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Introduccion

Las invasiones biolégicas son
entendidas como un proceso de
multiples etapas en el que una especie
no indigena es introducida fuera de su
rango natural de distribucion donde
forma poblaciones estables y
autosustentables (ie. especie
naturalizada), y eventualmente puede
incrementar su distribucion en el area
invadida o bien volverse dominante en
las comunidades donde ha sido
introducida (ie. especie invasora)
(Richardson et al. 2000, Colautti &
Maclsaac 2004, Catford et al. 2009).
Aunque generalmente se asocia a una
especie invasora con una especie que
mantiene altas abundancias y genera
importantes danos a nivel econémico,
ecologico y social, dicha definicion es
aplicable s6lo a wuna fraccion de
especies en su etapa final de invasion
(especies pestes, sensu Catford et al.
2009). Sin embargo, algunos modelos
emblematicos en ecologia de
invasiones (e.g. Shigesada & Kawasaki
1997, Richardson et al 2000) no
contemplan de manera explicita la
biomasa de especies invasoras en las
comunidades invadidas, sino que mas
bien enfatizan en su capacidad de
expandir su area de distribucion
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desde la localidad en la que fueron
introducidas, en wuna unidad de
tiempo significativa. Al respecto
Colautti & Maclsaac (2004), en su
modelo de etapas de invasion,
identifican dos maneras mediante las
cuales una especie naturalizada (etapa
IIl) puede convertirse en invasora:
incrementando su rango de
distribucion (etapa [IVa) o bien,
incrementando considerablemente su
biomasa en comunidades invadidas
(etapa IVDb), por lo que la creciente
expansion del rango de distribucion de
una especie introducida, aun sin estar
asociada a una alta biomasa en las
comunidades invadidas, puede ser
considerada también wuna invasion
(Colautti & Maclsaac 2004).

En Chile, la principal alga invasora
en sistemas costeros es Codium fragile
subsp. tomentosoides (Castilla et al
2005, Neill et al. 2006), y es la que ha
recibido mas atencion por parte de los
investigadores (e.g. identidad
taxonomica, Gonzalez & Santelices
2004; origen, Provan et al 2005;
distribucién y efectos sobre
actividades econoémicas, Neill et al
2006; ecologia, Villasenor-Parada &
Neill 2011, Villasenor-Parada et al
2013), aun cuando se ha reportado la
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expansion del area de distribucion de
otras macroalgas introducidas como
Asparagopsis armata (Ramirez et al.
2006) y Mastocarpus sp. (Macaya et al.
2013).

En este trabajo reportamos la
expansion del area de distribucion de
Schottera nicaeensis (Rhodophyta,
Gigartinales), una macroalga que fue
probablemente introducida a fines de
la década de 1980 en las cercanias del
puerto de San Antonio (33°35’S) en la
costa de Chile central (Santelices et al.
1989), y que a nivel mundial presenta
una amplia y muy disjunta
distribucion que incluye las costa
atlantica de Francia, Espana y
Portugal; las Islas Britanicas; varias
localidades del Mediterraneo; la costa
de Namibia y Sudafrica; y la costa del
sur de Australia e isla de Tasmania
(Guiry & Guiry 2014). En Chile, esta
macroalga habita sustratos rocosos
del intermareal y submareal somero
(Hoffmann & Santelices 1997) y de
acuerdo con
preliminares realizadas en sistemas
intermareales de la costa de Chile
central no parece ser una especie muy
abundante. El objetivo de este trabajo
es reportar el incremento en el area de
distribucion de S. nicaeensis en la
costa chilena, la cual podria constituir
un caso particular de invasiéon, menos
conocido que el de las otras especies
de algas invasoras en la costa chilena,
pero no por ello menos importante.

observaciones

Materiales y Métodos

Para evaluar la distribucion de S.
nicaeensis se identifico la presencia o
ausencia de esta especie en el
intermareal rocoso de 45 sitios a lo
largo de toda la costa chilena (Fig. 1a),
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desde Huayquique (20°16’S) hasta
Fuerte Bulnes (53°38’S) abarcando
mas de 50 grados de latitud y
generando un panorama
representativo de las diferentes
regiones biogeograficas de la costa de
Chile continental. Los muestreos
fueron realizados durante la época
estival en los anos 2013 y 2014.

Para describir el habitat y la
abundancia de S. nicaeensis en
comunidades intermareales, se
realizaron muestreos en el intermareal
bajo (ie. mas cercano al mar) de
cuatro localidades de la costa centro
sur de Chile (Fig. 1c) durante las
mareas de sicigia del invierno del ano
2013 (entre fines de julio y principios
de septiembre). Las localidades
fueron: Playa la Sirena en Curanipe
(35° 50’ S; 72° 38’ O), Burca (36° 28'
S; 72° 54' 0O), Playa Necochea en
peninsula de Coliumo (36° 31' S; 72°
57" O) y Punta Montecristo en
Cocholgtie (36° 36' S, 72° 58' O). En
cada localidad se estableci6 wuna
transecta de 50 metros paralela a la
linea de costa, a lo largo de la cual se
fueron alternando 10 cuadrantes de
0,25m2 a cada lado de esta. Por
problemas metodologicos, en la
localidad de Curanipe sélo se
observaron cinco cuadrantes. En cada
cuadrante estimamos la abundancia
de S. nicaeensis a partir de su
cobertura (% del cuadrante ocupado),
y se comparé entre localidades
mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. La abundancia de las
especies mas conspicuas de cada
localidad se estim6 como frecuencia
de ocurrencia en la transecta (ie.
numero de cuadrantes en los que cada
especie estaba presente).
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Figura 1. (a) Localidades a lo largo de la costa de Chile continental en las que se registro la
presencia (en negro) o ausencia (en blanco) de Schottera nicaeensis en sistemas intermareales. (b)
Incremento en la extension del area de distribucion de Schottera nicaeensis en la costa chilena basado
en literatura y los datos reportados en este trabajo. (c) Localidades en la costa de Chile central en las
que se evaluo la abundancia y caracteristicas del habitat de Schottera nicaeensis.

Resultados

Schottera nicaeensis fue encontrada
en 13 de los 45 sitios muestreados, de
forma casi continua desde La Boca
(33°54’S) hasta Mar Brava (41°51°S)
(Fig. 1 a), abarcando casi toda la costa
centro-sur de Chile. En ninguno de los
parches muestreados, S. nicaeensis
super6o el 22% de cobertura en el
cuadrante, y a pesar de no
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encontrarse diferencias significativas
al comparar la cobertura entre
localidades (Fig. 2), se puede observar
que en los intermareales de Burca y
Cocholgtie la cobertura mostré una
varianza mucho mayor respecto a
Curanipe y Necochea. Sin embargo, S.
nicaeensis fue una de las especies con
mayor frecuencia de ocurrencia en la
mayoria de las localidades (Tabla 1).

+36.40°
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Tabla 1. Frecuencia de ocurrencia (proporcion de cuadrantes) de las principales especies
encontradas en muestreos del intermareal bajo en las localidades de: Curanipe (CU), Burca

(BU), Necochea (NE) y Cocholgiie (CO).

GRUPO FRECUENCIA DE OCURRENCIA
ESPECIE
FUNCIONAL CU BU NE CO Todas
Schottera nicaeensis Foliosa 0,6 0,4 0,3 0,5 0,44
Rhodymenia skottsbergii Foliosa 0 0,4 0,5 0,4 0,38
Mastocarpus sp. Foliosa 0 0,2 0 0,4 0,18
Mazzaella membranacea Foliosa 0,4 0 0,5 04 0,09
Grateloupia doryphora Foliosa 0,2 0,5 0,1 0,1 0,24
Gelidium lingulatum Foliosa 0,4 0,4 0,6 0 0,35
Ulva spp. Foliosa 0,2 0,5 0,9 0,5 0,59
Ahnfeltiopsis durvillei Terete 0,4 0,1 0,4 0.4 0,32
Lessonia spicata Huiral (Kelp) 1 0,3 0 0 0,24

Corallina officinallis var. chilensis

Articulada 0,2 1 0,7 0,5 0,68

En los sistemas intermareales
observados, S. nicaeensis habita en
lugares expuestos y semi-expuestos al
oleaje. Es comun encontrarla bajo el
dosel del alga laminarial Lessonia
spicata, y otros microhabitats donde
puede protegerse de la desecacion. Es
mas frecuente en paredones que
plataformas, y muy poco frecuente en
bolones. En ejemplares colectados de
S. nicaeensis en Cocholguie fue posible
ver proliferaciones marginales en el
apice del talo (Fig. 3b y 3c), las que
pueden dar origen a nuevas frondas
constituyendo un caso particular de
reproducciéon  vegetativa, lo que
también ha sido descrito en otras
localidades a mundial. S.
nicaeensis se encuentra asociada con
Rhodymenia skottsbergii, una

nivel
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macroalga morfolégicamente similar,
con la que comunmente co-ocurre.

También se puede encontrar
coexistiendo con otras especies
foliosas como Mazzaella

membranacea, Grateloupia doryphora
y algunas especies de Ulva.

Discusion

Nuestro trabajo muestra evidencia
del significativo incremento de S.
nicaeensis en su area de distribucion
en la costa chilena, el que
primeramente fue reportado entre San
Antonio (33°35’S) y Concepcion
(36°47°S) por Santelices (1989), y que
posteriormente fue ampliado por
Hoffmann & Santelices (1997) entre
Los Vilos (31°53’S) y Concepcion
(36°47°S), (Fig. 1b) quiénes ademas
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hacian mencion de la ausencia de
reportes en otras localidades. Nuestro
muestreo, realizado mas
recientemente (i.e. entre los anos 2013
y 2014),reporta la reciente expansion
del area de distribucion de S.
nicaeensis en mas de cinco grados de
latitud, lo que constituye una clara
evidencia de un creciente aumento en
su distribucion en la costa chilena, el
cual se ajusta a los modelos clasicos
de invasion, que describen el
incremento en el area de distribucion
de especies introducidas en funcion
del tiempo (e.g. Shigesada & Kawasaki
1997, Richardson et al. 2000). Sin
embargo, durante el invierno, y al
menos en comunidades intermareales,
el tamano de los parches de S.
nicaeensis es bastante discreto
respecto a otras especies de
macroalgas con las que coexiste. A
pesar de ello, S. nicaeensis es una de
las especies que presenta mayor
frecuencia de ocurrencia en el
intermareal bajo, por lo que su baja
cobertura no necesariamente refleja
una baja abundancia en los sistemas
invadidos.

10 4 H  n=39= 1,51; P=0,679
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2 _ ! |——‘
e L[] |

Curanipe Burca Necochea Cocholgiie

Cobertura S. nicacensis (%)

Localidad

Figura 2. Cobertura de Schottera
nicaeensis en las cuatro localidades
muestreadas (media =+ error estandar). Se
muestra ademas los resultados del analisis de
Kruskal-Wallis.
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Considerando que S. nicaeensis es
una especie cuya introduccion es
relativamente reciente (primer reporte
corresponde a 1976 sensu Santelices
et al. 1989) su expansion podria
seguir incrementando con el tiempo,
por lo que entender los factores
determinantes en este proceso es de
gran importancia para evitar su
propagacion e identificar los sitios
mas susceptibles a la invasion. El
reporte mas antiguo que se tiene de S.
nicaeensis en Chile, es en la localidad
de Pelancura (33°33’S), cerca del
puerto de San Antonio, en Octubre del
ano 1976 (Santelices et al. 1989), por
lo que su introduccion podria estar
ligada al trafico maritimo, tal como se
ha sugerido para el sur de Australia,
donde fue encontrada en la década de
1970 habitando en instalaciones
portuarias de la region de Melbourne
(Lewis & Kraft 1979).

Sin embargo, en nuestro muestreo
esta especie fue observada tanto en
localidades cercanas a puertos (e.g. La
Boca, Lota y Cocholglie) como en
localidades bastante alejadas de ellos
(e.g. Pichilemu, Duao y Curanipe), tal
como ha sido comentado por otros
autores (Santelices 1989, Hoffmann &
Santelices 1997). Para generar planes
que prevengan su expansion en la
costa chilena, muestreos en
infraestructura asociada al trafico
maritimo (e.g. cascos de barcos,
muelles, boyas) son necesarios, asi
como la evaluacién experimental que
permita identificar otros posibles
vectores que favorezcan su expansion
(e.g. acuicultura, pesca artesanal,
etc.).
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Figura 3. (a) Imagen de Schottera nicaeensis desde la zona intermareal. (b) y (c) Detalle de la
lamina con proliferaciones marginales del talo, que dan origen a nuevos individuos mediante

reproduccion vegetativa.

Una caracteristica que podria
afectar de manera positiva la
capacidad de dispersion y colonizacion
de S. nicaeensis, tanto en Chile como
a nivel mundial, es su capacidad de
generar proliferaciones periféricas en
las laminas, las que posteriormente
pueden dar origen a
individuos. Este tipo de reproduccion
vegetativa, presente también en otras
especies de algas rojas (e.g. Perrone &
Cecere 1997, Sobarzo & Alveal 1997,
Pacheco-Ruiz et al. 2005), ha sido
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nuevos

reportado para S. nicaeensis en el Mar
Adriatico (Felicini & Perrone 1972,
Perrone & Felicini 1988, 1993), las
islas Britanicas (Guiry & Hollenberg
1975) y también en Chile (Sobarzo &
Alveal 1997), y puede servir como una
estrategia para mantener poblaciones
sin reproduccion sexual a partir de
pocos individuos, o bien para
incrementar el éxito de los propagulos
en la colonizacion de nuevos sitios.
Por otra parte, la aparentemente
baja tolerancia a la desecacion que
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presenta S. nicaeensis restringe su
ocurrencia a ciertos microhabitats. En
nuestras observaciones fue posible
identificar que es altamente frecuente
encontrarla en hendiduras horizotales
y paredones expuestos al oleaje, o
bien bajo el dosel del alga laminarial
Lessonia spicata. Una asociacion
positiva entre S. nicaeensis y una
especie nativa tan frecuente en
sistemas intermareales como lo es L.
spicata (u otras del mismo género
como L. trabeculata) podria ser un
importante modelo de estudio que
busca identificar sinergismos y
facilitacion entre especies nativas y
exoticas, las que al parecer son mas
frecuentes de lo esperado (Bruno et al.
2005). Si bien no hubo diferencias
significativas en la abundancia entre
localidades, los intermareales de
Cocholgtie y Burca mostraron una
varianza significativamente mayor, lo
que creemos se debe a que estos
sistemas en particular mostraron una
mayor variacion topografica que
incluia plataformas y paredones,
mientras que en el caso de Curanipe,
el intermareal basicamente consistia
en una plataforma. En comunidades
del sur de Gran Bretana Guiry &
Hollenberg (1975) también describen
una mayor cobertura en paredones,
pero en primavera encontraron mayor
cobertura en playas de bolones.
Necochea fue la tunica playa de
bolones en la que
mediciones, pero fue la localidad en
donde S. nicaeensis presenté la menor
cobertura y frecuencia de ocurrencia.

Los resultados de nuestro trabajo
constituyen una primera
aproximacion respecto al tipo de
comunidades invadidas por S

realizamos
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nicaeensis en la costa chilena, los que
se encuentran limitados a una
estacion puntual (invierno).
Incrementar la escala temporal y
espacial de estos (e.g. muestreos
anuales, incrementar el numero de
localidades y sistemas invadidos)
permitira evaluar de mejor manera los
potenciales efectos de esta especie
introducida en sistemas costeros
chilenos.
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