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RESUMEN EJECUTIVO

Los coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) son insectos importantes por su capacidad y
eficacia como controladores de plagas agricolas. Dentro de ellos, Harmonia axryridis o
chinita arlequin es una especie invasora proveniente de Asia que ha sido introducida
intencional o accidentalmente en muchas partes del mundo. A pesar de su potencial como
controlador biologico, ha causado gran revuelo a nivel mundial debido a que se ha
transformado en una amenaza para la biodiversidad de otros insectos, especialmente otros
coccinélidos, en los lugares en los que coloniza. Ademas, afecta al ser humano al hibernar en
casas durante el invierno, causando dafios estéticos y reacciones alérgicas por mordeduras.
También produce dafos en la agricultura al colonizar frutos blandos como la uva y afectar la
calidad del vino y jugos. En Chile las primeras poblaciones silvestres se observaron el afio
2003 y hoy ya han invadido gran parte del pais. El objetivo de este trabajo fue analizar la
relacién entre la abundancia de H. axyridis y la riqueza, diversidad y abundancia de
coccinélidos nativos, exoticos y de afidos, asociados a campos de alfalfa de la zona sur-
poniente de la Regién Metropolitana durante la época de otofio del afio 2015. Los
coccinélidos y afidos fueron muestreados con trampas pegajosas ubicadas en 20 alfalfales (5
trampas por alfalfal), dejandolas actuar por dos semanas. Se colectaron 2143 coccinélidos de
14 especies, 6 exoticas y 8 nativas. Las mas abundantes fueron Hippodamia variegata y H.
axyridis. La abundancia de H. axyridis no se relaciond significativamente con la abundancia
total de coccinélidos, ni con la de ex6ticos, ni en general con las caracteristicas comunitarias
del ensamble (i.e. riqueza de exdticas, equitabilidad total, de nativas o exéticas, diversidad
de nativas y de exdticas). Contrario a lo esperado, la abundancia de H. axyridis se relacion6
positiva y significativamente con la abundancia de coccinélidos nativos, la riqueza total, la
riqueza de nativos y con la diversidad total. Ademas, se relaciond negativa y
significativamente con H. variegata, confirmando lo encontrado en estudios anteriores.
Harmonia axyridis presentd una relacion positiva con la abundancia de afidos presente en
los alfalfales, demostrando que es una especie denso dependiente de sus presas extragremio.
Ademas, la relacion negativa observada entre las abundancias relativas de H. axyridis y H.
variegata se asocié positiva y significativamente con la abundancia de afidos. Estos

resultados sugieren que H. axyridis no estaria ejerciendo el efecto depresor esperado en



coccinélidos en plantaciones de alfalfa durante el otofio y que la abundancia de afidos
modularia la relacion entre las dos especies exdticas mas abundantes. Es necesario continuar
con estudios a largo plazo para tener mayor claridad de si los resultados obtenidos en otofio
en alfalfales se repiten en otras épocas del afio y otros hébitats y asi contar con mayores

antecedentes a la hora de manejar esta invasion bioldgica.



ABSTRACT

Coccinellids (Coleoptera: Coccinellidae) are important for their capacity and effectiveness
as agricultural pest controllers. Among them, Harmonia axryridis or Harlequin ladybird is
an invasive species from Asia that has been intentionally or accidentally introduced in
several countries around the world. Despite its potential as a biological control agent, it has
caused a worldwide negative impact because it has become a threat to biodiversity of other
insects, especially other coccinellids, in places where H. axyridis has colonized. In addition,
this species affects humans as a household pest during the winter, causing cosmetic damage
and allergic reactions by bites, and also causes problems to agriculture damaging soft fruits,
such as grapes, thus affecting the quality of wine. In Chile the first wild populations were
observed in 2003 and today they have already invaded the majority of the country. The aim
of this study was to analyze the relationship between H. axyridis abundance and the richness,
diversity and abundance of native and exotic ladybird beetles and aphids in alfalfa fields in
the south west of the Metropolitan Region during the autumn of 2015. Coccinellids and
aphids were sampled with sticky traps located in 20 alfalfa fields (5 traps per field), leaving
them deployed for two weeks. A total of 2143 coccinellids of 14 species (6 exotics and 8
natives), were collected. The most abundant were Hippodamia variegata and H. axyridis.
The abundance of H. axyridis was not significantly related with most of the community
characteristics of the coccinellids in general (i.e. exotic richness, total, native or exotic
equitability, native and exotic diversity). Contrary to expectations, the abundance of H.
axyridis was related positively and significantly with the abundance of native ladybirds, total
richness, the native species richness and total diversity. In addition, there was a negative and
significant relation with H. variegata, confirming what was found in previous studies.
Harmonia axyridis had a positive relationship with the abundance of aphids present in the
alfalfal fields, showing that the abundance of this coccinellid depends on the density of its
prey. Furthermore, the negative relation observed between the relative abundances of H.
axyridis and H. variegata was associated positively and significantly with the abundance of
aphids. These results suggest that H. axyridis would not trigger the expected depression on
the coccinellid population on alfalfa fields during autumn and that the aphid abundance
modulates the relationship between the two most abundant exotic species. It is necessary to



continue long-term studies to have clarity on whether the results obtained in alfalfa fields
during the autumn repeat in other seasons and other habitats and thus, have more

background when handling this biological invasion.



INTRODUCCION

Los coccinelidos (Coleoptera: Coccinellidae) son importantes agentes de control bioldgico
de insectos plagas como los afidos (Hemiptera: Aphididae), y con ello significativos no solo
para la diversidad de los ecosistemas, sino que también para la productividad del sector
agricola (Obrycki et al., 2006).

Muchas especies se han introducido a numerosos paises del mundo para controlar plagas. Tal
es el caso de Harmonia axyridis (Pallas) o chinita arlequin, especie originaria de Asia que se
introdujo en reiteradas veces en EEUU y Europa para controlar poblaciones de afidos y otros
insectos. Sin embargo, durante los ultimos afios esta especie se ha transformado en una
amenaza para la diversidad debido a que tiene un gran potencial para desplazar a otras
especies de coccinélidos, ya sea por competencia o por depredacion intra-gremio (Brown et
al., 2011; Majerus et al., 2006). Ademas, se ha diagnosticado que esta especie produce una
serie de problemas en la poblacion humana, que van desde la merma de frutos en el sector
agricola hasta molestias causadas en el hogar por su conducta de hibernacion e inclusive, por
reacciones alérgicas causadas por mordeduras (Koch et al., 2006, Roy et al. 2016). Por todo
lo anterior y por su gran capacidad de incrementar explosivamente sus poblaciones, H.

axyridis es considerada a nivel mundial una especie invasora (Roy y Wajnberg, 2008).

En Chile, durante el afio 1998, una variedad no voladora de H. axyridis fue introducida desde
Francia para el control de plagas de invernadero, la que no se estableci6. El afio 2003 se
detectaron las primeras poblaciones silvestres y s6lo en 2008 se volvieron a encontrar. Hoy
esta especie invasora ha colonizado una gran parte de nuestro pais, aumentado sus
poblaciones exponencialmente, particularmente en alfalfa (Grez et al., 2010a; Grez et al.
2013; Roy et al. 2016; Grez y Zaviezo, 2016).

En este cultivo, otra especie exoética, Hippodamia variegata (Goeze), introducida a Chile en
la década de 1970, incrementd su abundancia significativamente, llegando a dominar los
ensambles de coccinélidos en alfalfales de Chile central. Sin embargo, esta situacion cambio
desde la llegada de H. axyridis, la que pasoé a ser usualmente la mas abundante en este cultivo.
No obstante, se ha observado que en primavera, en aquellos alfalfales en que una de estas

dos especies domina, la otra muestra una abundancia relativa mucho menor (Rivera, 2015).



Esta relacion negativa podria significar un freno para H. axyridis a partir de una especie

exotica.

En este trabajo se analizo la relacion entre la abundancia de H. axyridis y la riqueza,
diversidad y abundancia de coccinélidos nativos y exéticos asociados a campos de alfalfa de
la zona sur-poniente de la Region Metropolitana durante la época de otofio. Ademas, se
analizo la relacion entre las abundancias de H. axyridis y H. variegata y la abundancia de

afidos.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Durante mas de cien afios los coccinélidos han sido utilizados como una herramienta natural
y eficaz para el control de plagas dentro del sector agricola, debido a que son importantes
depredadores de insectos herbivoros (&fidos principalmente), tanto en estados larvarios como
adultos (Obrycki et al., 2006). Dentro de estos coledpteros se encuentra el coccinélido
Harmonia axyridis o “Chinita arlequin”, una especie proveniente del centro y este de Asia
que fue introducida como control bioldgico en varias partes del mundo, debido a su gran
capacidad afidofaga. Inicialmente, esta especie se introdujo en EEUU y en algunos paises en
Europa, pero luego se expandid hacia el resto de Europa, Sudafrica, Canada y Sudameérica.
A este Ultimo continente fue introducida desde el este de EEUU a Argentina, Brasil y Chile
y hoy ya se encuentra distribuida practicamente en todos los paises salvo Bolivia, Surinam,
Guayanas y Guyana Francesa (Gonzélez, 2006; Koch et al., 2006; Lombaert et al. 2014).
Hoy en dia H. axyiridis es considerada una de las especies de insectos mas invasores a nivel
mundial (Van Lenteren, et al., 2003).

Harmonia axyridis es de forma ovalada y relativamente mas grande que el resto de los
coccinélidos, midiendo entre 5y 8 mm. Es bastante polimérfica, con élitros de color amarillo
palido, anaranjado, rojizo e incluso negro en algunas partes del mundo (Staverlgkk et al.,
2007). Generalmente posee 9 puntos negros en cada €litro y tiene una marca negra distintiva
en el pronoto con forma “M”. Sus larvas son negras y se caracterizan por poseer espiculas
naranjas y negras (Grez y Zaviezo, 2016). Su ciclo de vida es holometabolo (metamorfosis
completa de huevos, cuatro estadios larvarios, prepupa, pupa y adulto), similar al de otros
coccinélidos afidéfagos y generalmente es considerada bivoltina en gran parte de Asia,
Norteamérica y Europa. Sin embargo, se han llegado a reportar casos de 4 y hasta 5
generaciones en un mismo afio dentro de los lugares que ha colonizado y, en su rango nativo,
hasta 8 generaciones (Koch, 2003; Roy et al. 2016). Su dieta es amplia y variada, basada
principalmente en afidos (mas de 30 especies diferentes) en cualquiera de sus etapas de vida.
Ademas, puede alcanzar su desarrollo completo en ausencia de afidos consumiendo
combinaciones de otros insectos (céccidos, adélgidos, psilidos, sirfidos y muchos otros
insectos incluidas otras especies de coccinélidos), polen y néctar (Koch, 2003; Ingels y De
Clerg, 2011; Hodek y Evans, 2012).



A pesar de ser una especie muy eficiente en el control de plagas de agricultura, ella también
provoca algunos perjuicios (Staverlgkk et al., 2007; Koch et al., 2006; Davis et al., 2006;
Roy y Brown, 2015). En primer lugar, H. axyridis causa molestias directas al ser humano al
ingresar a los hogares durante el otofio para hibernar. Alli, los individuos se agrupan en gran
abundancia, manchando las paredes y pudiendo eventualmente causar mordeduras y
reacciones alérgicas (Goetz, 2008; Davis et al., 2006). En segundo lugar, esta especie puede
causar dafio a la agricultura, al consumir frutos blandos como uvas y bayas e incluso frutos
de mayor tamafio que han sido dafiados anteriormente como peras y manzanas, cosa que
realiza en la época de la cosecha. Por otro lado, cuando la uva es recolectada y molida, H.
axyridis desprende metoxipirazinas (especificamente isopropil metoxipirazinas) que alteran
las caracteristicas organolépticas del vino producido, potencialmente afectando la economia
de la industria vinicola (Galvan et al., 2008; Botezatu et al., 2013; Majerus et al., 2006).
Finalmente, los rasgos fisiologicos y conductuales de H. axyridis la convierten en un buen
controlador biol6gico pero, a su vez, en un buen depredador intragremial, consumiendo otros
insectos que incluyen especies nativas de coccinélidos, por lo que es considerada una
amenaza para la biodiversidad de los lugares en los que habita (Koch et al., 2006; Pell et al.,
2008; Brown et al., 2011; Majerus et al., 2006). Adicionalmente, se ha sugerido que H.
axyiridis puede tener un efecto negativo sobre la eficiencia del control de plagas al eliminar
a otros enemigos naturales de los cultivos. Asi por ejemplo, se ha descrito que puede
alimentarse de afidos que estan parasitados por otros insectos antes de pasar a su estado de
momificacion, afectando de esta manera también la sobrevivencia de los parasitoides de
afidos (Staverlgkk et al., 2007).

Respecto al potencial efecto depresor de la biodiversidad de coccinélidos, que es el tema que
abord6 esta Memoria de Titulo, se han reportado casos en los que la presencia de la chinita
arlequin en Inglaterra ha resultado en la disminucion en més de un 50% de la abundancia
total especies autdctonas de coccinélidos, lo cual ha ocurrido en periodos cortos de tiempo
(3 anos) (Brown et al., 2011). Lo mismo ha ocurrido en EEUU y en el resto de Europa (Koch
etal., 2006; Roy et al., 2012; Roy et al., 2016). Este fendmeno se atribuye al desplazamiento
por competencia y a la depredacion intra-gremio asimétrica sobre huevos, larvas y pupas de

otras especies de coccinélidos. Los rasgos fisioldgicos y conductuales de esta especie le



conferirian ventajas por sobre las otras especies de coccinélidos (Brown et al., 2011; Pell et
al., 2008; Staverlgkk et al., 2007; Majerus et al., 2006).

En Chile, una variedad de H. axyridis incapaz de volar fue introducida desde Francia en el
afio 1998 para el control de plagas de invernaderos en la provincia de Quillota (Regién de
Valparaiso), constituyendo el primer registro de esta especie invasora en nuestro pais. Sin
embargo, esta poblacion genéticamente seleccionada no fue capaz de establecerse en el
habitat en el que fue introducida. Luego, en el afio 2003, se registraron algunos grupos de
individuos voladores cerca de Los Andes (Region de Valparaiso) asociados a afidos que se
encontraban en los alamos (Populus sp.) del sector. En los afios siguientes, no se obtuvieron
mas registros de esta poblacion de Los Andes y en el afio 2008 se encontré un individuo (de
90.000 coccinélidos capturados) en un alfalfal en Pirque, Region Metropolitana. Desde ese
afo, sus poblaciones comenzaron a incrementar de manera sostenida (Grez et al., 2010a).
Hoy en dia, H. axyridis se ha extendido a lo largo del territorio nacional y puede ser
encontrada desde Copiapd (Region de Atacama) hasta Punta Arenas (Regién de Magallanes
y la Antértica Chilena) (Grez y Zaviezo, 2016; Grez et al., 2016). Posee ademas una variacion
poblacional durante el afio, mostrando en cultivos de alfalfa sus mayores abundancias durante
la época de primavera y otofio (Grez et al., 2016). Por otro lado, esta especie no es capaz de
tolerar altas temperaturas por lo que, durante el verano, practicamente desaparece de los
cultivos (Barahona et al., 2015). Estudios recientes realizados a largo plazo han descrito que,
luego de la introduccion de esta especie, ha ocurrido una disminucion de la riqueza de
especies y diversidad de coccinélidos en general y de la abundancia de coccinélidos nativos

asociados a alfalfales (Grez et al., 2016).

A nivel mundial no se ha encontrado un mecanismo de control eficaz sobre las poblaciones
de H. axyridis (Kenis et al., 2008; Roy et al. 2015). Un posible freno al establecimiento de
especies invasoras son las condiciones de habitat, la presencia de enemigos naturales o de
competidores. Dentro de estos enemigos naturales, la Hipdtesis de Resistencia Bidtica
plantea que las especies residentes, usualmente nativas, pueden actuar como freno para estas
invasiones (Levine et al., 2004; Gruner, 2005; Straub et al., 2008). Durante los Gltimos afios,
en nuestro pais se han realizado estudios sobre este coccinélido invasor para el diagndstico

continuo del avance en su colonizacién y del posible impacto que generaria en nuestra fauna



nativa (Grez et al., 2016). Dentro de estos estudios, se ha evidenciado una tendencia a que
H. axyridis alcance menores abundancias en alfalfales cuando estd en presencia de
poblaciones abundantes de otro coccinélido invasor, Hippodamia variegata, sugiriendo una
posible relacion negativa entre estas dos especies (Rivera, 2015). La verificacion de la
relacion antagdnica con H. variegata podria dar luces sobre un posible control bioldgico a la

invasion de la chinita arlequin en nuestro pais.

Ademés de lo anterior, se ha descrito que la abundancia de H. aryridis en diferentes
coberturas tiene una relacion positiva con la abundancia de sus presas extragremio (afidos)
(Castillo-Serey 2013), y que las interacciones antagdnicas con otras especies del mismo
gremio podrian depender de la abundancia de sus presas extragremio (Ndia et al., 2008,
Gardiner y Landis, 2006). Sin embargo, en cultivos de alfalfa en Chile central en primavera
esta relacion positiva no ocurrio, lo que apunta a que pueden existir otros factores que se

encontrarian modulando su abundancia en este cultivo especifico (Rivera, 2015).

A la fecha, las relaciones de abundancia entre H. axyridis y el ensamble de las otras especies
de coccinélidos y afidos en alfalfa se han estudiado sélo en primavera (Rivera, 2015; Grez et
al., 2016). Sin embargo, en otofio las condiciones ambientales y las abundancias tanto de H.
axyridis e H. variegata, como de los afidos presentes en el cultivo, cambian (Castillo-Serey,
2013), por lo que se hace importante estudiar el comportamiento de estas relaciones durante
esta etapa del afio para obtener mas informacion, en distintos tiempos, acerca de los factores

gue modulan la abundancia de este coccinélido invasor en alfalfales.
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OBJETIVO GENERAL

Analizar la relacion entre la abundancia de H. axyridis y la riqueza, diversidad y abundancia
de coccinélidos nativos y exéticos y de &fidos asociados a campos de alfalfa de la zona sur-
poniente de la Region Metropolitana en la época de otofio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar en campos de alfalfa en otofio si:

1. La abundancia de H. axyridis se relaciona negativamente con la abundancia total de

especies de coccinélidos nativos y exoticos.

2. La abundancia de H. axyridis se relaciona negativamente con la riqueza, equitabilidad y

diversidad de especies de coccinélidos nativos y exaticos.
3. Existe una relacion entre la abundancia de afidos y la abundancia de H. axyridis.

4. Existe una relacion negativa entre las abundancias de H. axyridis e H. variegata y si ello
se relaciona con la abundancia de &fidos.

11



MATERIALES Y METODOS

Este estudio uso la metodologia de Grez et al. (2013) y de Rivera (2015), de manera que los
resultados fueran comparables. Los coccinélidos se muestrearon en un total de 20 alfalfales
ubicados en las comunas de Pirque, Calera de Tango y sus alrededores, durante el otofio del
afio 2015 (Marzo — Abril).

Los alfalfales seleccionados estaban separados por al menos 700 m para asegurar que las
muestras fueran independientes y por lo tanto fueran verdaderas réplicas. Los coccinélidos
adultos se capturaron mediante trampas amarillas pegajosas de 15 x 25 cm, recubiertas por
ambos lados con un pegamento disefiado para insectos Tangle-Trap (The Tanglefoot
Company®, Estados Unidos). Las trampas, en un nimero de 5 por cada alfalfal, fueron
instaladas sobre un tubo de PVC a 80 cm de altura y separadas por un minimo de 10 metros

entre ellas y ubicadas al menos a 15 metros del borde del cultivo.

Luego de dos semanas activas en cada lugar, las trampas fueron retiradas y trasladadas al
laboratorio donde se contaron e identificaron los coccinélidos a nivel de especies, siguiendo
a Gonzélez (2006). Con estos resultados se procedio a la creacion de una base de datos en
formato Excel para calcular la abundancia promedio por trampa del total de coccinélidos, de
coccinélidos nativos y exdticos, la abundancia por especie y la riqueza de especies. La

diversidad de Shannon-Wiener y la equitabilidad fueron calculadas en el programa Past 2.16.

Para calcular si la abundancia de coccinélidos esta relacionada con la disponibilidad de sus
principales presas extragremio, se realizo un conteo de los afidos totales capturados en las
trampas amarillas (sin identificarlos a nivel de especie), dividiendo cada trampa en ocho
secciones rectangulares y contando la mitad de ellas, seleccionandolas de forma diagonal,

logrando una forma de “V”.

Se graficaron y realizaron correlaciones no paramétricas de Spearman entre la abundancia de
H. axyridis en alfalfales y la abundancia de los otros coccinélidos, de los coccinélidos nativos
y exéticos (excluyendo H. axyridis), de H. variegata, de la riqueza de especies, diversidad y

equitabilidad y de la abundancia de afidos, utilizando el programa Statistica 7.0.

Finalmente, para comprobar si la posible relacion que existe entre H. variegata y H. axyridis

es dependiente 0 no de la abundancia de afidos, se grafico y realiz6 un analisis de regresion

12



entre los residuales arrojados de una regresion entre la abundancia de estas dos especies y la
abundancia de afidos en alfalfales, utilizando el mismo programa (R. Solis, com. pers.).

13



RESULTADOS

En total se colectaron 2143 coccinélidos de 14 especies, 8 nativas y 6 exoticas (Tabla
1). Los coccinélidos exoticos representan un gran porcentaje del ensamble, con 2070
individuos (96,6% del total de coccinélidos colectados), mientras que solo se encontraron 73
coccinélidos nativos (3,4%). La especie exoética predominante fue H. variegata (56,5%)
seguida de H. axyridis (34,7%) e Hippodamia convergens (5%). Por otro lado, la especie
nativa de mayor abundancia fue Eriopis chilensis (2%) seguida por Cycloneda sanguinea
(0,6%) y Psyllobora picta (0,3%).
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Tabla 1: Abundancia total y relativa (%) y riqueza de coccinélidos nativos y exéticos
capturados en alfalfales en trampas amarillas pegajosas durante otofio 2015. Las especies se
ordenaron segun su abundancia. El porcentaje se calculd sobre el total de coccinélidos
capturados (n = 2143).

N°
individuos %
Especies nativas
Eriopis chilensis (Germain) 43 2,01
Cycloneda sanguinea (Linnaeus) 14 0,65
Psyllobora picta (Germain) 7 0,33
Hyperaspis sphaeridioides (Mulsant) 5 0,23
Adalia angulifera Mulsant 1 0,05
Adalia deficiens Mulsant 1 0,05
Scymmus bicolor (Germain) 1 0,05
Cycloneda eryngii Mulsant 1 0,05
Total coccinélidos nativos 73 3,41
Riqueza de especies nativas 8 57,14
Especies exdticas
Hippodamia variegata (Goeze) 1211 56,51
Harmonia axyridis (Pallas) 744 34,72
Hippodamia convergens (Guerin-Meneville) 107 4,99
Scymmus loewii (Mulsant) 4 0,19
Adalia bipunctata (Linnaeus) 2 0,09
Olla v-nigrum (Mulsant) 2 0,09
Total coccinélidos exdticos 2070 96,59
Riqueza de especies exoticas 6 42,86
Total de coccinélidos 2143 100
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Relacion entre la abundancia de H. axyridis y la abundancia total de coccinélidos, de

coccinélidos nativos y de exoticos (excluyendo H. axyridis) en campos de alfalfa en otofio
2015.

La abundancia promedio por trampa de H. axyridis se relaciond positiva y
significativamente con la abundancia de especies nativas, no asi con la abundancia del resto

del ensamble de coccinélidos ni con la abundancia de las otras especies exoticas (Fig. 1).
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Figura 1. Relacion entre la abundancia de H. axyridis y la abundancia total de coccinélidos,
la abundancia de coccinélidos nativos y de exoticos en alfalfales de la Region Metropolitana
en otofio 2015. Cada punto representa la abundancia promedio por trampa en cada alfalfal.

Rs: Correlaciones no paramétricas de Spearman.
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Relacion entre la abundancia de H. axyridis y la riqueza, equitabilidad y diversidad de

especies de coccinélidos nativos vy exoticos en campos de alfalfa.

La abundancia de H. axyridis se relacion6 de manera positiva y significativa con la
riqueza del ensamble total de coccinélidos y con la riqueza de especies nativas, pero no con
la riqueza de especies exdticas (Fig. 2). Tampoco se relaciond significativamente con la
equitabilidad del ensamble (Fig. 3); sin embargo, se relaciono positiva y significativamente

con la diversidad del ensamble de coccinélidos (Fig. 4).
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Figura 2. Relacion entre la abundancia de H. axyridis y la riqueza total de especies de
coccinélidos, de especies nativas y de especies exoticas en alfalfales de la Region
Metropolitana en otofio 2015. Cada punto representa la riqueza promedio por trampa en cada

alfalfal. Rs: Correlaciones no paramétricas de Spearman.
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nativas y de especies exoticas de coccinélidos en alfalfales de la Region Metropolitana en
otofio 2015. Cada punto representa la equitabilidad promedio por trampa en cada alfalfal. Rs:

Correlaciones no paramétricas de Spearman.
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Figura 4. Relacion entre la abundancia de H. axyridis y la diversidad total, de especies
nativas y de especies exoticas de coccinélidos en alfalfales de la Region Metropolitana en
otofio 2015. Cada punto representa la diversidad promedio por trampa en cada alfalfal. Rs:

Correlaciones no paramétricas de Spearman.
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Relacion entre la abundancia de presas extragremio (afidos) y la abundancia de H.

axyridis en campos de alfalfa.

La abundancia de H. axyridis en alfalfales se relacioné positiva y significativamente
con la abundancia de afidos (Fig. 5).
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Figura 5. Relacion entre la abundancia de H. axyridis y la abundancia de afidos en alfalfales

de la Region Metropolitana en otofio 2015. Cada punto representa la abundancia promedio
por trampa en cada alfalfal. Rs: Correlaciones no paramétricas de Spearman.

Relacion negativa entre las abundancias de H. axyridis e H. variegata en campos de

alfalfa y su relacion con la abundancia de afidos.

No hubo una relacion significativa entre las abundancias de H. axyridis y de la otra especie
exotica abundante H. variegata (Fig. 6). Sin embargo, hubo una relacién significativa y

negativa entre la abundancia relativa de estas dos especies (Fig. 7).

20



Rs=0,21p=0,37
30

25
20
15

10

Abundancia H. variegata /
trampa

0 5 10 15 20 25 30 35
Abundancia H. axyridis [ trampa

Figura 6. Relacion entre las abundancias de H. variegata y H. axyridis en alfalfales de la
Region Metropolitana en otofio 2015. Cada punto representa la abundancia promedio por

trampa en cada alfalfal. Rs: Correlacion no paramétrica de Spearman.
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Figura 7. Relacion entre las abundancias relativas de H. variegata (n° de individuos de H.
variegata en las 5 trampas de cada alfalfal/ total de coccinélidos en las mismas trampas) y de
H. axyridis (n° de individuos de H. axyridis en las 5 trampas de cada alfalfal/ total de
coccinélidos en las mismas trampas) en alfalfales de la Region Metropolitana en otofio 2015.
Cada punto representa las abundancias relativas de ambas especies en un alfalfal. Rs:

Correlacion no paramétrica de Spearman.

21



La relacion negativa observada entre las abundancias relativas de H. axyridis y H.
variegata (Fig. 7) se asocio positiva y significativamente con la abundancia de afidos (Fig.

8).
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Figura 8. Relacion entre la proporcién de H. variegata y H. axyridis con la abundancia de

presas extragremio (afidos). Rs: Correlacion no paramétrica de Spearman.
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DISCUSION

El objetivo principal de este trabajo fue la determinacion del impacto que produce la
introduccion de la especie exotica H. ayridis en el ensamble de coccinélidos en alfalfales y
si ello se relacionaba con la abundancia de afidos. Tal como ha sucedido en otros paises, se
esperaba una relacion negativa entre la abundancia de H. axyridis y la riqueza, diversidad y
abundancia de coccinélidos nativos y exéticos preexistentes (Hesler et al., 2004; Brown et
al., 2011; Roy et al., 2012; Roy et al., 2016). A la fecha, en Chile este impacto se habia
estudiado s6lo en primavera, encontrdndose que en esa época la abundancia de H. axyridis
no se relacionaba negativamente con la abundancia de coccinélidos y presentaba una relacion
positiva con la riqueza de especies de este ensamble, sugiriendo que, al menos en esta
cobertura y durante la primavera del afio 2015, H. axrydis no estaria empobreciendo el
ensamble (Rivera, 2015). Sin embargo, estas relaciones podrian ser diferentes en otofio en
funcién de posibles cambios en la abundancia y riqueza de los ensambles y también en la
abundancia de afidos. El presente estudio mostré que en otofio hubo una similar abundancia
(media por alfalfal + 1 error estdndar en otofio vs. primavera: 14,0 + 1,87 vs. 11,54 + 4,89) y
riqueza (3,95 + 0,26 vs. 3,60 + 0,43) de coccinélidos que en primavera, mientras que la
equitabilidad (0,34 £+ 0,03 vs. 0,52 + 0,08) y la diversidad (0.47 + 0,06 vs. 0.58 + 0,09) del
ensamble fueron levemente menores. Al igual que en primavera, la cantidad de coccinélidos
colectados en este trabajo estuvo representada casi en su totalidad por especies invasoras
(96,6%), principalmente H. variegata y H. axyridis (56,5% y 34,7% respectivamente),
especies que a lo largo del tiempo han predominado en alfalfales en Chile central (Rivera,
2015; Grez et al., 2016). Por tanto, en general no hubo grandes cambios en los ensambles al

comparar primavera y otofio.

La alta abundancia relativa de especies exoticas en alfalfales es esperable por la predileccion
de las especies exoticas por colonizar lugares con mayores perturbaciones antropogénicas
debido a que éstos presentan una menor resistencia biotica (Levine et al., 2004) en
comparacion con otras coberturas o ambientes nativos (Grez et al. 2013). Sin embargo, es
interesante que cultivos altamente perturbados como la alfalfa sean habitat también de
especies de coccinélidos nativos, aunque ellos alcanzan bajas abundancias alli. La

abundancia de especies nativas en alfalfa puede incrementar en la medida que los paisajes
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agricolas que rodean estos cultivos sean mas heterogéneos y con menos area destinada a
cultivos altamente intensificados como frutales o anuales (Grez et al., 2014), de manera que

se pueden tomar algunas medidas de manejo para favorecer esta biota nativa.

En otofio, la abundancia de H. axyridis no se relaciond significativamente con la abundancia
total de coccinélidos, ni con la de exoticos, ni en general con las caracteristicas comunitarias
del ensamble (i.e., riqueza de exoticas, equitabilidad total, de nativas o exdticas, diversidad
de nativas y de exdticas). Méas aun, y contrario a lo esperado, la abundancia de H. axyridis se
relaciond positiva y significativamente con la abundancia de coccinélidos nativos, la riqueza
total, la riqueza de nativos y con la diversidad total. Estos resultados inesperados
(relacionados principalmente con el componente nativo del ensamble) concuerdan con los ya
descritos, obtenidos por Rivera (2015) en alfalfales durante la primavera, y sugieren que
aquellos factores que determinan una alta densidad de H. axyridis en alfalfales pueden
también favorecer la diversidad y riqueza de especies del total del ensamble y la abundancia
y riqueza de coccinélidos nativos. Estos factores pueden ser caracteristicas intrinsecas de los
cultivos (e.g., abundancia de &fidos, altura del follaje, condiciones ambientales) como
extrinsecas (e.g., condiciones del borde, y composicion y heterogeneidad del paisaje agricola
que los rodea), que se sabe pueden modular la abundancia de las especies en los cultivos
(Holland et al., 2005; Blackshaw y Vernon, 2006), lo cual también ocurre en alfalfales (Grez,
et al., 2010b, Grez et al., 2014). Esto también ha sido propuesto por Honek et al. (2016)
quienes, tras un estudio a largo plazo, pudieron concluir que el declive de especies nativas de
coccinélidos en bosques templados deciduos de Republica Checa se debe no solo a la
colonizacién de H. axyridis sino también a oscilaciones (por razones antropogénicas o de
cambio climético) en los héabitats en los que estas especies conviven y/o se reproducen
(principalmente cultivos).

Estos resultados sugieren que H. axyridis no estaria ejerciendo el efecto depresor esperado
en plantaciones de alfalfa durante el otofio. Sin embargo, es importante destacar que estos
datos fueron generados en periodos cortos de tiempo y que no necesariamente representan la
situacion general de la invasion de H. axyridis en Chile. Estudios a largo plazo, que muestran
la dinamica de la invasion de H. axyridis en nuestro pais entre los afios 2010 y 2014 y la

respuesta del resto de los coccinélidos asociados a alfalfales en la misma region del presente
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estudio, muestran un claro y significativo declive en la riqueza de especies y diversidad de
coccinélidos en estos cultivos a través de los afios, y también en la abundancia de especies
nativas, en la medida que H. axyridis aumento su abundancia (Grez et al., 2016), lo cual se

corrobord el afio 2015 (A. Grez, datos no publicados).

La Hipdtesis de Resistencia Bidtica plantea que las especies residentes competidoras podrian
frenar el establecimiento o incremento de las abundancias de especies invasoras (Levine et
al., 2004; Gruner, 2005; Straub et al., 2008). Resultados previos en alfalfales en primavera
(Rivera 2015) indicaban que H. variegata podria estar ejerciendo este rol ya que en alfalfales
donde esta especie era relativamente muy abundante H. axyridis era escasa. Los resultados
del presente estudio corroboran que esta relacion entre ambas especies también ocurre en
otofio, evidenciando que efectivamente cuando H. variegata domina en un alfalfal, H.
axyridis tiende a tener abundancias mucho menores (y viceversa). Usualmente las especies
que frenan las invasiones biologicas son especies nativas (Levine et al., 2004; Gruner, 2005).
En este caso H. variegata es una especie exotica. Es muy probable que en cultivos, que son
coberturas antropogénicas dominadas por especies exoticas animales y vegetales, el freno al
establecimiento de otra especie invasora lo haga también una especie residente exdtica
altamente competidora. En alfalfales en Chile central, H. variegata era el coccinélido con
mayor abundancia al momento de la aparicion y establecimiento de H. axyridis (afio 2008),
siendo hasta entonces considerado el responsable del declive de ciertas especies nativas (Grez
et al., 2012). Esta relacion negativa entre las abundancias relativas de ambas especies,
observada de manera persistente en alfalfales en distintos afios, tanto en primavera como en
otofio, merece ser investigada con mayor profundidad, analizando sus posibles causas, como
conductas de depredacién intragremio o competencia (Pell et al., 2008; Majerus et al., 2006;
Roy et al., 2015).

Debido a que H. axyridis posee una dieta principalmente afidéfaga (Koch, 2003; Ingels y
De Clerq, 2011; Hodek y Evans, 2012), uno de los factores que podria estar modulando la
abundancia de H. axyridis en alfalfales es la abundancia de &fidos. Se sabe que los
coccinélidos afido6fagos colonizan y se agregan rapidamente en lugares donde sus presas, 10s
afidos, son abundantes (Kareiva, 1987). Efectivamente, en este estudio existié una relacion

positiva entre H. axyridis y la abundancia de afidos presentes dentro de los alfalfales, lo cual
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concuerda con lo observado por Castillo-Serey (2013), al relacionar la abundancia de afidos
en diferentes coberturas del paisaje agricola de Chile central y la abundancia de H. axyridis
durante primavera, verano y otofio. En ese caso, habian coberturas con pocos afidos y otras
con muchos, donde H. axyridis fue particularmente abundante. Sin embargo, esta relacion no
se observo en alfalfales en primavera probablemente porque en todos los alfalfales los &fidos
eran muy abundantes (Rivera, 2015). En otofio, los afidos no son tan abundantes y ante esta
escases de presas H. axyridis si mostraria una respuesta denso-dependiente a sus presas,

siendo mas abundantes en alfalfales con mayor densidad de afidos.

Dada esta denso-dependencia, la relacion negativa entre H. axyridis e H. variegata también
podria estar modulada por la abundancia de afidos. Efectivamente, observamos que la
abundancia de &fidos en los alfalfales se relaciona positiva y significativamente con la
proporcién entre H. axyridis e H. variegata, con H. axyridis dominando en aquellos alfalfales
en los que existe una mayor abundancia de &fidos y, por el contrario, H. variegata dominando
en aquellos con menor abundancia de estas presas. Estudios de laboratorio han evidenciado
que H. axyridis consume diariamente el doble de afidos que H. variegata (A. Grez, datos no
publicados) y que esta Gltima especie es capaz de reproducirse y sobrevivir a bajas densidades
de afidos (Lucas et al., 1997; Grez et al., 2012). Ello implica que H. axyridis sélo seria capaz
de alcanzar altas densidades en alfalfales donde sus presas sean lo suficientemente
abundantes, y alli H. variegata no podria alcanzar grandes abundancias por una competencia
por explotacion con H. axyridis. Por el contrario, en alfalfales con bajas densidades de afidos
solo H. variegata podria ser exitosa y dominante dada la imposibilidad de H. axyridis de

establecerse alli exitosamente.

Desde la aparicion y establecimiento de H. axyridis en Chile hasta la actualidad han pasado
aproximadamente 7 afios y los estudios a largo plazo, tanto internacionales como a nivel
local, demuestran que esta especie de coccinélido invasor tiene un gran potencial como
control bioldgico, depredador y eventual amenaza para la biodiversidad del lugar que
coloniza (Roy et al. 2016; Grez et al. 2016). Por lo mismo, aunque los resultados generales
de esta memoria de titulo evidencien que H. axyridis no esta causando su efecto depresor en
un periodo acotado de tiempo, estos patrones en una mayor escala temporal evidencian la

necesidad de continuar con estudios a largo plazo para tener mayor claridad de si los

26



resultados obtenidos en otofio en alfalfales se repiten en otras épocas del afio y otros habitats

y asi contar con mayores antecedentes a la hora de manejar esta invasion bioldgica.
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CONCLUSIONES

Los resultados entregados por este trabajo nos permiten concluir lo siguiente:

La abundancia de H. axyridis no se relaciona negativamente con ningin pardmetro
comunitario del ensamble de coccinélidos en general. Incluso existen ciertos
parametros con los que hubo relaciones positivas y significativas, por lo que este
coccinélido invasor no estaria ejerciendo su efecto depresor en alfalfales de la zona

central durante el otofio del 2015.

La abundancia de H. axyridis se relaciona positivamente con la de sus presas
extragremio (afidos), por lo que necesita de una alta abundancia de sus presas para

poder alcanzar altas densidades en alfalfales.

Existe una relacion negativa entre las abundancias de H. variegata y H. axyridis, con
alfalfales donde domina una u otra especie, sugiriendo una interaccion antagonica

entre ellas.

Esta relacion negativa esta asociada a la abundancia de sus presas extragremio, debido
probablemente a la naturaleza afidéfaga de estas dos especies y a una diferencia en la
voracidad de ambas. En alfalfales con alta abundancia de afidos domina H. axyridis

y en alfalfales con pocos afidos domina H. variegata.
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