliqua, evaluacion de defoliacién, sanidad forestal.

SUMMARY

Defoliating insects are those that feed on the foliage of trees, causing their loss or premature fall, which reduces the
photosynthetic capacity of the affected trees, and can lead to their weakening and subsequent death. The document
identifies several chewing, leaf-mining or skeletonizing insects, belonging to the orders Lepidoptera, Coleoptera and
Hymenoptera, which in their larval or adult stage, cause damage to the foliage of oak trees (Nothofagus obliqua). Finally, a
method and an evaluation guideline are proposed for practical, field-based assessment of the effect of insect defoliation on
oak trees.
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INTRODUCCION

La sanidad forestal es uno de los grandes problemas que enfrentan los bosques en el siglo XXI (Pérez et
al., 2024). Una de las categorias de insectos mas importantes, que causan dafios a los arboles, son los
defoliadores (Elkinton & Roehrig, 2023). Estos son insectos que en alguno de sus estados de desarrollo se
alimentan del follaje, buscando los nutrientes necesarios para crecer, completar su ciclo de vida, aparearse,
dejar sus huevos y comenzar un nuevo ciclo (Lanfranco, 2010).

Los niveles poblacionales de una especie de insectos estan determinados por la interaccion entre su
potencial reproductivo y la resistencia ambiental, que son los factores que reducen el incremento en los
niveles poblacionales (Gara et al., 1980). Las irrupciones poblacionales o brotes de defoliadores son
eventos importantes en los bosques de todo el mundo y pueden producir patrones de mortalidad de arboles
y dar lugar a cambios importantes en la composicion de especies de arboles (Elkinton & Roehrig, 2023).

Se han desarrollado distintos métodos para evaluar la defoliacion en los arboles, como la evaluacion visual,
el mapeo aéreo y el método de obtencion de ramas. En la evaluacion visual se asigna un porcentaje o
categoria de defoliacion a los arboles objetivos que fueron observados (Lakatos et al., 2014). En el mapeo
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aéreo, se observan los cambios en la estructura del bosque desde una ventanilla del avion, y se registran
en un mapa (Magallén et al., 2021) y, por ultimo, el método de obtencidon de ramas, consiste en cortar
ramas, a distintas alturas del arbol, para luego en laboratorio cuantificar los dafios a nivel de hojas.

Diversos estudios han sefialado que roble es un arbol hospedante de diversos insectos defoliadores
(Bauerle et al., 1997; Grandon, 1996; Lanfranco, 2010). En los Ultimos afios se ha observado una mayor
frecuencia de las defoliaciones en esta especie. Si estas defoliaciones aumentan su frecuencia y severidad,
pueden afectar el crecimiento y la vitalidad de los arboles, llegando en casos extremos a provocar su
muerte.

El presente documento recopila antecedentes bibliograficos sobre los insectos defoliadores que se asocian
a roble y propone un método para su evaluacion, el cual fue validado por expertos.

PLAGAS FORESTALES Y CAMBIO CLIMATICO

Hughes (2000) sefiala que el cambio climatico provocard un aumento en la temperatura media, una
disminucién y concentracion en las precipitaciones y un aumento en la frecuencia de fenémenos
meteoroldgicos extremos. En Chile, particularmente en la zona central y sur, se proyecta que la reduccion
de las precipitaciones junto con un incremento moderado de las temperaturas tendria un impacto negativo
en el crecimiento del roble (Urrutia et al., 2020).

Estos cambios tendran efectos tanto en la biologia como en la distribucién geografica de los insectos
(Figura 1). El aumento de las temperaturas afecta a los distintos estadios de su metamorfosis. Las mayores
temperaturas de verano, influyen de manera positiva en el desarrollo y reproduccién de estos organismos.
Mientras que el aumento en la temperatura durante los meses de invierno, trae como resultado un aumento
en la sobrevivencia de los estadios larvales (Trejo et al., 2021).

Cambio Climatico
- Aumento de la temperatura media
- Cambios en las precipitaciones.
- Frecuencia de fenémenos meteoroldgicos extremos

Efectos en la fenologia Efectos sobre las distribuciones
- Aparicién a principios de primavera -Ampliaciones hacia el sur y cuesta arriba
- Periodo de vuelo extendido -Contracciones hacia el norte y hacia abajo

- Multi-voltinismo (capacidad de completar
varios ciclos de vida en un afio)

(Fuente: adaptado de Hughes, 2000).

Figura 1. Influencia del cambio climatico en las plagas forestales

TIPIFICACION DE DANO

El tipo de dafio que causan los insectos defoliadores depende de la forma en que estos se alimentan del
follaje de los arboles. En un mismo arbol se puede encontrar dafio causado por distintos tipos de insectos,
los que pueden clasificarse en: esqueletizadores, masticadores y minadores (Gara et al., 1980) (Figura 2).
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De acuerdo con Bauerle et al. (1997), el tipo de dafio que predomina en roble es causado por insectos
masticadores.

E E

Figura 2. Tipos de dafio causados por insectos defoliadores: (A) Hoja sana; (B) hoja atacada por insectos
esqueletizadores; (C) hoja atacada por insectos masticadores; y (D) hoja atacada por insectos minadores.

e Esqueletizadores

Son insectos que se alimentan de los tejidos blandos de las hojas, dejando solo la nervadura principal y en
algunos casos también las secundarias (Lanfranco, 2010) (Figura 2B).

e Masticadores

Son insectos que se alimentan de todos los tejidos de la hoja incluyendo la nervadura, por lo que consumen
toda la hoja o la mayor parte de ella (Lanfranco, 2010) (Figura 2C).

e Minadores

Son insectos pequefios que consumen el tejido foliar entre la cuticula superior e inferior, respetando las
capas epidérmicas y la nervadura principal de la hoja (Lanfranco, 2010) (Figura 2D).

Dentro de los minadores existen los enrolladores y juntadores de hojas, que como su nombre lo dice, son
insectos que enrollan o juntan las hojas pero que se alimentan como minadores 0 masticadores (Lanfranco,
2010; Cerda & Angulo, 2002).

Sintomas y Signos

El ataque de insectos defoliadores se puede reconocer por los siguientes sintomas: perdida acumulativa
del follaje, observaciéon de clorosis progresiva, presencia de follaje con perforaciones, masticaduras
parciales o totales, esqueletizaciéon y minaduras de las hojas. Como signos del ataque, se pueden observar:
presencia de restos de insectos y/o posturas de huevos, exuvias larvales, camaras pipales, restos de seda
y presencia de fecas (Lanfranco, 2010).

IMPACTO DE LOS INSECTOS DEFOLIADORES

La pérdida de follaje conlleva una disminucién de la fotosintesis, lo cual se traduce en una reduccion del
crecimiento de los arboles, la alteracion de la transpiracién y la translocacion de alimentos, asi como el
debilitamiento de los arboles afectados (Cerda & Angulo 2002; Lanfranco, 2010; Gara et al., 1980). Aunque
las defoliaciones pueden causar mortalidad en los arboles afectados, esto a menudo ocurre de manera
indirecta, ya que la defoliacibn aumenta la susceptibilidad de los arboles a insectos secundarios y
enfermedades Elkinton & Roehrig (2023).
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El impacto que pueden tener las defoliaciones varia segun la época del afio en que estas se producen; son
mas graves las de primavera, ya que los arboles se encuentran con una baja reserva alimenticia después
de haber desarrollado las nuevas hojas. En comparacién con las coniferas, las especies latifoliadas resultan
ser mas resistentes a las defoliaciones, debido a que pueden almacenar mas reservas, pueden rebrotar
mas rapido y muchas de ellas son caducifolias. (Cerda & Angulo 2002; Gara et al., 1980).

INSECTOS DEFOLIADORES ASOCIADOS A ROBLE

La bibliografia consultada indica una diversidad de 33 especies de insectos asociadas a defoliacién de
roble; 16 pertenecen a la orden lepiddptera, 14 a coleéptera, 2 a himendpteray 1 a ortoptera (Cuadro 1).

Cuadro 1. Insectos defoliadores que se alimentan del follaje de roble.

Estado que
Orden Familia Nombre Cientifico provoca el
dafio
Buprestidae Epistomentis pictus Adulto
Chrysomelidae Hornius grandis Larva
Aegorhinus nodipennis Adulto
Curculionidae Aegorhinus vitulus Adulto
Alastoropolus strumosus Adulto
Apion chilense Larva
Coleoptera Brachysternus p_rgsinus Adulto
Brachysternus viridus Adulto
Hylamorpha elegans Adulto
. Phytholaema mutabilis Adulto
Scarabaeidae — —
Sericoides germaini Adulto
Modialis prassinella Sin informacién
Phytholaema hermanii Adulto
Phytholaema mutabilis Adulto
Hymenoptera Pergidae Cerospastus volupis Larva
Tenthredinidae Notofenusa surosa Larva
Omaguacua longibursae Larva
Geometridae Eugorena Valdiviana Sin informacién
Larentinae sp. Sin informacion
Doina clarke Larva
Depressariidae Perzelia spp. Larva
. . Macromphalia dedecora Larva
Lasiocampidae - -
Macromphalia ancilla Larva
Ormiscodes amphimone Larva
Lepidoptera Ormiscodes cinnamomea Larva
. Ormiscodes marginata Larva
Saturniidae - - -
Ormiscodes nigrosignata Larva
Polythyzana cinerascens Larva
Polythyzana rubrescens Larva
Heterobathmia diffusa Larva
Heterobathmiidae Heterobathmia
; ; Larva
pseuderiocrania
Noctuidae Pseudaletia unipuncta Larva
Orthoptera  Tettigonidae Coniungoptera nothofagi ninfa-adulta

(Fuente: Elaboracion propia en base a lo publicado por Bauerle et al., 1997; Briones et al., 2012;
Cerda & Angulo, 2002; Cerda, et al., 1998; Gara et al., 1980, CONAF, 2008; Grandon, 1996;

Lanfranco, 2010).
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PROPUESTA DE EVALUACION DE ARBOLES AFECTADOS POR DEFOLIACION

Evaluar la defoliacién permite hacer un seguimiento de este fenémeno, lo que facilitara determinar si es
necesario implementar medidas de control. Se recomienda que la evaluacién, independiente de su origen,
se realice de manera visual (Bussotti et al., 2024; Meining et al., 2007), asi se puede contar con una
apreciacion directa y rapida del estado del follaje. Para esto se debe observar la copa de cada arbol desde
varias direcciones (Eichorn & Roskmans, 2013), para finalmente asignar una categoria de defoliacién en lo
que se conoce como copa evaluable.

Copa Evaluable

El andlisis del estado del follaje debe considerar la copa presente en el momento de la visita al bosque,
independiente de la copa potencial o teérica que pueda haber existido en temporadas anteriores. Por tal
razon, la evaluacion se realiza solo en la “Copa evaluable”, la cual comienza desde la primera rama viva,
hasta la punta del arbol (Lakatos et al., 2014; Eichhorn & Roskmans, 2013; Meining et al., 2007) y no
considera las ramas inferiores secas que puedan haber muerto por poda natural (Figura 3).

Figura 3. Copa Evaluable de un arbol de roble.

Categorias de Defoliacion

El método de evaluacion visual consiste en inspeccionar cada arbol y estimar un porcentaje de defoliacion
en relacion con la cantidad total de follaje que debiera tener (arbol de referencia) y asignar, al arbol, una
categoria de defoliacion, la cual va de 0% a 100% (Cuadro 2). En caso de ser necesario se deben utilizar
binoculares para poder observar de mejor manera la copa del arbol.

Lakatos et al. (2014), propusieron un método de evaluacién visual de defoliacién, que sirva para
estandarizar el monitoreo de la salud de los arboles y facilitar la comparacion de datos. Para el caso de
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roble, se utilizaran las primeras 4 categorias de defoliacion propuestas por los autores, excluyendo la
categoria de arbol muerto, debido a que la muerte de un arbol no se puede atribuir a la defoliacion del afio
de estudio. Una descripcion detallada con imagen de referencia se presenta en los Cuadros 2y 3.

Cuadro 2. Categorias utilizadas para evaluar la defoliacion en roble.

Categorias de Porcentaje de Nombre de
Defoliacién Defoliacién (%) la Categoria
0 0-10 Arbol sano
1 11-25 Defoliacion Leve
2 26-60 Defoliacion Moderada
3 61-100 Defoliaciéon Severa

Cuadro 3. Descripcion de las categorias de defoliacion.

Categoria Descripcion

En esta categoria, se aprecia a
simple vista que los arboles
Arbol Sano conservan su follaje, en el cual no es

(0 - 10%) posible observar dafio, a no ser que
se esté muy cerca de él.

El arbol conserva gran parte de su
follaje, presentando una leve
defoliacién y/o decoloracién. Si bien
el arbol conserva una apariencia
sana, la defoliacion se puede notar.
Las copas presentan zonas con
follaje poco denso y/o también se
presenta una pérdida del color verde
del follaje.

Defoliacién Leve
(11 - 25%)
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La defoliacion es significativa y se
hace evidente. El &rbol ya no
Defoliacién Moderada ?res_enta una apariencia sana. El
o ollaje se ve menos denso que en la
(26 — 60%) ) ;

categoria anterior y las zonas con
defoliacion y/o decoloracion de

follaje se hacen més evidentes.

La defoliacion es evidente y se
puede apreciar claramente que el
arbol ha perdido méas de la mitad de
su follaje, pudiendo presentar una
defoliacion y/o decoloracién en gran
parte o en el total de su copa. Si bien
la apariencia no es de un arbol sano,
este alin se mantiene vivo y no hay
desprendimiento de corteza.

Defoliacién Severa
(61 - 100%)

Verificaciéon del Dafio

Debido a que la defoliacion es un indicador inespecifico (Bussotti et al., 2024), que puede ser causada
tanto por agentes bidticos como abidticos, es necesario observar ramas de cerca para realizar un muestreo
de dafios y cerciorarse que corresponde a la accion de insectos. Para este efecto se debe tomar una
muestra de ramillas y analizar el dafio presente en el follaje, corroborando asi si la defoliacion fue producida
por la accién de insectos esqueletizadores, masticadores y/o minadores.

Métricas para Caracterizar el Rodal

Para caracterizar la defoliacién de los arboles de roble se propone establecer 3 parcelas circulares de 500
m? (radio de 12,62 m), siguiendo el método sefialado por Martin (2009). Se utilizaran los conceptos de
incidencia e intensidad de ataque, los que han sido ampliamente utilizados en diversos estudios
fitosanitarios (Cooke, 2006). Como Incidencia (I) se entiende a la cantidad de arboles atacados con
respecto a la totalidad de los arboles muestreados; y como Severidad (S) a la proporcion de dafio que se
presenta a nivel de rodal. Estos parametros se calculan con las formulas de las expresiones [1] y [2]).

I = (N° de arboles afectados / N° arboles muestreados) x 100 [1]
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S=(3(nxv)/N(v-1)) x 100 [2]
Donde:

n: nimero de arboles por categoria de defoliacion.
v: categorias de defoliacion.

N: numero total de arboles.

V: ndmero total de categorias de defoliacion.

CONCLUSIONES

Se registro un total de 33 insectos defoliadores asociados a roble, los cuales pertenecen principalmente a
las 6rdenes de lepiddptera, coledptera, himendptera y ortéptera, demostrandose que roble se encuentra
bajo presion de una gran abundancia y diversidad de especies de insectos.

Considerando que el cambio climatico tendr& un impacto tanto en la distribucion como en la biologia de los
insectos, se hace necesario contar con herramientas que permitan evaluar y monitorear de manera practica
los efectos de las plagas en los ecosistemas forestales. Para este propdsito, la pauta propuesta constituye
una herramienta practica y estandarizada para evaluar la defoliacién en roble, permitiendo determinar la
necesidad de tomar medidas de control, que deben ser exploradas a través de la silvicultura.
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