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Abstract- The Chilean coast has fewer reports of introduced species for other shores worldwide, which coeipaod to a
natural phenomenon generated by oceanographic conditions, or an artifact caused by lack of avaftabtation. We analyzed
71 papers indexed in Web of Science related with ecology of marine invasions in the Chileanutsissiegbetween 1998-2014,
and we determined the current state of the discipline in Chile, and identified the trends temporal, spatial, taxonomic) of the
investigation. Most of the papers studied species naturalization stage, and very few deal witlvénspscies. The number of
papers per year increases linearly with time, suggesting a growing interest of the scientific citynimihe study of the ecology

of marine invasions. The amount of available informatiiog. (number of publications) is not homogeneous among administrative
regions, and most papers have examined specific sectors within each region (usually near the pegidal. Regions with high
maritime traffic €.g., Valparaiso, Magallanes) have been scarcely studied. With the exception of Coquimbo and Los Lagos,
researches by region have been performed on a few taxa. Hardly any studies cover large spatiahkbalegh several of them
do perform monitoring programs on longer time scalesg(, monthly, yearly). Our results suggest that the number of exotic
species in Chile may be underestimated. Field observations, periodic updating of catalogs andmseaflar tools are
proposed as measures to achieve a greater understanding of the issue at national level.
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Resumen La costa chilena presenta menos reportes de especies introducidas respecto a otras costas anmdia| lauque
podria corresponder a un fenémeno natural generado por condiciones oceanograficas, o bien aact@pesducido por falta
de informacion disponible. Mediante el analisis de 71 trabajos indexados en Web of Science, aglasioon ecologia de
invasiones marinas en la costa chilena, publicados entre 1998-2014, determinamos el estado aestal dieciplina en Chile,
e identificamos las tendencias de las investigaciones realizadas. La mayoria de las publicacielaegsan con especies en
etapa de naturalizacion, y pocas con especies invasoras. El nimero de publicaciones por afio tadieeaémente, sugiriendo
un creciente interés de la comunidad cientifica respecto al tema. La cantidad de informacion blisppei, nimero de
publicaciones) no es homogénea entre las regiones administrativas, y la mayoria de los trabegasizaios sectores puntuales
dentro de cada region (usualmente cercanos a la capital regional). Regiones con alto traficooargtiialparaiso, Magallanes)
han sido muy poco estudiadas. A excepcion de la region de Coquimbo y Los Lagos, los trabajoSnpapue@n a unos pocos
taxa. Muy pocos trabajos abarcan grandes escalas espaciales, aunque varios de ellos realizaentapeaigscalas de tiempo
mayores €.g.,mensual, anual). Nuestros resultados permiten sugerir que el nimero de especies reportadas coduzigés en
Chile podria estar subestimado. Observaciones en terreno, actualizacion periédica de catasttiasgidntide herramientas
moleculares, son propuestos como medidas para una mayor comprension del tema a nivel nacional.

Palabras claveConservacion, especie naturalizada, especie invasora, escala espacial, escala temporal

| NTRODUCCION

Durante los Ultimos afios se ha observado a nivel mundial un investigacion esta fuertemente sesgado hacia Norteamérica y
creciente aumento en el nimero de investigaciones relacionadas Europa (PySelet al. 2008). En sistemas marinos, la
con ecologia de invasiones a través del tiempo (Puth & Post  investigacion en ecologia de invasiones también ha aumentado
2005, Lockwoodet al. 2007), aunque el esfuerzo de temporalmente (Puth & Post 2005, Davidson & Simkanin



2012), sin embargo, han sido bastante menos estudiados en
comparacion con sistemas terrestres y dulceacuicolas (Puth &
Post 2005).

En la comunidad cientifica de Chile, el interés en temas
relacionados con ecologia de invasiones también se ha
incrementado (Quirozt al.2009), pero al igual como ocurre
a nivel mundial, dicho aumento se ha dado principalmente en

sistemas terrestres, mientras que sistemas marinos han sido

menos investigados, y sélo recientemente abordados (Castilla
et al. 2005, Castilla & Neill 2009). A pesar de ello, la
introduccion de especies es considerada como una clara

ayudar a clarificar si el bajo nimero de especies introducidas
reportadas para Chile es producto de una resistencia natural
de la costa chilena ante la invasid@ng(, caracteristicas
oceanograficas, resistencia biética), o bien a un artefacto (
factor que perturba la correcta interpretacion del resultado)
producto del menor esfuerzo en investigacion y/o una desigual
cantidad de informacion disponible alo largo de la costa (
sectores de la costa chilena menos estudiados que otros).

A partir de una basqueda de la literatura relacionada con
ecologia de invasiones marinas en Chile, los objetivos de este
trabajo fueron: a) conocer el estado actual respecto al tema,

amenaza a la conservacion de ecosistemas acuaticos chilenos identificando los principales tematicas que se estudian en Chile,

(Gajardo & Laikre 2003, Camus 2005).

Segun Castilla & Neill (2009), 51 especies en la costa de
Chile continental son introducidas o al menos criptogérnieas (

especies de las que no puede demostrarse si son nativas o

exodticas sensuCarlton 1996), un nimero mucho menor al
reportado para otras costas como Nueva Zelanda (n= 109;
Cranfieldet al. 1998), Estados Unidos (n= 298; Ratzl.
2000), Francia (n= 104; Goulletquetral.2002), Italia (n=

110; Ambrogi 2002) y Australia (n=99; Hewattal.2004).
Castilla & Neill (2009) atribuyen este bajo nimero de especies

y b) analizar las tendencias temporales (nimero de

publicaciones a través del tiempo), espaciales (nimero de
publicaciones por regidon administrativa) y taxondmicas
(principales taxa estudiados) de los trabajos vinculados a
ecologia de invasiones marinas, asi como las escalas (espaciales

y temporales) abarcadas en dichos estudios.

M ATERIALES Y METODOS

A) CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION DE ARTICULOS

introducidas a una resistencia natural de la costa chilena basado como una aproximacion de la cantidad de informacion

en sus caracteristicas oceanografieag.(sistema de
corrientes frias a lo largo de toda la costa; zonas de minimo
oxigeno en el norte; baja cantidad de golfos, bahias y estuarios
al norte de Chiloé; baja temperatura y salinidad en la zona de
canales del sur de Chileliga resistencia bioticeg(. resistencia

a la invasién provocada por la comunidad residente mediante
interacciones negativas; Kimbetd al. 2013) generada por
depredadores bentonicos.

Por otra parte, el nUmero de reportes de especies
introducidas en un pais también puede depender de diferentes
factores metodoldgicos y socio-culturales, como la dificultad
de acceso al muestreo de diversos hébitats, la disponibilidad
de registros histéricos, el esfuerzo en investigacion y el nivel de
desarrollo del pais (Cartlon 2009, McGeatlal. 2010).
Paises en desarrollo como Chile, tienen menor cantidad de
publicaciones relacionadas con invasiones que paises
desarrollados (Nufiez & Pauchard 2010), y la cantidad de
informacion disponibled.g.,nimero de publicaciones) se
relaciona positivamente con el nimero de especies reportadas
como introducidas (McGeodt al. 2010). Por esta razén,
conocer la cantidad y tipo de informacion que se ha generado
en Chile respecto a ecologia de invasiones marinas podria

disponible para Chile, se utiliz6 el conjunto de publicaciones
relacionadas directamente con ecologia de invasiones marinas
(e.g.,reportes de nuevas especies, impactos ecolégicos y
econémicos generados, distribucidon en la costa chilena,
modelos), las cuales fueron obtenidas a partir de una exhaustiva
busqueda en ISI Web of Knowledge entre 1998 y 2014 (Web
of Science®). No se consideraron trabajos anteriores a 1998
pues en ese afio se comenzo6 a abordar el tema de invasiones
marinas en Chile por entidades como la Comisién Permanente
del Pacifico Surg.g.,Reunién de expertos para analizar los
efectos ecolégicos de la introduccion de especies exoticas en
el Pacifico SE, Baezt al. 1998). Ademas los trabajos con
antelacion a dicho afio son bastante escasos (Castlla
2005). En esta busqueda se incluyeron articulos, revisiones y
comentarios, publicados en revistas WOS nacionales y
extranjeras, cuyos resultados estuvieran directamente
relacionados con sistemas marinos de Chile continental. Fueron
excluidos de este andlisis trabajos relacionados netamente con
la fisiologia y obtencién de productos naturales a partir de
especies introducidas, asi como también aquellos destinados a
incrementar el rendimiento y mejorar las condiciones de cultivo
en especies introducidas con fines comerciales como la ostra

1Baez PR, M Meléndez, S Ramirez, A Letelier, M Brown, C Campos, C Alday, C Jelvez & A Afectbd 868ldgicos de la introduccién
de especies exoticas en el medio marino y costero chileno. En: Reunién de expertos para anaéfentdssecolégicos de la
introduccion de especies exoéticas en el Pacifico sudeste, Vifia del Mar, Chile, Comision Pernsrieatéfido Sur, pp. 1-83.
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del PacificcCrassostrea giga@hunberg, 1793); los abalones
Haliotis discus hanna{lno, 1953) yHaliotis rufescens
(Swainson, 1822); o las especies de salmofdosrhynchus
mykiss(Walbaum, 1792)0Oncorhynchus kisutdqiValbaum,
1792),0ncorhynchus tshawytscfi&albaum, 1792) $almo
salar(Linnaeus, 1758). No fueron excluidos de este analisis
trabajos relacionados con estas especies que incluyeran
aspectos relacionados con la conservacion, o efectos sobre
componentes bidticos del sisteragy(jintroduccion de especies

no objetivo, efectos sobre su fauna asociada, interacciones
biéticas con especies nativas). En el caso de especies
anadromas, como las especies de salmones introducidos en el
sur de Chile, sélo se incorporaron aquellos trabajos en los cuales
la totalidad, o al menos parte de los experimentos y/u
observaciones, fueron realizados en sistemas marinos, mientras
que articulos gue hacian referencia exclusivamente a sistemas
dulceacuicolas no fueron incluidos. Trabajos relacionados con
mamiferos introducidos asociados a sistemas marinos como el
vison en el extremo sur de Chile, tampoco fueron incluidos.

B) CLASIFICACION DE ARTICULOS Y ANALISIS DE LOS
DATOS

Los trabajos (a excepcion de aquellos en formato de revision
y/lo comentarios) fueron clasificados segun la tematica abordada,
la especie estudiada, la etapa en la que se encuentra en el
proceso de invasion, la regién administrativa en la que se
realizaron los experimentos u observaciones, y la duracién de
los experimentos y/o muestreos. Un mismo trabajo podia
abarcar mas de una temética, especie exotica o region
administrativa.

Los trabajos analizados fueron clasificados en 10 categorias
segln la teméatica abordada: a) primeros reportes, b) trabajos
genéticos, c) depredacion, d) facilitacién, e) competencia, f)
biologia reproductiva, g) estrategias de dispersion y persistencia,
h) efectos socio-econémicos, i) modelos y j) distribucién en la
costa chilena.

Para determinar la etapa del proceso de invasién en la que
se encuentra la especie estudiada, se siguié la clasificacién
propuesta por Blackbuet al.(2011), en donde se considera
comoespecies exoticaa aquellas cuya presencia en una
region biogeogréfica se debe a la introduccién intencional o
accidental como consecuencia de la actividad hurespecies
naturalizadasa aquellas especies exéticas que luego de haber
sido introducidas se reproducen constantemente y mantienen
poblaciones estables sin la intervencién directa de los seres
humanos, yespecies invasoras aquellas especies
naturalizadas que tras su establecimiento se propagan desde su

punto de introduccién ocupando hébitats naturales, y que en
algunos casos pueden dominar los habitats invadidos. En este
trabajo se considera especies exclusivamente exéticas a aquellas
introducidas con fines de cultivo pero que no forman
poblaciones naturales como la oSfrassostrea gigaglos
abaloned#aliotis spp. En cuanto a las especies de salmones,
en este trabajo las consideramos como naturalizadas, y no
como invasoras, ya que la expansion y ocupacion de habitats
naturales se da principalmente en cuencas de rios y lagos.

La relacion entre el nimero de publicaciones y el afio de
publicacién fue evaluada mediante regresion lineal.

Los trabajos realizados en terreno fueron clasificados segun
las regiones politicas abarcadas en los experimentos u
observaciones (en estudios cuyo objetivo era determinar la
distribucién de la especie exoética en la costa chilena, se
consideraron todas aquellas regiones muestreadas aun cuando
la especie exética no se encontrara en dicha region). En trabajos
que fueron realizados en laboratorio se considerd la regiéon desde
la cual fueron obtenidas las muestras. Trabajos que consistian
en modelosq.g.,de nicho, socio-econémicos) fueron incluidos
s6lo cuando se tomaron datos en terreno para parametros
puntuales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros trabajos que sintetizaron la informacion existente,
y entregaron listados de especies marinas exdticas en Chile
son relativamente recientesd.,Castillaet al.2005, Castilla

& Neill 2009), y producto de la sinergia entre taxbnomos y
ecologos. Estos trabajos (y sus correspondientes listados)
constituyen la base para trabajos subsiguientes relacionados
con invasiones en sistemas marinos chilenos.

En el catastro de Castili al. (2005) se identifican 47
especies exdticas y criptogénicas (15 de ellas deliberadamente
introducidas para acuicultura), mientras que en el catastro de
Castilla & Neill (2009) el nimero se eleva a 51. Desde entonces,
algunas revisiones realizadas para taxa particulares han
efectuado nuevos reportes de especies exoéticas no incluidas
en los catastros anterioresd.,6 especies de poliquetos
perforadores, Morenet al. 2006; 2 especies de ascidias,
Turon et al. 2016; 8 especies de macroalgas marinas,
Villasefior-Paradat al?). Por otra parte, algunos trabajos han
clarificado el estatus para especies que se creian exoéticas, pero
enrealidad correspondian a especies natvgsd] poliqueto
Polydora bioccipitaligBlake & Woodwick, 1972), Riascos
et al.2009; 6 especies de macroalgas, Villasefior-Patada
al.?). La revision mas reciente referente a especies introducidas

%illasefior-Parada C, A Pauchard, ME Ramirez & EC Macaya. Macroalgas exoéticas en la costandie€iide patrones espaciales,
temporales, taxonémicos y ecolégicos. Latin American Journal of Aquatic Research [aceptado cos pmybies]
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en Chile, ha identificado para sistemas marinos y dulceacuicolas En nuestra busqueda bibliografica, se seleccionaron un total
un total de 21 especies de macro y microalgas, y 79 especies de 71 publicaciones WOS (ex ISI) (ver Suplemento) relacionadas
de moluscos, poliquetos y peces, de origen exdtico (LIB  directamente con ecologia de invasiones en sistemas marinos
2016}, de la costa de Chile continental publicados entre 1998 y 2014,
en las cuales so6lo se estudiaron 27 de estas especies (Tabla 1).

Tabla 1.- Nimero de trabajos por cada una de las especies exoéticas en la costa chilena que ludnjetimode estudio en los articulos analizados,
coninformacién respecto a su estatus, las regiones administrativas donde se han realizado expéssreebnisquedas para cada una de ellas
(simbologia descrita en leyenda de la Fig. 3) y las tematicas abordadas en dichos trabajos (caesgporsimbolizadas con letras descritas en
Materiales y métodosy Number of works for each of exotic species in the Chilean coast that have been subject of stueyaimalyzed
papers, with information about their status, administrative regions where experiments or searchebben performed (symbology described
in legend of Fig. 3) and the themes addressed in those work (categories are symbolized withdkstteised in Materials and methods)

3LIB. 2016. SCT N° 202015 ‘Consultoria para elaborar el catalogo de las especies exéticasdsinestralizadas en Chile, en
el marco del Proyecto GEF/MMA/PNUD EEI AJF'. Informe Técnico. Laboratorio de Invasiones Binogicsidad de Concepcion,
Concepcién, Chile.
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La ascidigPyura praeputialigHeller, 1878) es la especie

La mayoria de los articulos analizados (60%) evaltan

gue ha recibido mayor atencién en cuanto al nimero de trabajos especies en etapa de naturalizacién (Fig. 1a), es decir que
publicados, siendo modelo de estudio para todas las teméticas forman poblaciones estables sin intervencion humana directa,
analizadas (Tabla 1). Sin embargo, la distribucion de esta especie pero no hay evidencia de una tendencia a invadir. Por otra parte,

en Chile se encuentra restringida a la Bahia de Antofagasta, lo
que dificulta la extrapolacion de dichos resultados al resto de la
costa chilena. La macroal@aodium fragilesubspfragile
(Suringar) Hariot (anteS. fragile subsptomentosoideivan

Goor) P.C.Silva) y el bivalvéytilus galloprovincialis
(Lamarck, 1819) son otras dos especies con alto numero de
trabajos, pero sol8. fragileha sido modelo de estudio para
una amplia variedad de tematicas (Tabla 1).
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Figura 1. a) Porcentaje de trabajos relacionados con ecologia de
invasiones marinas en Chile clasificados segun estatus de la especie
introducida. b) Numero de trabajos segun tematica abordada. En
interacciones bitticas: blanco representa depredacion, gris facilitacion
y negro competencid a) Percentage of papers related to ecology of
marine invasions in Chile by the status of introduced species. b)
Number of papers as topics addressed. In biotic interactions:
predation in white, facilitation in gray, and competition in black

s6lo un 24% de los articulos evallian especies invasoras, lo que
marca una clara diferencia con lo observado en sistemas
terrestres en donde més del 50% de las publicaciones tanto en
plantas como animales tienen como objetivo a especies
invasoras (Quiroet al.2009).

Segun Castilla & Neill (2009) la mayoria de las especies
introducidas en la costa de Chile mantienen rangos acotados
de distribucién, y las Unicas especies que se comportan como
invasorasi(e.,expanden su rango de distribucién en el area
introducida) corresponden a la anémona criptogénica
Anemonia alicemartinagHaussermann & Forsterra, 2001)

y la macroalga asiati€odium fragile por lo que es esperable

que la cantidad de publicaciones relacionadas con especies
invasoras sea menor que las relacionadas con especies
naturalizadas. No obstante, durante los Ultimos afios se ha
observado un incremento significativo en el rango de distribucién
de algunas especies exoticas que hasta ese entonces no se
consideraban invasoras, como la ascidiana robusta
(Hoshino & Tokioka, 1967) (ante€iona intestinalis
(Linnaeus, 1767)) (Madariaga al.2014), y las macroalgas
Mastocarpus latissimu$iarvey) S.C. Lindstrom, Hughey &
Martone (Macayeet al. 2013), Schottera nicaeensis
(J.V.Lamouroux ex Duby) Guiry & Hollenberg (Villasefior-
Paradaet al.2014) yAsparagopsis armatdarvey (Ramirez

et al.2007). Por esta razdn, una re-evaluacion de las categorias
asignadas a cada especie introducida, (naturalizada,
invasora) se hace necesaria, de acuerdo a los nuevos
antecedentes que se puedan conocer respecto al
comportamiento de estas especies en sistemas costeros chilenos.

SINTESIS DEL ANALISIS DE LA LITERA TURA SELECCIONADA

De los 71 trabajos seleccionados, 7 correspondian a
revisiones y comentarios cuya finalidad era sintetizar
informacidn respecto a un amplio espectro de especies
exoticas en sistemas marinegy(,Castillaet al.2005, Camus
2005), o bien, en algunos taxa particulaeeg.(abalones,
Godoy & Jerez 1998, Flores-Aguilaral.2007; poliquetos
perforadores, Morenet al. 2006; salmones, Gajardo &
Laike 2003, Garcia de Leargt al. 2010). El resto de los
trabajos fueron agrupados en 6 categorias, respecto a los
tépicos abordados (en donde un mismo trabajo podia abordar
mas de un tépico) (Fig. 1b, Tabla 1).

Vol. 52, N°1, 2017 5
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A) PRIMEROS REPORTES
La mayoria de los trabajos analizados correspondieron a

c) INTERACCIONES BIOTICAS . DEPREDACION

Especies exdticas sirven como alimento para aves marinas, por

reportes puntuales de la ocurrencia de una nueva especie, en ejemploPyura praeputialien el norte de Chile (Pacheco &

algan lugar particular de la costa chilena. Estos reportes eran
acompafiados de una descripcion morfolégica, y en algunos
casos estaban respaldados con analisis moleculares, que
permitieron inferir el lugar de origen de dicha introduccion.

La costa del Pacifico NQ.€., sudeste asiético) ha sido
identificada como el lugar de origen de varias especies exoticas
en la costa chilena, como las macroal@asdysiphonia
morrowii Harvey (Kimet al. 2004), Scytosiphon tenellus
Kogame (Camust al.2005) yCodium fragile(Provaret al.
2005). El Atlantico NE en cambio, ha sido identificado como
el lugar de origen de la medusarelia aurita(Linnaeus, 1758)
(Haussermanat al.2009).

La identificacion de vectores de introduccion, en cambio,
ha sido menos evaluada, y sélo argumentada a partir de
observaciones indirectas. Por ejemplo, la ocurrencia de los
poliquetos perforadores exéticBelydora uncinatgSato-
Okoshi, 1998)Terebrasabella heterouncinatgitzhugh &
Rouse, 1999)Polydora rickettsi(Woodwick, 1961) y
Dipolydora giardi(Mesnil, 1896) en conchas de abalones y
ostras japonesas de sistemas de cultivos, ha permitido inferir
una introduccion de estas especies mediante acuicultura
(Radashevsky & Olivares 2005, Vargasl.2005, Moreno
et al.2006), mientras que, basado en la dindmica del tréfico
maritimo en la Patagonia, se ha deducido una introduccion de
Aurelia auritadesde el Atlantico NE mediante aguas de lastre
(Haussermanat al.2009).

B) TRABAJOS GENETICOS

Una buena parte de los trabajos analizados incorporaban andlisis
genéticos. Algunos de estos trabajos reportaban por primera
vez la especie en Chile y mediante la comparacion de
secuencias, identificaban el lugar desde donde fueron
introducidas (ver ejemplos en la seccion primeros reportes).

Estudios genéticos también han permitido aclarar la real
identidad taxonémica de especies cripticas, por ejemplo,
Tarifefioet al. (2012) a partir del uso de Polimorfismos de
Longitud de Fragmentos de Restriccion (RFLP) identificaron
la presencia de la especie introdudityailus galloprovincialis
(Lamarck 1819) en la costa de Concepcidn, la cual habia sido
errbneamente identificada como la especie nafiytlus
chilensis(Hupe 1854).

Otros estudios genéticos han sido utilizados para caracterizar
genética y/o fenotipicamente las poblaciones introdu@das (
Astorgaet al.2002), y detectar procesos de hibridacion con
especies nativas (g.,Westfall & Gardner 2013).

Villasefior-Paradat al.
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Castilla 2000, 2001) y salmones en la costa sur (Jineéakz
2013).

En algunos casos, depredadores nativos pueden generar una
importante resistencia biética sirviendo como control biolégico
para evitar el crecimiento de especies exoéticas dafiinas, sobre
implementos utilizados en el cultivo de moluscos (Durabnt
al. 2009, 2011a, b). Esta resistencia bidtica generada por
depredadores benténicos, junto a las caracteristicas
oceanogréficas particulares de la costa chilena, han sido
propuestas como factores que generan una barrera natural ante
la invasion de nuevas especies (Castilla & Neill 2009).

La evaluacién de potenciales efectos que especies marinas
introducidas, atn no naturalizadas, podrian generar ante un
eventual escapé€.,supervivencia en sistemas naturales de
un organismo mantenido en cautiverio; Falk-Petezsah
2006) ha sido evaluada so6lo para el ab&laliotis discus
hannai(Stotzet al.2006). Esta especie es capaz de consumir
hasta el 5% de su peso corporal desde una variada oferta de
macroalgas, lo que constituye un importante riesgo para las
comunidades de macroalgas nativas (Camus 2005¢Ga0tz
2006).

D) INTERACCIONES BIOTICAS: FACILIT ACION

Interacciones positivas han sido observadas entre especies
nativas y exéticas, por ejempRyura praeputialisgenera

una matriz que es utilizada como sustrato secundario para el
asentamiento de numerosas especies bentdnicas, lo que
incrementa significativamente la diversidad local (Cerda &
Castilla 2001, Castillat al.2004a, 2014). Ademas, moluscos
exoticos en sistemas de cultivo son infectados por poliquetos
perforadores de conchas que utilizan a estas especies como
nuevos sustratos de asentamiento (Vaegak2005, Avilés

et al.2007a, b; Rozbaczykt al.2007).

Sin embargo, la facilitacion no sélo puede ocurrir entre
especies nativas y exéticas, sino ademas entre dos especies
exaticas, por ejemplo, en el norte de Chile, la macroalga de
origen asiatictNeosiphonia harveyBailey) M.-S. Kim, H.-

G. Choi, Guiry & G.W. Saunders, es el epifito mas conspicuo
en la macroalga invaso@odium fragile la que ademas de
proporcionarle un sustrato secundario para su asentamiento,
podria servirle como un potencial vector de dispersion
secundaria (Villasefior-Parada & Neill 2011).



E) INTERACCIONES BIOTICAS : COMPETENCIA La macroalga rojdastocarpus latissimysambién ha
Competencia es la interaccion bidtica que ha sido menos Mostrado un incremento significativo en su rango de distribucion
evaluada en ecologia de invasiones marinas en Chile (Fig. 1). @ traves deltiempo (Macaghal.2013), lo que podria verse
Ocurrencia de competencia entre especies exéticas y nativas favorecido por el desprendimiento de talos reproductivos y
ha sido reportada entre salmones y la fauna ictica nativa (Soto liberacion de papilas (estructuras que contienen cistocarpos) a

et al.2001), entre la ascidia exétiPgura praeputialisy el
mitilido nativo Perumytilus purpuratugLamarck, 1819)
(Castillaet al. 2004b, Caret al. 2011), y entre el briozoo
Bugula neritinaLinnaeus, 1758) y especies incrustantes en
sistemas artificiales (Cifuentesal.2010).

Potencial competencia entre el abaldaliotis discus
hannaiy herbivoros nativos ha sido evaluada en laboratorio,

la deriva (Orosticat al.2012).

En el norte de Chile se ha observado el importante rol de
boyas a la deriva, como mecanismo efectivo de dispersion a
larga distancia para algunos invertebrados introducidos como
Ciona robusta Bugula neritina(Astudilloet al.2009). En
el sur de Chile, Manriquet al. (2014) han estudiado las
comunidades incrustantes en pilotes de muelles en sectores con

ante un eventual escenario de escape desde centros de cultivoalto trafico maritimo. Si bien no encontraron presencia de

(Stotzet al.2006).

F) BioLoGIA REPRODUCTIVA

Varios trabajos describen aspectos reproductivos y de biologia
del desarrollo de especies exéticas marinas, algunos en
comparaciones con especies nativag.(Toroet al.2012,
Gonzélezt al.2014, OyarzUet al.2014), y otros han sido
utilizados para explicar estrategias de dispersion (mencionadas
mas adelante).

G) ESTRATEGIAS DE DISPERSION

Diferentes métodos de dispersion han sido identificados para
especies exoticas entre los que se incluyen la adhesién a
estructuras antrdpicas y mecanismos alternativos de

reproduccién (usualmente de tipo asexual).

La anémonanemonia alicemartingesi bien es una
especie dioica, no se han encontrado machos maduros, por lo
que, al parecer, su reproduccidn es exclusivamente asexual
mediante fision binaria (Haussermann & Forsterra 2001). Lépez
et al. (2013) proponen como mecanismo de dispersion una
estrategia de ‘desprendimiento y re-adhesion’ basada en el
desprendimiento desde el sustrato de individuos que, luego de
quedar a la deriva, se re-adhieren en localidades cercanas,
permitiéndoles colonizar paulatinamente nuevos sitios.

Para la macroalg&odium fragile se han descrito 2
estrategias de dispersion: a) fragmentacion y liberacion de talos
a la deriva que le permitiria a las zonas mas reproductivas del
talo (.e.,seccion apical) llegar a nuevos sitios y liberar gametos
que, mediante partenogénesis, podrian dar origen a nuevos
individuos (Villasefior-Paradzt al.2013); y b) liberacién de
utriculos aislados, los que, mediante reproduccion vegetativa,
podrian dar origen a nuevos individuos, alin més rapido que su
congénere nativ&Codium bernabeiA.V.Gonzalez,
M.E.Chacana & P.C.Silva (Gonzaletzal.2014).

especies introducidas, dicho trabajo entrega resultados
novedosos y muy Utiles para ayudar a dilucidar el rol potencial

de estructuras antrépicas como lugar de refugio para estas
especies, a la espera de condiciones 6ptimas para el
establecimiento en sistemas naturales.

Por ultimo, en el norte de Chile se ha observado como el
asentamiento de individuos juveniles de la asdryiara
praeputialisocurre generalmente en las periferias de colonias
pre existentes, lo que podria constituir un mecanismo de auto
facilitacion intraespecifica (Alvaraéb al.2001).

H) EFECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Algunos trabajos han evaluado el efecto directo de especies
exéticas sobre actividades econdmicas, como por ejemplo, la
disminucion del rendimiento en el cultivo@eacilaria spp.

en el norte de Chile con el incremento en la abundancia de
Codium fragilegue provoca un enlentecimiento en el proceso
de extraccién al invertir tiempo en desprender ambas
macroalgas (Neikt al.2006).

Otros trabajos en cambio, han evaluado la efectividad de
mecanismos para contrarrestar los efectos negativos de las
especies invasoras, principalmente de aquellas que son parte
de las comunidades incrustantes que sobrecrecen en sistemas
de cultivo, come&iona robusta Pyura praeputialisAlgunos
de estos mecanismos incluyen la aplicacién de sustancias
antifouling derivadas de cultivos de bacterias (Zaptté
2007) y el uso de depredadores bentonicos como
controladores bioldgicos (Dumoettal.2011a, b).

1) MobELOS

Algunos trabajos han aplicado modelos de nicho ecolégico para
identificar habitats mas susceptibles a ser invadidos, ante una
eventual expansion de especies con alto potencial invasor a
nivel mundial, comdCrassostrea gigasCiona robustay
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Codium fragile(Carrasco & Baron 2010, Madariagial.
2014). Estos trabajos muestran la alta vulnerabilidad de gran
parte de la costa chilena, ante lainvasion de dichas especies.

Otros trabajos evallan la sustentabilidad de los cultivos de
abalones mediante la aplicacion de modelos eco-sociales (Ortiz
& Stotz 2007), y el ‘auto-raleo’ en mantos del tunicagora
praeputialismediante modelos morfométricos (Guifiez &
Castillaet al.2001).

J) DisTrIBUCION EN CHILE

La distribucion a lo largo de la costa chilena ha sido descrita s6lo
para 4 especies exéticAsiemonia alicemarting@lausermann

& Forsterra 2001 )Mytilus galloprovincialigToroet al.2005),
Codium fragile(Neill et al.2006), yMastocarpus latissimus
(Macayaet al.2013).

ANALISIS CUANTITATIVO DE LA LITERA TURA RELACIONADA
CON ECOLOGIA DE INVASIONES MARINAS EN CHILE

A) TENDENCIA TEMPORAL DEL ESTUDIO DE ECOLOGIA DE
INVASIONES MARINAS EN CHILE

El nimero de articulos por afio incrementa significativamente
con el tiempo (Fig. 2), sugiriendo un creciente interés en
investigacion relacionada con invasiones marinas. Sin embargo,
este incremento pareciera ser mas bien lineal y no exponencial
como se ha observado en sistemas terrestres de Chile (Quiroz
et al.2009), sistemas marinos a nivel mundial (Davidson &
Simkanin 2011), o sistemas terrestres y dulceacuicolas a nivel
mundial (Puth & Post 2005); quizs porque el desarrollo de la
ecologia de invasiones marinas en Chile es incipiente comparado
con los otros casos.

y = 0,23x - 462,9
r2=0,28; P=0,03

N° de publicaciones

e}

o
1

0
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figura 2. Numero de publicaciones relacionadas con ecologia de
invasiones marinas en Chile a través del tiempo (1998-2014). Se
muestra ademas el resultado del andlisis de regresion liré&imber

of papers related to ecology of marine invasions in Chile over time
(1998-2014). The result of the linear regression analysis is also shown

Villasefior-Paradat al.
Ecologia de invasiones marinas en Chile

B) DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA INFORMACION
DISPONIBLE

La cantidad de investigaciones realizadas no es homogénea a
lolargo de Chile (Fig. 3a). Un alto nimero de investigaciones
han sido realizadas en localidades de las regiones de Antofagasta
y Los Lagos (19y 15 trabajos respectivamente), mientras que
otras regiones como Arica y Tarapacéa han sido escasamente
estudiadas.

Muy pocas investigaciones se han realizado en las regiones
de Valparaiso y Magallanes, las que se caracterizan por un alto
trafico maritimo en sus costas (el que suele asociarse a una alta
intensidad en la presion de propagulos, Heati. 2009).

Ademas, si consideramos los grupos taxonémicos sobre los
cuales se han realizado los trabajos, existe una tendencia a
investigar el mismo grupo taxonémico (y usualmente la misma
especie) por region (Fig. 3b). Por ejemplo, a pesar de ser
Antofagasta la regién mas estudiada, los trabajos estan sesgados
hacia un grupo en particulas(,ascidias, Fig. 3b) y a pesar
que se han estudiado cuatro de estas especies, casi la totalidad
de dichos trabajos han sido realizados en séloRynaa
praeputialis De la misma manera, en la region del Biobio, la
tercera con més publicaciones a nivel nacional, el 60% de ellas
corresponden a estudios sdkigilus galloprovincialis(Fig.
3b). Esta misma tendencia es observada en casi todo el pais, a
excepcioén de las regiones de Coquimbo y Los Lagos, en donde
no sélo se estudia equitativamente una amplia variedad de
grupos taxonémicos, sino que ademas, son las regiones en las
que se estudia la mayor cantidad de especies introducidas (7
especies en Coquimboy 14 especies en Los Lagos, Fig. 3b).

Por dltimo, una tendencia observada en casi todas las regiones
fue el fuerte ‘centralismo’en las investigaciones. A excepcién
de trabajos que buscaban identificar la distribucién de especies
exoticas a lo largo de la costa chilena, la mayoria de las
investigaciones eran realizadas en los mismos sectores,
usualmente cercanos a la capital regional 0 a sedes universitarias
(e.g.,Bahia de Antofagasta en Antofagasta, Bahia Calderilla en
Atacama, Bahia La Herradura en Coquimbo, Bahia de
Concepcidn en el Biobio, Mar interior de Chiloé y Seno de
Reloncavi en Los Lagos, Estrecho de Magallanes en
Magallanes).

Basado enlos avances en cuanto a taxonomia y sistematica,
la problematica de acceso y muestreo a una mayor variedad
de habitats marinos, y la disponibilidad de registros histéricos,
Carlton (2009) considera que la cantidad de especies exdéticas
reportadas para la costa chilena por Castlia. (2005) y
Castilla & Neill (2009) se encuentra subestimada, siendo entre
cinco y diez veces més. En este trabajo, la desigual cantidad de
informacion a lo largo del pais, el sesgo hacia una especie o
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Figura 3. a) Nimero de trabajos realizados por region politico-administrativa. b) porcentaje dejialpor taxa realizado en cada region. Numeros
arabigos sobre las barras indican el nimero de especies exéticas estudiadas para cada taxa esgé@daldn mismo trabajo podia abarcar mas de
unaregién administrativay mas de un taxa. XV=Region de Aricay Parinacota, I= Region de Tdtapgegion de Antofagasta, Ill= Regién de Atacama,
IV=Regién de Coquimbo, V=Region de Valparaiso, VI= Region de O’'Higgins, VII= Region del MaRkegigt del Biobio, IX= Region de la Araucania,
XIV=Region de Los Rios, X= Region de Los Lagos, XI=Region de Aysény Xll= Regién de Mggddliares of papers written by geopolitical region.
b) percentage of papers for taxa held on each geopolitical region. Arabic numerals on the bateitfitcnumber of exotic species for each taxa
studied on each region. One same work could cover more than one geopolitical region and more élamarXV= Arica and Parinacota Region,
|I= Tarapaca Region, |I= Antofagasta Region, Ill= Atacama Region, IV= Coquimbo Region, V= Ratpamgistd= O’Higgins Region, VII= Maule
Region, VIlI= Biobio Region, IX= Araucania Region, XIV= Los Rios Region, X= Los Lagos RegidRegibn/And Xll= Magallanes Region

grupo taxonémico particular, y el ‘centralismo’ dentrode las  temporal) en la cual se desarrollan las investigaciones, cobra
regiones administrativas, constituyen evidencia de falta de granimportancia en la interpretacion y extrapolacion de los
informacion respecto a las especies exdticas en la costa de resultados obtenidos (Daws al. 2000, Pauchard & Shea
Chile continental. Considerando que la cantidad de informacion 2006, Stachowicz & Byrnes 2006).

disponible se relaciona directamente con la cantidad de reportes
de especies exéticas (McGeoghal. 2010), este trabajo
entrega evidencia que apoya la hipétesis que la baja cantidad
de reportes de especies exdticas en sistemas marinos chilenos
se debe mas bien a un artefacto (producto de la heterogeneidad
de cantidad de informacidn disponible) que a una resistencia
natural de la costa chilena ante la invasion.

Los cambios en la escala espacial, se asocian a un aumento
en la heterogeneidad ambiental, afectando diversos procesos
(e.g.,dispersion, relacion diversidad exdticadiversidad
nativa, control, impacto) que son claves para entender el
fendmeno de la invasion (Pauchard & Shea 2006). Respecto a
la escala espacial abarcada en las investigaciones realizadas en
la costa de Chile continental, la gran mayoria de los trabajos
fueron realizados en una sola regioén (Fig. 4a), en uno 0 mas

C) ESCALA ESPACIAL Y TEMPORAL ABARCADA EN LOS sitios (usualmente cercanos). En general, las investigaciones

ESTUDIOS abarcaban ciertos sectores de la costa (cercanos a la capital
En ecologia de invasiones, al igual que en el resto de las regional o a centros universitarios), tal como se describe en la
subdisciplinas de la ecologia, la escala (tanto espacial como seccion anterior. Cuatro trabajos abarcaron 2 regiones
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(usualmente contiguas) y solo los trabajos cuyo objetivo fue  Glaphyrosiphon chilensiM.E. Ramirez, Leister & P.W.
evaluar la distribucion de especies exdéticas a lo largo de Chile, Gabrielson, especie que se habia descrito previamente para la
abarcaron escalas espaciales méas grandes (>2 regiones). costa de la region de Los Rios (P. Mufioz-Muga, com. fers.)
Los avances en estas materias son muy importantes en la

Por otra parte, el incremento en la escala temporal permite o . ” .
P P P actualizacion de catastros de especies exéticas ya existentes.

evaluar el comportamiento de la especie con los cambios en la
disponibilidad de recursos y la dindmica de las poblaciones En cuanto a la distribucion de las especies exoticas alo largo
nativas, que por lo general no son constantes en el tiempo (Davis de 1a costa chilena, atn no es del todo clara, no sélo por la falta
etal.2000, Stachowicz & Byrnes 2006). En cuanto alaescala detrabajos dedicados a determinar su distribucion, sino ademas,
temporal abarcada en los trabajos analizados, los resultados POr el dificil acceso a ciertos sectoreg)(zona de los canales

son mas homogéneos, ya que, si bien la mayoria de las Yfiordos enelextremosur). Esto ha llevado a que los catastros
investigaciones duraron menos de un mes, un buen nimero de d€ especies exdticas, incluso los mas actualizadpsi(B

ellas abarcaban estudios estacionales, anuales e interanuales2016) infieran la distribucién de estas especies en base a
(Fig. 4b). revisiones de articulos publicados o bien muestras conservadas

en herbarios y/o museos. Si bien las colecciones de museos
Por Gltimo, trabajos que evallen fendmenos a multiples  han sido reconocidas como herramientas eficaces para el estudio
escalas entregan resultados novedosos que permiten descubrir de |a biodiversidad en general (Ramirez 2001) e invasiones
propiedades emergentes asociadas a estos cambios de escalajoldgicas en particular (Fuentetsal.2013), el uso exclusivo
(Pauchard & Shea 2006). Sin embargo, ninguno de los trabajos  de este tipo de informacion puede sesgar la informacion hacia

analizados evalu6 patrones a diferentes escalas. zonas mas estudiadas, lo que presenta una desventaja frente a
muestreon situ. Observaciones periddicas en terreno, sobre
CONCLUSIONES todo en zonas muy intervenidas como los alrededores de centros

Uno de las principales tendencias observadas en esta revision, Portuarios y/o acuicolas, podrian entregar informacion util que
es el creciente niimero de reportes de especies exéticas en la permitiria actualizar la informacion de catastros previos. Por
costa de Chile continental. El uso de herramientas moleculares €iemPlo, algunas especies exéticas como la agsitieocarpa

en la identificacion de estas espeoéeg.(DNA barcoding’) humilis (Heller, 1878) y el briozo®ugula flabellata

ha permitido grandes avances, incluso en la identificacién del (Thompsonin Gray 1848), cuya distribucion se creia restringida
origen de la introduccién, y su potencial vector. El uso de estos & 12 costa norte del pais (Clarke & Castilla 2000, Astueillo
analisis ha permitido corroborar la identidad taxonémica de ~ &l- 2009), han sido encontradas varios kilometros mas al sur,
especies exéticas, por ejemplo Collantes & Mufioz-Muga adheridas a barcos y sustratos artificiales, en el sector portuario
(2009) reportaron la introduccién de la macroalga roja  9€ la Bahia de Concepcion (Cancino & Gallardo 2004,
Grateloupia intestinali§Harvey) Setchell ex P.G. Parkinson Pinochet 2016).

en un sector muy puntual de la Bahia de Valparaiso, pero —

analisis moleculares han determinado que corresponde a ‘<pilar.munoz@cienciasdelmar.cl>
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influye también en la categorizacion de las especies introducidas ~ 2duatic species of Europe. Distribution, impacts and

. . . . management, pp. 311-324. Kluwer Academic Publishers,
(e.g.,naturalizada, invasora). Tradicionalmente sélo dos Dordrecht
especiesCodium fragiley Anemonia alicemartingeeran ' . ) )
. . . ... .. Astorga M, R Guifiez, JC Ortiz & JC Castilla. 2002
consideradas invasoras por expandir su rango de distribucion . . R .

: dUCei6 | hil il 2 Phenotypic and genetic variation in tunicaRgura
tras §u Intro ycuon en gcostac liena (C.aset o 005' praeputialis (Heller, 1878) in the northern sac of the
Castilla & Neill 2009). Sin embargo, trabajos mas recientes Antofagasta Bay. Revista Chilena de Historia Natural 75:
han detectado un aumento en el rango de distribucion de varias 515-526.

especies exoticas cuya distribucion se creia acotada a ciertos pstydillo JC, M Bravo, CP Dumont & M Thiel. 2009.

sectores de la coste.§.,Asparagopsis armat&Ramirezt Detached aquaculture buoys in the SE Pacific: a potential
al. 2007;Mastocarpus latissimysMacayaet al. 2013; dispersal vehicle for associated organisms. Aquatic Biology
Schottera nicaeensi¥illasefior-Paradat al.2014;Ciona 5:219-231.

robustg Madariagaet al. 2014), lo que indica un Avilés F, N Rozbaczylo, M Herve & M Godoy. 2007.aFirst

comportamiento invasor en estas especies. Observaciones  report of polychaetes from the gerDgopsis (Polychaeta:

periédicas en la costa chilena podrian detectar otras especies ~ Sabellidae) associated with the Japanese ab#laiietis
con un comportamiento similar discus hannaand other native molluscs in Chile. Journal of

Shellfish Research 26(3): 863-867.

Por ultimo, la cantidad de informacion, desigual a nivel  Avilés F, N Rozbaczylo, M Godoy & G Mufioz. 2007bThe
nacional y sectorial a nivel regional, y con sesgos hacia ciertos first report of Phoronissp. (Phoronida) in red abalone
grupos taxonoémicos, Constituye un fuerte argumento para apoyar (Haliotis rufescenkin Chile. Journal of Shellfish Research
la idea de una subestimacion del nimero de especies exdéticas 26:859-861.
en la costa de Chile continental. Estudios basados en cuidadosos Blackburn TM, P PySek, S Bacher, JT Carlton, RP Duncan,
trabajos taxondmicos y sistematicos, exhaustivas recopilaciones Vv Jarosik, JRU Wilson &kDM R:chgrc:;on. 2011 A
de datos histéricos y acuciosas observaciones en terreno, proposed unified frgmewor for biological invasions. Trends

i . , . e in Ecology & Evolution 26(7): 333-339.
permitieron cuadruplicar el nimero de especies exoéticas en la . ) ,
costa de Sudafrica, la cual se creia una de las mas pristinas a Camus_ PA. 2(.)05 Introduccion (,j'.a especies en amb.'emes
. . L. . marinos chilenos: no solo exéticas, no siempre evidentes.
nivel mundial (Meacett al.2011). Un andlisis de este tipo en

: 1as chi dri . it e inf o al Revista Chilena de Historia Natural 78: 155-159.
ilen ria entregar interesante informacién
risspc);)itssc €nhas podria entregar interesante Informacion a Camus C, AP Meynard, S Faugeron, K Kogame & JA

Correa. 2005 Differential life history phase expression in
two coexisting species @cytosiphon(Phaeophyceae) in
AGRADECIMIENTOS northern Chile. Journal of Phycology 41(5): 931-941.

Todos los autores agradecen los comentarios de revisores Cancino JM & JA Gallardo. 2004. Efectos del retardo del
asentamiento en las expectativas de vida del briBagaola

anénimos que permitieron mejorar significativamente el flabellata (Bryozoa: Gymnolaemata). Revista Chilena de
manusctito original. Este trabajo forma parte de la tesis para Historia Natural 77(2): 227-234.

optar al gradq de Doctpr en Qenuas Biolégicas area Botanica Carlton JT. 1996. Biological invasions and cryptogenic species.
de C V-P quien es financiado por Beca CONICYT para Ecology 77(6): 1653-1655.
doctorado nacional N°21110927. ECM y CV-P agradecen el

. S 3 Carlton JT. 2009. Deep invasion ecology and the assembly of
financiamiento de CONICYT a través de su programa

communities in historical time. In: Rilov G & JA Crooks (eds).

FONDAP, Proyecto N°15150003. AP y CV-P agradecen el Marine bioinvasions: ecology, conservation, and management
financiamiento del Instituto de Ecologia y Biodiversidad mediante perspectives, pp. 439-457. Springer-Verlag, Berlin.
los proyectos ICM P05-002 y CONICYT PFB:23 Caro AU, R Guifiez, V Ortiz & JC Castilla. 2011 Competition

between a native mussel and a non-indigenous invader for
primary space on intertidal rocky shores in Chile. Marine
Ecology Progress Series 428: 177-185.

Carrasco MF & PJ Baron. 2010 Analysis of the potential
geographic range of the Pacific oystrassostrea gigas
(Thunberg, 1793) based on surface seawater temperature
satellite data and climate charts: the coast of South America
as a study case. Biological Invasions 12(8): 2597-2607.

L ITERATURA CITADA

Alvarado JL, R Pinto, P Marquet, C Pacheco, R Guifiez &
JC Castilla. 2001 Patch recolonization by the tunicate
Pyura praeputialisin the rocky intertidal of the Bay of
Antofagasta, Chile: evidence for self-facilitation mechanisms.
Marine Ecology Progress Series 224: 93-101.

Vol. 52, N° 1, 2017 11
Revista de Biologia Marina y Oceanografia



12

Castilla JC & PE Neill. 2009 Marine bioinvasions in the
Southeastern Pacific: status, ecology, economic impacts,
conservation and management. In: Rilov G & JA Crooks
(eds). Marine bioinvasions: ecology, conservation, and
management perspectives, pp. 439-457. Springer-Verlag,
Berlin.

Castilla JC, N Lagos & M Cerda. 2004a Marine ecosystem
engineering by the alien ascidi@yura praeputialison a
mid-intertidal rocky shore. Marine Ecology Progress Series
268:119-130.

Castilla JC, R Guifiez, AU Caro & V Ortiz. 2004h Invasion
of arocky intertidal shore by the tunic&gura praeputialis
in the Bay of Antofagasta, Chile. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America
101(23): 8517-8524.

Castilla JC, M Uribe, N Bahamonde, M Clarke, R
Desqueyroux-Faundez, H Moyano, N Rozbaczylo, B
Santelices, C Valdovinos & P Zavala. 2009 own under
the southeastern Pacific: marine non-indigenous species in
Chile. Biological Invasions 7(2): 213-232.

Cerda M & JC Castilla. 2001 Diversity and biomass of
macroinvertebrates in intertidal matrices of the tuniegtea
praeputialis(Heller, 1878) in the Bay of Antofagasta, Chile.
Revista Chilena de Historia Natural 74: 841-853.

Cifuentes M, | Krueger, CP Dumont, M Lenz & M Thiel.
201Q Does primary colonization or community structure
determine the succession of fouling communities? Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology 395(1): 10-20.

Clarke M & JC Castilla. 2000. Dos nuevos registros de
ascidias (Tunicata: Ascidiacea) para la costa continental de
Chile. Revista Chilena de Historia Natural 73(3): 503-510.

Collantes G & P Mufioz-Muga. 2009 Massive proliferation
of Grateloupia intestinaligHooker fil. et Harvey) Setchell
ex Parkinson (Rhodophyta, Halymeniaceae), a non-native
species in Valparaiso Bay, central Chile. Revista de Biologia
Marina y Oceanografia 44(2): 527-532.

Cranfield HJ, DP Gordon, RC Willan, BA Marshall, CN
Battershill, MP Francis, WA Nelson, CJ Glasby & GB
Read. 1998 Adventive species in New Zealand. NIWA
Technical Report 34: 1-48. <http://docs.niwa.co.nz/library/
public/NIWAtr34.pdf>

Davidson | & C Simkanin. 2012 The biology of ballast water
25 years later. Biological Invasions 14: 9-13.

Davis MA, JP Grime & K Thompson. 200Q Fluctuating
resources in plant communities: a general theory of invasibility.
Journal of Ecology 88(3): 528-534.

Dumont CP, JD Urriago, AAbarca, CF Gaymer & M Thiel.
2009 The native rock shrim®hynchocinetes typuss a
biological control of fouling in suspended scallop cultures.
Aquaculture 292: 74-79.

Dumont CP, LG Harris & CF Gaymer. 2011a Anthropogenic
structures as a spatial refuge from predation for the invasive
bryozoanBugula neritina Marine Ecology Progress Series
427:95-103.

Villasefior-Paradat al.
Ecologia de invasiones marinas en Chile

Dumont CP, CF Gaymer & M Thiel. 2011h Predation
contributes to invasion resistance of benthic communities
against the non-indigenous tunicaéona intestinalis
Biological Invasions 13(9): 2023-2034.

Falk-Petersen J, T Bghn & OT Sandlund. 20060n the
numerous concepts in invasion biology. Biological Invasions
8(6): 1409-1424.

Flores-Aguilar RA, A Gutierrez, A Ellwanger & R Searcy-
Bernal. 2007 Development and current status of abalone
aquaculture in Chile. Journal of Shellfish Research 26(3):
705-711.

Fuentes N, A Pauchard, P Sanchez, J Esquivel & A
Marticorena. 2013 A new comprehensive database of alien
plant species in Chile based on herbarium records. Biological
Invasions 15(4): 847-858.

Gajardo G & L Laikre. 2003. Chilean aquaculture boom is
based on exotic salmon resources: a conservation paradox.
Conservation Biology 17: 1173-1174.

Garcia de Leaniz CC, G Gajardo & S Consuegra. 2010
From Best to Pest: changing perspectives on the impact of
exotic salmonids in the southern hemisphere. Systematics
and Biodiversity 8(4): 447-459.

Godoy C & G Jerez. 1998 The introduction of abalone in
Chile: ten years later. Journal of Shellfish Research 17(3):
603-605.

Gonzalez AV, J Beltran & B Santelices. 2014Colonisation
and growth strategies in tw@odiumspecies (Bryopsidales,
Chlorophyta) with different thallus forms. Phycologia 53(4):
353-358.

Goulletquer P, G Bachelet, P Guy-Sauriau & P Noel. 2002
Open Atlantic coast of Europe- A century of introduced
species into French waters. In: Leppakoski E, S Gollasch &
S Olenin (eds). Invasive aquatic species of Europe.
Distribution, impacts and management, pp. 276-290. Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht.

Guifiez R & JC Castilla. 2001 An allometric tridimensional
model of selfthinning for a gregarious tunicate. Ecology 82(8):
2331-2341.

Haussermann V & G Forsterra. 2001 A new species of sea
anemone from ChileAnemonia alicemartinaa. sp.
(Cnidaria: Anthozoa). An invader or an indicator for
environmental change in shallow water? Organisms Diversity
Evolution 1:211-224.

Haussermann V, MN Dawson & G Forsterra. 2009 First
record of the moon jellyfistAureliafor Chile. Spixiana 32(1):
3-7.

Hewitt CL, ML Campbell, RE Thresher, RB Martin, S
Boyd, BF Cohen, DR Currie, MF Gomon, MJ Keough,
JA Lewis, MM Lockett, N Mays, MA McArthur, TD
O’Hara, GCB Poore, DJ Ross, MJ Storey, JE Watson
& RS Wilson. 2004 Introduced and cryptogenic species
in Port Phillip Bay, Victoria, Australia. Marine Biology 144:
183-202.



Hewitt CL, S Gollasch & D Minchin. 2009 The vessel as
vector: biofouling, ballast water and sediments. In: Rilov G
& JA Crooks (eds). Biological invasions in marine
ecosystems: Ecological, management, and geographic
perspectives, pp. 117-131. Ecological Studies Series. Springer-
Verlag, Berlin.

Jiménez JE, AM Arriagada, FE Fontarbel, PA Camus &
MI Avila-Thieme. 2013. Effects of exotic fish farms on
bird communities in lake and marine ecosystems.
Naturwissenschaften 100(8): 779-787.

Kim MS, EC Yang, A Mansilla & SM Boo. 2004 Recent
introduction of Polysiphonia morrowii(Ceramiales,
Rhodophyta) to Punta Arenas, Chile. Botanica Marina 47(5):
389-394.

Kimbro DL, BS Cheng & ED Grosholz. 2013 Biotic
resistance in marine environments. Ecology Letters 16(6):
821-833.

Lockwood JL, MF Hoopes & MP Marchetti. 2007. Invasion
ecology, 304 pp. Blackwell Publishers, Malden.

Lépez DN, PA Arancibia & PE Neill. 2013 Potential dispersal
mechanisms of the cryptogenic anemoid@éemonia
alicemartinae Revista Chilena de Historia Natural 86(3):
369-372.

Macaya EC, S Pacheco, A Caceres & S Musleh. 2013
Range extension of the non-indigenous agstocarpus
sp. along the Southeastern Pacific coast. Revista de Biologia
Marina y Oceanografia 48(3): 661-665.

Madariaga DJ, MM Rivadeneira, F Tala & M Thiel. 2014.
Environmental tolerance of the two invasive spe€iema
intestinalisandCodium fragile their invasion potential along
a temperate coast. Biological Invasions 16(12): 2507-2527.

Manriquez PH, E Fica, V Ortiz & JC Castilla. 2014 Bio-
incrustantes marinos en el canal de Chacao, Chile: un estudio
sobre potenciales interacciones con estructuras
manufacturadas por el hombre. Revista de Biologia Marina
y Oceanografia 49(2): 243-265.

McGeoch M, SHM Butchart, D Spear, E Marais, EJ
Kleynhans, A Symes, J Chanson & M Hoffmann. 2010
Global indicators of biological invasions: species numbers,
biodiversity impact and policy responses. Diversity and
Distributions 16: 95-108.

Mead A, JT Carlton, CL Griffiths & M Rius. 2011 .
Revealing the scale of marine bioinvasions in developing
regions: a South African re-assessment. Biological Invasions
13(9):1991-2008.

Moreno RA, PE Neill & N Rozbaczylo. 2006 Native and
non-indigenous boring polychaetes in Chile: a threat to native
and commercial mollusk species. Revista Chilena de Historia
Natural 79: 263-278.

Neill PE, O Alcalde, S Faugeron, SA Navarrete & JA
Correa. 2006 Invasion of Codium fragile spp.
tomentosoidem northern Chile: a new threat fGracilaria
farming. Aquaculture 259: 202-210.

Nufiez MA & A Pauchard. 201Q Biological invasions in
developing and developed countries: does one model fit all?
Biological Invasions 12(4): 707-714.

Orostica MH, RD Otaiza & PE Neill. 2012 Blades and
papillae as likely dispersing propagules in Chilean populations
of Mastocarpussp. (Rhodophyta, Gigartinales). Revista de
Biologia Marina y Oceanografia 47(1): 109-119.

Ortiz M & W Stotz. 2007. Ecological and eco-social models
for the introduction of the abalortdaliotis discus hannai
into benthic systems of north-central Chile: sustainability
assessment. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater
Ecosystems 17(1): 89-105.

Oyarzin PA, JE Toro, O Garrido, C Briones & R Guifiez.
2014 Differences in sperm ultrastructure betwééytilus
chilensis and Mytilus galloprovincialis (Bivalvia,
Mytilidae): could be used as a taxonomic trait? Latin
American Journal of Aquatic Research 42(1): 172-179.

Pacheco CJ & JC Castilla. 2000 Ecologia tréfica de los
ostrerosHaematopus palliatus pitanaMurphy 1925) y
Haematopus ate(Vieillot et Oudart 1825) en mantos del
tunicadoPyura praeputialis(Heller 1878) en la Bahia de
Antofagasta, Chile. Revista Chilena de Historia Natural 73:
533-542.

Pacheco CJ & JC Castilla. 2001 Foraging behavior of the
American oystercatchedaematopus palliatus pitanay
(Murphy 1925) on the intertidal ascidiByura praeputialis
(Heller 1878) in the Bay of Antofagasta, Chile. Journal of
Ethology 19(1): 23-26.

Pauchard A & K Shea. 2006 Integrating the study of non-
native plant invasions across spatial scales. Biological
Invasions 8(3): 399-413.

Pinochet J. 2016 Cascos de los buques como vectores para la
introduccion de especies marinas no-indigenas en el puerto
de Talcahuano, Chile. Tesis de Magister, Facultad de
Ciencias, Universidad Catolica de la Santisima Concepcion,
Concepcion, 21 pp.

Provan JIM, S Murphy & CA Maggs. 2005. Tracking the
invasive history of the green algaodium fragilespp.
tomentosoidesMolecular Ecology 14(1): 189-194.

Puth LM & DM Post. 2005. Studying invasion: have we missed
the boat? Ecology Letters 8: 715-721.

PySek P, DM Richardson, J Pergl, V JaroSik, Z Sixtova &
E Weber. 2008 Geographical and taxonomic biases in
invasion ecology. Trends in Ecology & Evolution 23(5): 237-
244,

Quiroz CL, A Pauchard, LA Cavieres & CB Anderson.
2009 Anélisis cuantitativo de la investigacion en invasiones
biolégicas en Chile: tendencias y desafios. Revista Chilena
de Historia Natural 82: 497-505.

Radashevsky VI & C Olivares. 2005 Polydora uncinata
(Polychaeta: Spionidae) in Chile: an accidental transportation
across the Pacific. Biological Invasions 7: 489-496.

Vol. 52, N° 1, 2017 13
Revista de Biologia Marina y Oceanografia



Ramirez ME. 2001 Museos, colecciones y el desafio de la
biodiversidad. En: Alveal K & A Antezana (eds).
Sustentabilidad de la biodiversidad, pp. 719-729. Editorial
Universidad de Concepcion, Concepcion.

Ramirez ME, R Garcia-Huidobro & F Goecke. 2007
Extension del limite sur de distribucion deparagopsis
armataHarvey (Bonnemaisoniales, Rhodophyta) en la costa

de Chile continental, una especie invasora en el Mediterraneo.

Noticiario Mensual del Museo Nacional de Historia Natural
(Chile) 359: 23-29.

Riascos JM, N Guzméan, J Laudien, ME Oliva, O
Heilmayer & L Ortlieb. 2009. Long-term parasitic
association between the boring polychaP@ydora
bioccipitalis and Mesodesma donaciunDiseases of
Aquatic Organisms 85(3): 209-215.

Rozbaczylo N, F Avilés, M Herve & M Godoy. 2007 First
report ofDodecaceriasp. (Polychaeta: Cirratulidae), in red
abalone in Chile. Journal of Shellfish Research 26(3): 855-
857.

Ruiz GM, PW Fofonoff, JT Carlton, MJ Wonham & AH
Hines. 2000 Invasion of coastal marine communities in

North America: Apparent patterns, processes, and biases.

Annual Review of Ecology and Systematics 31: 481-531.

Soto D, F Jara & CA Moreno. 2001 Escaped salmon in the
inner seas, southern Chile: Facing ecological and social
conflicts. Ecological Applications 11: 1750-1762.

Stachowicz JJ & JE Byrnes. 2006Species diversity, invasion
success, and ecosystem functioning: disentangling the
influence of resource competition, facilitation, and extrinsic
factors. Marine Ecology Progress Series 311: 251-262.

Stotz WB, L Caillaux & J Aburto. 2006. Interactions between
the Japanese abaloifaliotis discus hanna{lno 1953)

and Chilean species: consumption, competition, and predation.

Aquaculture 255(1): 447-455.

Tarifefio E, R Galleguillos, A Llanos-Rivera, D Arriagada,
S Ferrada, CB Canales-Aguirre & M Seguel. 2012
Erroneous identification of the musseMytilus
galloprovincialis (Lamarck 1819) as the speciytilus
chilensis(Hupe 1854) in the Bay of Concepcion, Chile.
Gayana 76(2): 167-172.

Toro JE, JA Ojeda, AM Vergara, CG Castro & AC Alcapan.
2005 Molecular characterization of the Chilean blue mussel
(Mytilus chilensisHupe 1854) demonstrates evidence for
the occurrence oMytilus galloprovincialisin southern
Chile. Journal of Shellfish Research 24(4): 1117-1121.

Turon X, JI Cafiete, J Sellanes, RM Rocha & S Lépez-
Legentil. 2016 Too cold for invasions? Contrasting patterns
of native and introduced ascidians in subantarctic and
temperate ChileManagement of Biological Invasions 7(1):
77-86.

Vargas L, P Quijon & C Bertran. 2005, Polychaete infestation
in cultured abaloneéHaliotis rufescen§wainson) in southern
Chile. Aquaculture Research 36: 721-724.

Villasefior-Parada C & PE Neill. 2011 Distribucién espacial
de epifitos en el talo de la macroalga introdudctaium
fragile subsp.tomentosoidegn el submareal de Caldera.
Revista de Biologia Marina y Oceanografia 46(2): 257-262.

Villasefior-Parada C, EC Macaya, LM Jara & PE Neill.
2013 Variaciéon temporal y espacial en la produccion de
gametangios de la macroalga exé@eedium fragilesubsp.
tomentosoidegSuringar) Hariot (Chlorophyta: Bryopsidales)
en el submareal de Caldera. Revista de Biologia Marina y
Oceanografia 48(1): 213-218.

Villasefior-Parada C, A Pauchard & EC Macaya. 2014
Expansion del rango de distribucion de la especie introducida
Schottera nicaeens{®hodophyta: Gigartinales) en la costa
chilena: ¢evidencia de una invasién? Boletin de la Red
Latinoamericana para el Estudio de Especies Invasoras 4:
19-27.

Westfall K & JA Gardner. 2013. InterlineageMytilus
galloprovincialisLmk. 1819 hybridization yields inconsistent
genetic outcomes in the Southern hemisphere. Biological
Invasions 15(7): 1493-1506.

Zapata M, F Silva, Y Luza, M Wilkens & C Riquelme. 2007
The inhibitory effect of biofilms produced by wild bacterial
isolates to the larval settlement of the fouling asc@i@na
intestinalisand Pyura praeputialis Electronic Journal of
Biotechnology 10(1): 149-159.

Recibido el 6 de noviembre de 2015 y aceptado el 2 de noviembre de 2016

Editor Asociado: Pilar Mufioz M.

14 | Villasefior-Paradat al.

Ecologia de invasiones marinas en Chile



10.

11.

Suplemento. Listado de los 71 trabajos utilizados en el analisis de la literatura relacionada ctogiecde Invasiones Marinas en Chile
List of the 71 papers used in the analysis of the literature related to Marine Invasion Ecoldylein C

Alvarado JL, R Pinto, P Marquet, C Pacheco, R Guifiez

& JC Castilla. 2001 Patch recolonization by the tunicate
Pyura praeputialisin the rocky intertidal of the Bay of
Antofagasta, Chile: evidence for self-facilitation mechanisms.
Marine Ecology Progress Series 224: 93-101.

Astorga M, R Guifiez, JC Ortiz & JC Castilla. 2002
Phenotypic and genetic variation in tuniceRgura
praeputialis (Heller, 1878) in the northern sac of the
Antofagasta Bay. Revista Chilena de Historia Natural 75:
515-526.

Astudillo JC, M Bravo, CP Dumont & M Thiel. 2009.
Detached aquaculture buoys in the SE Pacific: a potential
dispersal vehicle for associated organisms. Aquatic Biology
5:219-231.

Avilés F, N Rozbaczylo, M Herve & M Godoy.2007a

First report of polychaetes from the gen@siopsis
(Polychaeta: Sabellidae) associated with the Japanese
abaloneHaliotis discus hannaand other native molluscs

in Chile. Journal of Shellfish Research 26(3): 863-867.

Avilés F, N Rozbaczylo, M Godoy & G Mufioz. 2007b
The first report ofPhoronissp. (Phoronida) in red abalone
(Haliotis rufescenkin Chile. Journal of Shellfish Research
26:859-861.

Borsa P, V Rolland & C Daguin-Thiébaut. 2012Genetics
and taxonomy of Chilean smooth-shelled musdéigijlus
spp. (Bivalvia: Mytilidae). Comptes Rendus Biologies 335:
51-61.

. Camus C, AP Meynard, S Faugeron, K Kogame & JA

Correa. 2005 Differential life history phase expression in
two coexisting species @cytosiphon(Phaeophyceae) in
northern Chile. Journal of Phycology 41(5): 931-941.
Camus PA. 2005 Introduccion de especies en ambientes
marinos chilenos: no solo exéticas, no siempre evidentes.
Revista Chilena de Historia Natural 78: 155-159.

Caro AU, R Guifiez, V Ortiz & JC Castilla. 2011
Competition between a native mussel and a non-indigenous
invader for primary space on intertidal rocky shores in Chile.
Marine Ecology Progress Series 428: 177-185.

Carrasco MF & PJ Baron. 2010 Analysis of the potential
geographic range of the Pacific oyst@rassostrea gigas
(Thunberg, 1793) based on surface seawater temperature
satellite data and climate charts: the coast of South America
as a study case. Biological Invasions 12(8): 2597-2607.

Castilla JC & R Guifiez. 2000 Disjoint geographical
distribution of intertidial and nearshore benthic invertebrates
in the Southern Hemisphere. Revista Chilena de Historia
Natural 73: 585-603.

12. Castilla JC, AG Collins, CP Meyer, R Guifiez & DR
Lindberg. 2002 Recent introduction of the dominant
tunicate,Pyura praeputialis(Urochordata, Pyuridae) to
Antofagasta, Chile. Molecular Ecology 11: 1579-1584.

13. Castilla JC, N Lagos & M Cerda. 2004a Marine
ecosystem engineering by the alien ascidRyura
praeputialison a mid-intertidal rocky shore. Marine Ecology
Progress Series 268: 119-130.

14. Castilla JC, R Guifiez, AU Caro & V Ortiz. 2004h
Invasion of a rocky intertidal shore by the tunicBiaira
praeputialisin the Bay of Antofagasta, Chile. Proceedings
of the National Academy of Sciences of the United States
of America 101(23): 8517-8524.

15. Castilla JC, M Uribe, N Bahamonde, M Clarke, R
Desqueyroux-Faundez, H Moyano, N Rozbaczylo, B
Santelices, C Valdovinos & P Zavala. 200®own under
the southeastern Pacific: marine non-indigenous species in
Chile. Biological Invasions 7(2): 213-232.

16.Castilla JC, PH Manriquez, AP Delgado, L Gargallo, A
Leiva & D Radic. 2007 Bio-foam enhances larval retention
in a free-spawning marine tunicate. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of
America 104: 18120-18122.

17. Castilla JC, PH Manriquez, AP Delgado, V Ortiz, ME
Jara & M Varas. 2014. Rocky intertidal zonation pattern in
Antofagasta, Chile/: invasive species and shellfish gathering.
PLoS One 9: 1-10.

18.Cerda M & JC Castilla. 2001 Diversity and biomass of
macroinvertebrates in intertidal matrices of the tuniegtea
praeputialis(Heller, 1878) in the Bay of Antofagasta, Chile.
Revista Chilena de Historia Natural 74: 841-853.

19. Cifuentes M, | Krueger, CP Dumont, M Lenz & M
Thiel. 2010 Does primary colonization or community
structure determine the succession of fouling communities?
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 395(1):
10-20.

20. Clarke M & JC Castilla. 2000. Dos nuevos registros de
ascidias (Tunicata: Ascidiacea) para la costa continental de
Chile. Revista Chilena de Historia Natural 73(3): 503-510.

21. Clarke M, V Ortiz & JC Castilla. 1999. Does early
development of the Chilean tunica®yura praeputialis
(Heller, 1878) explain the restricted distribution of the
species? Bulletin of Marine Science 65: 745-754.

22.Collantes G & P Mufioz-Muga. 2009Massive proliferation
of Grateloupia intestinaligHooker fil. et Harvey) Setchell
ex Parkinson (Rhodophyta, Halymeniaceae), a non-native
species in Valparaiso Bay, central Chile. Revista de Biologia
Marina y Oceanografia 44(2): 527-532.

Vol. 52, N° 1, 2017 15
Revista de Biologia Marina y Oceanografia



16

23.Consuegra S, N Phillips, G Gajardo & CG De Leaniz.
2011 Winning the invasion roulette: Escapes from fish farms
increase admixture and facilitate establishment of non-native
rainbow trout. Evolutionary Applications 4: 660-671.

24. Dumont CP, JD Urriago, A Abarca, CF Gaymer & M
Thiel. 2009 The native rock shrimRhynchocinetes typus
as a biological control of fouling in suspended scallop cultures.
Aquaculture 292: 74-79.

25. Dumont CP, LG Harris & CF Gaymer. 2011la
Anthropogenic structures as a spatial refuge from predation
for the invasive bryozoaBugula neritina Marine Ecology
Progress Series 427: 95-103.

26. Dumont CP, CF Gaymer & M Thiel. 2011h Predation
contributes to invasion resistance of benthic communities
against the non-indigenous tunicaéona intestinalis
Biological Invasions 13(9): 2023-2034.

27.Enriquez R & R Villagran. 2008. Chile’s experience with
developing abalonéHaliotis spp.) farming: opportunities and
challenges. Revue Scientifique et Technique (International
Office of Epizootics) 27(1): 103-112.

Flores-Aguilar RA, A Gutierrez, A Ellwanger & R
Searcy-Bernal. 2007 Development and current status of
abalone aquaculture in Chile. Journal of Shellfish Research
26(3): 705-711.

29.Gajardo G & L Laikre. 2003. Chilean aquaculture boom is

28.

based on exotic salmon resources: a conservation paradox.

Conservation Biology 17: 1173-1174.

30. Garcia de Leaniz C, G Gajardo & S Consuegra. 2010
From Best to Pest: changing perspectives on the impact of
exotic salmonids in the southern hemisphere. Systematics
and Biodiversity 8(4): 447-459.

31.Godoy C & G Jerez. 1998The introduction of abalone in
Chile: ten years later. Journal of Shellfish Research 17(3):
603-605.

32.Gonzalez A & B Santelices. 2004A dichotomus species
of Codium (Bryopsydales) is colonizing northern Chile.
Revista Chilena de Historia Natui@al: 293-304.

33.Gonzalez AV, J Beltran & B Santelices. 2014 olonisation
and growth strategies in twoodiumspecies (Bryopsidales,
Chlorophyta) with different thallus forms. Phycologia 53(4):
353-358.

34.Guiflez R & JC Castilla. 2001 An allometric tridimensional
model of selfthinning for a gregarious tunicate. Ecology 82(8):
2331-2341.

35. Haussermann V & G Forsterra. 2001 A new species of
sea anemone from Chil&nemonia alicemartina@. sp.
(Cnidaria: Anthozoa). An invader or an indicator for
environmental change in shallow water? Organisms Diversity
Evolution 1: 211-224.

36.Haussermann V, MN Dawson & G Forsterra. 2009First
record of the moon jellyfistAureliafor Chile. Spixiana 32(1):
3-7.

Villasefior-Paradat al.
Ecologia de invasiones marinas en Chile

37.Hilbish TJ, A Mullinax, Sl Dolven, A Meyer, RK Koehn
& PD Rawson. 2000 Origin of the antitropical distribution
pattern in marine mussel§lytilus spp.): routes and timing
of transequatorial migration. Marine Biology 136: 69-77.

38.Jiménez JE, AM Arriagada, FE Fonturbel, PA Camus
& MI Avila-Thieme. 2013. Effects of exotic fish farms
on bird communities in lake and marine ecosystems.
Naturwissenschaften 100(8): 779-787.

39.Kim MS, EC Yang, A Mansilla & SM Boo. 2004 Recent
introduction of Polysiphonia morrowii(Ceramiales,
Rhodophyta) to Punta Arenas, Chile. Botanica Marina 47(5):
389-394.

Lopez DA, BA Lopez & ML Gonzalez. 2008 Shellfish
culture in Chile. International Journal of Environment and
Pollution 33:401-431.

Lopez DN, PA Arancibia & PE Neill. 2013 Potential
dispersal mechanisms of the cryptogenic anenfamemonia
alicemartinae Revista Chilena de Historia Natural 86(3):
369-372.

Macaya EC, S Pacheco, A Caceres & S Musleh. 2013
Range extension of the non-indigenous agstocarpus

sp. along the Southeastern Pacific coast. Revista de Biologia
Marina y Oceanografia 48(3): 661-665.

Madariaga DJ, MM Rivadeneira, F Tala & M Thiel.
2014 Environmental tolerance of the two invasive species
Ciona intestinalisand Codium fragile their invasion
potential along a temperate co@&stlogical Invasiond6(12):
2507-2527.

44. Manriquez PH & JC Castilla. 2010. Fertilization
efficiency and gamete viability in the ascidi&@yura
praeputialisin Chile.Marine Ecology Progress Serid89:
107-119.

Manriquez PH, E Fica, V Ortiz & JC Castilla. 2014
Bio-incrustantes marinos en el canal de Chacao, Chile: un
estudio sobre potenciales interacciones con estructuras
manufacturadas por el hombre. Revista de Biologia Marina
y Oceanografia 49(2): 243-265.

Moreno RA, PE Neill & N Rozbaczylo. 2006 Native

and non-indigenous boring polychaetes in Chile: a threat to
native and commercial mollusk species. Revista Chilena de
Historia Natural 79: 263-278.

Neill PE, O Alcalde, S Faugeron, SA Navarrete & JA
Correa. 2006 Invasion of Codium fragile ssp.
tomentosoidem northern Chile: a new threat fGracilaria
farming. Aquaculture 259: 202-210.

Oréstica MH, RD Otaiza & PE Neill. 2012 Blades and
papillae as likely dispersing propagules in Chilean populations
of Mastocarpussp. (Rhodophyta, Gigartinales). Revista de
Biologia Marina y Oceanografia 47(1): 109-119.

49.0rtizM & W Stotz. 2007. Ecological and eco-social models
for the introduction of the abalortdaliotis discus hannai
into benthic systems of north-central Chile: sustainability
assessment. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater
Ecosystems 17(1): 89-105.

40.

41.

42.

43.

45.

46.

47.

48.






