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Abstract: Population parameters of the sea urchin Arbacia dufresnii (Blainville, 1825) from North
Patagonian gulfs invaded by kelp Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar, 1873. The Asian seaweed Undaria
pinnatifida invaded Argentina in 1992 (Golfo Nuevo, Patagonia). Its range has expanded and it has changed
the native benthic community. Sea urchins are usually generalist herbivores that have a key role in controlling
seaweeds. Arbacia dufresnii is the most abundant sea urchin in the coastal areas of northern Patagonia. The aim
of this study was to relate the population parameters of 4. dufiesnii to the presence of the invasive seaweed. In
2012 we sampled sites with different invasion stages (advanced: Golfo Nuevo, recently invaded: San José¢ Gulf,
Punta Tehuelche; no invasion: San José Gulf, Zona 39). Sea urchin density was higher in the invaded sites and
varied with the seaweed cycle. In addition, there were variations in the size distribution in the invaded sites. The
invasive algae probably affects urchin populations because it is a new source of food that changes environmental
structure (it provides microhabitat for new recruits) and affects the native benthic community. Rev. Biol. Trop.

65(Suppl. 1): $101-S112. Epub 2017 November 01.
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En zonas costeras, las comunidades bento-
nicas forman parte de uno de los eslabones mas
importantes en el flujo de materia y energia,
siendo relevantes para la preservacion de los
ecosistemas marinos (Zaixso et al., 2015). Su
estructura y las caracteristicas poblacionales de
los organismos que la componen se relacionan
con la disponibilidad de recursos, las caracte-
risticas del ambiente y la interaccion entre los
organismos (Sala et al., 1998; Beddingfield
& McClintock, 2000; Vadas, Barry, Beal, &
Dowling, 2002). En muchas comunidades ben-
tonicas, los erizos de mar son los herbivoros
dominantes y tienen un papel fundamental en la
estructura y distribucion de las asociaciones de

macroalgas (Lawrence, 1975). Las poblaciones
de erizos de mar pueden tolerar fluctuacio-
nes en su densidad debido a que poseen una
gran plasticidad en la asignacion de recursos
en los diferentes 6rganos (Johnson & Mann,
1982). En diadematidos, se ha registrado una
relacion inversa entre la talla (diametro del
caparazon) y la densidad en muchas poblacio-
nes (Levitan, 1989; Garrido, 2003; Clemente,
Hernandez, Toledo, & Brito, 2007). Este efecto
denso-dependiente evidencia la capacidad de
los erizos de mar de sobrevivir a altas densi-
dades con una talla media poblacional menor
(Clemente et al., 2007).
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La dinamica poblacional en las especies
pertenecientes al género Arbacia ha sido esca-
samente estudiada en todo el mundo (Gian-
guzza & Bonaviri, 2013). Arbacia dufresnii
(Blainville, 1825) es el erizo de mar mas
abundante en las zonas costeras del norte de
la Patagonia en el Océano Atlantico (Zaixso
& Lizarralde, 2000; Morsan, 2008; Brogger et
al., 2013; Bravo, Marquez, Marzinelli, Men-
dez, & Bigatti, 2015). Esta especie presenta
una relacion inversa entre su tamafio corporal
y la densidad poblacional en diferentes loca-
lidades: los erizos de mar de la poblacion
del Golfo San Jorge se encuentran en baja
densidad (0.3-0.6 ind.m™) y duplican el dia-
metro de caparazon (52.75 mm) de los erizos
de mar de la poblacion del Golfo Nuevo, la
cual es mas densa (3-10 ind.m?, 28.75 mm)
(Epherra et al., 2014).

Algunos sectores de la costa Argentina
han sido invadidos por Undaria pinnatifida,
alga nativa del continente asiatico (Casas &
Piriz 1996; Martin & Cuevas, 2006; Meretta,
Matula, & Casas, 2012; Dellatorre, Amoro-
so, Saravia, & Orensanz, 2014). Este alga se
registrd por primera vez en Argentina en el
Golfo Nuevo en 1992 (Casas & Piriz, 1996), y
en la actualidad se encuentra en un estadio de
invasion avanzado (Raffo, Irigoyen, Casas, &
Schwindt, 2012). En cambio, en el Golfo San
José (separado del primero por el istmo Ame-
ghino) la presencia de U. pinnatifida fue repor-
tada en 2004 (Irigoyen, 2009), y hasta 2009
solo fue registrada en las costas sur del golfo.
Por lo que en la actualidad, este golfo presenta
la particularidad de poseer zonas con presencia
y ausencia de U. pinnatifida. Por otro lado, el
alga invasora presenta un ciclo heteromoérfico
(fases microscopica y macroscopica) anual,
donde la fase macroscopica (esporofitica) per-
dura de 6 a 9 meses (Dellatorre, Amoroso, &
Baro6n, 2012), es decir, las praderas de U. pin-
natifida son estacionales. Experimentos in situ
realizados en el Golfo Nuevo han demostrado
que la presencia de este alga invasora esta
asociada con una disminucion en la riqueza y
diversidad de especies de algas nativas (Casas,
Piriz, & Scrosati, 2004) y un aumento en la

abundancia de invertebrados marinos, entre
ellos, A. dufresnii (Irigoyen, Trobbiani, Sgar-
latta & Raffo, 2011).

Undaria pinnatifida genera una perturba-
cion en las comunidades bentonicas que invade,
y probablemente produce también modificacio-
nes en las relaciones troficas en dichas comuni-
dades, entre ellas la disponibilidad de alimento
estacional para los erizos de mar. El objetivo
de esta trabajo fue estudiar la densidad y la
estructura de tallas del equinoideo nativo A.
dufresnii en ambientes similares pero con dife-
rentes tiempos de invasion. Este estudio busca
determinar posibles interacciones entre ambas
especies, explorando los rasgos ecoldgicos que
determinan una invasion exitosa de una especie
exotica y que son criticos para predecir y/o
prevenir posibles efectos de futuras invasiones
(Parker, Burkepile, & Hay, 2006).

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio: Los golfos San José
(GSJ) y Nuevo (GN) (Fig. 1), ubicados en el
area costera Norte de la Patagonia Argenti-
na, pertenecen al Area Natural Protegida de
Peninsula Valdés (Patrimonio Natural Mundial-
UNESCO 1999). E1 GSJ es una pequeiia cuen-
ca semicerrada que se conecta con el Golfo San
Matias por una boca angosta y poco profunda.
La circulaciéon de agua, el ingreso y egreso de
la onda de marea como la topografia de la costa
son responsables de un sistema frontal (Amoro-
so & Gagliardini, 2010) que divide al golfo en
los dominios Este y Oeste. La temperatura pro-
medio del agua superficial varia entre 12 °C y
20 °C en el dominio este; y entre 12 °C y 18 °C
en el dominio oeste (Amoroso & Gagliardini,
2010) y la salinidad promedio es 33.82 (Zaixso
et al., 1998). Por otro lado, el GN, también es
una bahia semicerrada con una boca estrecha
y poco profunda que conecta directamente
con el Océano Atlantico. La temperatura del
agua varia a lo largo del afio entre 9 °C y 19 °C
(Dellatorre, Pisoni, Baron & Rivas, 2012) y
la salinidad varia entre 33.5 y 33.9 (Rivas &
Ripa, 1989).
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Fig. 1. a) Sitios de estudio con diferente tiempo de invasion de Undaria pinnatifida. GSJ-Z39: Golfo San José-Zona
39; GSJ-PT: Golfo San José-Punta Tehuelche y GN-PC: Golfo Nuevo-Punta Cuevas. b) Paisaje submarino de GSJ-Z39
(noviembre de 2012). c¢) Paisaje submarino de GN-PC (noviembre de 2012). d) Individuos de Arbacia dufresnii sobre

ejemplar de Undaria pinnatifida.

Fig. 1. a) Studied sites with different invasion time of Undaria pinnatifida. GSJ-Z39: San José¢ Gulf-Zona 39;GSJ-PT, San
José Gulf-Punta Tehuelche and GN-PC, Nuevo Gulf-Punta Cuevas; b) underwater seascape of GSJ-Z39 (november 2012);
¢) underwater seascape of GN-PC (november 2012); d) d) Individuals of Arbacia dufresnii on Undaria pinnatifida.

Los sitios seleccionados en GSJ para este
estudio fueron: Punta Tehuelche (GSJ-PT, 42°
23’ S - 64° 17° O) que se encuentra invadido
recientemente por U. pinnatifida; y Zona 39
(GSJ-Z39, 42° 23° S - 64° 04’ O), conside-
rado sitio desprovisto de dicha alga. El sitio
seleccionado para el GN fue Punta Cuevas
(GN-PC, 42° 46”44 S - 64° 59”52 O), donde
actualmente la invasion se encuentra en un
estadio avanzado (Raffo et al., 2012). Estos
sitios fueron elegidos por poseer diferente

tiempo de invasion, lo cual se ve reflejado en
la abundancia de U. pinnatifida (Cuadro 1). A
su vez, estudios realizados previos a la invasion
los mencionan con caracteristicas biocenologi-
cas similares (Zaixso et al., 1998; Boraso de
Zaixso, Zaixso & Casas, 1999), siendo Arbacia
dufresnii es una de las especies representativas.

Muestreo: Durante el 2012 se realizaron
muestreos en los tres sitios previamente des-
criptos. Las épocas del ano se seleccionaron en

CUADRO 1
Abundancia de Undaria pinnatifida (media + desvio estindar; ind.m) por estacion del afio (2012) en sitios
con diferente tiempo de invasion

TABLE 1
Undaria pinnatifida density (mean = standard deviation, ind.m?) at annual season and at studied sites
with different time of invasion

Tiempo de invasion Verano Otofio Invierno Primavera
Avanzada (GN-PC) 4.73+2.18 0 2.53+1.40 5.9941.73
Reciente (GSJ-PT) 1.36+1.80 0 0.03+0.06 1.81+0.93
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funcioén del ciclo de vida de U. pinnatifida en
el Golfo Nuevo (Casas, Piriz, & Parodi, 2008):
i) enero (verano) cuando el alga se encuentra
en estadio de senescencia; ii) mayo (otoflo)
cuando los fondos estan libres del alga invasora
debido a que se encuentra en fase gametofitica;
iii) agosto (invierno) cuando los esporofitos
comienzan a crecer y; iv) noviembre (primave-
ra) cuando los esporofitos estan en su maximo
desarrollo y se encuentran maduros.

En cada sitio con diferente tiempo de
invasion se realizaron dos subgrupos de cuatro
o cinco transectas (de 20 m de largo y 1 m de
ancho, N, . =108) perpendiculares a la costa y
separadas entre si por 50 m. La recoleccion de
muestras fue mediante buceo autonomo, donde
se recolectaron manualmente todos los orga-
nismos en un salabardo (arte de pesca que con-
siste en un saco de red colocado en un aro de
hierro) de 1 cm de malla. Se estimo la densidad
(ind.m?) de U. pinnatifida (Cuadro 1) y de
A. dufresnii en cada transecta. La talla de los
erizos de mar se obtuvo mediante la medicion
del didmetro del caparazon usando un calibre
digital de precision (0.01 mm) y, de acuerdo al
valor, los erizos fueron clasificados como adul-
tos y juveniles (didmetros mayores y meno-
res a 12 mm, respectivamente; de acuerdo a
Bernasconi, 1953).

Analisis estadistico: Las comparaciones
de las densidades y de los diametros del capa-
razén se analizaron utilizando el analisis de
la varianza (ANOVA) realizado en la rutina
PERMANOVA de Primer V6 con tiempo de
invasion (TI) y estacion del afio (Est) como
factores fijos, y los subgrupos de transectos
como factores aleatorios anidados dentro del
tiempo de invasion. Se utilizo la distancia
cuclidea y 4999 permutaciones. Cuando las
diferencias fueron significativas, se analizaron
comparaciones a posteriori por permutaciones
(Anderson, 2004).

Las estructuras de tallas, utilizando el dia-
metro del caparazon, se analizaron por medio
de distribuciones de frecuencia de tallas. Las
distribuciones de frecuencias fueron compa-
radas de a pares entre sitios con la prueba de

Kolmogorov-Smirnov, utilizando el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2011).
El software de analisis Fisat [I® fue emplea-
do para la identificacion de cada componente
modal en todos los sitios con diferente tiempo
de invasion y estaciones excepto GSJ-Z39,
debido a que el numero de individuos de las
muestras fue reducido.

RESULTADOS

Densidad: El rango de densidad pobla-
cional de Arbacia dufresnii fue entre 0 y 35.75
ind.m? (GSJ-PT: 9.06 = 8.51 ind.m?% GSJ-
739: 3.94 + 4.49 ind.m?%, GN-PC: 6 + 5.27
indm?). La interacciéon entre el tiempo de
invasion y la estacion del afio fue significativa
(Pseudo-F= 33.669, p= 0.0002) (Cuadro 2A).
En términos generales las mayores densidades
se registraron en el sitio con tiempo de invasion
reciente y, en las zonas invadidas se registraron
diferencias en la densidad entre las estaciones
(Cuadro 2B, Fig. 2).

Estructura de tallas: El diametro del
caparazéon de los 3534 individuos registra-
dos de Arbacia dufresnii oscilo entre 3.25 y
49.15 mm. En todas las estaciones del afio
las tallas mayores se registraron en el sitio no
invadido (GSJ-Z39; Fig. 3). En general, las
distribuciones de frecuencias difirieron entre
si para cada par de estaciones del afio en cada
sitio (Cuadro 3).

En el sitio con invasion avanzada, el dia-
metro del caparazon de los erizos de mar oscild
entre 3.25 y 45.02 mm. El didmetro medio
mayor se registré en primavera (noviembre) y
el menor en el verano (enero) (Fig. 3c), coin-
cidiendo con el mayor porcentaje de juveniles
(Cuadro 4). En el sitio invadido recientemente,
el diametro del caparazon de los erizos de mar
oscilo entre 4.98 y 39.55 mm. El 9.13 % del
total de individuos medidos fueron juveniles.
Estos se reflejaron en la presencia de un unico
componente modal (Fig. 3b) el cual es mas evi-
dente y con mayor porcentaje en la primavera
(noviembre) (Cuadro 4). En el sitio no inva-
dido, el didametro del caparazon de los erizos
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CUADRO 2
A. Analisis de la varianza de tres vias de la comparacion de densidades (ind.m*) de Arbacia dufiesnii entre sitios con
diferente tiempo de invasion (TI: avanzada, reciente y sin invadir) y estaciones del ano (Est: verano, otofio, invierno
y primavera). B: Comparaciones a posteriori. Los resultados significativos (p<0.05) se muestran en negrita

TABLE 2
A. Analysis of the three-way permutational ANOVA design, comparing Arbacia dufiesnii density (ind.m?).
B. Estimates for pairwise comparisons. Significant results (p < 0.05) are shown in bold

A-Fuente de Variacion df SS MS Pseudo-F P(perm)
TI 2 910.99 455.49 12.662 0.0316
Est 3 72.315 24.105 2.6355 0.1082
Subgrupo (TI) 3 108.14 36.047 2.1406 0.0972
TIXEst 6 1838.5 306.41 33.669 0.0002
EstxSubgrupo (TT) 9 81.474 9.0526 0.53758 0.8496
Residual 81 1364 16.84
Total 104 4272.9

B-Comparaciones a posteriori

Est TI t P(perm)
Verano Avanzada-Reciente 3.7864 0.0564
Avanzada-Sin Invasion 3.2964 0.0732
Reciente- Sin Invasion 0.6176 0.5946
Otofio Avanzada-Reciente 4.4797 0.0402
Avanzada-Sin Invasion 0.2395 0.8524
Reciente- Sin Invasion 1.448 0.2788
Invierno Avanzada-Reciente 1.1916 0.3568
Avanzada-Sin Invasion 3.1372 0.0788
Reciente- Sin Invasion 3.2721 0.0580
Primavera Avanzada-Reciente 32.002 0.0002
Avanzada-Sin Invasion 0.3201 0.7782
Reciente- Sin Invasion 19.012 0.0002
TI Est t P(perm)
Invasion Verano-Otono 2.4709 0.2338
Avanzada Verano-Invierno 1.2748 0.3958
Verano-Primavera 5.0611 0.1216
Otofio-Invierno 7.4038 0.091
Otofio-Primavera 2.488 0.2488
Invierno-primavera 15.537 0.0396
Invasion Verano-Otofio 32.007 0.0182
Reciente Verano-Invierno 5.0201 0.1176
Verano-Primavera 43.526 0.0152
Otono-Invierno 0.1414 0.9114
Otoflo-Primavera 17.494 0.0380
Invierno-primavera 12.119 0.0618
Sin Invasion Verano-Otofio 0.8683 0.5322
Verano-Invierno 0.8308 0.556
Verano-Primavera 3.1958 0.2032
Otofio-Invierno 1.9019 0.2912
Otofio-Primavera 1.307 0.3988
Invierno-primavera 0.7009 0.6156
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Fig. 2. Densidad Arbacia dufresnii (media + desvio estandar; ind.m2) por estacion del afo. GN-PC: Golfo Nuevo, Punta
Cuevas; GSJ-PT: Golfo San José, Punta Tehuelche; GSJ-Z39: Golfo San José, Zona 39.

Fig. 2. Arbacia dufiesnii density (mean + standard deviation, ind.m?) at annual season and at studied sites with different
time of invasion.

CUADRO 3
Comparacion de las distribuciones de frecuencias del didmetro del caparazon de Arbacia dufresnii
entre estaciones (prueba de Kolmogorov-Smirnov) en sitios con diferente tiempo de invasion

TABLE 3
Comparison between seasons of frequency distributions of Arbacia dufiesnii test diameter (Kolmogorov-Smirnov test)
at sites with different time of invasion

Ver/Oto Ver/Inv Ver /Prim Oto / Inv Oto / Prim Inv / Prim
Invasion Avanzada K-S 0.22 0.24 0.52 0.07 0.33 0.33
p <0.01 <0.01 <0.01 >0.05 <0.01 <0.01
Invasion Reciente K-S 0.19 0.18 0.54 0.35 0.4 0.7
P <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Sin Invadir K-S 0.12 0.18 0.41 0.21 0.44 0.36
p >0.05 <0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Ver: verano; Oto: otofio; Inv: invierno; Prim: primavera.
CUADRO 4
Porcentaje de juveniles de Arbacia dufresnii por estacion del afio (2012) en sitios con diferente tiempo de invasion)

TABLE 4
Percentage of juveniles of Arbacia dufresnii at annual season and at studied sites with different time of invasion

Tiempo de invasion N Verano Otofio Invierno Primavera
Sin Invadir (GSJ-Z39) 525 0.68 0.58 0 0
Reciente (GSJ-PT) 1523 6.15 5.16 1.03 15.52
Avanzada (GN-PC) 1486 5.47 2.05 291 3.42

GSJ-Z39: Zona 39, Golfo San José. GSJ-PT: Punta Tehuelche, Golfo San José. GN-PC: Punta Cuevas, Golfo Nuevo.
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de mar oscilo entre 9.63 y 49.15 mm, y solo
0.38% del total de individuos fueron juveniles.

DISCUSION

Arbacia dufresnii presentd variaciones
tanto en la densidad como en la distribucion de
tallas en los golfos estudiados. Las variaciones
pueden deberse a la complejidad del ambiente
que suele afectar la abundancia de erizos de
mar (Clemente & Hernandez, 2008; Labbé-
Bellas, Cordeiro, Floeter, & Segal, 2016). Por
otro lado, las praderas del alga invasora Unda-
ria pinnatifida son componentes altamente
productivos de los ecosistemas marinos y sos-
tienen diversas asociaciones de fauna (Ohmo,
1996) que podrian incrementar la densidad de
invertebrados. Este Gltimo aspecto, ha sido des-
crito en experimentos de exclusion/inclusion de
U. pinnatifida, donde los tratamientos con pre-
sencia del alga invasora mostraron una mayor
riqueza y abundancia de invertebrados bentoni-
cos, entre ellos la abundancia de 4. dufresnii la
cual se triplico (Irigoyen et al., 2011).

El rango de densidad de A. dufresnii (0 'y
35.75 ind.m?2) en todos los sitios estudiados
resultd mayor al registrado en la region Maga-
llanica, al sur de Chile, donde varia entre 0-5.5
ind m2 (promedio 3 ind.m?) (Newcombe, Car-
denas, & Geange, 2012). Si bien las densidades
estimadas en el presente estudio son inferiores
a las halladas en frentes de barrens, son rele-
vantes debido a que pueden tener un efecto
significativo sobre comunidades de macroalgas
contribuyendo a regular su biomasa, como
sucede en otras regiones (Palacin, Giribet, Car-
ner, Dantart, & Turon, 1998; Johnson, Valenti-
ne, & Pederson, 2004; Paredes, 2010; Bonaviri,
Vega Fernandez, Fanelli, Badalamenti, & Gian-
guzza, 2011; Newcombe et al., 2012).

En el presente trabajo se observd una
tendencia en la abundancia del erizo de mar,
la cual es mayor en los sitios invadidos por
U. pinnatifida. Trabajos previos en el género
Arbacia han descrito variaciones en la densi-
dad de erizos de mar en distintos ambientes
relacionados con la disponibilidad y calidad
del alimento, la exposicion a depredadores o

a diferentes eventos de reclutamiento (Sala et
al., 1998; Hill & Lawrence, 2003; Hereu et al.,
2012). En los golfos estudiados, 4. dufresnii se
alimenta de U. pinnatifida en estado senescente
(Teso, Bigatti, Casas, Piriz, & Penchaszadeh,
2009; Castro, 2014), por lo que las variacio-
nes entre ambientes podrian relacionarse a la
disponibilidad de alimento siendo el alga inva-
sora una nueva fuente de alimento estacional.
Ademas de las variaciones en las densidades,
se registraron variaciones en las tallas de A.
dufresnii en los sitios estudiados. En muchas
especies de erizos de mar la variacion de la
densidad esta acompafiada de una variacion en
la talla, debido a un efecto denso-dependiente
(Levitan, 1988, 1989; Brey, Pearse, Basch, Mc
Clintock, & Slattery, 1995; Hill & Lawrence,
2003; Muthiga & Jaccarini, 2005; Benitez-
Villalobos, Dominguez, & Lopez-Pérez, 2008;
Paredes, 2010, entre otros), donde el aumento
de la densidad poblacional posiblemente pro-
duzca un aumento en la competencia intraespe-
cifica por el alimento (Garrido, 2003). Estudios
previos han demostrado que en areas invadidas
por U. pinnatifida, A. dufresnii presenta un
mayor tamafio de la linterna de Aristoteles, lo
cual suele estar relacionado con indicar una
menor disponibilidad de alimento por indi-
viduo (Epherra et al., 2015). Por lo tanto, las
mayores abundancias de erizos de mar podrian
estar afectando el crecimiento debido a una
limitante en el alimento ocasionado por la
reduccion en biomasa y diversidad de las algas
nativas (Casas et al., 2004) o porque la oferta
del alimento U. pinnatifida es temporal.

Por otro lado, la estabilidad de factores
ambientales y la disponibilidad de alimento en
diferentes habitats influye tanto en la densidad
y sus fluctuaciones, como en la estructura
poblacional de los erizos de mar (Brey et al.,
1995; Turon, Giribet, Lopez, & Palacin, 1995;
Herrero-Pérezrul, Ramirez-Ortiz, Rosales-
Estrada, & Reyes-Bonilla, 2015). En ambien-
tes estables, la distribucion de tallas es mas
uniforme a lo largo del tiempo y la densidad
es menos fluctuante que en ambientes ines-
tables (Turon et al., 1995). De esta forma, el
sitio no invadido por U. pinnatifida (GSJ-Z39)
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podria ser un ambiente mas estable respecto
a los sitios invadidos, debido a que no sufre
variaciones estructurales en el ambiente por la
presencia del alga invasora, dando lugar a una
distribucion de tallas y a densidades de erizos
de mar mas uniformes a lo largo del tiempo. La
variabilidad en la estructura de tallas encontra-
da en este estudio estaria influenciada por el
efecto conjunto del crecimiento y la incorpora-
cion de nuevos individuos a la poblacion adulta
de los erizos de mar. En el género Arbacia,
los reclutamientos son escasamente reportados
(Gianguzza & Bonaviri, 2013), debido proba-
blemente a la existencia de una segregacion
de habitats entre adultos y juveniles (Kroh,
Madeira, & Haring, 2011). Probablemente los
juveniles de A. dufresnii podrian utilizar un
ambiente diferente a los adultos en GSJ-Z39,
como sucede en A. lixula (Sala et al., 1998).
En cambio, en los sitios invadidos (GN-PC
y GSJ-PT), se registré la incorporacion de
individuos juveniles. La presencia de bosques
de macroalgas puede afectar las escalas espa-
ciales de reclutamiento mediante la alteracion
de los patrones locales de circulacion (Tegner
& Dayton, 1981), y también porque puede
proporcionar superficie para el asentamiento
o proteccion a los reclutas (Tegner & Dayton,
1981; Pearse & Hines, 1987; Thiel & Vasquez,
2000; Rios, Mutschke, & Cariceo, 2003). En
los sitios estudiados, cuando el esporofilo de U.
pinnatifida se encuentra desarrollado (primave-
ra y verano) se encontraron individuos juveni-
les de A. dufresnii, asi como otras especies, en
dicha estructura (observacion personal). Por
lo tanto, es probable que la forma y tamafio
de praderas de U. pinnatifida contribuyan a la
complejidad estructural del hébitat generan-
do un refugio para los nuevos individuos de
la poblacién y, de esta manera, favorecen la
presencia de individuos juveniles en el mismo
ambiente que los adultos.

En el sitio no invadido, GSJ-Z39, se regis-
tr6 la presencia de U. pinnatifida inicamente
en el mes de noviembre y su biomasa fue
escasa (<100 g.m?). Dellatorre et al. (2012a)
registraron el alga invasora por primera vez en
la temporada 2010-2011. De esta forma, puede

inferirse que en el muestreo realizado, el alga
se encontraria en el tiempo de retraso de inva-
sion, este es definido como el tiempo que existe
entre el evento de introduccion y la subsecuen-
te explosion poblacional de la especie invasora,
con una baja abundancia o un rango de distri-
buciéon acotado (Crooks & Soulé, 1999). Por
lo tanto, conocer la informacion previa a una
invasion es esencial a la hora de entender los
posibles efectos de una especie invasora, asi
como también generar medidas de manejo en
areas protegidas.
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RESUMEN

Undaria pinnatifida, es un alga que ha invadido la
costa de Argentina hace mas de 20 afios y presenta dife-
rentes tiempos de invasion en distintos sitios. Dado que los
erizos de mar son herbivoros generalistas que suelen tener
un papel relevante en la resistencia a la invasion de algas,
y que Arbacia dufresnii es el erizo de mar mas abundante
en las zonas costeras del norte de la Patagonia, el objetivo
de esta trabajo fue determinar la relacion entre parametros
poblacionales de este equinoideo con la presencia del alga
invasora. Durante el 2012 se realizaron muestreos estacio-
nales (enero, mayo, agosto y noviembre), de acuerdo al
ciclo de vida del alga, en sitios que presentaban una inva-
sion avanzada de U. pinnatifida (Golfo Nuevo), una inva-
sion reciente (Golfo San José, Punta Tehuelche), y un sitio
sin invasion (Golfo San José, Zona 39). Los sitios invadi-
dos por U. pinnatifida presentaron variaciones de densidad
de A. dufresnii, lo cual fue acompaiiado por variaciones en
la distribucion de tallas. De esta forma, bajo la hipdtesis
de que la disponibilidad de alimento influye en el tamano
corporal y densidad poblacional de los erizos de mar,
las praderas estacionales de U. pinnatifida parecen estar
afectando los parametros poblacionales de A. dufresnii.
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A su vez, la superficie proporcionada por el alga invasora
en determinadas épocas del afio permitiria la incorporacion
de nuevos individuos a la poblacion.

Palabras claves: Echinoidea; Densidad; Estructura de
tallas; Invasiones biologicas; Patagonia.
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