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Resumen

La invasion reciente de Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) a Chile ha generado
problemas diversos, incluyendo la disminucién de la diversidad de coccinélidos,
especificamente la disminucion de coccinélidos nativos. Ademas, ha generado malestar en
la poblacion humana, ya que al hibernar dentro de las casas provocan problemas
cosméticos y alergias. Para estudiar esta invasion, se desarroll6 a una iniciativa de Ciencia
Ciudadana, solicitando a la gente a reportar sus avistamientos a través de la pagina web

http://www.chinita-arlequin.uchile.cl. Esta pagina fue creada el afio 2011 y a la fecha se han

reunido aproximadamente 2.216 datos de coordenadas a lo largo de gran parte del pais,
fechas de avistamiento, tipo hébitat y fotografias de los ejemplares para confirmar la
especie. Cabe destacar, que en otras partes del mundo, las poblaciones de H. axyridis
varian su actividad a lo largo del afio, teniendo periodos de mayor actividad en primavera y
verano, y de latencia en invierno. En cuanto a su habitat, como una estrategia para evadir
las bajas temperaturas, esta especie hiberna dentro de edificaciones y en primavera

coloniza cultivos, habiéndose descrito como arboricola en Europa.

Por otra parte, se ha distinguido una variacién en la coloracién de los élitros segun la
temperatura, siendo en épocas frias los individuos mas melanicos. Por su gran longitud,
Chile presenta diversas condiciones ambientales, que varian de norte a sur dependiendo
de la época del afio. Por ello, los avistamientos de H. axyridis, el uso del habitat y la
coloracion de los élitros podria variar de acuerdo a las temperaturas imperantes en las
distintas épocas del afio y en las distintas latitudes. En esta Memoria de titulo se analizaron
el nimero de avistamientos, el tipo habitat y la coloracién de élitros en H. axyridis en Chile
en funcién de la latitud y época del afio, a partir de los registros ciudadanos reportados en
el sitio web en el periodo del 2012-2017.

Para identificar el nimero de avistamientos de H. axyridis y como varian dentro de la latitud
y época del afio se considerd el promedio de avistamiento para cada latitud registrada y
cada mes apuntado durante los afios 2012 — 2017. Se analiz6 las diferencias significativas
de los registros por medio de un Tukey. También, se describié el uso de habitat de los
registros de H. axyridis de acuerdo a la latitud y época del afio. Identificando los registros
como interior y exterior. Para ver las diferencias Significativas se hizo el test de Tukey. Por
ultimo se reconocieron los patrones de melanizacion de la chinita arlequin de acuerdo al
gradiente latitudinal y época del afio. La cual predice que, a temperaturas mas bajas, la

melanizacion de los élitros de los coccinélidos seria mayor. Ademas se realizé un ANDEVA


http://www.chinita-arlequin.uchile.cl/

UNIVERSIDAD DE CHILE — FACULTAD DE CIENCIAS — ESCUELA DE PREGRADO

factorial de tres vias para evaluar los efectos del mes, la latitud, habitat e interacciones
sobre el nimero de avistamientos de H. axyridis. Dentro de los resultados obtenidos, el
promedio mas alto de registros se obtuvo en abril y mayo, el menor se identificé en
diciembre, en cuanto a la latitud la 33° S. En cuanto al tipo de habitat usado por H. axyridis
en funcion del mes y latitud, los registros provinieron en su mayoria del interior de los
hogares, a excepcion del mes de octubre donde se invierten los patrones de observacion,
se registra mas avistamiento en el exterior. En cuanto a las latitudes, en 1a 36° S, 37° Sy
38° S son mas los avistamientos en el exterior. Los patrones de melanizacién observado
en H. axyridis no se logran correlacionar con la variable latitud, sin embargo, se encuentra
una relacién con los meses de avistamiento en que se registran. Se reconoce una variacion
en los avistamientos de chinita arlequin de acuerdo a la época del afio y a la latitud en la
gue se encuentra. Se logré identificar el uso de habitat de H. axyridis durante el periodo
2012- 2017, siendo los registros mas abundantes en el habitat interior para todas las
latitudes en cuanto a la temporalidad, se dejé en evidencia la preferencia del hbitat interior
cuando se aproximan los meses de menor temperatura, para realizar la hibernacion.
Finalmente, se reconoce una influencia de la temporalidad y la temperatura en la

melanizacion de H. axyridis.
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Abstract

The recent invasion of Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) in Chile has caused a
many of problems, including the reduction in the diversity of coccinellidae, specifically of
natives species, and human discomfort because they hibernate in homes during the colder
seasons of the year, being the source of allergic and esthetic problems. In order to study
this phenomenon a citizen science initiative was develop, where citizens could report their
sightings of the species in the website http://www.chinita-arlequin.uchile.cl. This website was
launched in the year 2011, and up to date it has gathered approximately 2.216 records
regarding localization, sighting dates, habitat type and photographs of the specimens. In
other parts of the world, H. axyridis populations vary their activity throughout the year, having
periods of greater activity in spring and summer, and latency in winter. In terms of habitat,
this species hibernates within buildings as a strategy to evade low temperatures, and in the
spring colonizes crops, having been described as arboreal in Europe. A variation in the
coloration of the elytra has been distinguished according to the temperature, with the most

melanic individuals present during colder periods.

Because of its lenght, Chile has diverse environmental conditions, which vary from north to
south depending on the time of year. Therefore, the sightings of H. axyridis, the use of
habitat and the coloration of the elytra could vary according to the prevailing temperatures
at different times of the year and in different latitudes. In this study, the number of sightings,
habitat type and coloration of elytra in H. axyridis in Chile was analyzed according to the
latitude and time of year, using the citizen records reported on the website in the period of
2012 -2017.

To identify the number of sightings of H. axyridis and how they vary within the latitude and
the time of year, the average sighting is produced for each recorded latitude and each month
targeted during the years 2012 - 2017. The significant differences of the records by means
of a Tukey. Also, the habitat use of the H. axyridis records was described according to the
latitude and time of year. Identifying the records as interior and exterior. To see the
significant differences, the Tukey test was done. Finally, the melanin patterns of the
harlequin ladybird were recognized according to the latitudinal gradient and time of year.
Which predicts that, at lower temperatures, the melanization of the elytra of the coccinellids

would be greater. In addition, a three-way factorial ANOVA was performed to evaluate the

11
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effects of the month, latitude, habitat and interactions on the number of sightings of H.
axyridis. Among the results obtained, the highest average of records was obtained in April
and May, the lowest was identified in December, in terms of latitude 33° S. In terms of the
type of habitat used by H. axyridis depending on the month and latitude, the records came
mostly from inside the homes, except for the month of October that records the most
sightings abroad. The same happens in the latitudes, only at latitude 36° S, 37° S and 38°
S are more sightings abroad. The melanization patterns observed in H. axyridis cannot be
correlated with the latitude variable, however, a relationship is found with the months of
sighting in which they are recorded. A variation in the sightings of the harlequin ladybird is
recognized according to the time of year and the latitude in which it is found. It was possible
to identify the habitat use of H. axyridis during the period 2012-2017, being the most
abundant records in the interior habitat for all the latitudes in terms of temporality left in
evidence the preference of the interior habitat when the months of lower temperature, to
perform hibernation. Finally, an influence of temporality and temperature on the melanization

of H. axyridis is recognized.

12
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Introduccioén

Harmonia axyridis (Pallas, 1772) (Coleoptera: Coccinellidae), cominmente conocida como
chinita arlequin o asiatica, se considera una especie invasora ya que cuando llega a un
lugar es capaz de propagarse rapidamente y expandir su distribucion en un corto plazo,
resultando muchas veces en consecuencias negativas para la biodiversidad local (Vitousek
y col, 1996). Ello ocurre porque usualmente en el nuevo sitio encuentra condiciones de
habitat favorables y ausencia de enemigos naturales que puedan controlar la expansion de
sus poblaciones, lo que determina una alta tasa de reproduccion, sobrevivencia y
colonizacién de nuevas areas. Por su gran voracidad y eficiencia en controlar afidos
(Hemiptera: Aphididae), esta especie fue introducida en muchas partes del mundo como
agente de control biolégico, y luego se ha expandido a otra regiones de manera accidental.
En las regiones invadidas, su llegada resulté en una disminucion de la abundancia y
diversidad de coccinélidos nativos debido a la competencia por alimento y depredacion
intragremio, ademas del dafio y consumo de frutos blandos maduros, causando pérdidas
econOmicas en algunos lugares (Koch, 2003; Roy y col., 2016; Kenis y col., 2017; Zaviezo
y col., 2019). Ademas, provoca molestias al ser humano dado su habito de hibernar dentro
de las casas, donde como mecanismo de defensa los individuos secretan un liquido viscoso
color amarillo, conocido como “reflex bleeding”, compuesto por alcaloides toxicos
contenidos en la hemolinfa y que puede generar reacciones alérgicas (Pickering y col.,
2007). Por todo lo anterior, H. axyridis es considerada una de las especies invasoras mas
problematicas en el planeta, teniendo mas consecuencias ecoldgicas negativas que

beneficios como controladora de plagas (Majerus y col., 2006).

En Chile, esta especie fue introducida por el INIA el afio 1998 desde Francia, pero estas
poblaciones no proliferaron (Grez y col., 2010). Sin embargo, analisis retrospectivos y
estudios genéticos de poblaciones registradas posteriormente, en el afio 2008, sugieren
gue en el afio 2003 ocurri6 una segunda introduccién accidental en Chile Central de
individuos provenientes desde el Este de EE.UU., que es donde se desarroll6 la variedad
invasora (Lombaert y col., 2014). En pocos afios la chinita arlequin amplié rapidamente su
distribucion en el pais, observdndose con frecuencia y continuamente desde La Serena
hasta Puerto Montt, colonizando principalmente ambientes perturbados, pero tambien

nativos (Grez y col., 2016, Grez y col., 2017).

13



UNIVERSIDAD DE CHILE — FACULTAD DE CIENCIAS — ESCUELA DE PREGRADO

Una de las herramientas que permitié conocer la invasion de esta especie en Chile fue la
generacion en el afilo 2011 del sitio web Chinita arlequin: Harmonia axyridis en Chile

(http://www.chinita-arlequin.uchile.cl/), destinado al registro en linea por parte de voluntarios

de ocurrencias de H. axyridis en el pais (Grez & Zaviezo, 2015). Esto se conoce como una
iniciativa de Ciencia Ciudadana, que consiste en investigaciones cientificas llevadas a cabo
por investigadores en colaboracion con voluntarios ciudadanos que se involucran en el
entendimiento de fenémenos, tales como, aquellos relacionados con enfermedades o
medio ambiente (Pocock y col., 2015, Swanson y col., 2016). Los registros por parte de
voluntarios han resultado ser un pilar fundamental en la investigacion relacionada con la
conservacion, biodiversidad y fenémenos de invasion biolégica (Pocock y col., 2018). En
particular, la amplia dispersion geografica de los colaboradores y la continuidad de los
registros en el tiempo permiten representar de buena manera fenbmenos que ocurren a
grandes escalas espacio-temporales, como son las invasiones bioldgicas (Lepczyk y col.,
2009). La Ciencia Ciudadana no solo sirve para aumentar el nimero de registros en estos
fendmenos a gran escala sino también contribuye al compromiso con el medio ambiente
por parte de los ciudadanos (Pocock y col., 2018). Iniciativas como la implementada en
Chile han sido previamente utilizadas para estudiar la invasién de H. axyridis en otras
latitudes del mundo. Un ejemplo es la pagina “The Harlequin Ladybird Survey” (Roy, 2009),
implementada en el Reino Unido el afio 2005, la cual permite a los usuarios reportar
hallazgos de ésta y otras especies de coccinélidos mediante una breve encuesta. Desde
sus inicios hasta el afio 2017, en esta pagina se han obtenido alrededor de 14.468 registros,
con los cuales se han generado mapas anuales del avance en la distribucién de H. axyiridis

en esa regién (Comont y col., 2017).

En Chile el sitio web Chinita arlequin: Harmonia axyridis entrega informacion general del
fendmeno de esta invasién y sus consecuencias, ensefiando a identificar esta especie y
distinguirla de las otras especies de coccinélidos presentes en el pais, mostrando la
distribucion actual (obtenida en gran parte gracias al aporte de los voluntarios) e invitando
a reportar un hallazgo, mediante una encuesta. Esta encuesta solicita datos del informante
(identificacion, edad, comuna de residencia) y del hallazgo (fecha, comuna del hallazgo,
numero de ejemplares, estado de desarrollo, actividad del insecto y habitat) y exige subir
una fotografia del ejemplar observado, asi como marcar el lugar del hallazgo en un mapa
(Google maps); luego la fotografia y el registro son validados por un experto. La iniciativa

ha sido exitosa, con un numero significativo de observaciones de esta especie por cuanto

14
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desde el 2011 hasta la agosto del 2017 se reunieron 2.216 registros. Si bien parte de la
informacion recopilada en la pagina web ha resultado en varias publicaciones cientificas
(Grez y col., 2010; Roy y col., 2016; Grez y col., 2016; Grez y col., 2017), la informacién
mas alla de las coordenadas de ocurrencias no ha sido analizada, tales como el habitat, o

la fenologia de esta especie en un gradiente latitudinal.

Por su gran longitud (17° 30" a 56° 30' de Latitud Sur), Chile presenta diversas condiciones
ambientales, que varian de norte a sur dependiendo de la época del afio (Di Castri & Hajek,
1976). Los organismos, especialmente ectotermos, como los insectos, pueden variar en sus
tiempos de actividad a lo largo de su distribucién, de acuerdo con las condiciones
ambientales presentes en el lugar de desarrollo. Este podria ser el caso de H. axyridis en
Chile, dado que presenta una amplia distribucién, la que va continuamente desde los 29° S
hasta los 41° S (Grez y col., 2016). Esta especie, ademas, prefiere temperaturas templadas
(Barahona-Segovia y col., 2016), de manera que su frecuencia de aparicién a lo largo del
pais podria variar de acuerdo a las temperaturas imperantes en las distintas épocas del afio

en las distintas latitudes.

Harmonia axyridis presenta un alto polimorfismo en los patrones de color (Osawa y col.,
1992). Los principales morfos estan controladas por la presencia de 15 alelos dispuestos
en el locus multialélico que define la expresion de cada uno, siendo los morfos mas
expresados succinea, axyridis, spectabilis y conspicua (Michie y col., 2010). En Chile sdlo
se ha encontrado la forma succinea, que es el fenotipo con mayor presencia en el mundo
(Raak-van den Berg y col., 2014), donde domina el color naranjo y la presencia de nueve
puntos negros en cada élitro. Las poblaciones de H. axyridis, morfo succinea, contienen
formas tanto melanicas (mas oscuras) como no melanicas y los cambios en la frecuencia
de alelos en algunas poblaciones sugieren que el melanismo puede ser ventajoso en
invierno, pero costoso en verano. Esto ocurriria por plasticidad fenotipica, la cual es un
cambio en el comportamiento, morfologia o fisiologia de un individuo provocado por el
ambiente (Michie y col., 2011). Por medio de plasticidad, los individuos podrian tener un
mejor desempefio en condiciones ambientales variables (Price y col., 2003; Castafieda y
col., 2005; Castro y col., 2011). Se sabe que la temperatura a la cual estan expuestos
individuos del cuarto estadio larval o pupa influye en el tamafio corporal y la coloracion de
los adultos de H. axyridis, siendo mas pequefios y menos meldnicos a temperaturas altas

(Knapp & Nedved, 2013). Ademas, en una poblacion japonesa se ha observado que en el
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morfo succinea de H. axyridis aumenta la abundancia de individuos mas claros en la
temporada de verano con altas temperaturas (Osawa & Nishida 1992, Wang y col., 2009).
En condiciones de temperaturas ambientales mas frias, individuos ectotermos melanicos
pueden llegar mas réapido a la temperatura fisioldgica 6ptima, alcanzar un mayor nivel de
actividad y una mayor reproduccién respecto individuos no meléanicos (Truellas y col., 2007).
Por lo anterior, es esperable que a lo largo de su distribucién en el gradiente latitudinal en
Chile individuos mas melanicos de H. axyridis se desarrollen con mayor frecuencia en
épocas mas frias y a mayores latitudes, lo que podria ser una ventaja adaptativa a este tipo

de ambientes (Fig.1).

Fig 1. Progrecion de melanizacion de H.axyridis.
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Objetivo General

En este Seminario de titulo se propuso analizar el nUmero de avistamientos, habitat y
coloracion de élitros en H. axyridis en Chile en funcion de la latitud y época de afio, a partir

de una iniciativa de Ciencia Ciudadana.

Objetivos Especificos

1) Identificar si el nimero de avistamientos de H. axyridis varia en funcién de la latitud y

época de afio.

2) Describir el uso del habitat de H. axyridis en funcion época de afio y latitud.

3) Reconocer los patrones de melanizacion de H. axyridis y cdmo estos varian en funcién

de la latitud y época del afio.
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Materiales y Métodos

A partir de los avistamientos reportados en la pagina de internet http://www.chinita-

arlequin.uchile.cl/, desde enero del afio 2012 hasta diciembre 2017, se realiz6 una

clasificacion de registros y se corrobord que tuviesen la informacién necesaria para los
objetivos de este estudio: fecha de observacion, localidad, coordenada geografica del punto
de avistamiento, tipo de habitat y fotografia. Primero se cuantific6 el nimero de
avistamientos por época del afio, se agruparon todos los registros segin mes y afio en que
fueron observados. Con ellos se estimé un Promedio de avistamientos por mes en los afios
de estudio. Luego, se calcul6 el numero de reportes segun latitud, se identificé la latitud de
cada registro y se agruparon en intervalos correspondientes al grado latitudinal, sin
considerar los minutos (1'=1.761,78 m) y segundos (1 °=29,36 m) informados. Con esta
informacion, se estimé un Promedio de avistamientos por latitud en los afios de estudio. Se
considero desde la latitud 30° S a 41° S puesto que el grueso de los datos se encontro

dentro de esas latitudes.

El tipo de habitat de H. axyridis se infirié a partir de la informacién entregada en los registros
en la seccion “Habitat de hallazgo”. Considerando que H. axyridis tiene el habito de hibernar
dentro de edificios o casas y luego en primavera se activa utilizando hébitats fuera de estas
construcciones (Koch y col., 2007), se distingui6é primariamente si el habitat era de interior
0 exterior, se considerd habitat de interior todo registro que estuviese bajo techo o dentro
de alguna edificacion, y exterior los registros que estaban al aire libre. En el caso que no se
explicitara el habitat, se reviso la fotografia para identificar si el registro correspondia a un
hébitat de interior o exterior (Fig. 2). Los registros en habitat de exterior se subdividieron en:
Areas verdes urbanas, vegetacion nativa y areas de uso productivo (i.e., cultivos agricolas
o forestales). Cabe destacar que los puntos clasificados en uso productivo y vegetacion

nativa corresponden a zonas rurales.

Para evaluar si el nimero de avistamientos variaba segun el mes, latitud y tipos de habitat
se realizé6 un ANDEVA factorial de tres vias mas interacciones, considerando los afilos como
replicas. Previamente, los datos se transformaron con Ln(x+1) para cumplir con los
supuestos, los cuales se corroboraron con la prueba de Shapiro-Wilk (normalidad) y la
prueba de Levene (homocedasticidad). Las medias se separaron mediante pruebas post

hoc de Tukey HSD. Para todas las inferencias se estipulé un p < 0,05 por debajo del cual
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se rechaz6 la hipotesis nula de igualdad entre grupos. Todos los analisis se hicieron en el

programa Infostat v. 2008.

Figura 2. Registros fotogréficos proporcionados por los cientificos ciudadanos. A y B: Registros

clasificados en habitat interior. C y D: Registros clasificados en habitat exterior.
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Para caracterizar el nivel de melanizacién de H. axyridis, a partir de las fotografias
proporcionadas por los cientificos ciudadanos se calculé la proporcion del area de los
élitros cubierta por puntos negros (Fig. 3). Para ello se analizaron 289 imagenes de H.
axyridis con el software Image J 1.50i, que permite un andlisis y procesamiento de
imagenes. Se tomaron las imagenes que permitian ver la totalidad del cuerpo, en cada
una se midio el area de los élitros y la superficie cubierta por los puntos negros. Para
ello, se calcul6 el ancho y alto de todos los puntos que se disponen en los élitros (Fig.
2A) y el area de los élitros (largo de los élitros multiplicado por el ancho de los élitros de
un individuo (Fig. 2B). El area de melanizacion se representd como la porcion
aproximada del élitro cubierto por todos los puntos negros y se calcul6 de la siguiente
manera:

> (wix hi)

Area de melanizacion = y
e

Siendo, wi = ancho de la mancha, h; = alto de la mancha y A. = area de los élitros
(modificado de Knapp & Nedved 2013).

Figura 3. Variables por medir para estimar el &rea de los élitros cubierta por puntos negros
(modificado de Knapp & Nedved 2013).

Los registros se agruparon por el mes del afio y latitud. Se corroboré que los datos
cumplieran con los supuestos de normalidad y homocedasticidad, identificandose que
los datos no satisfacian dichos supuestos. Por ello, se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis
para ver si existia diferencia significativa entre las categorias de las variables. Se

tomaron las variables latitud, mes del afio y temperatura media para evidenciar que
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varible tiene influencia sobre el area de melanizacion. Los datos de temperatura se
extrajeron del anuario climatolégico (2012-2017) correspondiente a la direcciéon
Aeronautica de Chile. Tomando en cuenta el mes y la latitud del registro se obtuvo la
temperatura media del dia que fue avistado. Considerando todos los factores se realizo
un Modelo Lineal Generalizado (GLM) para predecir cuél de ellos influyen en la variable
area de melanizacién, usando una distribucion binomial negativa (Link function = -1.42).
Los calculos se ejecutaron en el software RStudio 1.1463 y se cargaron las librerias
MASS, MATRIX, nlme, Hmisc, multcomp, MuMin, pudiendo ejecutar los diferentes
modelos propuestos.
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Resultados

1. Avistamientos de H. axyridis en funcién de la época del afio y la latitud.

De un total de 2.216 registros validados en la pagina web en el periodo 2012-2017, el
12% ocurrié el afio 2012 (n=289), otro 12% el 2013 (n=288), 9% el 2014 (n=214), 35%
el 2015 (n=819), 14% el 2016 (n=330) y 16% el 2017 (n=380). Los meses con mas
avistamientos fueron abril, con un 29% (n=644), mayo 28% (n=616) y junio %16 (n=351),

y el mes con menor nimero de reportes fue diciembre, con un 1% (n=39).

Tabla 1. Resultado del ANDEVA factorial de tres vias para evaluar los efectos del mes,

latitud, habitat e interacciones sobre el nimero de avistamientos de H. axyridis.

F.V. SC

Modelo 489,63
Mes 81,61
Latitud 227,85
Habitat 20,46
Mes*Latitud 69,79
Mes*Habitat 21,35
Latitud*Habitat 33,73
Mes*Latitud*Habitat 34,94
Error 378,65
Total 868,28

gl
287
11
11
1
11
11
11
121
1140
1727

CM
1,71
7,42
20,71
20,46
0,58
1,93
3,07
0,29
0,26

F
6,49
28,21
78,77
77,82
2,19
7,35
11,66
1,10

p-valor
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

0,228

Hubo un efecto significativo del mes en el nUmero de avistamientos de H. axyridis en los

afios estudiados (p<0,001; Tabla 1). El promedio de avistamientos fue mayor en abril (Ln
media = ee = 4,17 £ 0,23) y mayo (4,38 = 0,30) y menor en diciembre (1,95 = 0,16)

(Figura 4).
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Figura 4. Promedio de logaritmo (In x+1) de los avistamientos + ee del niUmero de avistamientos
de H. axyridis por mes entre los afios 2012 y 2017. Las letras diferentes indican diferencias

significativas segun la prueba de Tukey (p < 0,05)

En cuanto a la latitud, los avistamientos se distribuyeron desde 30° S hasta la 41° S. Un
47% se observé en la latitud 33° S (n=1046) y un 17% en la latitud 36° S (n=380) en
contraste con la latitud 30° S y 31° S que presentan un 1% de los avistamientos,
respectivamente. Hubo un efecto significativo de la latitud en el nimero de avistamientos
de H. axyridis en los afios estudiados (In x+1) (p<0,0001) (Tabla 1), siendo mayor en las
latitudes 33° Sy 36° S y menor en la latitud 30° S (Figura 5).
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Figura 5. Promedio de logaritmo (In x+1) de los avistamientos + ee del nUmero de avistamientos
de H. axyridis por latitud entre los afios 2012 y 2017. Las letras diferentes indican diferencias

significativas segun la prueba de Tukey (p < 0,05).

También existié una interaccion significativa entre la latitud y el mes del afio (Tabla 1),
siendo el namero de avistamientos siempre mayor en la latitud 33° S, pero
significativamente mayor que el resto so6lo en los meses de enero, mayo, junio y julio. En
los otros meses no se detectaron diferencias significativas en los avistamientos a las
distintas latitudes. En abril se observa un alto nimero de avistamientos desde la latitud
33° S, lo que se mantiene en mayo, aunque en este mes la latitud 33° S ya se diferencia
del resto (Figura 6).
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2.1. Uso del habitat de H. axyridis.

Hubo un efecto significativo del habitat y de la interaccion habitat * mes y habitat * latitud
sobre el nimero de avistamientos, pero no hubo una interaccién significativa habitat *
mes * latitud (Tabla 1). El 74% (n = 1546) de los registros ocurrieron en el interior de las
casas y solo el 26% (n = 558) en el exterior. Los meses que registraron mas
avistamientos en el interior de las casas fueron abril (n = 508), mayo (n = 474) y junio (n
= 163), en tanto, los meses con mas avistamientos en el exterior fueron abril (n = 169),
mayo (n = 104) y octubre (n = 81). En marzo, abril y mayo el nimero de avistamientos
fue significativamente mayor en el interior que en el exterior de las casas. En junio, julio
y agosto se observa la misma tendencia, pero las diferencias no son significativas (Figura
7).

Avistamiento Interior/Exterior por mes
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Figura 7. Promedio de los avistamientos (In x+1) + ee del nimero de avistamientos de H.
axyridis en habitats de interior y exterior, segiin mes, entre los afios 2012 y 2017. Los asteriscos
* = bcd. Las letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p <
0,05).

26



UNIVERSIDAD DE CHILE — FACULTAD DE CIENCIAS — ESCUELA DE PREGRADO

Sdélo en la latitud 33° S hubo un nimero significativamente mayor de avistamientos en el
interior que en el exterior de las casas (Figura 8). Sin embargo, al analizar el uso de
habitat por mes y latitud (Figura 9) se observa que a los 33° S ello ocurre en los meses
de abril, mayo, junio, julio y diciembre y a los 36° S en abril y mayo. Es interesante notar
que a los 33° S en octubre hubo significativamente mas avistamientos en habitats de
exterior (Figura 9).
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25
20

15 bc bc

a
b
d  def I
*
10 " * * *
. = N o P M
= x % .
¥ gg
it ar I
0
30 31 32 33 34 35 36 37 3

8 39 40 41

*

+

H

++

Promedio de avistamiento In(x+1)
(9]

H

M Interior Exterior Latitud (2S)

Figura 8. Promedio de logaritmo de los avistamientos * ee del nimero de avistamientos (In x + 1) H.
axyridis en habitats de interior y exterior, segun latitud, entre los afios 2012 y 2017. El * = defg , £ =fg .
Las letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p < 0,05).
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2.2. Uso de héabitat exterior.

Al clasificar los avistamientos en el habitat de exterior en areas verdes urbanas, areas
de uso productivo y areas con vegetacion nativa se observa que, en todos los afios, el
uso de &reas verdes urbanas fue el mas reportado, con un 80% el afio 2012, un 78% el
2013, un 90% el 2014, un 82% el 2015, un 53% el 2016 y un 72% el 2017 (Figura 10).
En el Anexo — Tabla |, se especifica el detalle del habitat de exterior reportado por los
voluntarios, se identificé que H. axyridis usa una variedad de plantas, incluyendo arboles,

nativos y exoticos, arbustos, cultivos, plantas ornamentales.

Tipos de habitat de exterior

100% — - -

80%

] l L]
60%
40%
20%
0%

2012 2013 2014 2015 2016 2017

W Areas verdes urbanas Uso productivo B Vegetacion Nativa

Figura 10. Representacion de los tipos de habitat segun afio.

3. Patrones de melanizacién de H. axyridis y su variacion en funcién de la latitud

y época del afio.
Las 289 imagenes de H. axyridis medidas resulté que la melanizacion varié por latitud,

donde la latitud 41° S (x = 0,36) tuvo la proporcién de melanizaciébn mas alta, seguida
por la latitud 32° S (x = 0,31) y 30° S (x = 0,3) (Figura 11).
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Figura 11. Promedio de la proporcién de melanizacion por latitud. Las letras diferentes indican
diferencias significativas segin la prueba de Kruskal-Wallis (p < 0,05)

Los meses con promedios mas alto de melanizacion en H. axyridis fueron los meses
junio (x =0.30), julio (x =0.30), agosto (x = 0,29) y septiembre (x = 0,31), en tanto los con
promedios mas bajos fueron enero y noviembre, con el resto de los meses con

promedios de melanizacion intermedia (Figura 12).
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Figura 12. Promedio de la proporcion de melanizacién por mes. Las letras diferentes indican
diferencias significativas segun la prueba de Kruskal-Wallis (p < 0,05)
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El Modelo Lineal Generalizado (GLM) arrojé que el modelo 4 (tabla 2) tiene un 50.7 % a

la hora de explicar el area de melanizacion de H. axyridis.

covariables mes y temperatura media (Tabla 3).

Este modelo incluye las

Tabla 2.- Tabla de covariables y modelos candidatos. Tm = temperatura media; Am = area de

melanizacion.

Covariables

Tm

Mes
Latitud
Tm + Mes

Tm + Lat

Lat + Mes

© 00N Ol WN -

[EEN
o

Tm + Mes + (Tm * Mes)
Tm + Lat + (Tm * Lat)

Lat + Mes + (Lat * Mes)
Tm + mes + Lat

Factor Respuesta Modelo
candidatos

Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm

Tabla 3 .- Tabla de modelos candidatos del GLM.

Modelos

Tm + Mes

Tm + Mes + Lat
™Tm + Mes + (Tm*
Mes)

Mes

Lat + Mes

Lat + Mes + (Lat *
Mes)

Tm

Tm + Lat

Tem + Lat + (Tm *
Lat)

Lat

K

w [S1 BN Ea RN

N

g b~ w

Loglik
-994.49
-994.40
-994.48

-997.53
-997.26
-996.89

-1021.24
-1021.15
-1020.40

-1023.57

AlCc
1997.1
1999.0
1999.2

2001.1
2002.7
2003.9

2048.6
2050.4
2051.0

2053.2
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Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am

AAICc

1.891
2.054

4.030
5.557
6.881

51.444
53.316
53.885

56.106

Am=Tm

Am=Mes
Am=Latitud
Am=Tm + Mes
Am=Tm + Mes + (Tm * Mes)

Am=Tm

+ Lat

conjunto

Am=Tm + Lat + (Tm * Lat)
Am=Lat + Mes
Am=Lat + Mes + (Lat * Mes)
Am=Tm + mes + Lat

Peso
0.507
0.197
0.181

0.068
0.031
0.016

o

X2
291.9
291.4
291.9

291.9
291.9
291.9

300.7
300.1
310.1

305.5

df
285
284
284

286
285
284

294
293
292

294

Gof
0.37
0.36
0.36

0.39
0.29
0.36

0.39
0.38
0.36

0.39
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Discusion

La Ciencia Ciudadana ha contribuido enormemente al monitoreo de las especies
invasoras, atrayendo a la ciudadania a relacionarse con los problemas ecoldgicos y su
posible solucién. En especial, ha proporcionado informacién a los cientificos sobre el
desarrollo, comportamiento y expansion de H. axyridis, permitiendo la generacion de
modelos de distribucion y guiar los esfuerzos a la hora de erradicar la especie invasora
(Kabori y col., 2016; Alaniz y col., 2018). Ademés, ha ayudado a identificar de manera
adelantada los problemas que puede generar su ingreso a determinadas areas, tales
como la invasién de los hogares a la hora hibernar, el deterioro de los cultivos de frutos
blandos, el desplazamiento de nicho y depredacién intragremio (Brown y col., 2011). En
este trabajo, los registros de ciencia ciudadana permitieron distinguir como han variado
en Chile los avistamientos de H. axyridis, el uso del habitat y los patrones de
melanizacién en funcion de la latitud y época del afio, los tres objetivos de este Seminario

de tesis.

Variacion de avistamientos de H. axyridis en funcion de la latitud y época del afio.

Se observo una variacion de los avistamientos segun latitud, con mayores valores en la
latitud 33° S (47% de los registros) al considerar todo el periodo de recoleccion de datos
(2012-2017), hecho que se repitié todos los afios. A los 33° S se encuentran las ciudades
de Santiago (33°28'21.68" S), en la Regién Metropolitana, y Vifia del Mar (33°01'28" S)
y Valparaiso (33°02'09.6"S), en la Region de Valparaiso. En estas regiones se concentra
la mayor densidad de habitantes por km? en el pais (485,8 y 113,4 habitantes por km?,
en la Region Metropolitana y Valparaiso, respectivamente (INE 2017). En la latitud 36°
S, que corresponde a la region del Biobio, con ciudades con alta densidad de habitantes
(Concepcién y Chillan), también hay un niamero mayor de registros. Estos resultados
sugieren un segundo sesgo en esta iniciativa que tiene que ver con la mayor probabilidad
de reportar un avistamiento de H. axyridis en ciudades, donde existe una mayor
poblacion humana, que ademas estd mas conectada a redes sociales y tiene mayor
acceso a internet (Dickinson y col., 2010). Sin embargo, al ser H. axyrids una especie
considerada sinantrépica (Kindlmann y col.,, 2011), esto es, que vive en estrecha

asociacion con el hombre, es esperable que los mayores hallazgos ocurran en lugares
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con alta poblacion humana. Ademas, los primeros registros de esta especie invasora en
el pais ocurrieron en la zona central (Grez y col., 2010), por lo que la mayor frecuencia
de registros en esta latitud puede reflejar un hecho real de mayores poblaciones de
chinita arlequin en su area original de invasion. Es de notar que los avistamientos
describen una distribucién en forma de campana, con el menor nimero de avistamientos
hacia los extremos de la curva (latitudes 30° y 41° S) en el norte y el sur del pais,
reflejando los limites de la distribucién de esta especie en Chile o donde la invasién ha
sido mas reciente. Modelos de distribucién de especies basados en registros en esta
iniciativa de ciencia ciudadana (ademas de datos provistos por el Servicio Agricola y
Ganadero), en que se corrigen sesgos al eliminar registros autocorrelacionados,
corroboran esta distribucion (Alaniz y col., 2018), que incluye climas semi-aridos en el
norte, mediterrdneos en la zona central y templados en el sur del pais, con asociaciones
variables de plantas (Leubert & Pliscoff, 2006). Modelos climaticos previos a este estudio
también indicaban una mayor probabilidad de presencia de H. axyridis en la zona central

del pais (Poutsmayy col., 2008), lo que se verifica con los datos obtenidos en este estudio.

Si bien los mayores numeros de avistamientos en la latitud 33° S se observaron
practicamente todos los meses, es interesante que en el mes de abril todas las
coordenadas que estan hacia el sur de 33° S, presentan un similar nimero de registros.
Considerando que la probabilidad de reportes en la pagina web aumenta en la época en
gue H. axyridis hiberna (véase mas abajo), es posible que este patron observado en abril
esté asociado a este fendbmeno, el cual comenzaria tempranamente en las zonas mas
australes del pais donde las temperaturas ambientales son mas bajas y disminuyen en
los primeros meses del afio. A demas, los resultados de este estudio muestran que hay
una variacion en los avistamientos segin mes del afio, con un aumento significativo en
abril y mayo, para luego decaer en junio y ain mas en el resto de los meses, llegando al
namero menor de avistamientos en diciembre. Abril y mayo corresponde al periodo de
otofio en el hemisferio sur, que coincide con la época en que comienzan a bajar las
temperaturas y H. axyridis entra en un periodo de hibernacion, buscando refugio
principalmente dentro de casas donde la temperatura es mas alta y en otro tipo de
construcciones, manteniéndose durante el invierno (Facon y col., 2017). Al acercase la

primavera y aumentar las temperaturas, los individuos que sobreviven el invierno, ya que
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se registra un alto porcentaje perece dentro de los hogares (por causas humanas)
(Huelsman y col., 2002), recuperan su actividad y abandonan los sitios de hibernacion
para colonizar lugares donde alimentarse y reproducirse, usualmente cultivos o arboles
(Grez y col., 2010). El alto nUmero de registros en otofio sugiere que los registros de
ciencia ciudadana pueden estar sesgados positivamente hacia momentos en que la
ciudadania tiene mayor contacto con esta especie mientras se encuentra al interior de
los hogares, y negativamente hacia momentos en que H. axyridis se encuentra en
lugares con menor poblacion humana. Lo anterior sugiere que no se deben tomar estos

registros de ciencia ciudadana como buenos indicadores de abundancia poblacional.

Uso del habitat de H. axyridis en funcion época de afio vy latitud.

En general, el mayor numero de avistamientos ocurrié al interior de las casas, con un
74% del total de registros. Esto fue particularmente evidente en los meses de marzo,
abril y mayo, donde hubo registros del interior significativamente superiores a los
hallazgos en el exterior, época en que comienza la hibernacién dentro de los hogares.
En junio, julio y agosto este patron se mantiene, aunque sin diferencias significativas. Al
considerar la latitud, se repite el hecho de mayores registros en el interior de los hogares,
aunque ello sélo se observa en las localidades con mayores avistamientos, en las
latitudes 33°. En septiembre, los registros se hacen muy similares en hébitats de interior
y exterior pero ya en octubre, noviembre y diciembre se vuelven significativamente mas
abundantes en el exterior, como es el caso de la latitud 36°, 37° y 38° S. Ello puede
reflejar el abandono de los hogares en la época en que comienzan a subir las
temperaturas ambientales y los individuos se activan para ir a colonizar lugares de
alimentacién y reproduccion en cultivos o jardines. La chinita arlequin se caracteriza por
volar durante el dia cuando las temperaturas son superiores a 18°C (Huelsman y col.,
2002) y en nuestro estudio los promedios mensuales de temperatura durante los meses
de primavera-verano superaron los 18°C, en la zona central. Cabe destacar que en los
meses de abril y mayo existen abundantes registros en el exterior, individuos que podrian
estar hibernando fuera de los hogares o aun activas, posiblemente en bldsqueda de un

refugio, dado que en esta época aln hay dias con temperaturas elevadas.
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Los resultados del presente estudio reflejan una alta presencia de H. axyridis en el
interior de las casas, corroborando su condicién de especie sinantropica (Kindimann y
col., 2011), aunque parte de este efecto puede reflejar el sesgo de esta iniciativa de
ciencia ciudadana hacia mayores registros en ciudades. La presencia en predios
agricolas estaria informando su potencial rol como agente controlador biolégico de
plagas de cultivos, motivo por el cual fue introducida a varios paises del mundo (Koch,
2003; Koch y col., 2006; Grez y col., 2010). En Chile se ha evidenciado que H. axyirids
es particularmente abundante en campos de alfalfa (Grez y col., 2016), siendo un muy
voraz consumidor del afido Acyrthosiphon pisum, comin en este cultivo, pero a la vez
un competidor eficiente en relacién a otras especies de coccinélidos y, por lo tanto, una
amenaza a la biodiversidad (Zaviezo y col., 2019). Por ultimo, su presencia en lugares
con flora nativa es un llamado de atencién al potencial impacto sobre la fauna de insectos
nativos que habitan esta flora. Modelos de distribucion de especies sugieren una alta
probabilidad de interaccion espacial entre H. axyridis y coccinélidos nativos
especialmente en el matorral de Chile central (Alaniz y col., 2018). En general, en el
mundo H. axyridis ha colonizado una gran diversidad de habitats, teniendo que
adaptarse a las nuevas condiciones presentes en cada uno de éstos, demostrando una
gran plasticidad en sus rasgos de historia de vida (Sakurai y col., 1992; Osawa., 2000),
los que pudieron haber contribuido al éxito de su invasion. Dentro de los hébitats
preferidos por H. axyridis se encuentran los de hoja ancha, coniferas y praderas (Kenis

y col., 2016), los que se encuentran en abundancia en el territorio chileno.

Patrones de melanizacion de H. axyridis en funcion de la latitud y época del afio.

Se esperaba que la melanizacidon incrementara con la latitud dada las menores
temperaturas ambientales. Esto fue observado en este estudio, pero solo en la latitud
41° S, fue la latitud mas austral con el mayor promedio de melanizacién en H. axyridis.
Sin embargo, las otras latitudes se comportan de manera poco consistente con la
prediccion y, de hecho, el GLM indican que la variable latitud (presente en el modelo
aditivo (Tm+ mes +lat)) tuvo un pequefio porcentaje de incidencia sobre la melanizacion
en la explicacion del no tuvo un efecto significativo en el area de melanizacion de H.

axyridis. También se esperaba una mayor melanizacién en individuos durante la época
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de otofio-invierno lo que efectivamente ocurrié, con los promedios de melanizacion mas

altos en junio, julio y agosto, los meses con menores temperaturas.

Segun los datos se presentan dos picos de registros de H. axyridis, lo que corrobora su
comportamiento bivoltino que se ha registrado en los lugares donde se ha establecido
(Majerous y col., 2016). La exposicion a altas temperaturas afecta al desarrollo de H.
axyridis en todo su ciclo desde huevo hasta adulto. En la época de otofio donde las
larvas que crecen expuestas a menor temperatura aumentan el melanismo, se
desarrollan individuos mas oscuros que permite absorber mas calor rapidamente y
toleran de mejor manera las bajas temperaturas del invierno. Luego ocurriria otro ciclo
en primavera, donde se exponen a mayores temperaturas las larvas, disminuye el
namero y el tamafio de las manchas, reduciendo el area meléanica (Michie y col., 2010).
El melanismo en coccinélidos puede correlacionarse con un rango de atributos
fisiolégicos que pueden ser ventajosos bajo determinadas circunstancias (Wang y col.,
2009). Por ejemplo, la de mantencién de temperaturas estables la temperatura anual, ya
que los individuos oscuros presentarian una desventaja en ambientes de elevada

temperatura en comparacién con uno mas claro.

En el caso de Lepidoptera el grado de melanizacion estd genéticamente determinado,
sin embargo, se han registrado casos en donde responde al medio, hay casos donde se
ve un efecto de la temperatura en el grado de melanizacion (Trullas y col., 2007). De
igual manera la temperatura controlaria la expresion de los genes del melanismo en H.
axyridis, habria una respuesta en la plasticidad fenotipica a las bajas temperaturas que
causa la variacion de melanizacién en succinea, ya que la expresién del melanismo
fluctia estacionalmente (Fig. 12) en algunas poblaciones, prediciendo una ventaja
selectiva en respuesta a las diferentes temperaturas (Wang Su y col., 2009). Este rasgo
contribuiria a la diseminacién de H. axyridis como especie invasora, siendo una ventaja
frente a especies nativas que no poseen esta variacion. Por otra parte, la variacion de la
melanizaciéon de H. axyridis no estaria Unicamente influenciada por la temperatura,
también hay otras variables como la radiacion que estarian influyendo en la pigmentacién
de los élitros.

La Ciencia ciudadana ha permitido la recopilacion de informacién, logrando evidenciar
fendmenos de invasién biolégica que abarcan una gran escala en un reducido tiempo.
Ayudando asi al monitoreo de la biodiversidad y promoviendo el compromiso publico con

la ciencia. El monitoreo por medio de la ciencia ciudadana permite establecer
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comunicacién entre los cientificos, los ciudadanos y las agencias gubernamentales,
ademas de generar una base de datos a gran escala, fortaleciendo las colecciones de
datos, promoviendo las redes de comunicacién para la valoracion de la biodiversidad
local por parte de los ciudadanos (Pocock y col., 2018), conectando la auténtica
investigacion cientifica con la educacion cientifica. Alrededor del mundo se han creado
diversas iniciativas, ademas de http://www.chinita-arlequin.uchile.cl/ que han sido
exitosas, en donde se logra registrar la invasion de H. axyridis en Reino unido llamado
ladybird Survey (www.ladybird-survey.org), en Estados Unidos con el nombre; the lost
lady bug proyect (http://www.lostladybug.org/participate.php) y Buckeye Lady Beetle
Blitz (http://ladybeetles.osu.edu) (Gardiner y col., 2012) que han afrontan la recopilacion
de datos de manera distinta , pero igualmente valida, ya que cumplen con los estandares.
Sin embargo, para que sean programas exitosos deben tener especial cuidado en la
metodologia para obtener los datos se deben considerar exactitud, precision de los
datos; tamafio de muestra suficiente; y procedimientos de muestreo estandarizados (que
incluyen suficiente representacion espacial y temporal). Estas consideraciones son
congruentes con las buenas practicas cientificas y, por lo tanto, sugieren que los criterios
utilizados para medir la calidad de los datos de los ciudadanos se ajustan a los
estandares de la ciencia profesional. Generando un apoyo y el reconocimiento de los
problemas reportes como una forma importante de servicio voluntario. Sin embargo,
interpretar los registros de ocurrencia es desafiante, ya que la cobertura del observador
varia a través del espacio y el tiempo (Isaac & Pocock, 2015): es decir, ¢ la ausencia de
un registro significa la ausencia de la especie o la ausencia de un observador? Se puede
llevar a cabo un analisis méas informativo cuando se cuenta con informacion suficiente
como para proponer una inferencia, no necesariamente una deduccién, permitiéndonos
presentar asi un conjunto de datos de "presencia-ausencia”. Estos pueden estar
disponibles en registros estructurados y semiestructurados, como lo es la gréfica,
aunque para especies individuales la motivacion para informar una presencia es
diferente a la motivacion para reportar una ausencia. Un enfoque simple para lograr esto

es alentar a los observadores a reportar una lista completa de avistamientos.
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Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos por medio de la pagina web <http://www.chinita-
arlequin.uchile.cl/> se logr6 identificar para H. axyridis una variacién en la abundancia y
frecuencia de avistamientos de acuerdo a los meses del afio en el periodo 2012-2017 y
latitud (30 °S — 41 °S). El hecho que los avistamientos de H. axyridis fueran mas en abril
y mayo se explica por el fenémeno de hibernacion gue ocurre en los meses mas frios y
se logra evidenciar por medio de la ciencia ciudadana. Por otra parte, las condiciones
ambientales presentes en la latitud 33 °S se consideran propicias para el asentamiento

y proliferacién del coccinélido.

Ademas, se registra que H. axyridis prefiere habitar en el interior de los hogares, aunque
podria existir un fuerte sesgo de los registros de interior, puesto que hay una mayor
probabilidad de encuentro entre el observador y el coccinélido. De manera concordante
los avistamientos en el interior se acrecientan en la época de otofio, buscado refugio

frente a las bajas temperaturas.

Por otra, parte se reconoce una influencia de la temporalidad y la temperatura en la
melanizacion de H. axyridis, corroborando la hipétesis termal para ectotermos. Sin
embargo, no se puede confirmar una influencia muy significativa de la latitud en el grado

de melanizacion.
Se reconoce a la pagina http://www.chinita-arlequin.uchile.cl/, como plataforma de

ciencia ciudadana que permite caracterizar el fendbmeno de invasion biolégica de H.

axyridis en Chile.
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Anexo.

e Tabla I. Detalle de la categorizacién de Habitat Exterior (Patio- Uso productivo-

Vegetacion Nativa).

Clasificacion Comentarios Entregados

Areas verdes urbanas | Arbol - Alamo

Arbol - Alcornoque

Arbol - Ciruelo

Arbol - Durazno

Arbol - Eucaliptus

Arbol - Limén

Arbol - Manzano

Arbol - Tilo

Arbusto - Bougainvillea

Arbusto - Frambuesa

Arbusto - Huingan

Arbusto - Lisgutrina

Arbusto - Mora

Arbusto - Pelargonio

Arbusto - Pitosporo

Arbusto - Romero

Arbusto - Rosas

Hoja secas

Hojarasca

Huerto - Apio

Huerto - Espinaca

Huerto - Rocoto

Jardinera - Perejil

Jardinera - Poleo

Jardinera - Salvia

Lefia seca
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Pasto

Planta - Ajenjo

Planta - Arundo

Planta - Bambu

Planta - Caléndula

Planta - Cedrén

Planta - Chusquea

Planta - Gomero

Planta - Hedera helix

Planta - Lavanda

Planta - Magnolio

Planta - Maleza

Planta - Malva

Planta - Matico

Planta - Menta

Planta - Tritoma rojo

Tela de arafia en un tronco

Adoquines en una terraza

Bancas

Campus Universidad

Cemento abandonado

Faroles

Galpén

Invernadero

Juegos plasticos

Logia

Piedras

Piso de cemento

Piso de ladrillo

Porton de la casas

Poste
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Quitasol

Silla

Suelo de tierra

Tarro

Terraza

Toldo de tela

Uso productivo

Cultivo Agricola

Cultivo de berries

Cultivo frutillas

Entre forestales

Eucaliptus

Hilera de paltos

Hojas de calabaza

Huerto de manzano, alimentandose de pulgén Lanigero

Huerto de naranjos navel cv. Fukumoto

Madera de pino

Monocultivo de pino

Pino insigne

Plantacion de Ciruelos

Plantacion de Naranjo

Plantacion de Nogal

Predio Agricola

Predio Agricola - Ciruelo

Predio Agricola - Durazneros

Predio Agricola - Higuera y Parra

Predio Agricola - Limén, Nispero

Predio Agricola - Manzano

Predio Agricola - Parra

Vid pesquera

Vegetacion Nativa

Bosque Esclerdfilo, Litre

Cavidades de Jubaea chilensis
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Cercano a Bosques de Nothofagus glauca

Ciprés

Habitat nativo

Humedal

Llaretas en alta montafia

Maitén

Molle

Pradera natural

Quillay y matorral esclerofilo

Roble

Romerillo, Baccharis linearis

Vegetacion azonal de Farellones

Zona de Quillay y matorral esclerdfilo
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