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Glaves del exito
tle las especies invasoras

Daniel Sol
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Los ecologos se preguntan desde hace tiempo
qué hace que una especie sea buena invasora.
La cuestién es importante no solo para en-
tender mejor como los animales responden a
los cambios ambientales, un tema de actuali-
dad por la creciente pérdida de biodiversidad
asociada a la destruccion del entorno, sino
también para ayudar a identificar y evitar si-
tuaciones en las que es alto el riesgo de que
una especie se establezca y cause impacto
ecologico cuando se introduce en una nue-
va region. En los ultimos anos los ecdlogos
han dedicado mucho esfuerzo a esclarecer el
tema, y actualmente empezamos a entender
qué es lo que hace que una especie sea buena
invasora.

El éxito de las especies invasoras es en cierto
modo paradéjico: ;Cémo es posible que or-
ganismos que provienen de regiones distan-
tes y que han tenido pocas oportunidades de
adaptarse al nuevo ambiente no solo sean ca-
paces de establecerse sino que pueden inclu-
so llegar a ser mas abundantes que muchas
especies nativas? Esto es menos paradojico,
sin embargo, cuando tenemos en cuenta que
solo una pequena fraccion de las especies
introducidas llegan a ser invasoras. Aun asi,
el éxito de estas especies invasoras requiere
explicacion.

CAUSAS DEL EXITO INVASOR

Una especie introducida solo se puede estable-
cer en el nuevo entorno si los individuos son
capaces de reproducirse a un ritmo mayor del
que mueren, un escenario indispensable para
que la poblacion aumente en namero (Fig. 1).
Esto depende a su vez de que el organismo
encuentre un nicho ecolégico adecuado en el
nuevo entorno, es decir, condiciones climati-
cas que el organismo pueda tolerar, recursos
que no estén monopolizados por las especies
nativas, y una presion de enemigos (depreda-
dores, parasitos y patogenos) que no sea muy
intensa. Para un invasor, la falta de un nicho
apropiado es quizas la ruta mas obvia hacia la
extincion.

En funcion de las caracteristicas de la espe-
cie exdtica y las del ambiente receptor, hay
cuatro maneras principales en que los orga-
nismos exoticos pueden adquirir un nicho
en un nuevo entorno. En primer lugar, si
la competencia por los recursos es intensa
y la adversidad ambiental es baja, entonces
el éxito del invasor se basa en ser compe-
titivamente superior a las especies nativas
con nichos similares. En segundo lugar, si
la competencia en la comunidad invadida
es baja y la adversidad ambiental es grande
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(por ejemplo porque hay muchos depreda-
dores o porque la temperatura en invierno
es muy baja), entonces el invasor solo puede
tener éxito si cuenta con las adaptaciones ne-
cesarias para sobrevivir y reproducirse en el
nuevo ambiente. En tercer lugar, si las con-
diciones de competencia y ambientales son
adversas, entonces no hay necesidad de invo-
car adaptaciones para entender el éxito; este
puede ser entendido por procesos neutros en
que las adaptaciones de las especies juegan
un papel menor. Por ultimo, si tanto la ad-
versidad competitiva como la ambiental son
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importantes, entonces el invasor necesita la
combinaciéon improbable de alta capacidad
competitiva y adaptaciones adecuadas a un
entorno exigente.

Aunque no existen evidencias concluyentes de
la importancia relativa de cada uno de estos
mecanismos, los pocos estudios existentes has-
ta la fecha tienden a apoyar el segundo escena-
rio, en el que el éxito del organismo depende
de ser capaz de encontrar un nicho vacio o
poco utilizado por las especies nativas. En las
aves, por ejemplo, la mayoria de especies exo-
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I Danisl Sol

Figura 1.
Esquema de
las principales
fases del
proceso de
invasion

y vias de
extincion de
poblaciones
introducidas.
Basado

en Sol (en
prensa).

Una especie introducida solo

se puede establecer en el nuevo
entorno si los individuos son
sapaces de reproducirse a un
ritmo mayor del que mueren,

un escenario indispensable par
que la poblacion aumente en
nimero. Esto depende a su vez

de que el organismo encuentre

un nicho ecologico adecuado

en el nuevo entorno, es decir,
condiciones climaticas que el
organismo pueda tolerar, recursos
que no esten monopolizados por
las especies nativas, y una presion
de enemigos que no sea muy

ticas se concentran principalmente en entor-
nos urbanos o rurales, donde la diversidad y
abundancia de especies nativas suele ser baja.
Del mismo modo, en las plantas, las especies
nativas y exéticas difieren en los entornos que
utilizan. En Nueva Zelanda, por ejemplo, las
plantas exoticas principalmente se concentran
en ambientes que han sido desforestados y re-
convertidos en areas de pastoreo.

Aun cuando muchos invasores estén restringi-
dos a ambientes perturbados por las actividades
humanas (es decir, ambientes antropogénicos),
la duda que surge es por qué las especies invaso-
ras son capaces de sobrevivir y reproducirse en
estos ambientes y la mayoria de especies nativas
no. Mas atn, la pregunta que nos podemos ha-
cer es: ;Como puede un organismo ser capaz de
hacer frente a presiones ambientales a las que
nunca o rara vez se ha expuesto previamente?
Una posibilidad obvia es que los ambientes de
origen e introduccion del organismo sean pare-
cidos y que, por tanto, la especie ya posea adap-

intensa taciones para persistir en el nuevo entorno. Aun-
que las especies exdticas generalmente provie-
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nen de regiones distantes, existen razones para
esperar cierta similitud entre los ambientes de
origen e introduccion. Esto es evidente para las
introducciones deliberadas ya que los inducto-
res de estas introducciones es probable que libe-
ren las especies exdticas en entornos en los que
crean que puedan funcionar mejor. Pero cierta
similitud entre ambientes de origen e introduc-
cion es esperable incluso en introducciones acci-
dentales. En las aves, por ejemplo, algunas de las
especies con mayor éxito de invasion se asocian
aambientes antropicos. Estando cerca de asenta-
mientos humanos, estas especies estan mas dis-
ponibles para ser transportadas a otros lugares y,
cuando son introducidas, es mas probable que
terminen cerca de asentamientos humanos, a los
que ya estan adaptados.

Otra explicacion para el éxito de las especies
invasoras es que el nuevo ambiente, aunque
sea diferente del de origen, es poco exigente,
por ejemplo porque los recursos son abun-
dantes y los competidores y enemigos son
escasos. En tales circunstancias, no se espera
que las tasas de supervivencia y reproduccion
disminuyan sustancialmente por el hecho de
que la especie se encuentre en un entorno
nuevo, lo que facilita el establecimiento. En
ambientes urbanos, por ejemplo, la disponi-
bilidad de alimentos deliberada o accidental-
mente proporcionada por los seres humanos
y la falta de depredadores especialistas po-
dria haber facilitado el establecimiento de
algunas especies exoticas escapadas de cau-
tividad (Fig. 2).

Figura 2. La cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus) ejemplifica las caracteristicas del buen invasor. Esta
especie sudamericana es muy comun como mascota y el escape de cautividad ha permitido su establecimiento
con gran éxito en muchos lugares de Europa y Norteamérica. La especie presenta una elevada plasticidad
comportamental y ecoldgica, y es abundante en habitats urbanos y rurales (tanto en su area de distribucién natural
como en la introducida) en donde aprovecha una gran variedad de oportunidades de alimentacion y nidificacion
facilitadas por humanos. Foto: Daniel Sol.
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Por ultimo, si las especies exdticas tienen
un nicho ecolégico amplio, entonces es mas
probable que puedan encontrar los recursos
necesarios y las condiciones climaticas favo-
rables en el nuevo ambiente. Esto deberia
favorecer su establecimiento. En las aves, las
especies que son o bien generalistas en la die-
ta o en el habitat son mas propensas a esta-
blecerse con éxito en nuevas regiones. En aca-
cias australianas y eucaliptos, la invasion esta
tan estrechamente asociada con la tolerancia
ambiental que esta caracteristica por si sola
puede predecir mas del 90% de las presencias
y ausencias de la especie en lugares fuera de
Australia. El generalismo ecoldgico es proba-
ble que sea una caracteristica comun de mu-
chas especies exoticas si tenemos en cuenta
que las especies generalistas suelen ser mas
abundantes cerca de los asentamientos huma-
nos que las especialistas y, en consecuencia,
se espera que estén mas disponibles para ser
transportadas e introducidas. Por la misma
razon, las comunidades en ambientes antro-
pogénicos estan formadas principalmente por
generalistas, lo que deberia reducir su resis-
tencia biotica.

FACTORES FAVORABLES
Y FACTORES ADVERSOS

Sin embargo, cuando el ambiente de intro-
duccion es muy distinto del de origen, en-
tonces es probable que los individuos en-
cuentren condiciones adversas en el nuevo
ambiente, lo que puede comprometer su
supervivencia y reproduccion. Es bien co-
nocido, por ejemplo, que algunas plantas
y animales se han introducidas en regiones
fuera del rango climatico que encuentran
en su distribucion natural. A pesar de ello,
a estas especies les va muy bien en el nuevo
ambiente. Una propiedad de los organismos
que podria resolver esta aparente paradoja es
la plasticidad fenotipica. La plasticidad feno-
tipica, que define la capacidad de los orga-
nismos para expresar diferentes fenotipos en
diferentes contextos, es una adaptacion que
ayuda a los individuos a sobrevivir cuando

se ha producido un cambio en el entorno. En
los animales, una forma de plasticidad que
parece particularmente importante es la fle-
xibilidad de comportamiento. A través del
aprendizaje, los animales pueden modificar
su comportamiento y desarrollar respuestas a
muchos de los problemas que puedan surgir
en un ambiente nuevo, como la necesidad de
cambiar de alimento, evitar nuevos depre-
dadores y encontrar condiciones apropiadas
para reproducirse. De hecho, existen eviden-
cias en reptiles, aves y mamiferos (pero no
en peces) que las especies con mayor flexi-
bilidad de comportamiento tienen una ma-
yor capacidad de establecerse en nuevas re-
giones.

Pero incluso si la poblacion tiene las adap-
taciones necesarias para sobrevivir y repro-
ducirse en el nuevo ambiente, una pobla-
cién introducida puede extinguirse por mala
suerte. Esto se debe a que las poblaciones
fundadoras suelen ser pequenas, lo que las
hace muy vulnerables a la extincion por acci-
dente. Por poner un ejemplo, en una pobla-
cién pequetia puede que por azar en un ano
mueran todos los machos (estocasticidad de-
mografica), lo que conlleva la imposibilidad
de reproducirse y condena la poblacion a la
extincion. Ademads, en una poblacion peque-
na los machos y hembras es mas dificil que
se encuentren para aparearse (efecto Allee)
y si se encuentran puede que los individuos
no sean reproductivamente compatibles (es-
tocasticidad genética). Teniendo en cuenta
todos estos factores, no deberia sorprender
que el numero de individuos introducidos
sea el mejor predictor de la probabilidad de
establecimiento en plantas y animales. Esto
sugiere que los accidentes son otra ruta im-
portante de extincion de especies introduci-
das (Fig. 1).

Sin embargo, la probabilidad de padecer acci-
dentes no es igual para todas las especies sino
que depende de su estrategia vital, es decir,
de la forma en que la especie asigna tiempo
y energia a la reproduccion y a la superviven-
cia. En general, las especies con historias vi-
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Algunas plantas y animales se
han introducidas en regiones
fuera del rango climatico que
encuentran en su distribucion
natural. A pesar de ello, a estas
especies les va muy bien en el
nuevo ambiente. Una propiedad
de los organismos que podria
resolver esta aparente paradoja
es la plasticidad fenotipica. La
plasticidad fenotipica, que
define la capacidad de los
Organismos para expresar
diferentes fenotipos en
diferentes contextos, es una
adaptacion que ayuda a los
individuos a sobrevivir cuando
se ha producido un cambio en
el entorno

tales que priorizan la reproduccion sobre la
supervivencia se espera que tengan ventajas
cuando la poblacion fundadora es reducida,
ya que pueden crecer en numero mas rapi-
do y, por lo tanto, reducen el tiempo en que
la poblacion es pequenia y muy vulnerable a
la extincién por accidente. No obstante, esto
no es necesariamente cierto cuando la especie
se introduce en un ambiente muy distinto al
ambiente de donde proviene, lo que conlleva
un desajuste adaptativo y muchas incertezas
relativas a los recursos y enemigos. Bajo es-
tas condiciones, una estrategia que priorice
la supervivencia ofrece mas ventajas ya que
reduce los costos de un fracaso reproducti-
vo. Pensemos en un animal que se introduce
en un ambiente muy distinto del ambiente de
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donde procede. La probabilidad que fracase
en sus primeros intentos de reproducirse es
elevada, no solo porque los individuos estan
insuficientemente adaptados al nuevo entor-
no, sino porque ademas carecen de infor-
macioén sobre los recursos y enemigos; esto
puede llevar a malas decisiones sobre, por
ejemplo, donde y cuando es mejor reprodu-
cirse. Para una especie invasora que priorize
la reproduccion, estos fracasos pueden tener
consecuencias negativas importantes ya que
los individuos tienen pocas oportunidades de
reproducirse en el futuro. Pero en organismos
que priorizan la supervivencia, y que por tan-
to se pueden volver a reproducir en el futu-
ro, los costes son menores. Los individuos,
por ejemplo, pueden decidir reproducirse
solo cuando las condiciones sean favorables,
y pueden también gozar de mas oportunida-
des para adquirir informaciéon ambiental y
mejorar asi su ajuste al entorno mediante el
aprendizaje. Los estudios mds recientes su-
gieren que por lo menos en aves, la estrate-
gia de invertir en reproduccion futura es la
que mejor caracteriza a los buenos invasores,
quizas porque la falta de adaptacion al nuevo
ambiente es la principal causa de extincion en
este grupo.

AMBIENTES ANTROPOGENICOS

Otra pregunta que nos podemos hacer es por
qué las comunidades perturbadas por las ac-
tividades humanas parecen mas faciles de in-
vadir que las comunidades en ambientes mas
naturales. Como ya se ha avanzado, quizas
no es que sean mas faciles de invadir sino
mads bien que las especies que se han intro-
ducido ya estén adaptadas a estos ambien-
tes. Sin embargo, ciertas propiedades de los
ambientes antropogénicos es probable que
las hagan menos resistentes a las especies
invasoras. Las perturbaciones temporales o
permanentes causadas por los humanos pue-
den facilitar la invasion abriendo simultanea-
mente oportunidades ecologicas (ej. nuevos
recursos alimentarios, como vertederos y co-
mederos artificiales para aves y mamiferos)
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y disminuyendo la competencia de especies
nativas residentes y el impacto de los ene-
migos especialistas (ya que estos ambientes
suelen ser pobres en especies). Los habitats
alterados o enteramente creados por los seres
humanos pueden ser particularmente sus-
ceptibles a las invasiones ya que las comu-
nidades no solo contienen menos especies
sino que estas han tenido menos tiempo para
co-evolucionar, y por lo tanto, para adaptar-
se a las condiciones locales y entre ellos. Por
otra parte, estas comunidades son también
mas propensas a tener un numero mayor de
especies generalistas con menor capacidad
competitiva.

Pero la reduccion de resistencia bidtica no
parece ser toda la explicacion de por qué las
especies exoticas se restringen mayoritaria-
mente a ambientes antropicos. Por un lado,
las interacciones ecoldgicas rara vez permi-
ten a las comunidades resistir el estableci-
miento de especies exodticas; solo limitan su
abundancia, al menos en plantas. Por otro
lado, si la falta de resistencia bidtica fuera
la tnica explicacion, esperariamos que la ri-
queza de especies invasoras fuera menor en
comunidades mas ricas en especies nativas
(ya que los nichos disponibles estarian mas
llenos y la competencia por recursos como
la comida, los lugares de reproducciéon y los
refugios seria mas intensa). Sin embargo, las
observaciones a escalas espaciales grandes a
menudo muestran una relacion positiva (en
lugar de negativa, como se esperaria) entre la
riqueza de especies exoticas y nativas. Estos
patrones sugieren que otros elementos del
habitat también son importantes, si no mas
importantes, que la baja resistencia biotica
a la hora de explicar por qué las especies
exOticas tienen mas éxito en ambientes an-
tropogénicos. La naturaleza de tales factores
ambientales aun no se conoce bien, pero un
factor que parece ser importante es la hetero-
geneidad ambiental. Una region estructural-
mente heterogénea puede proporcionar una
mayor variedad de microambientes para las
especies nativas, lo que aumenta la proba-
bilidad de que el invasor se encuentre con

un nicho favorable no monopolizado por las
especies nativas. En las plantas, por ejemplo,
las especies exoticas suelen ser mas abun-
dantes en los bordes entre habitats que en el
interior de estos.

La correlacién positiva entre la riqueza de
especies exodticas y nativas es probable que
también refleje las dificultades de separar la
invasibilidad de una region (entendida como
la susceptibilidad a ser invadida) de la tasa de
invasion (que se refiere a la frecuencia e in-
tensidad a la que se producen las introduccio-
nes). Las actividades humanas no solo pueden
crear nuevas oportunidades ecoldgicas para
las especies exdticas y nativas adaptadas a las
perturbaciones, sino que también facilitan el
transporte (intencionado o no) y propagacion
de especies exoticas y nativas adaptadas a es-
tos ambientes. En plantas, la correlacion po-
sitiva entre la riqueza de especies exdticas y
nativas se debe en gran parte a las especies
ruderales, que no solo estan adaptadas a los
ambientes antropicos sino que su dispersion
se ve facilitada por las propias actividades hu-
manas.

LA PRESION DE LOS ENEMIGOS

Aunque la competencia se considera a me-
nudo la fuente principal de resistencia bioti-
ca, cada vez mds se reconoce que otros me-
canismos también subyacen en el fenomeno
e incluso pueden ser en ocasiones mas im-
portantes. La presion de los enemigos es uno
de estos mecanismos. En aves, por ejemplo,
la probabilidad de establecimiento en islas
oceanicas es mas baja en islas con muchos
depredadores que en islas con pocos depre-
dadores. De hecho, los depredadores, o mas
bien la falta de depredadores, puede expli-
car una de las observaciones mas desconcer-
tantes en biologia de invasiones: el hecho
que algunas plantas y animales invasores
sean, en promedio, mas abundante en las re-
giones de introduccién que en sus regiones
nativas. Segun la hipotesis de la “liberacion
del enemigo”, las especies exoticas pueden
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proliferar en el nuevo entorno porque se han
liberado de la presion de los enemigos con
los que co-evolucionaron en sus ambientes
ancestrales. Aunque esta hipotesis puede ex-
plicar el éxito de algunas especies invasoras,
existen dudas de que esta explicacion sea
general. Salvo algunas excepciones, las evi-
dencias no indican que las especies exodticas
se vean menos afectadas por los enemigos
que las especies nativas, que es una premi-
sa central de la hipotesis. Ademas, muchas
especies invasoras son generalistas que no
han coevolucionado estrechamente con sus
enemigos. Ciertamente podemos esperar
cierta liberacion de la presion de los ene-
migos en entornos perturbados por las ac-
tividades humanas, ya que estos ambientes
suelen contener comunidades simplificadas
en los que los enemigos son escasos. Sin
embargo, esto no solo deberia beneficiar a
las especies exoticas, sino también las espe-
cies nativas. Una alternativa para explicar la
proliferacion de algunas especies exoticas es
la disponibilidad de recursos directamente
o indirectamente generados por las acti-
vidades humanas. En Australia, por ejem-
plo, las aves introducidas que aprovechan
mejor las oportunidades de alimentacion
facilitadas por las actividades humanas son
también las que presentan densidades mas
elevadas.

El énfasis en la resistencia biotica también ha
conducido a menospreciar la importancia de
las interacciones positivas (mutualistas y co-
mensales) en el proceso de invasion. Sin em-
bargo, estas interacciones positivas son también
comunes, y contribuyen a explicar el éxito o
fracaso de algunas introducciones. Un ejemplo
lo encontramos en las plantas que producen
microrrizas, cuyo éxito invasor se ve limitado
en algunas regiones por la ausencia de hongos
simbiontes apropiados. Las interacciones po-
sitivas que se pueden crear entre las mismas
especies exoticas son utiles para entender la ra-
pida invasion de algunos ambientes (conocidas
como “crisis de invasiones”), un tema de gran
importancia desde el punto de vista de la con-
servacion.
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La falta de depredadores
puede explicar una de

las observaciones mas
desconcertantes en biologia de
invasiones: el hecho que algunas
plantas y animales invasores
sean, en promedio,

mas abundante en las regiones
de introduceion que en sus
regiones nativas. Segin la
hipotesis de la “liberacion del
enemigo, las especies exoticas
pueden proliferar en el nuevo
entorno porque se han
liberado de la presion de los
enemigos con los que
co-evolucionaron en sus
ambientes ancestrales

A pesar del éxito de algunas especies exdticas,
desde hace tiempo se sabe que en muchas oca-
siones el éxito viene después de un periodo
mas o menos largo en que la poblacion ha per-
manecido reducida y localizada. Estos desfa-
ses podrian en parte ser atribuidos a la falta de
adaptacion local. La evolucion a menudo ha
sido menospreciada como un factor importan-
te en el proceso de invasion, principalmente
porque se espera que la variacion genética en
poblaciones pequenas sea escasa. De hecho,
los cuellos de botella se han demostrado en
muchas poblaciones introducidas. Estos cue-
llos de botella pueden limitar el éxito de los
invasores por depresion genética y reducen la
variacion genética disponible para que la se-
leccion natural ayude a adaptar a la poblacion
localmente.

1
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Figura 3.
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Sin embargo, la reduccion genética esperada
no siempre se observa. Por ejemplo, en una
revision de las invasiones acuaticas, solo 16
de las 43 especies invasoras analizadas pre-
sentaban una reduccién substancial de di-
versidad genética. De hecho, la variacion
genética puede aumentar sustancialmente en
poblaciones introducidas si los individuos
introducidos provienen de distintas poblacio-
nes, lo cual parece ser frecuente. La hibrida-
cion entre especies también puede aumentar
la variacion genética. La rapida propagacion
del virus del Nilo se atribuye en parte a la
hibridacion entre mosquitos. Los cuellos de
botella pueden ellos mismos contribuir a la
rapida adaptacion de la poblacion al proveer
materia prima para la seleccién natural a tra-
vés de la deriva genética.

Otra de las razones por la que la evoluciéon ha
sido a menudo desestimada como un factor

importante en las invasiones bioldgicas es la
creencia comun de que el cambio adaptativo
es lento. Sin embargo, la evolucion rapida de
adaptaciones al nuevo ambiente en poblacio-
nes introducidas se ha demostrado en nume-
rosas ocasiones. En Norte-América, la plan-
ta invasora Lythrum salicaria ha adaptado el
tiempo de floracion a las condiciones locales,
siendo esta mas temprana en las poblaciones
que viven mas al norte. Otro ejemplo es la in-
troduccion de la mosca Drosophila suboscura
en Norte-América, en donde las poblaciones
del norte han aumentado en tamafo conforme
a la ley de Bergman que predice un aumento
del tamanio con la latitud. A pesar del progre-
so, nuestra comprension de la funcion exacta
de la evolucion en el proceso de invasion es
deficiente. Se sabe que algunos organismos
pueden evolucionar mdas rapidamente que
otros, 0 que unas trayectorias evolutivas son
mas probables que otras, pero se desconoce
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hasta qué punto esto explica el éxito de las
especies invasoras. Ni siquiera conocemos en
qué etapa del proceso de invasion es la evo-
lucion mas importante, a pesar de que varias
lineas de evidencia sugieren que la evolucion
deberia ser mas relevante en las ultimas etapas
del proceso de invasion.

CONCLUSIONES

Los avances recientes sugieren que el éxito de
las especies invasoras no es una paradoja sino
que se puede entender si reconocemos que
las actividades humanas afectan al proceso de
invasion a través de una variedad de proce-
sos (Fig. 3). Especificamente, las actividades
humanas pueden aumentar la probabilidad
que una especie exdtica encuentre un nicho
ecologico apropiado en el nuevo ambiente de
tres maneras: (1) seleccionando el tipo de or-
ganismos que se introducen, lo que a menudo
favorece a organismos pre-adaptados al nue-
vo entorno o que presentan alta plasticidad
ecologica y fenotipica; (2) determinando los
entornos en los que los organismos son acci-
dentalmente o deliberadamente introducidos,
lo que prioriza ambientes alterados que ofre-
cen oportunidades ecologicas y poca resisten-
cia biotica por su heterogeneidad ambiental
y simplificacion de la comunidad nativa (li-
berando la especie exédtica de muchos enemi-
gos y competidores); y (3) influyendo sobre
el tamano y la estructura de las poblaciones
fundadoras, que determina la importancia de
la estocasticidad demografica y genética y los
efectos Allee.

Aunque todavia existen muchos aspectos del
proceso de invasion que desconocemos, como
el papel de los enemigos o el de la evolucion,
actualmente empezamos a entender qué es
lo que hace una especie sea buena invasora.
Estos avances en nuestra comprension de los
factores que gobiernan las invasiones ofrecen
por primera vez herramientas para mitigar el
impacto de las especies invasoras. Todavia no
podemos predecir con exactitud el resultado
de una introduccion particular, ya que el azar
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juega un papel central en el proceso. Pero
nuestros conocimientos actuales ya nos per-
miten identificar situaciones donde el riesgo
de establecimiento y expansion de una especie
exotica es elevado, un aspecto fundamental
para prevenir y mitigar el impacto ambiental,
econémico y social que causan las especies in-
vasoras. %
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Las especies exdticas invasoras
en la legislacion espafiola

Ramoén Manuel Alvarez Halcon
Departamento de Derecho Publico, Universidad de Zaragoza

Los medios de comunicacion han ido transmi-
tiendo a la sociedad espariola en los ultimos
anos las graves consecuencias economicas y
ecologicas provocadas por ciertas invasiones
biologicas en nuestro pais. Ya no resulta extra-
o oir hablar del camalote, de los plumeros de
la Pampa o de los ailantos; de los visones ame-
ricanos, las cotorras de argentina, las tortugas
de Florida o los siluros; y de los picudos rojos
de las palmeras, las avispas asesinas, los can-
grejos rojos americanos, los mejillones cebra,
las almejas asiaticas o los caracoles manzana.
Son unos pocos ejemplos, como sabemos hay
muchos mas.

Existe un conocimiento social sobre la intro-
duccion de muchas especies aloctonas en el
medio natural y de que algunas de estas se
han convertido en invasoras, siendo por tan-
to un problema. Sin embargo, la preocupacion
es desigual: desde quienes lejos de entender-
lo como algo negativo lo conciben como una
oportunidad de ocio o negocio, hasta quienes
con posicionamientos animalistas defienden la
liberacion sin preocuparse de las consecuencias
ecologicas.

A su vez, los cientificos expertos en estas es-
pecies abordan el problema desde sus disci-
plinas con el enfoque sistémico y riguroso
que les caracteriza, sentando las bases para
una regulacion y gestion racional. No obstan-
te, sus aportaciones no siempre son acordes

con la vision que otros colectivos sociales po-
seen y entonces se producen escenarios con-
flictivos.

Las Administraciones Publicas, en sus distin-
tos ambitos competenciales, deben regular y
gestionar esta materia, en cumplimiento de
las obligaciones constitucionales y derivadas
de los tratados o convenios internacionales.
Pero resulta una tarea compleja, no solo por
las dificultades para controlar y erradicar
estos organismos, sino también cuando se
trata de poner orden entre intereses contra-
puestos.

Considerando todo esto, a partir de un marco
heterogéneo y disperso de competencias y nor-
mas, en los ultimos afios se ha ido conforman-
do el vigente régimen juridico de las especies
exoticas invasoras en Espafia. En el presente
articulo se expone una sintesis sobre la legisla-
cién espaiiola al respecto, eshozando las claves
para una interpretacion en su contexto cientifi-
co, tecnologico y social.

CARACTERIZACION SOCIAL
DE LAS ESPECIES ALOCTONAS

Para abordar la regulacion de las especies exo-
ticas invasoras es preciso atender primero a
la caracterizacion social que estos organismos
tienen. En este sentido, vamos a observar tres
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aspectos: a) el factor antropogénico, b) el papel
de la Ciencia y ¢) la funcion del Derecho.

La intervencion antropogénica sobre la distri-
bucion de las especies biologicas es un factor
determinante si atendemos a la extraordinaria
capacidad de transformacion del medio natural
que ha desarrollado la humanidad desde sus
origenes hasta nuestros dias, aunque seamos
parte integrante e indisoluble de la biosfera.
Se trata de una caracterizacion social de estas
especies porque tiene como referencia a la hu-
manidad como agente de cambio de una biota,
cuya composicion ya no esta determinada solo
por la evolucion natural. Requiere del conoci-
miento cientifico biogeografico y ecoldgico de
los organismos, incluidos los aspectos socio-
ambientales.

La palabra “exética” es un adjetivo que sig-
nifica extranjero, peregrino, especialmente
si procede de un pais lejano. Atribuido a las
especies biologicas, hace referencia al origen
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no autodctono de dichas especies. Son especies
exoticas o aloctonas, es decir, no son origina-
rias o nativas del lugar en que se encuentran.
La intervencion humana es la clave de esta
interpretacion, ya sea intencional o no, y ya
sea mediante un transporte directo o a con-
secuencia del calentamiento global provocado
por el hombre.

Cuando las especies exdticas son agentes de
cambio, afectando a los ecosistemas y sus
elementos, tales como la diversidad biologi-
ca nativa, asi como a las actividades huma-
nas, se las considera “invasoras”. Puede haber
especies autoctonas que también posean ese
caracter invasor, pero estas Nno son nuestro
objeto aqui.

La importancia del ambito social es vital para
interpretar el régimen juridico de las especies
exoticas invasoras. Ademads, el conocimiento
cientifico es resultado de una actividad social
y sus resultados revierten en la propia la socie-
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Las Administraciones Puablicas,
en sus distintos ambitos
competenciales, deben regular

y gestionar las especies exoticas
invasoras, en cumplimiento de
las obligaciones constitucionales
y derivadas de los tratados o
convenios internacionales. Pero
resulta una tarea compleja, no
solo por las dificultades para
controlar y erradicar estos
organismos, sino tambien cuando
se trata de poner orden entre
intereses contrapuestos

dad contribuyendo a su desarrollo. Este régi-
men juridico estd modelado de una parte por
la conceptualizacion cientifica de los organis-
mos que regula, pero también por los intere-
ses sociales que entran en juego, que son muy
diversos y en ocasiones entran en conflicto.
Es importante destacar el papel de la Ciencia,
tanto por sus aportaciones técnicas como por
su contribucion a dotar de racionalidad a las
normas juridicas, algo que es controvertido en
la configuracion del ordenamiento juridico (Es-
teve Pardo, 2009).

No obstante, en esta caracterizacion de las es-
pecies exoticas invasoras se mantiene el Dere-
cho como hecho social consistente en el con-
junto de normas y actos que, constituyendo un
sistema ordenado e institucionalizado median-
te el poder de una autoridad social, regula las
relaciones de convivencia social y las solucio-
nes de los conflictos individuales y colectivos.
En este sentido, el ordenamiento juridico espa-
fol incorpora una regulacion propia sobre las
especies exdticas invasoras, pero estableciendo
las debidas referencias a otras materias relacio-
nadas.

Desde una perspectiva cientifico-juridica, sera
necesario discutir en profundidad el contenido
de estas normas. Es fundamental analizar con
detenimiento su estructura, sus principios y sus
caracteristicas propiamente juridicas. Interesa
discutir sus aportaciones a la solucion de los
problemas ecolégicos, econémicos, sanitarios,
agronomicos, etc. También analizar los nuevos
conflictos derivados de la propia regulacion, ta-
les como las limitaciones a ciertas actividades
sociales, asi como las posibles lagunas y proble-
mas de aplicacion. El analisis juridico doctrinal
del derecho positivo debe ser completado con
el estudio de la jurisprudencia, que en materia
de especies exoticas invasoras es todavia muy
escasa en Espania.

En definitiva, estamos ante un tema que requie-
re de amplitud de miras y del manejo de un
conocimiento interdisciplinar para evitar inter-
pretaciones muy sesgadas o polarizadas a inte-
reses de todo tipo que, sin restar legitimidad a
sus posicionamientos de partida, tendrian que
ser debidamente justificadas. Aqui nos vamos
a limitar a una aproximacion divulgativa y no
exhaustiva sobre las especies exdticas invasoras
en la legislacion espariola.

CONCEPTUALIZACION CIENTIFICA
DE LAS ESPECIES EXOTICAS
INVASORAS

No es posible entender el régimen juridico de
las especies exdticas invasoras sin su concep-
tualizacion cientifica. Se nutre del conocimien-
to proporcionado por las ciencias naturales y
otras disciplinas cientificas aplicadas afines,
como las agronomicas. A estas hay que anadir
a las ciencias sociales que se ocupan de los pro-
blemas socio-ambientales. Al igual que ocurre
en otras normas juridicas con elevado conte-
nido cientifico, las reguladoras de las especies
exoticas invasoras tiene su origen en tratados y
convenios internacionales en los que la comu-
nidad cientifica posee un papel muy destacado.
Estas normas prevén la asistencia de comités
para asegurar la participacion y el asesoramien-
to de representantes de la comunidad cientifica.
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La comunidad cientifica de expertos en estos
organismos ha puesto de manifiesto que exis-
ten diferencias terminologicas e incluso con-
ceptuales sobre las especies exdticas invasoras
(Capdevila Arguelles et al., 2006). Esto va a
condicionar la ya de por si compleja tarea de
“validar” en al ambito juridico un concepto
biolégico de especie exdtica invasora que no
haya sido previamente consensuado por los ex-
pertos. No es mision del jurista definir desde
la perspectiva biologica el concepto de especie
exodtica invasora, pero si resulta imprescindi-
ble disponer de una definicion cientificamente

amiEieGiE 109 / Diciembre 2014

rigurosa que sea aplicable a efectos juridicos.
Definicion sobre la que los juristas podran lue-
go discutir sobre su validez practica o sobre su
alcance a efectos juridicos, y sobre la cual los
expertos en estas especies podran también de-
liberar, resultando asi un proceso de discusion
que se retroalimenta y enriquece de forma con-
tinua. Hay que trabajar en una misma direccion
y con vistas a elaborar procedimientos norma-
lizados de gestion de acuerdo con los tratados
internacionales en materia de biodiversidad y
otros ambitos sectoriales en los que tienen ca-
bida estas especies.
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Una primera dificultad para definir la especie
exotica invasora a efectos juridicos la encontra-
mos en el propio concepto bioldgico de espe-
cie, cuya definicion técnica, por mucho que se
inserte en una disposicion de definiciones de
una norma juridica, en realidad es un concepto
extrajuridico, cuya determinacion o aplicacion
corresponde en primer lugar al taxénomo de
acuerdo con su conocimiento cientifico experto
y a partir de entonces al jurista en el asunto de
que se trate.

Otra dificultad para aplicar las normas solo
desde una perspectiva juridica se produce a la
hora de determinar las especies que deben con-
siderarse exdticas invasoras en un area geogra-
fica establecida, dado que esta labor correspon-
de a los cientificos expertos. La labor del jurista
en este caso es igualmente secundaria y poste-
rior a la determinacion cientifica, por lo que en
este sentido también se trata de un concepto
extrajuridico. De igual modo, la identificacion
taxonomica de un organismo catalogado como
especie exdtica invasora a efectos juridicos es
una labor extrajuridica.

Los cientificos han comprobado que la exis-
tencia de especies exdticas, desplazadas de su
lugares de origen por causas antropogénicas, se
ha producido desde tiempos prehistoricos has-
ta la actualidad, en un proceso imparable de
homogenizacion, acelerada en nuestro dias por
la globalizacion socioeconomica. Por esta ra-
z0n, se han establecido criterios de clasificacion
de estas especies, atendiendo a su grado de na-
turalizacion desde una perspectiva diacronica.
De este modo, no todas las especies exdticas
tienen la misma consideracion, sino que se va-
lora su estatus en funcion de escalas geograficas
de distribucion y temporales de introduccion,
adaptacion y aprovechamiento, cultivo o cria
productiva. Y estos criterios van a influir de
forma notable en la interpretacion de su estatus
juridico.

Basicamente, el caracter invasor de una especie
exotica se determina en funcion de los efectos
negativos que produce en los ecosistemas y sus
elementos, asi como en las actividades huma-

nas (Perrings, Mooney y Williamson, 2010).
Este caracter invasor de una especie exdtica en
un area determinada es en ocasiones discutible
para los cientificos expertos, puesto que depen-
de de muchos factores no siempre evaluables
en el momento de la introduccion. Son muy
utiles las listas internacionales y regionales de
especies exoticas invasoras con referencias do-
cumentadas y comprobadas de sus efectos. Los
cientificos también se ocupan de otros aspectos
mas complejos, tales como las consecuencias de
la posible erradicacion de determinadas espe-
cies exoticas invasoras que llevan muchos anos
introducidas y reportando ciertos beneficios a
los ecosistemas o a las actividades humanas, o
las relaciones entre la propagacion de algunas
especies exdticas invasoras y el calentamiento
global de origen antrépico, las transacciones
comerciales internacionales por via aérea, te-
rrestre, fluvial y maritima. etc. Algunos de es-
tos aspectos son muy controvertidos y plantean
mayores dudas o discrepancias en materia de
gestion ambiental a la hora de decidir su inclu-
sion en un catalogo aprobado como instrumen-
to legal para dotar a su gestion de una mayor
seguridad juridica.

LA CONSTRUCCION DE UN PROBLEMA
SOCIO-AMBIENTAL

Hasta aqui hemos aludido a la importancia de
la caracterizacion social de las especies exoti-
cas invasoras, incluida la que se efectiia desde
el ambito cientifico en general, que condicio-
na nuestra concepcion de estos organismos.
Pero conviene destacar un matiz que ya he-
mos introducido: el caracter problematico
de las invasiones biolégicas. Y preguntarnos:
ipor qué son un problema?, ;para quién son
un problema? y ;ha sido siempre el mismo
problema? Estas cuestiones interesan antes de
entrar de lleno en la respuesta institucional al
problema y a la necesidad de un tratamiento
juridico del mismo.

Desde una perspectiva historica, la gestion de
la diversidad biologica a escala internacional
y regional ha respondido a multiples intereses
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sociales, por lo general econdmicos, de tipo
alimentario, ludico y otros aprovechamientos,
sin reparar en los costes ecolégicos. Solo en las
dltimas décadas se ha conformado una preo-
cupacion social por la conservacion del medio
natural suficiente como para ir construyendo
un derecho de la biodiversidad, que culmi-
na con la necesidad de proteger la diversidad
biologica a escala internacional frente a las es-
pecies exoticas invasoras (Shine, Williams y
Burhenne-Guilmin, 2005; Young, 2006). De
este modo, el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) promovio la
elaboracion del Convenio sobre la Diversidad
Biologica (CDB), hecho en Rio de Janeiro el 5
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de junio de 1992, que fue aprobado y ratificado
por Espania entrando en vigor el 29 de diciem-
bre de 1993, en cuyo articulo 8, letra h), se es-
tablece que cada Parte Contratante “impedira
que se introduzcan, controlara o erradicara las
especies exoticas que amenacen a ecosistemas,
habitats o especies”.

En el marco del CDB, las invasiones biologi-
cas se interpretan como un grave problema,
una de las causas principales de pérdida de la
biodiversidad autéctona y de costes economi-
cos asociados. Sin embargo, persiste en todo
el mundo una cultura de aprovechamiento de
las especies exdticas invasoras que no es facil
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de modificar, sobre todo cuando se mantiene
gracias a practicas institucionalizadas o arrai-
gadas socialmente y con beneficios economi-
cos anadidos.

Estos organismos actian en los ecosistemas
que invaden aprovechando las oportunidades
que el medio les proporciona, incluidas las an-
tropicas. Suelen ser especies oportunistas, que
ocupan nichos ecolégicos vacios 0 no poseen
suficientes depredadores. Encuentran en las
actividades humanas un gran apoyo para sus
mecanismos naturales de dispersiéon y propaga-
cion. En otras palabras, hacen lo que su propia
naturaleza les permite, si bien implementada
por la accion antropogénica de un modo de-
cisivo para su introduccion fuera de su area de
distribucion natural.

Desde un punto de vista estrictamente bio-
logico, la actividad de estas especies exoticas
en el ecosistema que han invadido no tiene
por qué poseer una valoracion moral (buena
o mala). En realidad, se trata de una postura
antropocéntrica, en la que la percepcion hu-
mana es la que opera para decidir luego el
tipo de gestion a realizar. En la medida en que
nosotros, los humanos, consideremos como
algo bueno la salvaguarda del medio fisico lo
mas proximo a su equilibrio natural, para el
funcionamiento propio del ecosistema y para
nosotros mismos, entonces sera negativa la
presencia de las especies exoticas invasoras. A
partir de esta concepciéon podra haber plan-
teamientos mas estrictos a favor o en contra,
y otros mas flexibles o incluso indiferentes,
sobre la presencia de estos organismos en el
medio natural.

El caracter invasor, en la medida en que su
analisis es realizado por los humanos, es
un factor que ha sido usado histéricamente
para la gestion de los ecosistemas, y todavia
lo es en nuestros dias como agente de con-
trol biologico (aunque ya se exige un analisis
de riesgos previo). El cambio sustancial en
la valoracion moral sobre la presencia de las
especies exoticas invasoras no es algo que se
pueda producir de un dia para otro con la

aprobacion de normas juridicas que inviertan
el estatus legal de estos organismos, pues ese
cambio requiere de transformaciones socio-
culturales incentivadas con campanas de in-
formacion, sensibilizacion, educacion y ética
ambiental.

Las invasiones bioldgicas son un ineludible
problema ecoldgico y econémico a escala inter-
nacional y regional, pero con matices distintos
a escala mas local en funcion del interés social
que generan los usos de ciertas especies exoti-
cas invasoras. Constituyen un doble problema:
para la consecucion de una gestiéon ecosistémi-
ca de los recursos biolégicos propiciada por las
autoridades ambientales y para lograr que en
esta se integre la gestion de dichos recursos con
plena aceptacion de los colectivos sociales in-
volucrados.

La resolucion de este problema en el marco de
la Unién Europea se esta desarrollando me-

En el marco del Convenio
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las invasiones biologicas se
interpretan como un grave
problema, una de las causas
principales de perdida de la
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Sin embargo, persiste en todo

el mundo una cultura de
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socialmente y con beneficios
economicos anadidos
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diante la Estrategia Europea sobre Especies
Exoticas Invasoras (Genovesi y Shine, 2004)
y la Comunicacion de la Comision al Consejo,
al Parlamento Europeo, al Comité Econémico
y Social Europeo y al Comité de las Regiones:
Hacia una estrategia de la UE sobre especies
invasoras [SEC(2008) 2887 y SEC(2008)
2886] (COM/2008/0789 final), participando
de los principios de la politica ambiental de
la Union Europea: el principio de cautela y de
accion preventiva, el principio de correccion
de los atentados al medio ambiente, preferen-
temente en la fuente misma, y el principio de
quien contamina paga, persiguiendo la recu-
peracion de los costes incluidos los de repa-
racion.
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En definitiva, estamos asistiendo en la Unién
Europea a un proceso de cambio de paradigma
cultural en relacion con la forma de apreciar la
presencia de las especies exdticas invasoras. Y
en este proceso es crucial la respuesta institu-
cional al problema y la necesidad de proveer-
nos de un tratamiento juridico acorde con el
mismo.

RESPUESTA INSTITUCIONAL
Y JURIDICA AL PROBLEMA EN ESPANA

Como sabemos, Espana es un pais integrado
en la comunidad internacional de estados que
promueven politicas de proteccion ambien-
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tal e incluyen la conservacion de la diversi-
dad biolégica, con mencién expresa a la lucha
contra las especies exdticas invasoras. Como
Estado soberano, Espana ha ratificado los tra-
tados y convenios internacionales existentes
en la materia, entre otros el ya citado CDB,
la Convencion sobre la Conservacion de las
Especies Migratorias de Animales Silvestres
(Convenio de Bonn, 1979), el Convenio rela-
tivo a la conservacion de la vida silvestre y del
medio natural de Europa (Convenio de Berna,
1979), el Convenio sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de Fauna y

e

Flora Silvestres (CITES, Washington, 1973) y
el Convenio Internacional para el Control y
Gestion del Agua de Lastre y Sedimentos de
los Buques (Londres, 2004).

Como parte integrante de la Union Europea,
Espana esta obligada al cumplimiento de un
amplio corpus juridico (reglamentos, direc-
tivas y decisiones) en materia de derecho de
la biodiversidad (Garcia Ureta, 2010). La Di-
rectiva de Habitats y la Directiva de Aves son
las dos normas principales en materia de con-
servacion de la biodiversidad en general, que
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obligan a adoptar medidas de lucha contra las
especies exoticas invasoras, ademas de los tra-
tados y convenios internacionales ya citados.
Son de aplicacion directa el Reglamento (CE)
n°® 708/2007 del Consejo, de 11 de junio de
2007, sobre el uso de las especies exoticas y las
especies localmente ausentes en la acuicultura,
el Reglamento (CE) n°® 318/2007 de la Comi-
sion, de 23 de marzo de 2007, por el que se
establecen condiciones zoosanitarias para la
importacion de determinadas aves en la Comu-
nidad y las correspondientes condiciones de
cuarentena (texto pertinente a efectos del EEE),
y el Reglamento (UE) n°® 1143/2014, del Parla-
mento Europeo y del Consejo de 22 de octubre
de 2014, sobre la prevencion y la gestion de la
introduccion y propagacion de especies exoti-
cas invasoras.

A escala internacional y europea, nuestro pais
esta dando una respuesta institucional y juridi-
ca sobre el problema de las invasiones biologi-
cas acorde con lo previsto en los compromisos
adquiridos en esos tratados y convenios inter-
nacionales. Ademas, es uno de los paises mas
afectados por este problema y por eso participa
activamente en los foros internacionales espe-
cializados en la materia.

Ahora bien, para entender la respuesta institu-
cional y juridica al problema de las invasiones
biologicas en Espana es preciso tener en cuen-
ta el reparto competencial entre el Estado, las
Comunidades Autéonomas y las Entidades Lo-
cales que establece la Constitucién Espatiola,
asi como la dispersion de materias en las que
tiene cabida la regulacion de las especies exoti-
cas invasoras.

En el presente articulo, que como se ha expues-
to al comienzo pretende ser divulgativo y no
exhaustivo, nos vamos a referir sobre todo a la
legislacion estatal vigente en materia de espe-
cies exoticas invasoras, dada la amplitud del
marco juridico internacional, de la Unién Eu-
ropea y de las Comunidades Auténomas. Por
los mismos motivos, tampoco vamos a realizar
una revision diacrénica de estas normas ni un
analisis de la jurisprudencia al respecto, cuya
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sintesis critica puede verse en el trabajo de Bru-
fao Curiel (2012).

LAS ESPECIES ALOCTONAS
EN EL ORDENAMIENTO JURIDICO
ESPANOL

Antes de exponer el régimen juridico de las es-
pecies exoticas invasoras en Espafia conviene
aclarar tres aspectos: 1) la naturaleza juridica
de los tratados y convenios internacionales sus-
critos por Espafia, 2) el ambito jurisdiccional
estatal, autonémico y local de las normas, y 3)
las referencias a las especies aloctonas o exoti-
casy a las exdticas invasoras.

Los tratados y convenios internacionales que
ya se han citado con anterioridad, incluidos los
de la Union Europea, cuyo cumplimiento es
obligado en todo el territorio espariol, requie-
ren ser transpuestos al ordenamiento juridico
espanol, excepto los reglamentos de la Union
Europea por ser de aplicacion directa. Seria-
lamos aqui la necesidad de que el Estado, en
este caso el espafiol, haga suyo a través de su
propio ordenamiento juridico las disposiciones
cuya aplicacion no es directa. Incluso cuando

A escala internacional y
europea, nuestro pais esta dando
una respuesta institucional y
juridica sobre el problema de las
invasiones biologicas acorde con
lo previsto en los compromisos
adquiridos en esos tratados

y convenios internacionales.
Ademas, es uno de los paises
mas afectados por este problema
y por eso participa activamente
en los foros internacionales
especializados en la materia
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estos tratados y convenios internacionales son
publicados en el Boletin Oficial del Estado, las
disposiciones estan redactadas con la expresion
de la declaracion de obligaciones contraidas vy,
aun siendo vinculantes, su aplicacion no con-
taria con la suficiente seguridad y efectos ju-
ridicos que su integracién en una norma con
rango de ley.

En definitiva, lo importante es que las normas
de ambito supraestatal que incorporan disposi-
ciones para la lucha contra las especies exoticas
invasoras sean reconocidas bajo el amparo de la
legislacion interna cuando no son directamen-
te aplicables. Por otro lado, nos encontramos
con tratados y convenios ratificados por Espana
como Estado soberano, que a su vez han sido
ratificados por la Uniéon Europea, aunque las
obligaciones contraidas son las mismas en la
practica.

En relacion con el reparto competencial al
que ya hemos aludido en la Constitucion Es-
paiiola, es importante distinguir el ambito
jurisdiccional de la lucha contra las especies
exoticas invasoras. El papel del Estado espa-
ol en la aprobacion de disposiciones basicas
al respecto es fundamental dada la dimension
supraestatal del problema y la necesidad de
una interlocucion interestatal para la adop-
cién de determinadas decisiones. De otra par-
te, las competencias autonémicas en materia
de gestion y de aprobacion de normas adi-
cionales de proteccion del medio ambiente,
entre otras establecidas en la Constitucién
Espariola y en los correspondientes Estatutos
de Autonomia, son las que en buena medida
pueden lograr la efectividad o no de la lucha
contra las especies exoticas invasoras. Por
su parte, las Entidades locales pueden im-
plementar esta lucha contribuyendo con las
competencias previstas en la Ley 7/1985, de
2 de abril, Reguladora de las Bases del Régi-
men Local. En el caso de espacios naturales
protegidos o del dominio publico (hidraulico
o maritimo-terrestre), que funcionan como
corredores biologicos por los que se propa-
gan las especies exoticas invasoras, su gestion
eficiente y eficaz pasa necesariamente por la

coordinacién, colaboracién y cooperacion en-
tre las instituciones competentes en estos tres
ambitos jurisdiccionales de actuacion.

El tercer aspecto al que nos referiamos es la re-
ferencia en las normas juridicas en unos casos
a las especies aloctonas o exéticas y en otros
casos a las exoticas invasoras. Efectivamente,
no todas las especies exdticas son invasoras y
la existencia de unas y otras se recoge ya de
modo expreso en la vigente legislacion espario-
la. Pero esto no siempre fue asi: en el articulo
27, letra b), de la ya derogada Ley 4/1989, de
27 de marzo, de Conservacion de los Espacios
Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres (Hava
Garcia, 2000), se preveia como criterio de ac-
tuacion de las Administraciones Publicas en
favor de la diversidad genética del patrimonio
natural el criterio de “evitar la introduccion y
proliferacion de especies, subespecies o razas
geograficas distintas a las autoctonas, en la me-
dida que puedan competir con estas, alterar su
pureza genética o los equilibrios ecolégicos”;
pero no habia ninguna mencion a las especies
exoticas invasoras.

De igual modo, el articulo 333 del Codigo Pe-
nal (Matellanes Rodriguez, 2008; Ramos Vaz-
quez, 2011; Silva Sanchez, 2012) alude a la
introduccion o liberacion de especies de flora o
fauna “no autoctona” empleando una expresion
poco explicita, cuando la redaccion vigente del
tipo penal se refiere a las especies exéticas que
son invasoras: “El que introdujera o liberara es-
pecies de flora o fauna no autodctona, de modo
que perjudique el equilibrio biolégico, contra-
viniendo las leyes o disposiciones de caracter
general protectoras de las especies de flora o
fauna, serd castigado con la pena de prision de
cuatro meses a dos afios o multa de ocho a 24
meses Y, en todo caso, inhabilitacién especial
para profesion u oficio por tiempo de uno a tres
afos”.

En cualquier caso, conviene distinguir en la le-
gislacion espaiiola entre las disposiciones que
regulan las especies aloctonas o exoticas, que
trataremos a continuacion, y las disposiciones
que ademas se ocupan de modo particular de
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las especies exdticas invasoras, que trataremos
con posterioridad.

El articulo 52, sobre la garantia de conserva-
cion de especies autoctonas silvestres, de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad (LPNB) (Alli Tu-
rrillas, 2008), establece en su punto 2 que “las
Administraciones Publicas competentes prohi-
biran la introduccion de especies, subespecies
o razas geograficas aloctonas cuando estas sean
susceptibles de competir con las especies sil-
vestres autoctonas, alterar su pureza genética
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o los equilibrios ecolégicos”. Esta disposicion
general, redactada en similares términos a la
derogada Ley 4/1989, de 27 de marzo, se com-
pleta con la prevista en el articulo 62, sobre las
especies objeto de caza y pesca, en su punto
3, que “con caracter general se establecen las
siguientes prohibiciones y limitaciones relacio-
nadas con la actividad cinegética y acuicola en
aguas continentales:”, letra e): “En relacion con
la actividad cinegética y acuicola, queda prohi-
bida la introduccion de especies aloctonas. En
el caso de introducciones accidentales o ilega-
les, no se podra autorizar en ningtn caso su
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aprovechamiento cinegético o piscicola, pro-
moviendo las medidas apropiadas de control
de especies para su erradicacion”.

En el articulo 76 de la LPNB, que establece la
tipificacion y clasificacion de las infracciones,
se prevé que a los efectos de esta Ley, y sin per-
juicio de lo que disponga al respecto la legisla-
cion autondémica, se consideraran infracciones
administrativas: “f) La introduccion de especies
aloctonas incluidas en el Catalogo Espaniol de
Especies Exoticas Invasoras, sin autorizacion
administrativa”. Para las especies aldctonas no
incluidas en dicho catdlogo, seria aplicable lo
dispuesto en la letra r: “el incumplimiento de
los demas requisitos, obligaciones o prohibi-
ciones establecidos en esta Ley”, por lo que
tendria la consideracion de “infraccion leve”
segun el articulo 77 sobre la clasificacion de las
sanciones.

El articulo 61 de la LPNB regula el Catalogo
Espanol de Especies Exoticas Invasoras, que
se definen en su articulo 3.13): “Especie exo-
tica invasora: la que se introduce o establece
en un ecosistema o habitat natural o semina-
tural y que es un agente de cambio y amena-
za para la diversidad biologica nativa, ya sea
por su comportamiento invasor, o por el ries-
go de contaminacion genética”. Luego se ex-
pondra con mas detenimiento el Real Decreto
630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula
el Catalogo espanol de especies exoticas inva-
soras, pero conviene citar aqui que en el ar-
ticulo 2 de este reglamento, y no en el articulo
3 de definiciones de la LPNB, es donde se defi-
ne la “especie exética o aloctona”™: “se refiere a
especies y subespecies, incluyendo sus partes,
gametos, semillas, huevos o propagulos que
pudieran sobrevivir o reproducirse, introduci-
dos fuera de su drea de distribuciéon natural y
de su area potencial de dispersion, que no hu-
biera podido ocupar sin la introduccién direc-
ta o indirecta, o sin el cuidado del hombre”.
Ademas, este real decreto incluye la definicion
de “especie exdtica con potencial invasor”:
“especie exotica que podria convertirse en in-
vasora en Espafia, y en especial aquella que
ha demostrado ese caracter en otros paises o

regiones de condiciones ecologicas semejantes
a las de Espana”.

En el articulo 8 del Real Decreto 630/2013, de 2
de agosto, relativo a las medidas de seguimien-
to general y prevencion, en su punto 1 prevé
que las CCAA y ciudades de Ceuta y Melilla
y la Administracién General del Estado, en el
marco de sus competencias, realizaran el segui-
miento general de las especies exéticas con po-
tencial invasor, tal y como determina el articulo
61.4 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre.
Para ello, estableceran una relacion indicativa
en la que se incluyan las especies exdticas para
las que, por sus especiales circunstancias, sea
aconsejable mantener un mayor nivel de con-
trol y vigilancia, con el fin de proponer, llegado
el caso, su inclusion en el catdlogo”. Y en su
punto 2 se cita que “solo se autorizara la libe-
racién por vez primera de una especie alctona
no incluida en el catdlogo, en el caso de contar
con un andlisis de riesgos favorable y una au-
torizacion previa administrativa de la autoridad
competente en medio ambiente de las comuni-
dades auténomas o ciudades de Ceuta y Melilla
0, en el ambito de sus competencias, del Mi-
nisterio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente”.

Por otro lado, hay tres disposiciones adiciona-
les y una transitoria de este reglamento de la
LPNB, que aluden a las especies aléctonas. En
la adicional tercera, sobre la singularidad de las
islas, se establece que “se consideraran especies
exodticas invasoras todas las especies aloctonas
introducidas que se reproduzcan en las islas
deshabitadas del litoral”. En la adicional cuar-
ta, sobre comercializacion de variedades de es-
pecies aloctonas por razones fitosanitarias, se
prevé la posibilidad de “establecer, con caracter
excepcional, limitaciones a la comercializacion
de variedades por razones fitosanitarias, cuan-
do existan indicios de riesgos para la salud hu-
mana o sanidad animal, asi como para el medio
ambiente, y por las razones agrondmicas que se
establezcan para aquellas variedades que sola-
mente puedan ser utilizadas en determinadas
zonas o condiciones de cultivo”, de acuerdo al
articulo 6 de la Ley 30/2006, de 26 de julio,
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de semillas y plantas de vivero y de recursos
fitogenéticos. En la adicional novena, sobre
posesion, transporte y comercio de aves aloc-
tonas, “en cumplimiento del Reglamento (CE)
n.° 318/2007, de 23 de marzo de 2007, de la
Comision Europea por el que se establecen
condiciones zoosanitarias para la importacion
de determinadas aves en la Comunidad y las
correspondientes condiciones de cuarentena,
se prohibe la posesion, transporte y comercio,
incluyendo el comercio exterior, de ejemplares
de todas las especies de aves aloctonas de ori-
gen silvestre” y “de esta prohibicion se excep-
tuan los ejemplares de origen silvestre adquiri-
dos legalmente con anterioridad al 23 de marzo
de 2007”.
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Por ultimo, la Disposicion transitoria tercera
del Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto,
regula las sueltas con especies aloctonas no
catalogadas objeto de aprovechamiento pisci-
cola o cinegético, estableciendo que “se per-
mitira, previa autorizacion administrativa, las
sueltas con especies aloctonas no catalogadas
objeto de aprovechamiento piscicola o cine-
gético y no afectadas por la prohibicion del
articulo 52.2 de la Ley 42/2007, de 13 de di-
ciembre, exclusivamente en los cotos en los
que se hayan autorizado antes de la entrada
en vigor de la Ley 42/2007, de 13 de diciem-
bre. La relacion de estos cotos debera hacerse
publica por las comunidades y ciudades au-
tonomas. Se excluyen los cotos con sueltas
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posteriores a esa fecha o con sueltas ilegales o
accidentales. Por parte de las administracio-
nes competentes se fomentara la sustitucion
progresiva de estas especies por otras autoc-
tonas. En el caso de la especie trucha arco iris
(«Oncorhynchus mykiss»), las sueltas deberan
ademas realizarse exclusivamente con ejem-
plares criados en cautividad, procedentes de
cultivos monosexo y sometidas a tratamiento
de esterilidad”.

EL REGIMEN JURIDICO
DE LAS ESPECIES EXOTICAS
INVASORAS EN ESPANA

Ya hemos citado que hasta la entrada en vi-
gor de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre,
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
(LPNB), no existia en Espafia un régimen ju-
ridico propio para las especies exoticas inva-
soras. A todas luces, resultaba insuficiente la
legislacion espariola en la materia y esta lagu-
na quedo subsanada con el articulo 61 de la
LPNB.

El capitulo IIT de la LPNB, dentro del Titulo
111 sobre conservacion de la biodiversidad, se
dedica por entero a la prevencion y control
de las especies exoticas invasoras, con un
unico articulo, el 61, sobre el Catalogo Espa-
nol de Especies Exdticas Invasoras. Se trata
de una novedad en el ordenamiento juridico
espafol y supone un punto de inflexion en
la lucha contra las invasiones bioldgicas en
nuestro pais. Se atendia asi una necesidad
muy demandada por los cientificos expertos
en estas especies, las organizaciones conser-
vacionistas del medio natural y los grupos
ecologistas.

En el punto 1 del articulo 61 de la LPNB se crea
el Catalogo Espatiol de Especies Exdticas Inva-
soras y se establece que su “estructura y funcio-
namiento se regulard reglamentariamente y en
el que se incluiran, cuando exista informacion
técnica o cientifica que asi lo aconseje, todas
aquellas especies y subespecies exoticas inva-
soras que constituyan una amenaza grave para

las especies autoctonas, los habitats o los eco-
sistemas, la agronomia o para los recursos eco-
nomicos asociados al uso del patrimonio natu-
ral”. En la actualidad depende del Ministerio de
Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente
(MAGRAMA), posee caracter administrativo y
es de ambito estatal.

No obstante, dicho Catalogo estuvo en la prac-
tica vacio de contenido hasta la entrada en
vigor del Real Decreto 1628/2011, de 14 de
noviembre, por el que se regula el listado y ca-
talogo esparol de especies exdticas invasoras,
que fue luego derogado por el vigente Real De-
creto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se
regula el Catalogo espariol de especies exoticas
invasoras.

Efectivamente, el articulo 61.3 de la LPNB esta-
blece que “la inclusion en el Catalogo Espatiol
de Especies Exdticas Invasoras conlleva la pro-
hibicion genérica de posesion, transporte, tra-
fico y comercio de ejemplares vivos o muertos,
de sus restos o propagulos, incluyendo el co-
mercio exterior. Esta prohibicion podra quedar
sin efecto, previa autorizacién administrativa,
cuando sea necesario por razones de investi-
gacion, salud o seguridad de las personas”. De
manera que a pesar de estar en vigor desde el
15 de diciembre de 2007, no se pudo aplicar
hasta que entro en vigor el 13 de diciembre de
2011 la primera inclusion de especies en dicho
Catalogo.

El articulo 61.2 de la LPNB prevé que “la in-
clusion de una especie en el Catalogo Espariol
de Especies Exoticas Invasoras se llevara a cabo
por el Ministerio de [Agricultura, Alimentacion
y] Medio Ambiente, a propuesta de la Comi-
sion Estatal para el Patrimonio Natural y la Bio-
diversidad, previa iniciativa de las Comunida-
des autonomas o del propio Ministerio, cuando
exista informacion técnica o cientifica que asi lo
aconseje. Cualquier ciudadano u organizacion
podra solicitar la iniciacion del procedimien-
to de inclusion o exclusion de una especie o
subespecie, acompanando a la correspondien-
te solicitud una argumentacion cientifica de la
medida propuesta”.
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De forma similar a la gestion de las especies
amenazadas catalogadas, el articulo 61.5 de la
LPNB dispone que el MAGRAMA y las CCAA,
en el marco de la Comision Estatal del Patri-
monio Natural y la Biodiversidad, “elaboraran
Estrategias que contengan las directrices de
gestion, control y posible erradicacion de las
especies del Catalogo Espariol de Especies Exo-
ticas Invasoras, otorgando prioridad a aquellas
especies que supongan un mayor riesgo para
la conservacion de las fauna, flora o habitats
autéctonos amenazados, con particular aten-
cion a la biodiversidad insular. La Conferencia
Sectorial de Medio Ambiente, a propuesta de la
Comision Estatal para el Patrimonio Natural y
la Biodiversidad, y previo informe del Consejo
Estatal para el Patrimonio Natural y la Biodi-
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versidad, aprobara estas estrategias, que ten-
dran caracter orientativo”.

El resto del articulo 61 de la LPNB se ocupa
del papel de las Comunidades Auténomas en
la gestion, como el “seguimiento de las especies
exoticas con potencial invasor, en especial de
aquellas que han demostrado ese caracter en
otros paises o regiones, con el fin de proponer,
llegado el caso, su inclusion en el Catalogo Es-
panol de Especies Exdticas Invasoras” (articulo
61.4) y poder establecer, en sus respectivos dm-
bitos territoriales, catalogos de Especies Exoti-
cas Invasoras, “determinando las prohibiciones
y actuaciones suplementarias que se conside-
ren necesarias para su erradicacion” (articulo
61.6).
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Como ya se ha expuesto, en el articulo 76.f) de
la LPNB, se prevé que a los efectos de esta Ley,
y sin perjuicio de lo que disponga al respecto
la legislacion autonomica, se consideraran in-
fracciones administrativas: “f) La introduccion
de especies aloctonas incluidas en el Catalogo
Espaniol de Especies Exdticas Invasoras, sin au-
torizacion administrativa”, con una considera-
cion de “infraccion grave” segun el articulo 77
sobre la clasificacion de las sanciones.

El Catalogo Espariol de Especies Exoticas In-
vasoras forma parte del Inventario Espariol del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, que
establece la LNPB y desarrolla el Real Decre-
to 556/2011, de 20 de abril. Por su parte, el
Real Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre,
por el que se aprueba el Plan estratégico del
patrimonio natural y de la biodiversidad 2011-
2017, fija en el objetivo 2.4 “establecer meca-
nismos para la prevencion de la entrada, de-
teccion, erradicacion y control de las especies
exoticas invasoras”.

Por razones de espacio, no vamos a entrar aqui
a deliberar sobre el conflicto que supuso la
aprobacion del Real Decreto 1628/2011, de 14
de noviembre, por el que se regula el listado
y catalogo espariol de especies exoticas invaso-
ras. Para profundizar en ello puede consultar-
se la Resolucion de 13 de marzo de 2012, de
la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental y Medio Natural, por la que se pu-
blica el Acuerdo de Consejo de Ministros de
24 de febrero de 2012, por el que se da con-
testacion a los requerimientos planteados por
los Gobiernos de las Comunidades Auténomas
de Aragén, Castilla y Leén y de Cataluna, al
amparo de lo previsto en el articulo 44.3 de la
Ley 29/1998, de 13 de julio, reguladora de la
Jurisdiccion Contencioso-Administrativa, en
relacion con el Real Decreto 1628/2011, de 14
de noviembre, por el que se regula el listado y
el catalogo espartiol de especies exoticas invaso-
ras. También el trabajo de Brufao Curiel (2012)
y la documentacion generada en la Plataforma
sobre el Catalogo Espafiol de Especies Exoti-
cas Invasoras disponible en la pagina web del
Grupo Especialista en Invasiones Bioldgicas:

https://sites.google.com/site/plataformacatalo
goespanoldeeei.

En cualquier caso, el régimen juridico de las
especies exoticas invasoras en Espafa esta es-
tablecido en el citado articulo 61 de la LPNB y
en el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto,
por el que se regula el Catalogo espariol de
especies exoticas invasoras, en vigor desde el
3 de agosto de 2013, si bien se aplicara a par-
tir del 13 de diciembre de 2011, con caracter
retroactivo, a todos los aspectos relacionados
con el listado de especies exoticas con poten-
cial invasor, recogido en el anexo II del Real
Decreto 1628/2011, de 14 de noviembre. En
la exposicion del Real Decreto 630/2013, de 2
de agosto, se justifica su necesidad y la revi-
sion de la politica de control de especies exo-
ticas invasoras a la luz de la experiencia adqui-
rida durante el afio y medio de aplicacion del
Real Decreto 1628/2011, de 14 de noviembre.
El resultado es un nuevo articulado y una nue-
va relacion de taxones del Catalogo Espatiol
de Especies Exoticas Invasoras que consta en
un anexo final. La ficha cientifica de los taxo-
nes del anexo puede consultarse en la pagina
web del MAGRAMA: http://www.magrama.
gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-
de-especies/especies-exoticas-invasoras/de-
fault.aspx.

El vigente reglamento establece: a) las caracte-
risticas, contenidos, criterios y procedimientos
de inclusion o exclusion de especies en el cata-
logo, b) las medidas necesarias para prevenir la
introduccion de especies exoticas invasoras y
para su control y posible erradicacion, y ¢) las
caracteristicas y el contenido de las estrategias
de gestion, control y posible erradicacion de las
especies exoticas invasoras. Pero no se aplica-
ra a: a) los recursos fitogenéticos para la agri-
cultura y la alimentacion, que se regulan por
la Ley 30/2006, de 26 de julio, de Semillas y
Plantas de vivero y de Recursos Fitogenéticos,
b) los recursos pesqueros regulados por la Ley
3/2001, de 26 de marzo, de Pesca Maritima del
Estado, y ¢) los recursos zoogenéticos para la
agricultura y alimentacion, que se regiran por
su normativa especifica.
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El régimen juridico de las
especies exoticas invasoras en
Espana esta establecido en el
citado articulo 61 de la LPNB

y en el Real Decreto 6302013,

de 2 de agosto, por el que se
regula el Catalogo espanol de
especies exoticas invasoras. En
la exposicion del Real Decreto

se justifica su necesidad y la
revision de la politica de control
de especies exoticas invasoras

a la luz de la experiencia
adquirida durante el ano y medio
de aplicacion del Real Decreto
16282011, de 14 de noviembre. Kl
resultado es un nuevo articulado
y una nueva relacion de taxones
del Catalogo Espanol de Especies
Exoticas Invasoras que consta en
un anexo final

Este real decreto concreta las definiciones en
la materia que regula y determina su ambito
de aplicacion al territorio del Estado espartiol y
en las aguas marinas sometidas a soberania o
jurisdiccion espariola, incluyendo la zona eco-
nomica exclusiva y la plataforma continental.
No obstante, el ambito territorial de aplicacion
para cada especie del catdlogo se detalla en el
anexo.

El articulado del capitulo II de dicho real de-
creto desarrolla lo previsto en la LPNB para
las especies aloctonas y en particular para las
especies exdticas invasoras: contenidos y ca-
racteristicas (articulo 4), procedimientos de
inclusion o exclusion de especies (articulo 5),
informacion contenida en el registro (articulo
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6) y efectos de la inclusion de una especie en el
catalogo (articulo 7).

En el capitulo III sobre medidas de prevencion
y de lucha contra las especies exdticas invaso-
ras se establecen las medidas de seguimiento
general y prevencion (articulo 8), las medidas
urgentes (articulo 9), las medidas de lucha con-
tra las especies exdticas invasoras del catalogo
(articulo 10), las medidas de control en las par-
tidas presentadas a inspeccion en los Puestos
de Inspeccion Fronterizos (PIF) (articulo 11),
las medidas de control en los ejemplares detec-
tados en las terminales de viajeros de los puer-
tos y aeropuertos (articulo 12), los medios para
realizar los controles en frontera (articulo 13) y
la Red de Alerta para la vigilancia de especies
exoticas invasoras (articulo 14).

El articulo 61.5 de la LPNB prevé las estrategias
de lucha contra las especies exdticas invasoras,
que se regulan en el Capitulo IV de este real
decreto, estableciéndose las caracteristicas de
las estrategias de gestion, control y posible erra-
dicacion (articulo 15) y su contenido (articulo
16).

Concluye el articulado de este reglamento con
un capitulo V relativo a la financiacién que el
MAGRAMA podra proporcionar a las CCAA y
ciudades de Ceuta y Melilla, la prestacion de
ayuda técnica y econémica para la ejecucion de
las medidas descritas en esta norma, condicio-
nada a las disponibilidades presupuestarias de
cada ejercicio (articulo 17), y a las sanciones
previstas en la LPNB y en otros regimenes san-
cionadores previstos en las leyes que afecten a
la materia, incluidos los aplicables en materia
de comercio (articulo 18).

El Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, po-
see ademas diez disposiciones adicionales, cin-
co transitorias, una derogatoria y tres finales.
Las disposiciones adicionales y transitorias re-
gulan una serie de aspectos complementarios
destinados a establecer la coherencia del conte-
nido de esta norma con la LPNB en determina-
das circunstancias y con otras leyes que regulan
la materia en otros titulos competenciales.
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En sintesis, podemos afirmar que se trata de
una norma que mejora sustancialmente diver-
sos aspectos muy criticados de la anterior que
deroga, al menos desde una perspectiva juridi-
ca. Pero sigue siendo objeto de controversia y
discusion porque no ha respondido a las expec-
tativas que tenfan algunos colectivos sociales,
en especial los grupos ecologistas. Es posible
que su contenido no responda fielmente a lo
inicialmente esperable tras la entrada en vigor
de la LPNB, sobre todo si nos atenemos a la
literalidad del articulo 61 de dicha ley, pues de-
limita o matiza su alcance, y a la ausencia de
algunas especies exoticas invasoras en el anexo
definitivo. Las principales dudas que ha susci-
tado este real decreto versan sobre lo que se
puede hacer o no con determinadas especies
exoticas (Gonzalez y Lorenzo, 2014).

Por otro lado, en el articulo 8 del Real Decreto
2090/2008, de 22 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de desarrollo par-
cial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental, relativo a la
identificacion del agente causante del daro,
se establece que el operador identificara el
agente causante del datio y lo clasificara, entre
otros tipos: “c) Biologico, entre otros, los orga-
nismos modificados genéticamente, las espe-
cies exéticas invasoras y los microorganismos
patégenos”.

En el articulo 9 de dicho real decreto, sobre la
caracterizacion del agente causante del dario,
se establece que “una vez clasificado el agen-
te causante del dano, el operador lo caracteri-
zard a partir de la mejor informacion disponi-
ble, conforme a las siguientes variables: [...]; ¢)
En caso de que el agente sea de tipo biologico,
se considerara el organismo causante del dafio,
su definicion taxonémica o su nomenclatura es-
pecifica, segun el caso, asi como otros parame-
tros, atendiendo a la normativa vigente y a las
recomendaciones técnicas emitidas, en su caso,
por entidades acreditadas u organismos oficia-
les. Algunos de los parametros a considerar, en
funcion del tipo de agente biologico, son: 1.°
Organismo modificado genéticamente: [...].
2.° Especies exdticas invasoras: se considerara,

entre otros aspectos, la especie introducida, la
cantidad y la capacidad de amenaza a la diver-
sidad biologica autoctona por interferencia en
la dinamica de las poblaciones, incluido, en su
caso, la capacidad para contaminar quimica o
genéticamente, competir, depredar o transmitir
enfermedades a las especies autoctonas. 3.° Mi-
croorganismos patégenos [...]".

Ademas, el articulo 21 del mismo real decreto,
sobre la identificacion de las medidas de repa-
racion primarias, prevé que: “1. En la repara-
cién primaria, se restituiran o aproximaran al
maximo los recursos naturales y los servicios
que estos prestan, a su estado basico, en el lu-
gar en el que se produjo el dafio. La reparacion
primaria podra consistir, entre otras, en una o
varias de las siguientes actuaciones: a) Elimi-
nar, retirar o neutralizar el agente causante del
dano. b) Evitar la accion de especies exoticas
invasoras. ¢) Reponer o regenerar, segin el
caso, el recurso afectado con el fin de acelerar
su recuperacion hasta el estado basico. d) Cual-
quier accion dirigida especificamente a reponer
los servicios de los recursos naturales afecta-
dos. e) La recuperacion natural”.

Otras muchas leyes y sus reglamentos regulan
de una forma u otra competencias que afectan a
especies que son exoticas invasoras, tales como
el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de ju-
lio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas, la Ley 43/2002, de 20 de
noviembre, de Sanidad Vegetal, la Ley 8/2003,
de 24 de abril, de Sanidad Animal, la Ley
13/2003, de 27 de octubre, de conservacion de
la fauna silvestre en los parques zoologicos, la
Ley 30/2000, de 26 de julio, de semillas y plan-
tas de vivero y de recursos fitogenéticos, la Ley
41/2010, de 29 de diciembre, de proteccion del
medio marino, y la Ley 14/2014, de 24 de julio,
de Navegacion Maritima.

En cualquier caso, el Catalogo Espanol de Es-
pecies Exdticas Invasoras es hoy por hoy el
principal instrumento para la gestion de estos
organismos en Espafa. La ley y el reglamen-
to que lo regulan son las herramientas basicas,
aunque de compleja aplicacion, para propiciar
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Las especies exdticas invasoras en la legislacion esparfola

un cambio de paradigma cultural en relacion
con la forma de apreciar la presencia de las es-
pecies exoticas invasoras en Espafia. En este
sentido, la legislacion autonémica debe ajus-
tarse a lo previsto en este nuevo régimen juridi-
co, implementandolo, sobre todo en materia de
espacios naturales, montes, pesca, caza y ani-
males de comparnia. Cabe esperar que muchas
de las practicas sociales que con estas especies
se realizaban hasta ahora irdn cesando en los
proximos afios y habra menos reticencias a
aprobar normas mas estrictas. A esto contribui-
T4 una mayor concienciacion social y un mejor
conocimiento cientifico sobre estas especies y
sus daiiinos efectos.

Finalmente, es obligado citar aqui que en el
actual contexto de la Unién Europea, cada vez
mas sensibilizada en la lucha contra las espe-
cles exoticas invasoras, se aumentara el com-
promiso institucional, y social en general, en
la lucha contra las invasiones bioldgicas. En
este sentido, supone un nuevo impulso juri-
dico la reciente aprobacion del Reglamento
(UE) n° 1143/2014, del Parlamento Europeo y
del Consejo de 22 de octubre de 2014, sobre
la prevencion y la gestion de la introduccion
y propagacion de especies exéticas invasoras,
en vigor a partir del 1 de enero de 2015 y de
aplicacion directa en Espana, si bien la “Lista de
especies exoticas invasoras preocupantes para
la Union” no estara propuesta hasta principios
de 2016. %
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Como se establecio en el Real Decreto 630/2013,
de 2 de agosto, por el que se regula el catdlogo espa-
fiol de especies exoticas invasoras, las administra-
ciones competentes adoptaran, en su caso, las
medidas de gestion, control y posible erradi-
cacion de las especies incluidas en el catalogo.
Ademas, estas medidas seran adoptadas segun
las prioridades determinadas por la gravedad
de la amenaza y el grado de dificultad previsto
para su erradicacion.

Aunque esta normativa es bastante reciente, el
Convenio de Diversidad Biologica ya indicaba en
su articulo 8h que cada Parte Contratante, en la
medida de lo posible y segiin proceda, impedira
qué se introduzcan, controlara o erradicara las
especies exoticas que amenacen a ecosistemas,
hébitats o especies. Asimismo la Convencion de
las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar,
de 10 de diciembre de 1982, de la que Espafia es
parte 41, establece en su articulo 196 que los Es-
tados tomaran todas las medidas necesarias para
prevenir, reducir y controlar la introduccién in-
tencional o accidental (...) de especies extrafias o
nuevas que puedan causar en él cambios consi-
derables y perjudiciales.

Para poder analizar técnicamente las cuestiones
relativas a la gestion de especies exoticas invaso-

ras (EED a nivel nacional, el Comité de Flora y
Fauna Silvestres, comité especializado adscrito a
la Comision Estatal para el Patrimonio Natural y
la Biodiversidad, creé el 10 de octubre de 2012 el
Grupo de Trabajo de Especies Exoticas Invasoras.

Este grupo de trabajo tiene como objetivo las
siguientes cuestiones:

 Apoyar al cumplimiento de las obligaciones
legales derivadas de la Ley 42/2007, de 13
de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad y del Real Decreto 630/2013,
de 2 de agosto.

* Desarrollar las estrategias, que asi se consi-
dere, y elevarlas al Comité de Flora y Fauna
Silvestres para posterior aprobacion por la
Comision Estatal del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad.

* Recopilar la informacion referente a las espe-
cies del Catalogo para mantenerlo actualiza-
do. La informacién serd compilada y mante-
nida por el MAGRAMA.

» Contribuir a la puesta en comun, de la situa-
cion de las especies exoticas invasoras en los
respectivos territorios.
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o Identificar los puntos focales de la Red de
Alerta y establecer una propuesta de proto-
colo de funcionamiento.

* Apoyo técnico a actuaciones de gestion, con-
trol y posible erradicacion de las EEL

e Informar al Comité de Flora y Fauna Sil-
vestres, a instancias de esta, sobre todos los
aspectos referentes a las especies exaticas in-
vasoras.

En el marco de este grupo de trabajo una de las
primeras cuestiones que se han discutido ha sido
la necesidad de establecer prioridades para el de-
sarrollo de futuras estrategias. Hasta la fecha se
han publicado en Espana la Estrategia nacional
para el control del mejillén cebra (Dreissena poly-
morpha) y la Estrategia de gestion, control y erra-
dicacion del vison americano (Neovison vison).

Las especies presentes en nuestro territorio y
cuyo control se considera prioritario en la ac-
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tualidad son, en el caso de flora: la hierba de
la pampa (Cortaderia spp.), la chilca (Baccha-
ris halimifolia), carpobrotus, Spartina alternifo-
lia, Azolla spp., Egeria densa, Fallopia japonica,
la lechuga de agua (Pistia stratiotes), Nicotiana
glauca, el jacinto de agua (Eichhornia crassipes),
Cylindropuntia spp., las opuntias, Spartina pa-
tens, Tradescantia fluminensis, Buddleja davidii,
Pennisetum, Nymphaea mexicana.

En relacion a la fauna se clasificaron como prio-
ritarias: el mapache (Procyon lotor), el coipu
(Myocastor coypus), el vison americano (Neovison
vison), los cangrejos exoticos (Procambarus clar-
kii y Pacifastacus leniusculus, principalmente), los
peces invasores de aguas continentales, el cara-
col manzana (Pomacea spp.), el mejillon cebra
(Dreissena polymorpha), la almeja asiatica (Corbi-
cula fluminea), la avispa asiatica (Vespa velutina),
los galapagos de Florida (Trachemys scripta), co-
torras (Psittacula krameri y Myiopsitta monachus)
y picudo rojo (Rhynchophorus ferrugineus). Se ha
senalado también como prioritaria la invasion de

El siluro, que
en Espafa es
una especie
invasora,
puede llegar
a medir

3 metros y

a pesar

100 kilos.
Foto: Roberto
Merciai.
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caulerpa. Ademas, la incipiente invasion del alga
diatomea moco de roca (Didymosphenia gemina-
ta) parece bastante preocupante. Los ecosiste-
mas mas afectados por la expansion de especies
exoticas invasoras son los rios, zonas htumedas y
ecosistemas dunares.

Es necesario recordar aqui que las estrategias
tienen cardcter orientativo, y son elaboradas
por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente y las comunidades auténo-
mas y ciudades de Ceuta y Melilla, en el marco
del Comité de Flora y Fauna de la Comisién Es-
tatal para el Patrimonio Natural y la Biodiver-
sidad, y aprobadas por la Conferencia Sectorial
de Medio Ambiente, a propuesta de la Comi-
sion, previa consulta al Consejo Estatal para el
Patrimonio Natural y la Biodiversidad. Tras su
aprobacion, las estrategias seran publicadas en
el Boletin Oficial del Estado.

Ha de recordarse también que en relacion a las
competencias de gestion, en lo referente a espe-
cies no marinas, el seguimiento y las acciones
de control y erradicacién en campo correspon-
de a las comunidades autonomas y ciudades de
Ceuta y Melilla. El Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente tiene la fun-
cion de proponer la legislacion basica y de im-
pulsar la cooperacion entre la Administracion
General del Estado y las comunidades auténo-
mas y Ciudades de Ceuta y Melilla.

La no existencia de una estrategia no exime a
la administraciéon competente de adoptar medi-
das de control de las especies exoticas invasoras
presentes en su territorio y también la puesta
en marcha de acciones preventivas que limiten
futuras introducciones.

En este articulo, por tanto, pretendemos indicar,
ademas de las especies prioritarias, cuales podrian
ser las acciones mas urgentes de actuacion. A con-
tinuacion intentaremos identificar estas cuestio-
nes siguiendo el “enfoque jerarquico en tres eta-
pas” establecido en los Principios de orientacion
del Convenio de Diversidad Biologica —CBD-
(decision V1/23 de la Conferencia de las Partes)
como base de cualquier accion relativa a las EEL

ACCIONES PREVENTIVAS

La Administracion General del Estado (AGE),
en relacion al comercio exterior con terceros
paises tiene un papel importante en esta cues-
tion, pues la prevencion de la introduccion de
EEI es mucho mas rentable y preferible para el
medio ambiente que las medidas de lucha que
puedan tomarse una vez que las EEI se hayan
introducido y establecido.

Ademias de los trabajos de la AGE en mejorar por
ejemplo los controles en frontera, la prevencion
se hace también mediante el seguimiento de las
especies en campo; los técnicos y agentes ambien-
tales tienen que estar preparados para la identifi-
cacion de posibles nuevas introducciones. Asi lo
reconoce el Real Decreto 630, de 2 de agosto, en
su articulo 8: Las comunidades autonomas y ciuda-
des de Ceuta y Melilla y la Administracion General
del Estado, en el marco de sus competencias, reali-
zardn el seguimiento general de las especies exoticas
con potencial invasor; tal y como determina el articulo
61.4 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre. Para
ello, establecerdn una relacion indicativa en la que se
incluyan las especies exoticas para las que, por sus
especiales circunstancias, sea daconsejable mantener
un mayor nivel de control y vigilancia, con el fin de
proponer; llegado el caso, su inclusion en el catdlogo.

En cualquier caso, en el marco de la Comision Es-
tatal para el Patrimonio Natural y la Biodiversi-
dad, se establecerd una relacion indicativa de es-
pecies con potencial invasor; especialmente en el
caso de especies que se distribuyan por medios o
habitats que puedan afectar a mds de una comuni-
dad auténoma o aquellas que han demostrado ese
cardcter en otros paises o regiones. Esta relacion
se hard publica en la pagina web del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

Como se ha mencionado mas arriba, ademas de
identificar prioridades se deberia, para cada una
de ellas, identificar al érgano competente, inten-
tando pasar del ambito mas amplio, o nacional,
al regional y posteriormente al ambito local.

Por lo tanto, en este punto se considera necesa-
rio establecer las siguientes acciones:
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Aumentar la coordinacion a nivel interna-
cional, principalmente con nuestros vecinos
directos Portugal y Francia con los que com-
partimos frontera y por ello mutuos intereses.

Elaborar la relacion indicativa de especies
con potencial invasor. Se ha establecido un
subgrupo de trabajo entre el MAGRAMA y
algunas comunidades auténomas para su
desarrollo.

Actualizar la normativa para prohibir el
uso de aquellas especies que cumplan los
criterios y supongan una grave amenaza.

Extender a los sectores industriales afectados
la herramienta de andlisis de riesgos. Son
los interesados en el comercio de especies
exoticas invasoras los que deben realizar este
tipo de analisis previo a la utilizacion o venta
de especies aloctonas.

Instaurar protocolos eficaces de consulta
entre las distintas administraciones, pre-
vios a una autorizacion de introduccion de
nuevas especies en Espana. Es necesario im-
plicar a todas las administraciones para una
prevencion eficaz.
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e Actualizar las bases de datos con la infor-

macion de presencia de especies, que pue-
dan ademas incluir otros campos como son
las metodologias empleadas y una evalua-
cion de la efectividad de las mismas. A nivel
europeo se va a poner en marcha un sistema
de intercambio de informacion.

Poner en marcha las medidas establecidas
en el Convenio Internacional para el Con-
trol y la Gestion del Agua de Lastre y los
Sedimentos de los Buques (ratificado por
Espana).

Prevenir la expansion a través de vias de
comunicacion lineales, el movimiento de
tierras o cualquier otro movimiento de mer-
cancias. Tanto en el momento de construc-
cion como en el de mantenimiento, las admi-
nistraciones competentes de carreteras de ser
conscientes del potencial de expansion de es-
pecies invasoras que suponen. Aqui se debe
incluir también el control de los movimientos
de tierra que se realicen en las obras.

Establecer y mejorar los controles de em-
barcaciones que se mueven por nuestra red
fluvial, para prevenir nuevas introducciones

Existe una

colonia de
mapache
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alrededores
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que se intenta
mantener
controlada.
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Roura.
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o prevenir futuras expansiones de las espe-
cies presentes y establecer obligaciones de
limpieza de las mismas y facilitar para ello
estaciones, moviles o fijas, donde se pueda
realizar la misma.

Sensibilizar a las administraciones locales,
cercanas a la poblacion, para concienciar a sus
ciudadanos sobre la problematica y asi fomen-
tar la prevencion antes futuras invasiones.

Prevenir a través de la educacion. Se de-
berd fomentar la realizacion de campanas
y exposiciones en colegios, asi como la ela-
boracion de material didactico que pueda
facilitar a los educadores la transmision de
la problematica. La formacion también debe
realizarse en sectores profesionales que de
una u otra forma estén en contacto con es-
pecies exoticas invasoras.

Realizar campanas de sensibilizacion y
concienciacion para informar al publico en
general y evitar la compra de especies exo-
ticas invasoras. Se pueden establecer conve-
nios para la divulgacion a través de los co-
legios profesionales, los parques zooldgicos

y los jardines botanicos. Se debera ademas
controlar el comercio por internet que no se
ajuste a la normativa.

Estudios de cuantificacion de los impac-
tos y los costes de control que suponen
las especies invasoras. Aunque, lo mas im-
portante es saber que amenazas producen
sobre nuestra biodiversidad, el calculo de
los costes ha resultado ser una herramien-
ta muy util a la hora de trasmitir el impacto
que suponen estas especies. A nivel europeo
ya se han presentado algunos datos, se con-
sideran que las especies invasoras en Euro-
pa suponen en torno a 12000 millones de
euros anuales. A nivel nacional solo se co-
nocen datos de algunas de las especies que
esta teniendo mayor impacto sobre activida-
des economicas como pueden ser el mejillon
cebra (los costes econdémicos previstos en la
cuenca para poder gestionar la invasion del
mejilléon cebra se estiman en 105 millones
hasta 2025 desde su aparicion en 2001) o
el caracol manzana (desde su aparicion en
2009 ha supuesto unos 6 millones de euros).
También hay datos sobre el control del jacin-
to de agua (24 millones euros desde 2004).
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La importancia de la prevencién, la formacion y la divulgacion en la gestidon de EEI

 Trabajar con sectores directamente relacio-
nados con las especies invasoras (cazado-
res, pescadores, jardineria, etc.) con los que
desarrollar codigos de conducta que vayan
mas alla de las obligaciones legales y que sir-
van como vehiculo de concienciacion.

ACCIONES DE DETECCION PRECOZ
Y RESPUESTA RAPIDA Y SI ES POSIBLE
ERRADICACION

Si la barrera de la prevencion no es suficiente o
falla y su introduce una EEI en un territorio la
mejor opcion es la deteccion precoz y la puesta
en marcha de acciones de respuesta rapida. Es-
tas acciones, en la medida de lo posible, debe-
rian ir enfocadas a la erradicacion de la especie.

Al igual que en el apartado anterior, este punto
ha sido también asi contemplado en el Regla-
mento (UE) No 1143/2014 del Parlamento Euro-
peo y del Consejo de 22 de octubre de 2014, sobre
la prevencion y la gestion de la introduccion y pro-
pagacion de especies exdticas invasoras.

* Red de alerta. A nivel del Grupo de Trabajo
de Especies Exoticas Invasoras de coordina-
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cion entre el MAGRAMA y las comunidades
autonomas se ha puesto en funcionamiento
esta red para el intercambio de informacion
de forma rapida entre los distintitos territo-
rios. La informacion deberd volcarse en un
sistema de informacion geografico que faci-
lite la visualizacion de la situacion.

Mejorar la formacion de los técnicos que tra-
bajan en los Puestos de Inspeccion Fronteri-
z0s, los técnicos de Aduanas y de la Guardia
Civil, encargada del control de entrada por
las terminales de viajeros. Para ello puede
ser necesaria la elaboracion de guias identi-
ficativas por grupos de especies. Ademas en
estas instalaciones es el lugar donde llegan
multitud de especies como “polizones” de
mercancias, seria interesante que, aun no
estando catalogadas como invasoras, se in-
formase de la localizacion e identificacion de
estas especies a la red de alerta.

Sera también necesario, segun lo estableci-
do en el Reglamento (UE) 1143/2014 del Par-
lamento Europeo y del Consejo de 22 de octu-
bre de 2014, sobre la prevencion y la gestion
de la introduccion y propagacion de especies
exoticas invasoras, que entrard en vigor el
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proximo 1 de enero de 2015, la elaboracion
de un plan de accion de vias de entrada
donde se coordinen todas las administra-
ciones con competencias, directas o indi-
rectas, en la gestion de especies. Para es-
tablecer este plan de accién sera necesario
coordinar ademas de a las administraciones
competentes en biodiversidad y medio am-
biente, a las administraciones de comercio
y SOIVRE; aduanas; puestos de inspeccion
fronteriza; guardia civil y SEPRONA; secre-
taria general de infraestructuras, autoridad
portuaria y marina mercante del Ministerio
de Fomento; confederaciones hidrograficas,
etc.

A nivel de las comunidades autoénomas
se deberd implementar un plan de segui-
miento en campo gracias al cual se puedan
identificar nuevas invasiones. Ya se hace un
seguimiento para el cumplimiento de las
Directivas de Habitats y de Aves que podria
ampliarse con el seguimiento de las espe-
cies exdticas invasoras. El Reglamento (UE)
1143/2014 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo de 22 de octubre de 2014, incluye tam-
bién esta cuestion.

Mejorar la formacion de los técnicos y
agentes medioambientales y forestales
para poder detectar nuevas especies, re-in-
vasiones o expansion de especies desde otros
territorios.

Aumentar las inspecciones y controles a
los centros de ventas. Desde tiendas de
mascotas, y jardineria, viveros, y diversas
instalaciones. Se deben controlar ademas
las ferias y mercadillos ambulantes asi
como exhibiciones de reptiles u otros ani-
males.

Puesta en marcha de aplicaciones moviles
que faciliten la transmision de informacion
rapida y con las localizacion exacta. Ade-
mas este tipo de aplicaciones puede ser
importante para fomentar la participacion
publica en la identificacion de nuevas inva-
siones.

ACCIONES DE CONTROL
A LARGO PLAZO

En algunos casos, debido a las técnicas dispo-
nibles o, en muchos de ellos, a la falta de fi-
nanciacion y de recursos, la erradicacion no es
posible. Es estos casos la defensa de nuestras
especies y ecosistemas autoctonos precisa de
una accion constate de contencion y un control
a largo plazo que minimice los efectos causados
por las especies exéticas invasoras.

* Se deben realizar controles sobre posible
transmision de enfermedades y desarrollar
formacion sobre la transmision de enfer-
medades a humanos causados por las espe-
cies exoticas invasoras. Tanto en hospitales,
centros médicos como con los colegios vete-
rinarios, ya que son estos los que estan mas
cerca de las mascotas y pueden conocer de
primera mano este problema.

* Es necesario aumentar los recursos y es-
fuerzos de captura para algunas especies,
como el vison americano, el mapache u otras
especies de fauna que estan suponiendo un
grave problema para nuestra fauna autocto-
na. A modo de ejemplo, el vison americano
es probablemente en la actualidad en Espana
la principal amenaza para el vison europeo,
el cual se encuentra en una situacién muy
critica.

* Es necesario coordinar los esfuerzos. De
nada sirve que una comunidad auténoma,
que son las competentes en la gestion de es-
pecies invasoras, realice campanas de con-
trol si otras comunidades auténomas vecinas
no refuerzan las acciones. Es necesario ade-
mas identificar nuevas localizaciones.

 Llevar a cabo medidas de restauracion de
habitats al mismo tiempo que se acometer
las labores de control y erradicacion. Es ne-
cesario que los habitats tengan mayor resi-
liencia para evitar futuras invasiones. Se de-
ben priorizar los habitats mas amenazados
como son los rios, zonas htumedas y ecosis-
temas dunares.
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Elaborar protocolos con las mejores téc-
nicas disponibles que aseguren un buen
uso de los recursos publicos. En ocasiones
los técnicos de administraciones locales no
disponen de la informacion mas actualiza-
da sobre cual es la mejor forma de actuar.
Las administraciones deben promover la
investigacion en aquellos campos en los
que no dispongamos de conocimientos su-
ficientes.

Es necesario fomentar la sustitucion de plan-
tas exoticas invasoras en parques y jardi-
nes publicos por especies autdctonas prin-
cipalmente o exdticas para las que se haya
demostrado que no hay riesgo potencial.

Mejorar los controles de animales asilves-
trados que también suponen un impacto di-
recto en nuestras especies.

Facilitar la recogida de EEI y entrega de
mascotas. Se debe facilitar al ciudadano que
pueda entregar las especies de las cuales ya
no puede hacerse cargo y evitar asi que pue-
dan ser liberadas al medio natural. Se debe
disponer por tanto de puntos de entrega que
estén cerca de los ciudadanos y dénde la ad-
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ministracion pueda recogerlos de forma pe-
riodica.

¢ Se debe limitar la venta de especies exo-
ticas en ferias y mercados donde no se
cumplan las condiciones minimas necesa-
rias para este hecho y que facilitan la venta
de especies no legalizadas.

* Desarrollo de mecanismos que detecten la
venta a través de internet de especies ca-
talogadas para mejorar su control.

o Fomentar el trabajo de asociaciones que
puedan colaborar en las tareas de control de
especies. En otros paises funciona muy bien
esta via y son capaces de trabajar en amplias
zonas gracias a los voluntarios. Es necesario
contar con mas gente en campo que pueda
colaborar en estas tareas tan costosas.

En definitiva, en cualquiera de las tres etapas
identificadas se ha mencionado la necesidad de
llevar a cabo acciones de formacion, divulga-
cion y sensibilizacion. La informacion es bésica
a la hora de conservar la biodiversidad y hacer
frente a la amenaza que suponen las especies
invasoras. %

Jacinto

de agua.
Foto: Isabel
Lorenzo.
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Actuaciones contra las invasiones
acuaticas en la Confedleracion
Hidrografica del Ebro

Concha Duran', Munia Lanao’ y Antonia Anadén®

1. Confederacion Hidrografica del Ebro
2. Tragsatec

ESPECIES EXOTICAS INVASORAS
DE AGUAS CONTINENTALES

Es bien conocido que las invasiones biologicas
representan una de las principales amenazas para
la biodiversidad, especialmente en aquellos eco-
sistemas mas sensibles como los ecosistemas flu-
viales e insulares. La presencia de especies exo-
ticas invasoras (EEI) en las Demarcaciones Hi-
drograficas, pone en riesgo el cumplimiento de
los objetivos medioambientales establecidos por
la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE). Estas
especies constituyen un riesgo para alcanzar el
buen estado de las masas de agua y por ello, el
seguimiento de las EEI en la cuenca del Ebro ha
ido cobrando importancia en los ultimos afos.

A escala de cuenca, la Confederacion Hidro-
grafica del Ebro (CHE) realiza numerosas ac-
tuaciones para evitar la entrada y dispersion de
estas EEL En el ano 2001, la deteccion del me-
jillon cebra (Dreissena polymorpha) marcé un
hito en los trabajos de seguimiento y control
de estas especies. Con el fin de hacer frente a
esta creciente amenaza, se elaboré una Estra-
tegia Nacional para el Control del Mejillon Ce-
bra en Espana (Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino, 2007) con objeto de
orientar a las Administraciones competentes

en la gestion de la especie. La CHE disefio el
“Plan de Choque para Controlar la Invasién del
Mejillon Cebra 2007-2010” en coherencia con
dicha estrategia en la que se incluyeron actua-
ciones en navegacion, competencia directa del
Organismo de cuenca, en seguimiento de las
poblaciones de mejillon cebra en las masas de
agua navegables de la cuenca, asi como activi-
dades de divulgacion y formacion.

Otras especies invasoras, presentes en la cuen-
ca del Ebro, con afecciones también de caracter
ecologico y econdmico sobre los ecosistemas flu-
viales afectados son: la almeja asiatica (Corbicula
fluminea), la Didymo o moco de roca (Didimos-
phenia geminata), la Azolla (Azolla filiculoides) y
el caracol manzana (Pomacea spp.) (Figura 1).
Las Figuras 2 y 3 muestran la presencia geografi-
ca de estas especies en la cuenca del Ebro.

LEGISLACION VIGENTE

En Espana, la normativa para la lucha contra las
especies exdticas invasoras ha avanzado con ma-
yor rapidez que a nivel europeo. La Ley 42/2007,
de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad (BOE n° 299, de 14/12/2007) tiene
caracter de legislacion bésica sobre proteccion del
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Mejillon cebra Caracol manzana Almeja asiatica
(Dreissena polymorpha) (Pomacea spp.) (Corbicula fluminea)
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Figura 2. Mapa de las especies exdticas invasoras sobre las que se realiza seguimiento en la cuenca del Ebro.
Periodo 2005-2014.
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medio ambiente, estableciendo el régimen juridi-
co basico de la conservacion, uso sostenible, me-
jora y restauracion del patrimonio natural y de la
biodiversidad, como parte del deber de conservar
y del derecho a disfrutar de un medio ambiente
adecuado para el desarrollo de la persona.

Para el desarrollo del articulo 61.1 de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, de Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad se publica, tras
un intento previo, el Real Decreto 630/2013,
de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo
Espaniol de Especies Exoéticas Invasoras. Esta
herramienta legal permitira luchar contra la
continua introduccion y proliferacion de espe-
cies exoticas invasoras y con potencial invasor
en los ecosistemas espafioles. La Tabla 1 mues-
tra las especies incluidas en el RD 630/2013
relacionadas con los ecosistemas acuaticos
cuya posesion, transporte, trafico y comercio
de ejemplares vivos o muertos, de sus restos
o propagulos, incluyendo el comercio exterior,
estan prohibidos. En dicha tabla se remarcan
en azul las especies sobre las que se estan desa-
rrollando estrategias de gestion en la cuenca del
Ebro, aunque siempre hay activado un sistema
de vigilancia para una deteccion temprana del
resto de especies presentes en el Catdlogo. Esta

informacion se nutre también de los trabajos
que llevan a cabo las nueve Comunidades Au-
tonomas con territorio en la cuenca del Ebro.

Anivel europeo y hasta el momento, en el ambito
de la politica de aguas continentales, se contaba
con la Directiva Marco del Agua que refleja que
la presencia de especies exdticas invasoras en las
Demarcaciones Hidrograficas pone en riesgo el
cumplimiento de los objetivos medioambienta-
les establecidos en su articulo 4. Recientemente
se ha publicado en el Diario Oficial de la Union
Europea el Reglamento n°® 1143/2014 del Parla-
mento Europeo y del Consejo de 22 de octubre
de 2014 sobre la prevencion y la gestion de la
introduccién y propagacion de especies exdticas
invasoras que entrara en vigor el 1 de enero de
2015. Este Reglamento establece normas para
prevenir, reducir al maximo y mitigar los efectos
adversos de las Reglamento n® 1143/2014 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de oc-
tubre de 2014 sobre la prevencion y la gestion
de la introduccion y propagacion de especies
exoticas invasoras sobre la biodiversidad y los
servicios asociados de los ecosistemas, y sobre
la salud de las personas y la seguridad, asi como
para reducir sus consecuencias sociales y eco-
nomicas.
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Tabla 1.- EEI del Catalogo Espanol de Especies Exdticas Invasoras (RD 630/2013) asociadas
a ecosistemas acuaticos. Sombreado en azul, las especies sobre las que se estan desarrollando
estrategias de gestion en la cuenca del Ebro

Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt, 1899) | | Didymoomocoderoca |

Arundo donax L. Canarias Cana, canavera, bardiza, cafa silvestre
Agzolla spp. Azolla

Cabomba caroliniana Gray Ortiga acuatica

Egeria densa Planch. Elodea densa

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms Jacinto de agua, camalote
Elodea canadensis Michx. Broza del Canada, peste de agua
Elodea nuttallii (Planch.) H. St. John Broza del Canada, peste de agua
Hydrocotyle ranunculoides L. f. Redondita de agua

Ludwigia spp.(excepto L. palustris (L.) Elliott) Duraznillo de agua
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc

Pistia stratiotes L. Royle Lechuga de agua

Salvinia spp. Salvinia

Achatina fulica (Ferussac, 1821) Caracol gigante africano
Sinanodonta woodiana (Lea, 1834)

Corbicula fluminea (Muller, 1774) Almeja de rio asiatica
Cordylophora caspia (Pallas, 1771) Hidroide esturiano

Dreissena bugensis Andrusov, 1897 Mejillon quagga

Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) Mejillon cebra

Melanoides tuberculatus Muller, 1774) Caracol trompeta

Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831) Mejillon de agua salobre
Familia Ampullariidae (J.E. Gray 1824) Caracoles manzana y otros
Potamopyrgus antipodarum (J.E.Gray, 1853) Caracol del cieno

I_imrwﬁerna securis (Lamarck, 1819) Meiﬂlén ieiueﬁo marron
Cherax destructor (Clark, 1936) Yabbie

Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894)

Eriocheir sinensis (Milne-Edwards, 1853) Cangrejo chino

Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) Cangrejo de los canales
Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) Cangrejo senal, cangrejo de California
Procambarus clarkii (Girard, 1852) Cangrejo 10jo, cangrejo americano
Tn'ois loniicaudatus (Le Conte, 1846)

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Alburno

Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) Pez gato negro

Channa spp. Pez Cabeza de Serpiente del norte
Esox lucius (Linnaeus, 1758) Lucio

Fundulus heteroclitus (Linnaeus, 1766) Fundulo, Pez momia
Australoheros facetus (Jenyns, 1842) Chanchito

Gambusia holbrooki (Girard, 1859) Gambusia

Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) Pez gato punteado, bagre de canal
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) Percasol, pez sol

Micropterus salmoides (Lacépede, 1802) Perca americana

Misgurnus anguillicaudatus (Cantor, 1842) Dojo

Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) Perca de rio

Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846) Pseudorasbora

Pterois volitans (Linnaeus, 1758) Pez escorpion, pez ledn.

Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Rutilo

Salvelinus fontinalis (Mitchell, 1815) Salvelino

Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Lucioperca

Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) Gardi

Silurus ilanis (Linnaeus, 1758) Siluro

Bufo marinus (Linnaeus, 1758) = Rhinella marina Sapo marino

Duttaphrynus melanostictus (Schneider, 1799) Sapo comun asiatico

Lithobates (= Rana) catesbeianus (Shaw, 1802) Rana toro

Xenopus laevis (Daudin, 1802) Rana de unas africana

Mustela (Neovison) vison (Schreber, 1777) Vis6n americano

Myocastor coypus (Molina, 1782) Coipu

Ondatra zibethicus (Linnaeus, 1766) Rata azmilclera

Procyon lotor (Linnaeus, 1758) Mapache
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Competencias en materia de especies

Las competencias en materia de gestion de es-
pecies del medio acuatico continental son de
ambito autonomico. Las Comunidades Auto-
nomas tienen atribuidas competencias que in-
ciden en las EEI de manera directa.

No obstante, cuando la gestion del Dominio
Publico Hidraulico corresponde al Estado, se
deben establecer mecanismos de colaboracion
y cooperacién interadministrativa. Las especies
invasoras no se detienen en las fronteras terri-
toriales, por eso es necesario coordinar los es-
fuerzos entre todas las Administraciones.

La Confederacion Hidrografica del Ebro, asi
como el resto de Confederaciones, se han ido
involucrando en este problema, debido, prin-
cipalmente, a la influencia que tienen sobre
el estado ecologico de las masas de agua. Las
especies exoticas invasoras acuaticas se consi-
deran presiones que alteran los ecosistemas na-
turales, siendo competencia de los Organismos
de cuenca velar por el estado ecoldgico de las
masas de agua superficiales y por ende, luchar
contra estas especies.

Ademas, las Confederaciones comprenden en
su marco competencial gestionar y regular la
utilizacion de las aguas del Dominio Publico
Hidraulico con fines de navegacion (articulos
5l.ay 78 del Texto Refundido de la Ley de
Aguas, en laredaccion que le dala Ley 25/2009,
de 22 de diciembre). Siendo la navegacion una
de las principales vias de traslado de especies
exodticas invasoras, los Organismos de cuenca
pueden gestionar medidas para evitar el avan-
ce y dispersion de estas especies mediante la
modificacion y adaptacion de la normativa que
rige el ejercicio de la navegacion y la flotacion.

La CHE, con motivo de la aparicién y expan-
sion del mejillon cebra en la cuenca del Ebro,
modificé en 2002 y 2007 las normas de na-
vegacion de la cuenca y establecié una nueva
clasificacion de los embalses navegables con
la finalidad principal de confinar la navega-
cion en aquellas masas de agua con presencia

de la especie (Resolucion de 24 de septiembre
de 2002 de la Confederacion Hidrografica del
Ebro y Resolucion de 15 de mayo de 2007, de
la Confederacion Hidrografica del Ebro). El
confinamiento de embarcaciones significa que
el declarante que quiera navegar en un embalse
afectado por mejillon cebra, solo podra nave-
gar en dicho embalse y tinicamente durante el
periodo declarado, con el fin de evitar la dis-
persion de la especie a otras masas de agua. Si
quisiera cambiar de embalse, deberd anular su
declaracion, enviando el ticket que justifique la
limpieza de la embarcacion y solicitar una nue-
va declaracién responsable.

En 2014, en coordinacion con otras adminis-
traciones competentes, la CHE ha confinado la
navegacion en el tramo Bajo del rio Ebro, desde
la descarga de la central eléctrica de Flix (Ta-
rragona) hasta el puente del Estado en Tortosa
(Tarragona) con el fin de evitar la dispersion
del dafiino caracol manzana, localizado hasta
el momento en los arrozales y Delta del Ebro.

VIAS DE DISPERSION COMPROBADAS

Las vias de dispersion de las especies invasoras
son variadas y de origen diverso (antrépico y
natural), lo que permite que algunas de ellas
puedan y deban ser controladas desde los orga-
nismos de gestion. Entre los vectores de disper-
sion del mejillon cebra se encuentra la navega-
cion recreativa, la pesca deportiva, los trasvases
de agua a pequena y gran escala y cualquier ac-
tividad que implique movimiento de aguas de
una masa a otra (Minchin, D., 2003).

En respuesta a las dudas planteadas por algu-
nos colectivos sobre la capacidad de dispersion
de larvas de mejillon cebra a través de activi-
dades recreativas, la Confederacion ha dirigido
y realizado varios estudios para comprobar la
capacidad de dispersion de algunos vectores de
traslado y para que las medidas de gestion que
se apliquen estén avaladas cientificamente. De
esta manera se han realizado varios trabajos so-
bre la influencia de las piraguas y sus accesorios
en la dispersion de EEI, asi como material utili-
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zado para el ejercicio de la pesca recreativa y el
papel de las aves acuaticas migratorias.

Piragiiismo

El analisis de la practica del piraguismo y ac-
cesorios asociados a dicha actividad como vec-
tores de traslado de larvas de mejillon cebra
evidencia que esta actividad recreativa es un
vector activo en la propagacion de esta especie
invasora, si bien no el mas peligroso.

El estudio se llevo a cabo en 2010 sobre dife-
rentes tipos de piraguas y sus complementos
(CHE, 2010). Se introdujeron en aguas afecta-
das por mejillon cebra y se trasladaron en la
baca de un coche. Una vez finalizado el tra-
yecto se analizo la supervivencia de las larvas.
El estudio se llevo a cabo en dos fases. En la
primera, se utilizaron dos equipamientos com-
pletos formados por la embarcacion ligera pro-
piamente dicha y los accesorios para la practica
del piragtiismo deportivo y recreativo en aguas
tranquilas: piragua, pala, cubrebarieras, calza-
do, guantes, chaleco salvavidas, traje de neo-
preno, cuerda o cincha. De cada elemento se
escogieron dos modelos de materiales diferen-
tes, ambos de uso habitual y que se pueden en-
contrar con facilidad en el mercado (Figura 4).

Los resultados indicaron que las embarcaciones
muestran un mayor grado de contaminacion
que el resto de los complementos asociados
utilizados. En los siete muestreos realizados se
detectaron larvas de D. polymorpha en las aguas
de lavado de las embarcaciones, y presentaron,
ademas, el mayor ntimero de larvas (15,93 lar-

Figura 4.
Equipacion
asociada a la
practica del
piraglismo
objeto de
analisis.
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vas de media) en comparacion con el resto de
indumentaria y complementos, que mostraron
diversos grados de contaminacion. Entre ellos,
los elementos mas contaminados fueron los
trajes de neopreno y los chalecos (4,79 y 3,64
larvas de media, respectivamente) y los que
menos, los guantes (0,07 larvas) (Figura 5).

En la segunda fase del estudio se volvieron a rea-
lizar siete campanias de muestreo. En este caso
se utilizaron tres tipos de embarcacion ligera y
tres tipos de cada uno de los accesorios estudia-
dos: chaleco salvavidas, calzado, cubrebareras,
palas y trajes de neopreno. El principal objetivo
de este estudio era reproducir unas condiciones
de transporte ordinarias de todos estos elemen-
tos, tras permanecer una hora siendo utilizados
en el embalse de Ribarroja, para determinar si
las larvas sobrevivian al final del recorrido, al
llegar al lugar de almacenamiento del material
hasta su proximo uso.

Se puede concluir que las larvas de mejillon
cebra pueden sobrevivir a un viaje de cierta
magnitud entendiéndose como tal, aquel viaje
que tenga una duracion al aire libre en torno a
unos 45 minutos (CHE, 2011). Este lapso de
tiempo es lo suficientemente amplio para que
una embarcacion que haya practicado el pira-
guismo en una masa de agua con presencia de
mejillon cebra, traslade larvas vivas a otra masa
de agua, en un radio de accién minimo de unos
75 kilometros.

Si bien se desconoce el numero de larvas que es
necesario introducir en una masa de agua libre
de la especie para que una nueva poblacion se

Figura 5. Los
elementos mas
contaminados
fueron los trajes
de neopreno y
los chalecos.
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desarrolle y establezca, el gran ntimero de na-
vegantes y su facilidad de desplazamiento au-
mentan las posibilidades de traslado del estadio
larvario de esta invasora.

Pesca deportiva y aves acuaticas

En cuanto al papel de la pesca deportiva en la
capacidad de distribucion de Dreissena poly-
morpha, la Diputacion Foral de Alava realizé en
2009 un estudio en colaboracion con la CHE
con distintos materiales utilizados en la practi-
ca de la pesca (Asensio, R. y Carreras, J., 2009).
Para ello se evaluaron tres grupos principales
de artilugios: aquellos dotados de red (retel
cangrejero y rejon para el mantenimiento de
peces vivos), botas y vadeadores y por dltimo,
los aparejos diseniados para la pesca a cebo. Los
resultados mostraron que todos los elementos
pueden transportar larvas de mejillon cebra ad-
heridas, en mayor o menor grado, excepto los
propios aparejos de la cafia (flotador, plomada,
sedal y anzuelo). Una de las conclusiones que
se podrian derivar de este estudio, a falta de
mas pruebas que ratificaran estos resultados, es
que la pesca desde orilla, en la que los tnicos
elementos en contacto con el agua fueran los
propios de un aparejo de pesca, no supondria
un grave riesgo en la transmision de esta inva-
sora a otras aguas. Este estudio sirvié para que
la Diputacién Foral de Alava estableciera que la
unica modalidad de pesca permitida en aguas
afectadas por mejillon cebra en su territorio,
fuera la pesca desde orilla y con la cana de pes-
car como Unico utensilio admitido.

Respecto a la influencia de las aves acuaticas en
la capacidad de dispersion del mejillon cebra,
la CHE realizé un trabajo de investigacion en
colaboracion con la Universidad de Zaragoza y
la Universidad de Evora en 2013. Los vectores
de dispersion evaluados fueron anatidas de la
especie Anas platyrhynchos y dos materiales aso-
ciados a la practica de la pesca (vadeadores y
nasas). Los objetivos de la investigacion se cen-
traron en el estudio de la capacidad de adhe-
sion de las larvas de mejillon cebra a estos vec-
tores (el plumaje de las anatidas y el material de
pesca) y el estudio y comparacion de la tasa de

supervivencia de las larvas adheridas durante
el desplazamiento habitual de estas aves y el al-
macenamiento normal de los aparejos de pesca,
que pueden contribuir al transporte de larvas a
escala local.

El analisis de los datos indica que las larvas son
capaces de adherirse a los tres vectores de es-
tudio, si bien el numero medio de larvas adhe-
ridas a los vectores de pesca fue mas del do-
ble que los valores encontrados para los patos.
También se obtuvo que los vectores estudiados
pueden contribuir al transporte de larvas de
mejillon cebra entre masas de agua cercanas,
aunque el riesgo de dispersion por vectores de
pesca es muy superior al detectado para Anas
platyrhynchos (Articulo In Press).

Como consecuencia de estas investigaciones,
el Organismo de cuenca sigue destacando la
importancia de desinfectar cualquier tipo de
embarcacion y elementos o equipos en contac-
to con agua, sobre todo en masas de agua con
presencia conocida de mejillon cebra o de otra
especie invasora, para minimizar al maximo el
riesgo de dispersion de las mismas.

VALORACION ECONOMICA

Se hace necesaria una valoracion de los costes
que supone la llegada y establecimiento de una
especie invasora ya que, en numerosas 0casio-
nes, es la unica llamada de atencion captada por
ciertos sectores de la sociedad. Sin embargo, a
pesar de la gravedad de las consecuencias que
pueden llegar a tener estas invasiones, las valora-
ciones econdmicas en torno a esta problematica
son escasas y aun menor, el nimero de estudios
disponibles en la literatura econémica especia-
lizada (Born et al., 2005; Pimentel et al., 2005;
Lovell et al., 2006; Binimelis et al., 2007).

Acerca del mejillon cebra y otras invasoras, se
han desarrollado estudios del impacto econé-
mico que su presencia esta ocasionando, pero
no existen trabajos definitivos que puedan va-
lorar con rigor cientifico la presencia de estas
especies en el medio acuatico.
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En la cuenca del Ebro, con la finalidad de eva-
luar el coste econémico que la plaga del meji-
llén cebra estaba suponiendo para la sociedad,
se realizo una primera valoracion economica en
el periodo 2001-2005 para el Bajo Ebro, zona
afectada por el molusco en ese momento. Del
resultado de dicho analisis se constaté que el
montante de los costes totales durante los cin-
co anos en dicha area ascendia a 2680325 eu-
ros, con una tendencia creciente de ano a ano
(CHE, 2005). El avance de la invasion a otras
cuencas secundarias del Ebro provoco la nece-
sidad de reevaluar los costes invertidos por la
afeccion de nuevos agentes sociales en los afios
posteriores de 2005 a 2009 (Duran, C., 2012).
En los nueve anos transcurridos desde que se
detecto el mejillon cebra, el gasto en control
y prevencion de los distintos usuarios afecta-
dos se multiplico, alcanzando un total de 13,7
millones de euros. Ademas, el ritmo de creci-
miento del gasto fue mucho mas elevado en el
periodo 2005-09 que en el anterior 2001-05,
como se recoge en la Figura 6.

En la cuenca del Guadiana, la especie que mas
presupuesto estd acaparando es el camalote o
jacinto de agua (Eichhornia crassipes), planta in-

Euros

929,583 929.099

828.307

545.221 679.301

vasora muy utilizada con fines ornamentales en
estanques. Esta actualmente presente en el Ca-
talogo Espartiol de Especies Exdticas Invasoras y
es la planta que mas amenaza la biodiversidad
acudtica en la Peninsula Ibérica. En el afio 2008
un estudio recoge que la inversion por parte
de la Confederacion Hidrografica del Guadiana
hasta ese momento era aproximadamente de
8 millones de euros (Ruiz, T., 2008), si bien
se sabe que esa cifra ha aumentado considera-
blemente hasta alcanzar los 20 millones en la
actualidad.

IMPORTANCIA DE LA DIVULGACION

Todas las medidas de gestion llevadas a cabo en
torno a la problematica de las invasoras no sir-
ven de mucho si no hay una concienciacion de
toda la poblacion. Durante estos afios de traba-
jo se ha percibido la falta de conocimiento que
existe en la sociedad sobre la problematica de
las especies invasoras y mayor todavia cuando
se trata del ambito de las aguas continentales.
Es por ello que se considera fundamental el
papel de la divulgacién a todos los niveles y a
todos los publicos.

4.347.373

2.947.132

2.488.811
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Figura 6.
Evolucién
del coste
total anual
de la
invasion
del mejillén
cebra para
todos los
usuarios de
la cuenca
del Ebro
(2001-2009).
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Figura 7.
Cuento de
educacion
primaria,
folleto
divulgativo
sobre EEI
de aguas
continentales,
carteles
informativos
en campo.

S Concha Durén, Munia Lanao y Antonia Anaddn

una intensa labor informativa editando diversos
materiales de divulgacion dirigidos a un publico
variado, entre los que destacan nifios y jovenes,
formadores, usuarios socioeconémicos afectados
por la plaga y usuarios ludicos del medio acua-

Un primer paso ha sido tratar de integrar a la
poblacion en este problema y hacerles ver que
con la pérdida de diversidad y con los dafios ge-
nerados por estas especies, todos somos los afec-
tados. Con esta finalidad, se ha llevado a cabo
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tico. Se han realizado tripticos, material escolar,
carteleria en campo, manuales informativos, etc.
(Figura 7). Para llegar a la poblacion en general,
que esporadicamente puede ser vector de esta
plaga o que puede hacer difusion del problema,
se han organizado charlas y jornadas conjunta-
mente con la distribucion de folletos divulgati-
vos y DVD explicativos. Ademas, se ha contado
en todo momento con apoyo de la divulgacion a
través de la prensa y radio por medio de noticias
publicadas por el Organismo de cuenca. Todo
el material divulgativo y los estudios realizados
por la CHE estan disponibles en su pagina web
(www.chebro.es).

También se considera de vital importancia que
exista una buena comunicacion entre la comu-
nidad cientifica y los organismos de gestion, ya
que la primera establece una base de conoci-
mientos apropiada sobre la que se sustentan
las decisiones de dichos organismos. En con-
secuencia, la CHE participa en numerosos con-
gresos y jornadas de caracter nacional e inter-
nacional donde se intercambian conocimientos
e ideas que dan nuevas visiones a la gestion de
esta problematica.

Otra prueba de la importancia que la presencia
de las especies acuaticas esta provocando en la
gestion, es el aumento de proyectos europeos
relacionados con este campo de investigacion.
Desde 1992, la Union Europea ha invertido
mas de 38 millones de euros a través del pro-
grama LIFE para apoyar mas de 180 proyectos
que tratan la realidad y las consecuencias de las
especies exoticas invasoras en nuestros ecosis-
temas (Natura 2000, 2008).

Por todo esto, el “lema” que la CHE utiliza para
la prevencion y control de las EEI acuaticas esta
siendo: “NO a las especies invasoras, proteger
nuestro rios es cosa de todos. COLABORA. Tu
ayuda es importante”. %
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Los cangrejos de rio forman un grupo mono-
filético, es decir que proceden de un antepa-
sado comun, y estan directamente emparen-
tados con los bogavantes Nephropoidea Dana
(Crandall et al., 2000; Gherardi et al., 2010). Se
trata de un grupo de organismos muy antiguo,
que se remontan al Tridsico con un origen en
Pangea, como demuestran sus registros fosiles
(Hasiotis y Mitchell, 1993).

El término cangrejo de rio hace referencia a un
grupo increiblemente diverso —mas de 600 es-
pecies— de crustaceos acuaticos que se distribu-
yen practicamente a lo largo de todo el mundo
(Crandall y Buhay, 2008; Gherardi et al., 2010).
Aungque la taxonomia de cangrejos de rio esta
bastante bien resuelta, existen todavia peque-
nos debates sobre la separacion de algunas es-
pecies y los caracteres que las definen (Starobo-
gatov, 1995). Existen dos centros de diversidad
de estas especies, uno de ellos al sur de la cade-
na montafiosa de los Apalaches en el sur de los
Estados Unidos, y un segundo en el sureste de
Australia (Crandall y Buhay, 2008).

Las especies de cangrejo de rio se engloban
en dos superfamilias llamadas: Astacoidea
y Parastacoidea. Las especies de la superfa-
milia Astacoidea que comprende las familias

Astacidae and Cambaridae (cf. Hobbs, 1989;
Crandall y Buhay, 2008) se distribuyen en el
hemisferio norte, mientras que la superfamilia
Parastacoidea esta compuesta de una sola fa-
milia (Parastacidae), cuyas especies se encuen-
tran distribuidas desde Madagascar, Suda-
mérica, hasta Australasia (Crandall y Buhay,
2008). Sin embargo, ninguna especie de can-
grejo de rio se encuentra distribuida de forma
natural ni en el Africa continental, el subcon-
tinente de la India, la Antartida, ni en la mayor
parte de Asia.

La diversidad de cangrejos de rio se encuentra
actualmente gravemente amenazada debido a
factores antropogénicos como la degradacion
y la pérdida de habitats, la sobrepesca, la con-
taminacion, y los efectos negativos de la in-
troduccion de especies invasoras. Asi pues, se
encuentran amenazadas todas las especies eu-
ropeas y mas de un 50% de las especies ameri-
canas. (Taylor et al., 1996). Desde el siglo XIX
y principalmente en las tltimas cuatro décadas,
la distribucion original del cangrejo de rio ha
sido dramaticamente alterada debido a la trans-
locacion masiva de especies fuera de su rango
de habitat natural debido a la accién del ser
humano, y la posterior dispersion de algunas
especies introducidas, algunas de ellas de claro
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caracter invasor (Lodge et al., 2000, Gherardi
etal., 2011).

LAS ESPECIES EUROPEAS

Existen en Europa 5 especies de cangrejo de rio
autoctonas: Astacus astacus, Astacus leptodac-
tylus, Astacus pachypus, Austropotamobius palli-
pes, Austropotamobius torrentium (Souty-Grosset
etal., 20006). Estas especies parecen representar
complejos que engloban numerosas especies
cripticas, estos complejos representan las uni-
dades de conservacion y son los aceptados para
su manejo y gestion. Las especies del género
Austropotamobius se distribuyen en el oeste,
centro y sur de Europa, mientras que las del
género Astacus lo hacen en el norte y este.

El género Austropotamobius

El area de distribucion del género Austropo-
tamobius abarca desde el sur de la Peninsula
Ibérica hasta los Balcanes y las Islas Britanicas
(Figura 1). Tradicionalmente en este género se
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han incluido dos especies, A. pallipes (cangrejo
de patas blancas) y A. torrentium (cangrejo de
los torrentes) aunque actualmente su taxono-
mia y filogenia estan en revision debido a los
datos aportados por los analisis de marcadores
moleculares, y probablemente se definan varias
subespecies diferentes nuevas.

Austropotamobius pallipes (Lereboullet,
1858) es tradicionalmente conocido en Espana
como “cangrejo comun”. Es una especie que no
suele sobrepasar los 10 cm de longitud. Pre-
senta una coloracion variable, dependiendo del
entorno, generalmente pardo verdosa. Se iden-
tifica por la base blanca de las pinzas. Las sutu-
ras longitudinales del caparazon se encuentran
separadas y con espinas en ambas caras de la
zona apical del dorso del cefalotorax, detras del
surco cervical. Presenta una sola cresta postor-
bital (Figura 2).

Se distribuye por el centro y sur de Europa
abarcando el arco mediterraneo occidental,
desde el sur de Espafia hasta los Balcanes y las
Islas Britanicas. Aparece en Bosnia, Croacia,

Figura 1.
Distribucion
de espacios
de la Red
Natura 2000
con presencia
de Austro-
potamobius
pallipes
Fuente:
Alonso, 2012.
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Figura 2.
Ejemplar de
Austropo-
tamobius
pallipes.

Foto: Josu
Antén y Javier
Diéguez-
Uribeondo.

Eslovenia, Italia, Suiza, Francia, Alemania, Ir-
landa, Inglaterra, Espana (Galindo et al., 2014)
y, hasta hace pocos afos en Portugal, donde pa-
rece haber desaparecido.

INTRODUCCION DE ESPECIES
INVASORAS DE CANGRE]JOS DE RIO

A finales del siglo XIX tuvo lugar la prime-
ra translocacion conocida de una especie de
cangrejo de rio aloctono en Europa (i.e., Or-
conectes limosus), procedente de Norteamérica
e introducida en Alemania, Polonia y Francia.
Esta especie, desde entonces se encuentra dis-
tribuida en casi toda Europa norte y central
(Souty-Grosset et al., 2006). Curiosamente su
introduccion coincide con los primeros brotes
de la enfermedad de cangrejos conocida como
afanomicosis “peste del cangrejo” y producida
por el organismo zoosporico, Aphanomyces as-
taci (Rezinciuc et al., 2015). La afanomicosis
ha ocasionado una regresion dramatica de las
especies autoctonas europeas y la desaparicion
total en un gran numero de areas. Sin embargo,

la mayor oleada de introducciones de especies
de cangrejo aléctono ocurrié a partir de 1969
con la explosion de la acuicultura, lo que pro-
dujo la introduccion de dos nuevas especies
adicionales: el cangrejo rojo, Procambarus clar-
kii, y el cangrejo sefal, Pacifastacus leniusculus, y
puntualmente de la especie australiana, Cherax
destructor (Rezinciuc et al., 2014, 2015). Estas
dos especies americanas mencionadas son por-
tadoras cronicas del organismo causante de la
afanomicosis (Diéguez-Uribeondo y Soderhall,
1993; Diéguez-Uribeondo, 2006; Rezinciuc et
al., 2015) y su distribucion ha representado, no
solamente la introduccién de la enfermedad,
sino ademads la creacion de dreas cronicamente
infectadas alla donde se han naturalizado.

Tanto el cangrejo rojo como el senal son po-
siblemente dos de las especies mas represen-
tativas de las hoy llamadas especies invasoras.
El cangrejo rojo se ha introducido en practica-
mente todos los continentes: Africa, cuyo ejem-
plo mas devastador es Kenia), Asia (donde Chi-
na es hoy en dia el principal productor de esta
especie), Suramérica, y Europa (donde Espana
es uno de los mayores productores mundiales).
Por su parte, el cangrejo sefial igualmente se
encuentra ampliamente distribuido en Europa,
y en Asia (especialmente en Japon donde ame-
naza directamente a las poblaciones endémicas
de Cambaroides japonicus).

EL CANGREJO SENAL

Pacifastacus leniusculus Dana, tradicional-
mente conocido como “cangrejo senal”, es
originario de Norteamérica, y es el unico gé-
nero que pertenece a la familia Astacidae. Su
rango de distribucion natural se encuentra en
el noroeste de Norteamérica en Canadd, Wash-
ington, Oregon y California (Gherardi et al.,
2010). Es una especie también de coloracion
variable, preferentemente de color castafio con
tonos azulados en ejemplares grandes y cuya
caracteristica mas distintiva es la mancha blan-
ca en el dorso de sus pinzas, que causa su de-
nominacion. Ademas poseen suturas longitudi-
nales del caparazon separadas a diferencia del
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cangrejo rojo en el cual se encuentran solapa-
das (Figura 3).

La introduccion del cangrejo senal en Europa
fue realizada por primera vez en Suecia en 1969
procedentes de California (Lodge et al., 2000 a)
y fue rapidamente introducida en otros muchos
paises europeos en los afios ochenta (1980).
Actualmente, esta ampliamente introducido en
Europa y es la principal causa de regresion de
las especies autdctonas. La mayoria de estas in-
troducciones han representado nuevos focos de
dispersion, y hoy se puede encontrar en gran
parte del continente europeo y algunas islas.

EL CANGRE]JO SENAL
Y LA INTERACCION CON CANGREJO
AUTOCTONO: LA AFANOMICOSIS

Existen muy pocos casos en donde se haya de-
tectado que coexistan ejemplares de cangrejo
autéctono y cangrejo sefiales. En algunos casos
descritos en Escandinavia de coexistencia de
cangrejo noble, A. astacus, y cangrejo senal, se
ha observado que el cangrejo senal desplaza a
la especie autéctona, principalmente por com-
petencia reproductiva. Sin embargo, estas ca-
sos son anecdoticos, y representan, en general,
situaciones temporales antes de que la enfer-
medad se acabe transmitiendo a las ejemplares
autéctonos (Diéguez-Uribeondo, 2006).

Los cangrejos norteamericanos americanos, en
contraste con el resto de especies, presentan
gran resistencia a la enfermedad ya que convi-
ven con ella de manera casi simbiética, mien-
tras que el resto de especies del mundo son al-
tamente susceptibles. Asi pues, la introduccion
del cangrejo senal represento la introduccion
de la “afanomicosis” o “peste del cangrejo”, en-
démica de Norteamérica, que infecta la cuticula
produciendo e invadiendo la cavidad corporal
(Rezinciuc et al., 2015). Se cree que el agente
responsable de esta enfermedad fue introdu-
cido por vez primera en Europa alrededor de
1860, a través de cangrejos O. limosus impor-
tados a Italia desde Norteamérica (Rezinciuc
etal., 2015), y desde entonces ha exterminado
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numerosas poblaciones (Gherardi et al., 2012;
Rezinciuc et al., 2015). Espana y Portugal que-
daron curiosamente fuera del area de distribu-
cién de la afanomicosis hasta tiempos recien-
tes, debido a que la introduccion de cangrejos
invasores americanos no se llevo a cabo hasta
los afios 70 (Diéguez-Uribeondo et al., 1997 a;
Alonso et al., 2000 a, b).

Se sabe que al menos cuatro genotipos de A.
astaci (Figura 4) han sido introducidas en Eu-
ropa debido a las sucesivas introducciones de
cangrejos americanos (O. limosus, P leniusculus
y P clarkii) en aguas europeas (Rezinciuc et al.,

Figura 3.
Cangrejo senal
con manchas
caracteristicas
en las pinzas
(Javier
Diéguez-
Uribeondo y
Josu Antén).



Figura 4.
Diversidad
genética de
Aphanomyces
astaci: esta
caracterizacion
molecular
ayuda a
detectar el
origen de la
afanomicosis

y por tanto

el cangrejo
invasor del que
procede.
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Gelde agarosacon perfilde bandas caracteristico
de cada grupo de cepas del hongo causante
de la “peste del cangrejo” (0) Marcadores, (1,
2 y 3) Cangrejo autdctono de la cuencia del
Nervidn, (4) Grupo B-cangrejo sefal, (5) Grupo
D-cangrejo rojo, (6) Grupo A-cepa antigua, y (7)
Marcador Hind Ill. En la fotografia se observa
cémo las bandas producidas por 1, 2 y 3 se
corresponden con la del grupo B-cangrejo sefal
(columna 4) (Tomado de Diéguez-Uribeondo &
Temifio 1998).

2015). Estas introducciones han dado lugar a
nuevas manifestaciones epizooticas en las po-
blaciones europeas de cangrejos (Huang et al.,
1994; Diéguez-Uribeondo et al., 1995; Lilley
et al., 1997; Oidtmann et al., 1997; Diéguez-
Uribeondo y Temifo, 1998; Vennestrom et al.,
1998; Diéguez-Uribeondo y Soderhall, 1999;
Rezinciuc et al., 2014).

En Europa existen, al menos, cuatro grupos
de cepas de este hongo. Un grupo de cepas
(grupo “A”) aisladas de brotes surgidos en po-
blaciones de las especies autoctonas Astacus
astacus, y Astacus leptodactylus. Otro grupo de
cepas (grupo “B”) aisladas de ejemplares de la
especie Pacifastacus leniusculus importados de
EEUU y de brotes aparecidos en poblaciones
de las especies autdctonas A. astacus y Austro-
potamobius pallipes, un tercer grupo “D” aislado
de ejemplares de la especie Procambarus clarkii
procedentes de Espafia, y de brotes aparecidos
en poblaciones de las especies autdctonas A.

pallipes, y un grupo E detectado en poblaciones
de Orconectes limosus europeas. Se ha observa-
do que la mayor parte de los nuevos casos de
peste examinados en Suecia, Finlandia, Alema-
nia, Reino Unido y Espana han sido originados
por cepas del grupo “B”, es decir, originarias
del cangrejo senal. (Diéguez-Uribeondo et al.,
1997, Diéguez-Uribeondo y Teminio, 1998,
Diéguez-Uribeondo 1998).

La plaga del cangrejo redujo la produccion de
cangrejos autoctonos (A. astacus) hasta en un
90 % en algunos paises, tales como Noruega,
Suecia, Alemania, Espana y Turquia. En Suecia,
se exportaban 90 toneladas en 1908 (de un to-
tal de 200 toneladas capturadas) mientras que
en 1910 esa cifra descendio a 30 toneladas. En
Finlandia, las exportaciones de A. astacus decli-
naron de 16 millones en 1890 a 2 millones en
1910. Cuando la plaga del cangrejo se exten-
di6 a Turquia en la década de los ochenta, las
capturas anuales de A. leptodactylus pasaron de
7000 a 2000 toneladas lo que supuso la des-
aparicion de las exportaciones de Turquia al
resto de Europa occidental. En este contexto y
debido a la continua reduccion de la densidad
y area de distribucion de las especies europeas
de cangrejos de aguas continentales frente a
una constante y fuerte demanda en los mer-
cados de este producto, hizo que se planteara
erroneamente en muchos paises europeos la
posibilidad de introducir en sus aguas especies
americanas con mayor resistencia a la afanomi-
cosis y con fines unicamente comerciales. Los
mercados europeos pasaron a abastecerse con
cangrejo de rio americano de la especie P clar-
kii procedente de Louisiana, su area natural de
distribucion, y posteriormente de poblaciones
introducciones realizadas en Espana y China,
para satisfacer una demanda anual de 10000
toneladas (Lodge et al., 2000). Lamentable-
mente la introduccion de estas y otras especies
como el cangrejo senal con fines recreativos, no
solamente ha supuesto la disminucién de las
especies de cangrejo autdctono, sino que ade-
mas ha ocasionado numeros dafos en el medio
ambiente, agricultura y en el ecosistema que se
ha visto totalmente alterado, especialmente los
anfibios. El comercio in vivo ha representado y
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sigue siendo un importante foco de dispersion
de las especies invasoras.

SITUACION DEL CANGREJO
AUTOCTONO

Durante este siglo, las poblaciones de cangrejo
europeo se han visto notablemente afectadas
en su distribucion geografica (Figura 5) como
consecuencia de la introduccion de especies
invasoras portadoras de la afanomicosis, y a
la alteracion de su habitat. Al mismo tiempo
que se producia esta regresion, ha tenido lugar
una expansion progresiva de especies aloctonas
invasoras de cangrejo de rio: cangrejo sefial y
el cangrejo rojo). Estas especies invasoras co-
lonizan facil y rapidamente habitats alterados
dado que su estrategia ecoldgica es distinta a
la especies europeas, y a que son portadoras
del hongo causante de la “peste del cangrejo” o
afanomicosis. Asi pues, existen en Europa dos
situaciones bien distintas para las diferentes es-
pecies de cangrejo de rio: (1) una regresion de
las especies autéctonas provocada por distintos
factores citados anteriormente y (2) una expan-
sion de las especies americanas introducidas
favorecida por el deterioro de los habitats y de
su accion como portadora de enfermedades. La
especie autoctona de cangrejo de rio ha sufrido
una fuerte y dramatica regresion durante los al-
timos 40 afios en la Peninsula Ibérica.

LA AFANOMICOSIS Y LAS ESTRATEGIAS
DE MANEJO DEL CANGREJO DE RiO

A menudo, a la hora de hablar sobre la situa-
cion del cangrejo de rio, se hace referencia a
la afanomicosis con un gran desconocimiento
sobre la biologia del hongo causante de esta
enfermedad. Por ejemplo, es erréneo el afir-
mar que la “peste” pueda presentarse de for-
ma cronica en las aguas ya que desaparece una
vez eliminados los cangrejos, al ser el hongo
causante de la misma un parasito obligado del
cangrejo de rio que solo se mantiene de forma
cronica en los cangrejos portadores, es decir,
en los cangrejos americanos (Diéguez-Uri-
beondo y Rueda, 1994; Rezinciuc et al., 2015).
No existen otros vectores ni portadores de la
afanomicosis aparte de los propios cangrejos.
Ello supone como consecuencia practica que,
una vez desaparecida una poblaciéon autoc-
tona debido a un brote de afanomicosis, esta
poblacion puede ser recuperada con garantias
si no existen poblaciones de cangrejos ameri-
canos en sus cercanfas (Diéguez-Uribeondo y
Rueda, 1994). Este hecho ha sido constatado
no solamente en experiencias realizadas en dis-
tintos paises europeos como Suecia, Noruega,
Finlandia, etc., en donde se han recuperado un
numero importante de poblaciones después de
que ocurrieran brotes de “peste”, sino también
en nuestro territorio (Diéguez-Uribeondo et al.,
1997 b; Diéguez-Uribeondo y Temifio, 1998;

Figura 5. Distribucién del cangrejo autoctono, Austropotamobius pallipes, en 1964 y 2009 en la Peninsula Ibérica.
Los circulos negros representan la presencia de esta especie en cuadriculas 1:50000 del Instituto Geografico

Nacional.
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Diéguez-Uribeondo y Soderhall, 1999; Alonso
etal., 2000 a, b).

En 1993 en Navarra, se iniciaron experiencias
similares consistentes en efectuar ensayos de
supervivencia de la especie autéctona en cur-
sos de agua donde los cangrejos desaparecieron
supuestamente debido a la afanomicosis (Dié-
guez-Uribeondo et al., 1997 b; 1998; Diéguez-
Uribeondo, 1996). Este estudio permitio selec-
cionar una serie de cursos de agua adecuados
para la reintroduccion y recuperacion de la es-
pecie autéctona. Durante la ejecucion de estos
trabajos no se detecté ningun brote de afano-
micosis y si se puso de manifiesto que, en cier-
tos rios, la reintroduccion de cangrejo autocto-
no resulta inviable debido a las alteraciones del
habitat, donde los cangrejos se ven estresados
y no sobreviven a la fase de muda. Este es un
aspecto muy importante en relacion al manejo
de las poblaciones de cangrejo de rio, ya que
también las especies americanas pueden verse
afectadas por el estrés derivado de un habitat
inapropiado. Por ello es necesario recordar una
caracteristica importante de la patobiologia del
hongo causante de la “peste” y es que las espe-
cies americanas no son, propiamente hablando,
resistentes a la afanomicosis sino que presentan
este patogeno de forma cronica siendo algunas
especies especialmente sensibles en condicio-
nes de estrés, como por ejemplo el cangrejo
senal. Hasta la fecha se han constatado varias
mortandades debidas a la afanomicosis en can-
grejo senal en Espana (Diéguez-Uribeondo, sin
publicar).

PROPUESTAS Y ACTUACIONES

La situacion en la Peninsula Ibérica sigue sien-
do compleja y, hoy en dia, tenemos bien re-
presentadas dos especies: la autoctona y dos
especies americanas, ademds de algtin punto
donde se pueden encontrar la especie australia-
na, Cherax destructor. Los estudios epidemiolo-
gicos de la afanomicosis han permitido selec-
cionar aquellas poblaciones y ejemplares con
un buen estado sanitario para llevar a cabo las
traslocaciones de ejemplares a areas potencial-

mente recuperables (Diéguez-Uribeondo et al.,
1997 a, b; Alonso et al., 2000 a, b; Rezinciuc et
al., 2015). Para la determinacion de estas areas
potenciales se seleccionaron un ntumero de
cuerpos de agua donde anteriormente el can-
grejo autoctono habia existido y que poseian
las caracteristicas adecuadas para la reintro-
duccién de estos crustaceos: buena calidad de
agua, buena vegetacion de riberas, abundantes
refugios, entre otras, y en estos puntos es don-
de se llevan a cabo durante, al menos dos afos,
los estudios epidemioldgicos consistentes en
la colocacion de jaulas con cangrejos autocto-
nos. En aquellos tramos donde no se observa la
incidencia de agentes patogenos o factores ad-
versos para la vida de este crustaceo, es donde
se realizan las reintroducciones con cangrejos
procedentes de poblaciones productivas de la
misma cuenca hidrografica.

Hasta la fecha se han recuperado un gran nu-
mero de poblaciones siguiendo este protocolo
y se trabaja en gran numero de ellos (Diéguez-
Uribeondo 1996; Diéguez-Uribeondo et al.,
1997 a, b; Alonso et al., 2000 a, b; Rezinciuc et
al., 2015). Por otro lado, tanto el cangrejo sefial
como el cangrejo rojo son de muy dificil erradi-
cacion y, por ejemplo, este ultimo es hoy en dia
la especie de cangrejo mas abundante en nues-
tros rios. Su presencia resulta econdmicamente
beneficiosa para algunos sectores, mientras que
para los agricultores de arrozales y riberas de
rios, esta presencia se considera como indesea-
ble y perjudicial (Rezinciuc et al., 2015; Arce y
Diéguez-Uribeondo et al., 2015).

Si bien se han adoptado medidas para prevenir
la expansion de las especies aloctonas quehan
tenido buen resultado sobre el cangrejo rojo, P
clarkii, la extension de las especies americanas
se ha agravado debido a la falta de control so-
bre las poblaciones de cangrejo senal, cuya in-
troduccion ha eliminado enclaves idéneos para
la recuperacion y la conservacion de la especie
autédctona. En 1998 se comenzaron trabajos de
delimitaron de areas para la erradicacion de es-
tas poblaciones aloctonas incluidas dentro del
area de cangrejo autoctono, asi las estrategias
(biocontrol o agentes selectivos) para la erra-
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dicacion de varias poblaciones de cangrejo  cia, La Rioja, Navarra y Pais Vasco. En las otras
senial y cangrejo australiano fueron estudiadas  tres Comunidades (Extremadura, Murcia y Ma-
para su ejecucion con el objetivo de rempla-  drid) su presencia es dudosa, no aparece en las
zarlas por poblaciones de cangrejo autoctono  Islas y en Portugal su estado es critico (Alonso
(Gherardi et al., 2011; Rezinciuc et al., 2015; et al., 2000 a, b). Debemos tener en cuenta que
Diéguez-Uribeondo, sin publicar). en las zonas en las que aparece, el numero y ta-

marno de las poblaciones ha sufrido un acusado

descenso.
FUTURO DEL CANGREJO AUTOCTONO

Laaplicacion de planes de conservacion del can-
Dentro de la Peninsula Ibérica, el cangrejo au-  grejo autdctono ha obtenido buenos resultados
toctono representa uno de los casos mas dra-  y el futuro, aunque incierto, parece alentador.
maticos de regresion faunistica. En muy poco  Actualmente, resulta necesaria la toma de me-
tiempo, practicamente en la década de los anos ~ didas para prevenir la dispersion y expansion
ochenta, los cangrejos pasaron de ser un ele-  de las especies aldctonas, que en gran medida,
mento de la fauna muy abundante en los cau-  se deben a la accion humana. La facilidad con
ces ibéricos a estar seriamente amenazados de  que estos animales pueden ser obtenidos en los
extincion (Alonso et al., 2000 a, b, Figura 6).  tramos de pesca libre favorece que puedan ser
Su pesca, ademas de ser una actividad muy po-  introducidos en nuevas zonas y para prevenir
pular, reportaba importantes ingresos a los pes-  dicha dispersion resulta necesario que se hagan
cadores y a las Administraciones que concedian  cumplir las distintas legislaciones referentes a
licencias para su pesca. En 1962 en Espana, la  la prohibiciéon de la comercializacion en vivo
produccion de cangrejo de rio autoctono estaba  de cangrejos, y de las normativas de pesca que
alrededor de las 10000 toneladas, sin contar  exigen dar muerte a los cangrejos después de
las capturas ilegales (Alonso et al., 2000 a, b). su captura y la creacion de cotos como medida

preventiva.
En 1964, antes de la irrupcion de la afanomico-
sis, A. pallipes se distribuia en la Peninsula Ibéri- ~ Gran parte del impacto negativo de la accién
ca, por orden de importancia, en las provincias ~ humana es debida a la falta de informacion al
de Burgos, Palencia, Ciudad Real, Guadalajara,  respecto. Si bien la afanomicosis, principal cau-
Cuenca, Soria, La Rioja, Zamora, Segovia, Va-  sa de la regresion de la especie autdctona, es la
lladolid, Jaén, Avila, Navarra, Alava, Zaragoza, patologia de invertebrados mejor conocida, to-
Teruel, Salamanca, Madrid, Toledo, esto es, en  davia existen distintas creencias equivocadas (y
practicamente toda la Espana caliza hasta el sur ~ no solamente a nivel de los pescadores). Una de
de la provincia de Granada, limite meridional ellas es la creencia de que el organismo causan-
de la distribucion mundial de la especie (Gil-  te de esta enfermedad permanece en las aguas
Sanchez y Alba-Tercedor 2002; Gil-Sanchez et
al., 2006). Solo estaba ausente o era muy raro
en las regiones dominadas por sustratos acidos . -
como Galicia, Extremadura, Andalucia Occi- ;’ ;._ 7 — c-;}
dental, asi como las zonas aridas del Sudeste y NG AR -
la depresion del Ebro, los tramos mas bajos de ¥} SR rgh | 3 ¥
los rios principales y las cadenas mas elevadas. i /i ; Fioura 6

| o 4 ."rlf.:t J Esg,porangios de

Sin embargo, la situacion es bien distinta en la ! o - A : - Aphanomyces
actualidad, ya que vive solo en doce Comuni- \ A TS L‘_j : ‘-% zf;f]'i’sil]o
dades Auténomas: Andalucia, Aragon, Astu- 4 - R ;’_“ri';, o — responsable de
rias, Cantabria, Castilla-La Mancha, Castilla y AR " - 7 s f‘?fanomi?%is
Le6n, Cataluna, Comunidad Valenciana, Gali- < -L' L &2 dz r?g,ngrejo
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Figura 6.
Distribucion
de Austropo-
tamobius
pallipes
segun Alonso,
2011.

después de atacar al cangrejo, a pesar de que
esta demostrado que no es asi.

Por otro lado, la aflanomicosis se asocia correc-
tamente con los cangrejos americanos pero ge-
neralmente solo se identifica al cangrejo ameri-
cano con el cangrejo rojo, y no con el cangrejo
senal, el cual recibe popularmente algunas de-
nominaciones erréneas como hibrido o inclu-
so autdctono. En general se desconoce que es
posible recuperar algunas areas para el cangrejo
autoctono y es por esto, que un buen numero
de aguas donde se han introducido distintos
cangrejos al6ctonos como el cangrejo rojo, can-
grejo sefial o cangrejo australiano podian estar
perfectamente habitadas por nuestra especie
autoctona.

Resulta indispensable la creacion de areas pro-
ductivas de cangrejo autéctono, no solo para el
abastecimiento de cangrejos para las trasloca-
ciones, sino también para promover su pesca
en areas controladas como balsas de riego, pan-

[Fimera de UTA Tx1 Kem visiodo: 12
Mamare de LT 121 Km confirmados
Fimara de poblociore: conodidas onter de ste eeudio | 859

{Pimero de pobiacicnns ruev: 247
[Mimero de poblacione: mtinm: 40
[Meimers de poblationes na conlfimeadz: 254

tanos y otras areas de facil control epidemiolo-
gico y recuperacion. %
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EEl: el caso del archipielago
cubano

Lazaro E Rodriguez Farrat, Laura Mercedes Castro Muiioz
y Dalia Salabarria Fernandez

LAS INVASIONES BIOLOGICAS COMO
PROBLEMA GLOBAL. SU INCLUSION
EN LA AGENDA DE NACIONES UNIDAS

Las introducciones intencionadas de especies
exoticas son tan antiguas como el propio hom-
bre, quien trasladd consigo especies de ani-
males y plantas ttiles para su vida cotidiana.
Si bien este proceso se acelerd notablemente
a partir del siglo XVI, con los grandes descu-
brimientos y conquistas de nuevas tierras por
las potencias coloniales europeas, la magnitud
y frecuencia de aquellas introducciones fueron
pequenias en comparacion con los ritmos ac-
tuales, asociados con el intenso trafico global
de pasajeros y mercancias.

Practicamente todas las naciones enfrentan en
la actualidad la onerosa carga del control de
las invasiones biologicas. Un problema que se
convierte en necesidad urgente debido a que la
amenaza crece dia a dfa y los impactos econo-
micos, sociales y ambientales son cada vez mas
Severos.

Aunque muchas de las especies introducidas
son incapaces de sobrevivir en los nuevos ha-
bitats, algunas pueden establecerse sin causar
dafios al ecosistema en que se introducen. Las
especies invasoras, sin embargo, tienen la ca-
pacidad, tanto de establecerse en los ecosis-
temas donde llegaron, como, en otros casos,
producir severas alteraciones en los ecosiste-

mas nativos, alterando su funcionamiento y
con ello, los bienes y servicios que estos eco-
sistemas prestan, e incluso propiciar la apari-
cion de enfermedades. Estas especies no solo
ponen en peligro la biodiversidad y salud de
los ecosistemas, también ocasionan cuantiosas
pérdidas econdmicas en sectores como la agri-
cultura, la ganaderia, la salud humana, pesca,
actividad forestal, turismo y los recursos hi-
dricos.

La accion negativa de las especies exdticas in-
vasoras (EEI) puede manifestarse no solo por
depredacion directa o desplazamiento de las
especies nativas, sino de forma compleja, a
través de mecanismos como la hiperdepreda-
cién, las cascadas troficas o la alteracion de las
sucesiones vegetales. Otros peligros asociados
a la introduccion de estos organismos son la
hibridacion con especies nativas, las altera-
ciones de los ciclos naturales de fuego y afec-
taciones a los mecanismos de polinizaciéon y
dispersion.

Las EEI han afectado a la diversidad biologica
autoctona en casi todos los ecosistemas de la
Tierra y representan una amenaza para la in-
tegridad y el funcionamiento de los mismos.
Los impactos de las invasoras son agravados
por otros factores como el cambio climati-
co, la pérdida de habitat, la contaminacion y
otras perturbaciones inducidas por el hom-
bre. El cambio climatico puede también te-
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ner una incidencia clave en los patrones de
introduccion y dispersion geografica de estas
especies.

De forma separada las EEI y el cambio clima-
tico forman ya parte de las mayores amenazas
a la diversidad bioldgica y ambos, actuando
de conjunto, podrian producir resultados ex-
tremos. Sin embargo, sus efectos conjuntos se
han investigado poco. La extincion de especies
nativas debido al cambio climatico ha sido una
preocupacion de los cientificos, las institucio-
nes, las organizaciones, los gobiernos, pero
poco se sabe sobre qué especies las sustituiran.
Sin embargo hay un consenso general de que el
cambio climatico favorecera a las especies exo-
ticas invasoras y exacerbara sus efectos sobre
los ecosistemas.

Como consecuencia del cambio climatico de-
ben variar los patrones de distribucion geo-
grafica de las especies, incrementandose en
algunos casos sus posibilidades de dispersion.
La susceptibilidad de los habitats para asimi-
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lar los impactos de las introducciones de nue-
vas especies, se vera también potenciado por
la fragmentacion cada vez mayor de los eco-
sistemas. De hecho, pudieran incrementarse la
incidencia y frecuencia de eventos extremos
tales como incendios, sequias, huracanes y
deslizamientos de ladera en los ecosistemas,
lo que atenta contra su capacidad de respues-
ta ante nuevas invasiones biologicas. En esto
altimo también incide el nivel de degradacion
causado por la actividad humana al mantener
un concepto de desarrollo basado en practicas
no sostenibles.

Desde el punto de vista ambiental, las espe-
cies invasoras constituyen, en el momento ac-
tual, un desafio importante, ya que en ningun
otro periodo historico el indice de invasion
biolégica, el volumen y la diversidad de los
invasores, han sido tan altos y sus consecuen-
cias tan graves. Las condiciones ambientales
sumamente cambiantes tienden a incrementar
la variedad, propagacion e impactos de estas
especies.

Dichrostachys

cinerea o

marabu,
principal
planta
invasora
Cuba.

la

en
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De forma separada las EEI y

el cambio climatico forman ya
parte de las mayores amenazas a
la diversidad biologica y ambos,
actuando de conjunto, podrian
producir resultados extremos.
Sin embargo, sus efectos
conjuntos se han investigado
poco

Las especies invasoras pueden limitar en un
alto grado la disponibilidad de agua potable,
asi como alterar los flujos de aguas superfi-
ciales de los que depende la dinamica de eco-
sistemas relevantes como es el caso de hume-
dales y ciénagas. Muchas especies invasoras
se reproducen a toda velocidad y son suma-
mente oportunistas, por lo que los cambios en
los usos del suelo, generalmente favorecen la
invasion biologica.

En los altimos 20 afios, como parte del proce-
so preparatorio de la Conferencia de Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
se identifico la pérdida de la diversidad bio-
logica como uno de los Principales Problemas
Ambientales a Nivel Mundial y se considero el
tema de la introduccion de especies exoticas
invasoras entre las principales amenazas a la
diversidad biologica.

El impacto de las EEI ha sido reconocido como
la segunda causa de pérdida de la biodiversi-
dad a nivel global. Evaluaciones recientes con-
sideran que la presencia de EEI constituye la
principal causa de extinciones y degradacion
de ecosistemas en las islas.

La aprobacién del Convenio sobre Diversi-
dad Biologica, y su aplicacion, a partir del
ano 1993, ha jugado un papel relevante en el
tratamiento que se ha dado al tema en estos
ultimos anos.

Muchas son las acciones que se han realiza-
do a nivel internacional, como es el caso del
Programa Mundial de Especies Invasoras, esta-
blecido en 1997 y la Estrategia Mundial sobre
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Especies Exoticas Invasoras, derivada de este,
constituyen instrumentos internacionales que
proporcionan apoyo para la implementacion
del articulo 8H del CDB.

e 109/
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La Casuarina, ademas de contribuir al deterioro
de la arena como elemento importante en la
playa, produce un efecto que incrementa los
efectos erosivos generados por el oleaje.

La UICN ha trabajado también en la elabo-
racion de directrices y lineamientos sobre el
tema, referidos especialmente, a la prevencion
y control de estas especies, en areas protegidas.
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Desde el punto de vista ambiental,
las especies invasoras constituyen,
en el momento actual, un desafio
importante, ya que en ningin
otro periodo historico el indice de
invasion biologica, el volumen y
la diversidad de los invasores, han
sido tan altos y sus consecuencias
tan graves. Las condiciones
ambientales sumamente
;ambiantes tienden a incrementar
la variedad, propagacion e
impactos de estas especies

LAS ESPECIES EXOTICAS EN LAS ISLAS.
EL CASO DEL ARCHIPIELAGO
CUBANO

Especial connotacion requiere el tema de las
invasiones biologicas en las islas, debido a la
fragilidad y alta vulnerabilidad que presentan
muchos de sus ecosistemas. Su funcionamiento
se encuentra muy cerca de los limites de tole-
rancia, debido tanto a sus propias caracteristi-
cas biogeograficas de insularidad como al im-
pacto y la incidencia que tienen sobre las islas
los fenomenos meteoroldgicos extremos, entre
otros factores.

Es importante también considerar las carac-
teristicas de la diversidad biologica, ya que la
mayor parte de las islas, tienen una alta pro-
porcion de especies endémicas muchas de ellas
amenazadas, lo que resulta de su particular
evolucion, en muchos casos carente de com-
petidores y predadores naturales que controlen
sus poblaciones.

Por ello, los efectos de las especies exdticas in-
vasoras, en las islas, pueden producir impactos
mucho mas drasticos y merecen una connota-
cioén especial.

La alta vulnerabilidad de las islas a las invasio-
nes de especies exdticas fue ya mencionada ya
por Darwin quien ademas refiere que: “Podrian
darse casos de plantas traidas de otras partes
que se volvieran comunes en todas las islas en
un periodo inferior a diez anos”.

Cuba es la mayor isla y la mas biolégicamente
diversa en la Cuenca del Caribe. Contiene el
50% de los ecosistemas considerados de con-
servacion prioritaria y el 55% de las especies
endémicas del Caribe Insular. El Archipiélago
Cubano comprende 4196 islas y cayos. La isla
principal (Cuba), con una extension de 1250
km de Este a Oeste, estd bordeada por cuatro
grupos de islas: Los Colorados y Jardines del
Rey al Norte y Jardines de la Reina y Los Ca-
narreos al Sur. El Archipiélago cubre un area
de 110921 km?, representando el 89% de la
superficie total del 4rea de Las Antillas.

Buena parte del area terrestre consiste en lla-
nuras, las cuales cubren el 79% de la superficie
emergida. El resto del area terrestre se compone
de cuatro macizos montafnosos. Se reconocen
en Cuba cinco ecorregiones terrestres de im-
portancia global, segun la categorizacion por
parte de WWE se trata de los Bosques Hume-
dos, los Bosques Secos, los Bosques de Pinos
y los Bosques Xeromorfos. Todas estas ecorre-
giones, especialmente la tltima, estan entre las
prioridades mas altas para la conservacion a es-
cala regional, teniendo en cuenta su alta rique-
za de especies, endemismo y vulnerabilidad.
Ademas, Cuba es parte de uno de los 34 hot
spots globales, el de las Islas del Caribe, segin la
definicion de Conservacion Internacional (re-
giones con al menos 1500 especies de plantas
endémicas, que han perdido al menos, el 70%
de su habitat original).

Cuba tiene la mas alta diversidad de especies
en las Indias Occidentales, con mas de 6500
especies de plantas superiores reportadas, po-
siblemente, el 2,2% del total mundial, 350
especies de aves, incluyendo muchas especies
migratorias, 147 especies de reptiles y anfi-
bios, 42 de mamiferos y se supone tanto como
13000 especies de invertebrados. La mayor
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parte de la biota es tnica: por ejemplo, Cuba
atesora el mas pequefio murciélago del mun-
do (el Murciélago Mariposa: Natalus lepidus), la
ranita (Eleutherodactilus iberia), el ave Mellisuga
helenae y el alacran (Microfityus fundorai). Mas
del 50% de la flora y el 32% de la fauna de
vertebrados son especies endémicas. Este alto
nivel del endemismo de plantas, sitta al terri-
torio cubano como el Centro principal de evo-
lucién y especiacion en las Antillas y uno de los
mas importantes entre las islas en el mundo.
El endemismo es particularmente alto entre las
plantas vasculares y la herpetofauna, aunque es
también significativo entre algunos otros gru-
pos taxonémicos como son las araiias, insectos
y moluscos.

Los principales ecosistemas de la isla son mari-
nos, marino-costeros y terrestres. Entre los mas
importantes de los ecosistemas marinos, los
arrecifes coralinos bordean mas del 95% de las
tierras de Cuba. Los pastos marinos domina-
dos por Thalassia testudinum, comprenden mas
del 50% de la de la plataforma insular. Junto
a los arrecifes coralinos y los manglares, este
tipo de ecosistemas se considera como los mas
productivos del océano. Entre los principales
ecosistemas marino-costeros estan los hume-
dales cubanos, dentro de los cuales, destacan
los manglares por su contribucion a la produc-
tividad, y por el papel que juegan en la pro-
teccion y estabilizacion de las zonas costeras,
en particular, frente al efecto destructivo de los
huracanes.

AMENAZAS A LA BIODIVERSIDAD
CUBANA

Las mencionadas condiciones de diversidad de
habitat, su evolucion geologica y el aislamien-
to biogeografico del archipiélago cubano, son
factores que han hecho posible el alto nivel
de endemismo pero también la condicion de
fragilidad y vulnerabilidad de muchos de los
ecosistemas. Mas del 75% de la biota endémi-
ca esta ahora amenazada y el 36% clasificada
como globalmente amenazada. La Lista Roja de
la UICN indica que 294 especies estan actual-
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de aves, incluyendo muchas
especies migratorias, 147 especies
de reptiles y anfibios, 42 de
mamiferos y se supone que 13000
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mente amenazadas, incluyendo 163 especies
de plantas, 49 especies de anfibios, 28 especies
de peces y 17 especies de aves. También revela
que 131 especies de animales y 163 especies
de plantas estan clasificadas como criticamen-
te amenazada, amenazada o vulnerable. Como
es a menudo el caso en ecosistemas insulares,
muchas plantas y animales cubanos tienen dis-
tribuciones localizadas y pequenias poblaciones
fuentes, estando restringidas a pequenios frag-
mentos de vegetacion, tales como un solo maci-
zo montanoso. La pérdida de habitat en amena-
za estas especies de zonas montanosas aisladas
a su extincion global.

Las Especies Exdticas Invasoras han sido iden-
tificadas por la Estrategia Ambiental Nacional
de Cuba, en su Plan de Accion 2007-2010,
como una seria amenaza a la biodiversidad.

El Estudio Nacional de la Diversidad Biologica
de Cuba realizado en los anos 1996-97, reco-
noce este tema como una de sus principales
amenazas y también como uno de los vacios
del conocimiento en los cuales se requiere pro-
fundizar en los proximos afios.

El Plan Estratégico del Sistema Nacional de
Areas Protegidas para los ciclos 2003-2008
2009-2013 y 2014-2020, reconoce el tema
como una de las prioridades y ha sido conside-
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rado para el ciclo actual un programa de traba-
jo para el control y manejo de EEI.

Entre las especies de plantas invasoras que mas
afectan a los ecosistemas cubanos. Destaca sin
duda el marabua (Dichrostachys cinerea), con
presencia verificada en el pais al menos desde
1890; otras dos vegetales invasores de impor-
tancia por su extension en Cuba y su impacto
econodmico, social y ambiental son la Pomarro-
sa (Syzygium jambos), presente desde antes de
1875 y la Casuarina (Casuarina equisetifolia).

Esta ultima, la Casuarina, constituye un pro-
blema en las zonas costeras, principalmente
en el complejo de vegetacion de costa areno-
sa con consecuencia en la fragmentacion de
habitats originales, el deterioro del paisaje, la
acumulacion de restos vegetales sobre la are-
na, el desplazamiento de la vegetacion origi-
nal, la disminucion de la calidad de la arena
(acidificacion) e interrupcion de la dinamica
natural de las mismas y diferentes molestias a
los batiistas.

El control y manejo de EEI es una parte fun-
damental de las estrategias de conservacion de
biodiversidad y requiere un abordaje multidis-
ciplinario asi como un esfuerzo coordinado a
nivel nacional que involucre todas las instan-
cias de gobierno para el establecimiento de
marcos legales y regulatorios. También la edu-
cacion y capacitacion de los actores y la socie-
dad en general.

PROYECTO GEF/PNUD: MEJORANDO
LA PREVENCION, CONTROL Y MANEJO
DE LAS ESPECIES EXOTICAS
INVASORAS EN ECOSISTEMAS
VULNERABLES EN CUBA 2011-2016

La solucion a largo plazo para enfrentar estas
amenazas a la biodiversidad es fortalecer las
politicas y capacidades técnicas institucionales
que se requieren para manejar las EEI y, al mis-
mo tiempo, estimular la cooperacion multisec-
torial y entre los actores para lograr su imple-
mentacion efectiva en los sitios de trabajo. Por

la importancia del tema, el Centro Nacional de
Areas Protegidas desarrolla un proyecto GEF/
PNUD que persigue como objetivo salvaguar-
dar la biodiversidad de importancia global en
ecosistemas vulnerables, mediante la creacion
de capacidades a nivel sistémico para prevenir,
detectar y manejar la diseminacion de EEI en
Cuba. Esto se lograra a través de tres resultados
planificados:

Resultado 1: Los marcos politico, legal y regu-
latorio y los mecanismos de coordinacion seran
fortalecidos para prevenir, detectar, controlar y
manejar la diseminacion de EEIL

Resultado 2: La capacidad, el conocimiento y
la comunicacion de los actores han sido me-
joradas para lograr la prevencion, deteccion y
manejo efectivos de las EEL

Resultado 3: Las capacidades institucionales
estan siendo fortalecidas para asegurar la efec-
tiva implementacion de la prevision, deteccion
y manejo de las EEI para salvaguardar la biodi-
versidad.

De acuerdo al objetivo y los resultados que el
proyecto se ha trazado, el trabajo se ha desa-
rrollado con un enfoque sistémico, por esta ra-
zon sus acciones salen del marco de las areas
piloto seleccionadas y tiene un alcance nacio-
nal. En él estan ampliamente representados los
ecosistemas mas vulnerables de Cuba, los dos
humedales de mayor importancia; ecosistemas
de montanas en occidente, centro y oriente; la
zona costera alrededor de la Isla y un conjunto
de ecosistemas productivos en las ramas ga-
nadera, agricola y forestal, en los cuales estan
definidos mas de 50 sitios de trabajo, 25 de los
cuales, son areas protegidas, con distintas cate-
gorias de proteccion.

El proyecto aborda el control de 28 especies,
13 de ellas vegetales y 15, animales, como se
describe en la Tabla 1. Para realizar un efectivo
control y manejo se han diseiado propuestas
de programas de manejo por especies consi-
derandose las acciones de recuperacion de los
ecosistemas y las alternativas de uso.
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Participan en el proyecto mas de 30 institu-
ciones nacionales y provinciales y mas de 200
especialistas de diferentes ministerios, institu-
ciones cientificas y de servicios ambientales y
docentes.

Los componentes que constituyen el marco del
proyecto son:

* Investigacion y monitoreo.

 Capacitacion.

» Comunicacion y educacion ambiental.

* Trabajo con las comunidades.

* Elaboracion de documentos metodolégicos.

¢ Sistema de Informacion para el manejo de ¢ Sistema de Alerta Temprana y Respuesta Ra- ﬂg‘;;aJé
EEL pida. Areas de
Intervencion.

AREAS DE INTERVENCION DEL PROYECTO

“ Cinturén Agropecuario Ciego
de Avila-Camagtiey

“ Ciénaga de Zapata

“ Delta del Cauto

“ Llanura Sur de La Habana

“ Parque Nacional Alejandro
de Humboldt
“ Reserva ecologica Siboney Jutici

Zona Costera Sur
“ Cienfuegos - Topes de Collantes

“ Zona agroproductiva centro-sur
de Pinar del Rio

———g— L] g

Autor: Lzaro F Rodriguez Farrat
Proyecto GEF/PNUD: Mejorando el control y manejo de especies exdticas invasoras en ecosistemas vulnerables de Cuba
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Tabla 1. Especies Exdticas Invasoras consideradas clave en el Proyecto GEF/PNUD. Descripcion
de algunas caracteristicas

equisetifolia)

zamiento de la vegetacion, acidifica-
cion de arenas, acelera la erosion de
la playa

Isleta

tacion, fijador de nitroge-
no, cercas vivas, lefia

Esta entre
EEI Impacto Sitios de intervencion Usos las. 100 peores
invasoras
del mundo
Flora
Marabu (Dichrostachys | Invade hébitats naturales, deviene do- | RFM San Ubaldo Sabanalamar, Alimento a ganaderia, No
cinerea) minante, desplazando la vegetacion | Jardin Botanico de Pinar del Rio lefia, cercas vivas, made-
nativa; forma bosques mono especifi- | Empresa Pecuaria Los Naranjos ra, carbon vegetal
cos; afecta la capacidad productiva de | Ecosistema Agropecuario Sur de
suelos; afecta las palomas de llanuras | Mayabeque
Escaleras de Jaruco Sector Lomas
del Cheche
La Coca, Rincon de Guanabo,
RFM Monte Ramonal, Cooperativa
Charles Morell, Estacion de Pastos
y Forrajes
Aroma (Acacia farne- | Coloniza paisajes agricolas; menos | Principalmente paisajes producti- | Flores para perfume; las St
siana) agresiva que el Marabu o Weyler vos, asi como zonas costeras secas, | flores tienen propiedades
sabanas y llanuras medicinales
Weyler (Mimosa Coloniza paisajes agricolas; Invade | Principalmente en paisajes produc- Si
pellita) habitad naturales y deviene dominan- | tivos, en zonas htumedas
te, desplazando la vegetacion; forma
bosques mono especificos; afecta la
capacidad productiva del suelo
Pomarrosa (Syzygium | Invadidos bosques de galeria de la | RE Sierra del Rosario, Frutos comestibles No
jambos) provincia de Pinar del Rio, causando | PN Alejandro de Humboldt, sector
la eliminacion de >45 especies de ar- | Baracoa.
boles, resultando en un bosque mono
especifico; pérdida de nichos tréficos
de fauna terrestre y acuatica; causa
cambios en los flujos de agua
Charagito (Inga Invade habitat naturales y deviene | RE Sierra del Rosario Frutos comestibles No
punctata) dominante, desplazando la vegeta-
cion nativa y areas donde la Po-
marrosa estd muriendo
Ipil ipil (Leucaena Coloniza rapida, desplaza la vegeta- | RE Siboney-Jutici, Sombra y alimento para Si
leucocephala) cion nativa y causa decrecimiento de | Sector productivo llanura Mayabe- | ganaderia; controla el
la fauna asociada que- Matanzas crecimiento de Aroma
y Weyler; en sistemas
silvopastoriles puede
servir como corredores
biologicos
Cayeput (Melaleuca Invade habitat naturales y deviene en | PN Ciénaga de Zapata Medicinal, insecticida na- St
quinquenervia) bosques mono especificos; disturba tural
los habitat de la flora y fauna nativa;
muy alto ritmo de evapotranspira-
cion, tiene potencial para decrecer la
cantidad de agua dulce almacenada y
de hecho, ser peligrosa para especies
tales como el cocodrilo cubano, el
manjuari, las tortugas, peces locales,
anfibios y aves
Casuarina (Casuarina | Fragmentacion de habitat, despla- | RE Bahia de Nuevas Grandes-La | Adecuada para la refores- No
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Tabla 1. Especies Exdticas Invasoras consideradas clave en el Proyecto GEF/PNUD. Descripcion
de algunas caracteristicas (cont.)

(Canis familiaris)

micas tales como el almiqui (Soleno-
don cubanus), la jutia, aves terrestres,
reptiles, y cangrejos; vector para rabia
y otras enfermedades

presas Pecuarias la Sierrita y El Ta-
blon, Cayo Santa Maria

Esta entre
.. . . las 100 peores
EEI Impacto Sitios de intervencion Usos . P
invasoras
del mundo
Flora
Tulipan Africano Invade agresivamente tierras agricolas | PNP Topes de Collantes Ornamental y sombra St
(Spathodea campanula- | y forestadas; se reporta vinculada al para el café
ta Beauv) incremento de los ritmos de mortali-
dad en abejas y pequenas aves
Malva de Caballo Desplazamiento de vegetacion nati- | Estacion de Pastos y Forrajes No
(Sida acuta) va; toxico para la ganaderia, vacuna
y equina
Pina de raton, Maya Desplazamiento de la vegetacion; pro- | Bosques Semi deciduos, sabanas Propiedades Medicinales; No
(Bromelia pinguin) vee un nicho para ratas y mangosta cercas vivas
Algarrobo de la India | Desconocido Areas Forestales cordén agropro- | Adecuada para reforesta- No
(Albizia procera) ductivo Ciego de Avila cion; Madera Buena para
muebles, herramientas,
postes, papel; forraje
Jacinto de agua (Ei- Bloquea los flujos de agua e afecta el | Comunidad La barranca Mejora la calidad del agua Si
chhornia crassipes) movimiento de los botes, peces; blo- debido a su habilidad
quea la luz del sol a alcanzar debajo para absorber contami-
de la superficie del agua, reduciendo nantes; alimento animal;
la biodiversidad; reduce la disponibi- usos artesanales
lidad de oxigeno y la posibilidad de
otras plantas para la fotosintesis
Fauna
Pez gato (Claria Predador omnivoro, causando la eli- | PN Ciénaga de zapata, Consumo humano Si
gariepinnus) minacion de especies nativas y endé- | Delta del cauto
micas, amenazadas, en particular el
manjauri, un pez antiguo, considera-
do un f6sil viviente, solo encontrado
en la Cienaga de Zapata
Mejillon verde (Perna | Altamente invasiva, coloniza el siste- | Bahia de Cienfuegos, Bahia de Ma- | Uso artesanal y alimento No
viridis) ma de raices de los mangles, despla- | riel animal
zando especies nativas; en Bahia de
Cienfuegos afectando instalaciones
industriales
Pez leon (Pterois Predador muy voraz; predacion direc- | Toda la plataforma insular Consumo humano y No
volitans) ta sobre las especies nativas; compe- potencialmente uso
ticion; sobrepoblacion; afectacion po- medicinal
tencial a la langosta por competicion
por el habitat
Bufalo (Bubalus Deteriora ecosistemas naturales; in- | Empresa Pecuaria Punta de Palma, | Consumo humano de No
bubalis) vade sistemas agricolas y destruye | Pinar del Rio carne y leche
los cultivos; actia como vector de | Empresa Pecuaria Ruta Invasora,
enfermedades (rabia y tuberculosis) | Ciego de Avila
al ganado
Perro silvestre o jibaro | Predador de especies nativas y endé- | PN Alejandro de Humboldt, Em- St
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Tabla 1. Especies Exdticas Invasoras consideradas clave en el Proyecto GEF/PNUD. Descripcion
de algunas caracteristicas (cont.)

EEI

Impacto

Sitios de intervencion

Usos

Esta entre
las 100 peores
invasoras
del mundo

Fauna

Gato Silvestre o jibaro
(Felis silvestres catus)

Predador de especies nativas y endé-
micas tales como el almiqui (Solenodon
cubanus), la jutia, aves terrestres, mur-
ciélagos, reptiles, y cangrejos; vector
para rabia y otras enfermedades

PN Alejandro de Humboldt, Cayo
Santa Maria

St

Puerco jibaro o Silves-
tre (Sus scrofa)

Predador de pequertios vertebrados e
invertebrados (moluscos, cangrejos);
moviendo con el hociqueo las raices
en grandes areas de vegetacion nativa
y disemina las semillas, disturbando
proceso ecologicos tales como la su-
cesion y la composicion de especies

PN Alejandro de Humboldt, Cayo
Santa Maria

St

Mangosta (Herpestes
auropunctatus)

Ha causado la extincion de especies
en otras islas de las Antillas; Preda-
dor de muchas especies incluyendo
pequerios mamiferos, aves, lagartijas,
moluscos, insectos; vinculada a la
desaparicién de la jutia y predador
del almiqui

PN Alejandro de Humboldy,

St

Rata Negra (Rattus
rattus)

Consume moluscos; predador huevos
de aves, reptiles, muchos invertebra-
dos, especies de plantas y mamiferos,
incluyendo el almiqui y la jutia; plaga
en cana de aztcar, cacao, y plantacio-
nes de frutas y sitios de almacenaje;
vector de enfermedades

RF Cayo de Ana Maria

Si

Rata Gris (Rattus
norvegicus)

Plaga en las plantaciones de arroz y
de cana de azucar; plaga en lugares de
almacenamiento de alimentos; vector
de leptospirosis

RF Cayo de Ana Maria

Raton doméstico (Mus
musculus)

Consume semillas de especies nati-
vas; Dispersa EEI de plantas; plaga
agricola; vector de enfermedades

RF Cayo de Ana Maria

St

Pajaro vaquero (Mo-
lothrus bonariensis)

Compite por sitios de nidificacion de
otras especies, afectando su reproduc-
cién y comportamiento.

RE Siboney Jutict

No

Hormiga de fuego
(Wasmannia auro-
punctata)

Compite por recursos con otras hor-
migas; en otros paises es una plaga en
bosques disturbados y areas agricolas

PNP Topes de Collantes

St

HACIA EL ESTABLECIMIENTO
DE UN SISTEMA DE MONITOREO

 Estrategia Nacional para Especies Exoticas

Y CONTROL DE LAS INVASIONES
BIOLOGICAS. PRINCIPALES

Invasoras, con un enfoque multisectorial.

¢ Mecanismo de Coordinacién Intersectorial,
integrado por todas las autoridades regula-
torias.

RESULTADOS

Como parte de la implementacion del proyec-
to los principales resultados obtenidos hasta la
fecha son:

 El marco politico, legal y regulatorio ha sido
perfeccionado con el desarrollo de diver-
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sas metodologias para considerar a las EEI,
incluyendo listas de especies negras, gris y
blanca, en cuyas listas y después de un rigu-
roso analisis de riesgo son incluidas las espe-
cies atendiendo a sus potenciales invasivos.

* Con el fortalecimiento del marco normati-
vo se desarrollé una nueva legislacion para
enfrentar las EEI, incluyendo un instructivo
sobre aguas de lastre y un borrador de Ley
sobre Sanidad Vegetal. Con la finalidad de
fortalecer los mecanismos de cuarentena, el
proyecto ha financiado la rehabilitacion de
algunas estaciones clave de cuarentena. Se
han establecido mecanismos de coordina-
cion para crear un Sistema de Alerta Tempra-
na y Respuesta Rapida que ya estd operando
de manera efectiva para detectar la presencia
de especies en nuevos ecosistemas.

* Valoracion Econdmica del Impacto de algu-
nas EEI y los costos de las acciones de mane-
jo y control.

 Elaboracion de programas de Manejo y eva-
luacion de su efectividad e impactos en los
sitios de trabajo.

* Sistema Nacional de Monitoreo para EEL
¢ Sistema de Informacion para el Manejo.

* Se han realizado amplios esfuerzos de capa-
citacion, comunicaciones y educacion am-
biental, con una gran cantidad de programas
de capacitacién y creacion de conciencia en
la comunidad, cobertura mediatica y el de-
sarrollo de material para planes de estudio
para distintos niveles del sistema Nacional
de Educacion.

* Otras herramientas incluyen la actualizacion
del inventario nacional de EEI

e Fortalecer Mecanismos Existentes de Vigi-
lancia y Proteccion.

anabiscin 109/

e Valoracion de los efectos del Cambio Clima-
tico sobre la Biodiversidad haciendo énfasis
en la dispersion de EEI.

* Alternativas de uso y aprovechamiento de
EEI para el mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades que hacen uso de
estas.

Sistema de Monitoreo para las especies
exoticas invasoras (SIMON)

El Sistema de Monitoreo es el mecanismo en-
cargado de organizar el seguimiento de la in-
formacion sobre las especies en el proyecto y
tiene como objetivo el establecimiento de pau-
tas generales para la adquisicion de datos de
Especies Exoticas Invasoras (EEI), compilacion
y estandarizacion de metodologias que permi-
tan determinar la presencia de estas especies en
una region, area o unidad de muestreo, regis-
trar sus cambios en cuanto a numero y exten-
sion, identificar los procesos biologicos basicos
de estas especies y las tasas de reemplazo de es-
pecies nativas por invasoras. También pretende
detectar cambios a nivel de componentes na-
turales, fragmentacion y alteracion del habitat
de especies nativas y procesos en el ecosistema
a partir de la aparicion de las EEI, asi como la
vulnerabilidad de los ecosistemas a la aparicion
de las invasoras y su respuesta ante cada accion
de manejo. Los resultados de estas actuaciones
son evaluados mediante un sistema de indica-
dores.

En la actualidad el sistema utilizado para medir
o comparar las politicas nacionales de control
de las invasiones biolégicas, se basan en indica-
dores referidos a los siguientes temas:

1. Estado de la Invasion de Especies Exoti-
cas: expresado como el numero de especies
exoticas invasoras documentadas en el pais.

2. Lista Roja Indice (RLI) para los Impactos
de Especies Exoticas Invasoras: muestra
globalmente la vision del impacto de las EEI
sobre el riesgo de extincion de especies.

B
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3. Tendencia en la politica nacional sobre
especies exoticas invasoras: muestra que
el namero de las politicas nacionales rela-
tivas al tema de las especies exdticas inva-
soras a través del tiempo como un recono-
cimiento de los paises al problema de las
EEL

4. Tendencias en la politica internacional
sobre especies exdticas invasoras: mues-
tra que el numero de acuerdos interna-
cionales relativos al control de las EEI se
ha incrementado a través del tiempo, asi
como el ntmero de paises partes a estos
acuerdos.

5. Indicador Global de Invasion Biologica:
es un indicador compuesto que incorpora
el estado de la invasion, indicadores de las
politicas nacional e internacional. Provee
informacion sobre la importancia del pro-
blema de las EEI y la politica para responder
a ello.

En la mayoria de los casos estos datos pueden
ser compilados a escalas de pais y global, lo que
trae como resultado que puedan ser desagre-
gados para examinar el estado y la tendencia
a escala regional y nacional. Por esta razon la
propuesta preliminar del Proyecto GEF/PNUD
para las invasiones biolégicas en Cuba partio
de consideraciones conceptuales compatibles
con el Sistema Nacional de Monitoreo Ambien-
tal y con el IV Informe Nacional al Convenio
sobre la Diversidad Biologica, lo que implico
que como primer paso fuese indispensable la
identificacion de los problemas, como segundo
la seleccion de los descriptores generales y por
ultimo los indicadores a considerar relativos
a dichos problemas y descriptores. Todo esto a
partir de la revision de un grupo de resultados
obtenidos en otros proyectos sobre diversidad
biologica, asi como informes de pais a la Con-
vencion Sobre Biodiversidad.

Otros aspectos importantes a considerar en el
monitoreo de las EEI ttiles asimismo para esta-
blecer indicadores y detectar y evaluar cambios,
serian segtin Oviedo (2005), los siguientes:

Ocurrencia: Determinar la presencia ocurren-
cia de todas las especies exéticas en una region,
parcela o area natural y registrar la llegada de
nuevas en el tiempo.

Abundancia: Registrar los cambios de numero
o de area cubierta dentro de dreas o parcelas
especificas.

Expansion: Medir la velocidad de expansion
de un grupo o poblacion.

Biologia: Registrar los procesos biologicos ba-
sicos para las especies vegetales y animales ob-
jeto de estudio.

Impacto: Reemplazamiento de las nativas en
las parcelas; cambio en el uso de la parcela por
los animales a medida que la exdtica se hace
dominante.

Atendiendo a este grupo de aspectos y con
vistas a realizar comparaciones tanto entre las
areas de estudio como a nivel regional, dan-
do respuesta a necesidades de algunos temas
en las areas focales destacadas por Convenio
Internacional sobre Diversidad Bioldgica, el
proyecto esta trabajando en un grupo de indi-
cadores que por su tipo pueden ser de Estado
o Condicién de las invasiones, indicadores de
Vulnerabilidad de los ecosistemas afectados
e indicadores de Eficacia en los sistemas de
control, considerando los niveles de especie y
ecosistema.

Estos indicadores pueden agruparse en los
descriptores generales reflejados en la tabla si-
guiente.

Sistema de Informacion para el Manejo
de Especies Exoticas Invasoras (SIMEEI)

Para el manejo de informacion relativa a las Es-
pecies Exoticas Invasoras se propone la crea-
cion del SIMEEL Este sistema tiene como ob-
jetivos recopilar informacion disponible sobre
especies exoticas reportadas como invasoras
en Cuba y también sobre otras que pudieran
representar una amenaza a la biota de nuestro
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Descriptores Tipo Nivel Biologico
1. Presencia de especies invasoras Estado Especie
2. Porcentaje de infestacion Estado Ecosistema
3. Magnitud de la infestacion Estado Ecosistema
4. Impacto sobre los ecosistemas Estado Ecosistema
5. Impacto socioeconémico Estado Ecosistema
6. Presion de la poblacion humana Vulnerabilidad Ecosistema
7. Presion de las actividades productivas Vulnerabilidad Ecosistema
8. Uso de componentes de la diversidad biolégica por la comunidad | Vulnerabilidad Ecosistema
9. Fragmentacion de habitats y ecosistemas Vulnerabilidad Ecosistema
10. Ocurrencia de eventos extremos como facilitadores de invasiones | Vulnerabilidad Ecosistema
1. Existencia e implementacion de programas de control de EEI Eficacia Ecosistema
2. Ejecucion de los programas de control de las EEI Eficacia Ecosistema
3. Tendencias de la infestacion Eficacia Ecosistema
4. Tendencia en el impacto sobre los ecosistemas Eficacia Ecosistema
5. Reduccion del impacto socioeconomico Eficacia Ecosistema

pais. También la preparacion de herramientas  manera tal que facilite identificar zonas de alto
metodologicas e informaticas para la captura,  riesgo para la biodiversidad, principales rutas
almacenamiento y procesamiento de la infor-  de invasion y dispersion asi como la creacion
macion disponible para todo el proyecto de  de un almacén de informacion que garantice la

Estructura del Sistema de Informacion par el Manejo de EEI

n n
*  Herramienta de escritorio (compendio multimedia) <
Distribucién online (Sitio WEB)
.

Base de Datos - o
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sistematizacion de la misma y la identificacion
de los principales vacios. De estos analisis se
pretende la creacion de metodologias de anali-
sis de riesgos y la implementacion de un siste-
ma de alerta temprana.

En su primera fase o estadio inicial este siste-
ma parti6 de la creacion de la base de datos
principal del sistema, del disefio estructural de
un almacén de informacion donde quedaron
definidos los grupos tematicos a incorporar, el
formato para su presentacion y las vias para ac-
ceder a esta. También fue identificada la infor-
macion a incorporar en el repositorio de datos
y la definicion de las bases del sistema de in-
formacion geografico, los mecanismos de inter-
cambio de informacion conjuntamente con un
manual de explotacion del software disefiado a
tales efectos.

Sistema de Alerta Temprana y Respuesta
Rapida (SATRREEI)

Este sistema es un mecanismo de coordinacion
intersectorial que se articula con la participa-
ciéon de las comunidades locales y los actores
provenientes de diferentes Organismos de la
Administracion Central del Estado y organiza-
ciones de la sociedad civil, en representacion
de los sectores cientificos, académicos y pro-
ductivos, asi como de las autoridades regula-
torias y de gestion implicadas en la preven-
cion, control y manejo de las especies exdticas
invasoras.

Constituye un marco de trabajo cuyo objetivo
es responder a las invasiones biolégicas a tra-
vés de un sistema coordinado de actividades de
vigilancia y monitoreo, diagnostico, evaluacion
de riesgos, circulacion de informacion sobre
las especies invasoras, reporte a las autoridades
competentes, identificacion y puesta en vigor
de respuestas apropiadas.

Tiene como objetivo general contribuir a la
proteccion de la biodiversidad y los ecosiste-
mas mediante la deteccion temprana y respues-
ta rapida ante las invasiones biologicas y como
objetivos especificos:

* Prevenir tanto las introducciones indeseadas
como la diseminacion de las especies exoti-
cas ya introducidas y de las especies nativas
expansivas.

* Contribuir a la deteccion temprana y res-
puesta rapida ante la presencia de especies
exoticas, con comportamiento invasivo re-
portado o no, asi como de las especies nati-
vas expansivas.

* Facilitar el flujo de informacion para la toma
de decisiones.

* Erradicar, controlar o contener, segiin proce-
da las especies exoticas, con comportamien-
to invasivo reportado o no, asi como de las
especies nativas expansivas, detectadas en
un area especifica.

Las partes interesadas estan conformadas por
un grupo de instituciones con responsabilida-
des ante el proyecto y que tiene responsabilida-
des bien definidas. Estas son:

» Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil
(EMNDOQO).

+ Organos de Gobierno en los diferentes nive-
les.

* Organismos de la Administracién Central
del Estado. Autoridades regulatorias.

 Sector productivo.

 Instituciones académicas.
 Instituciones cientificas.

* Organizaciones de la sociedad civil.

* Comunidades locales y poblaciéon en gene-
ral.

¢ Mecanismos de Coordinacion Intersectorial.

» Equipo de Coordinacion Nacional Proyecto
sobre Especies Exoticas Invasoras.

Se pretende que el alcance del SATRREEI
abarque a todas las especies exoticas, con
comportamiento invasivo conocido o no,
introducidas de forma no intencional, espe-
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Vigilanciay
monitoreo

Emision de la Alerta

Deteccian de la
Especie

Procesamiento de
reporte

Comprobacion de la
deteccion

Evaluacldn Inicial

Seguimiento al

Activacion de la
respuesta

cumplimiento y
efectividad de las

Conclusiones y cierre
del preceso

medidas

cies introducidas intencionalmente, ya sea
de forma legal o ilegal, especies nativas que
muestren comportamiento expansivo y en el
caso de los agentes bioldgicos la adopcion de
medidas y seguimiento de estas, se efectuara
por los Sistemas de Vigilancia Epizootiologi-
ca y Fitosanitario establecidos en el pais, se-
gun proceda, aunque estos agentes biologicos
también impliquen afectaciones a las especies
silvestres y ecosistemas naturales.

Este sistema esta disefiado por etapas de mane-
ra que el proceso sea coordinado como se ilus-
tra en el siguiente diagrama. *
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La invasion tle Baccharis halimifolia
en la costa cantahrica

Juan Antonio Campos Prieto, Lidia Cafio Pérez y Mercedes Herrera Gallastegui
Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia, Universidad del Pais Vasco UPV/EHU

La invasion de B. halimifolia supone actualmen-
te una de las mayores amenazas para la biodi-
versidad y funcionamiento de las marismas de
Europa porque puede convertir la vegetacion
herbacea caracteristica en formaciones arbusti-
vas densas y monoespecificas (Campos et al.,
2014, Caro et al., 2013a) (Fig. 1). Este arbusto
originario de Norte América esta invadiendo de
manera agresiva diversas comunidades vege-
tales costeras consideradas habitat prioritarios
para la conservacion, segun la Directiva Habitat
92/43/CEE (Campos et al., 2014).

A pesar de la notoria expansion que ha experi-
mentado B. halimifolia desde los afios 80 (Herre-
ra y Campos, 2010), solo recientemente ha sido
considerada como una de las 25 especies inva-
soras mas dafinas en Espana (GEIB, 2006) y re-
gistrada por primera vez en la Lista de Alertas de
la Organizacion Europea y Mediterranea para la
Proteccion de Plantas (EPPO, 2014), la cual aca-
ba de elaborar el primer Analisis de Riesgo para
esta especie en Europa. Ademas, B. halimifolia ha
sido incluida en el reciente Catalogo Espanol de
Especies Exoticas Invasoras cuya regulacion se
recoge en el Real Decreto 630/2013. Esta inclu-
sion implica que actualmente esta prohibida su
introduccion en el medio natural, su posesion,
transporte, trafico o el comercio de ejemplares y
propagulos (conforme a lo establecido en el art.
61.3 de laLey 42/2007 de Patrimonio natural de
la Biodiversidad). Teniendo en cuenta la impor-
tancia de la invasion de B. halimifolia en Europa,

sorprende que la informacion disponible duran-
te muchos afios sobre su biologia y ecologia pro-
cediera inicamente de estudios realizados en su
area nativa, Norte América (Young et al., 1994;
Tolliver et al., 1997), y en Australia, donde esta
considerada como una invasora principalmente
en pastos y plantaciones forestales (Westman et
al., 1975; Panetta, 1979; Sims-Chilton y Panetta,
2011). Durante los ultimos afios, en la Univer-
sidad del Pais Vasco (uno de los territorios mas
afectados por la invasion de B. halimifolia) se han
llevado a cabo nuevos estudios sobre la biologia
y los patrones de invasion de este arbusto exo-
tico en habitats del litoral cantabrico con el fin
de mejorar el conocimiento que se tiene sobre
su proceso de invasion e impactos en Europa y
adecuar asi los planes de gestion.

El presente articulo tiene como objetivo revisar
y actualizar la informacion disponible sobre el
arbusto invasor B. halimifolia en Europa, con
especial énfasis en los patrones de invasion en
el litoral cantabrico de Espana.

BIOLOGIA DE B. HALIMIFOLIA
Como identificar la planta

Baccharis halimifolia L. es un arbusto de la fami-
lia Asteraceae, también llamado bacaris, carque-
ja, chilca o “groundsel bush” en inglés. Es una
planta dioica, es decir, presenta las flores de cada
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I
Figura 1.
Invasion de B.
halimifolia en
las marismas
(en juncales
y carrizales)
de Urdaibai
(Vizcaya).
Foto: Lidia
Cano.

sexo en pies separados. Puede medirde 1a4m  das por la actividad humana hasta comunidades

de altura y adquirir el aspecto de un pequenio  vegetales de marisma bien conservadas. En el

arbolillo. Presenta hojas cortamente pecioladas  litoral cantabrico se comporta como un arbusto

o sésiles, de elipticas a obovadas o rombicas, de  principalmente deciduo aunque mantiene a ve-

30-50 x 10-40 mm, con los margenes enteros  ces algunas hojas superiores durante el invierno

o con 1-3 pares de gruesos dientes en las hojas ~ (Campos y Herrera, 2009b). Los nuevos brotes

superiores (Fig 2). El haz y envés son glabros,  se empiezan a desarrollar a principios de febrero

pero cubiertos de unas caracteristicas glandulas ~ y su crecimiento puede ser de entre 10 y 25 cm

visibles al trasluz. Las flores se hallan agrupadas  al afio, aunque la tasa de crecimiento depende de

en capitulos, con flores tubulares de color ama-  las condiciones edaficas (Cano et al., 2013b). El

rillento en los individuos masculinos y con flo-  periodo de actividad vegetativa de B. halimifolia se

res de color blanco en los individuos femeninos ~ concentra por tanto en los meses de primavera y

(Fig. 2). El fruto es una cipsela (aquenio), con  verano y a partir de agosto o septiembre comien-

vilano de color blanco-plateado, de 8-12 mm,  za a perder las hojas, con una pérdida mas pre-

que en la madurez supera netamente en longi-  coz y acusada en los ambientes halofilos (Cano et

tud a las bracteas del involucro. al., 2013b). Es en este momento cuando se inicia

la fase de reproduccion. Aunque en un mismo
B. halimifolia tiene un rapido crecimiento habitat los individuos masculinos florecen antes
y una gran capacidad de dispersion que los femeninos, la fenologia de ambos sexos
pueden presentar variaciones una vez mas en

B. halimifolia presenta varias caracteristicas que  funcién de las condiciones edéficas y por tanto

favorecen su capacidad invasora. En primer lugar  de los diferentes habitats (Cano et al., 2013b). De

se trata de un arbusto capaz de colonizar diferen- ~ manera general la floracion alcanza su maximo

tes tipos de habitats, desde zonas muy perturba-  en septiembre y la dispersion de frutos tiene lu-
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Figura 2.
Aspecto de las
inflorescencias
femeninas (a)
y masculinas
(b) de la parte
vegetativa

(c) de B.
halimifolia.
Fotos: Juan
Antonio
Campos.
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Durante los ultimos anos, en

la Universidad del Pais Vasco
—uno de los territorios mas
afectados por la invasion de

B. halimifolia— se han llevado

a cabo nuevos estudios sobre

la biologia y los patrones de
invasion de este arbusto exotico
en habitats del litoral cantabrico
con el fin de mejorar el
conocimiento que se tiene sobre su
proceso de invasion e impactos en
FKuropa y adecuar asi los planes
de gestion

gar a finales de octubre o primeros de noviembre.
Los frutos estan firmemente unidos al vilano por
lo que son facilmente dispersados por el viento
(Fig. 3). En poblaciones forestales australianas
se ha estimado que una planta femenina pue-
de producir hasta 1500000 semillas (Westman
et al., 1975) y que una poblacion puede tener
un rendimiento reproductivo de hasta 376000
aquenios/m* (Panetta, 1979). La produccion de
semillas se reduce con la edad de la planta (las
plantas de 9 afios producen un 31% menos se-
millas que las de 4 afios) y cuando la planta crece
en sombra, aunque en estas condiciones la tasa
de germinacion aumenta (Panetta, 1977; 1979).

Estudios realizados recientemente en el Pais
Vasco han puesto de manifiesto que la capaci-
dad reproductiva de B. halimifolia en juncales
esta determinada en parte por las variaciones
a pequena escala de los niveles de salinidad y
de inundacion mareal, y que ademds estos fac-
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L
Figura 3.
Produccion
masiva de
semillas en
un individuo
adulto de B.
halimifolia.
El vilano
asegura
una gran
capacidad de
dispersion.
Foto:
Mercedes
Herrera.
tores afectan de forma diferente a la capacidad  hasta México y el Caribe, aunque es mas fre-
de crecimiento de los ejemplares masculinos  cuente en la costa de los Estados Unidos (EPPO
y femeninos (Cano et al., 2013b). La germi-  214). Fue introducido en Australia a finales del
nacion comienza en el mes de marzo y puede  siglo pasado y desde entonces ha llegado a ocu-
prolongarse durante el verano, en funciéon dela  par mas de 30000 ha en la costa este (Simms y
climatologia. En condiciones controladas de la-  Panneta, 2011).
boratorio, la tasa de germinacion puede oscilar
entre 70 y 99% (Diatloff, 1964; Panetta, 1979).  La primera cita documentada de B. halimifolia en
la Europa continental data de 1783 y corresponde
Aunque B. halimifolia se reproduce sexualmen-  a un espécimen cultivado en el Jardin Botanico
te también presenta una gran capacidad de re-  de Paris (Cano et al., 2013a). Fue citado como
brote, lo que puede permitir la regeneracion a  asilvestrado por primera vez en 1906 en el sur
partir de fragmentos o individuos arrancados o~ de Francia y en Esparia en 1941 en Lequeitio,
talados y tener importantes implicaciones para  donde probablemente lleg6 desde las poblaciones
su control, como veremos mas adelante. naturalizadas en Francia (Cano et al., 2013a). Ac-
tualmente B. halimifolia esta naturalizada en seis
paises europeos: Espana, Francia, Bélgica, Holan-
DISTRIBUCION Y ECOLOGIA: da, Italia y Reino Unido. El Golfo de Vizcaya es la
UNA INVASORA EN HABITATS zona mas afectada ya que el arbusto invasor forma
COSTEROS un continuo de poblaciones estables muy abun-
dantes en la mayoria de los estuarios (Campos
Distribucion en Espana y Europa et al., 2004; Campos 2010, Caiio et al., 2013a).
B. halimifolia es originario de la costa este de  En Espana invade la mayoria de los estuarios
América donde esta presente desde Canadd  de la costa cantabrica desde la Bahia de Txin-
awalbiean 108/ Diciemire 2014 81



Figura 4.
Distribucion y
cronologia de
expansion de
B. halimifolia
en el Norte de
Espafa. Los
numeros (1-15)
representan
las localidades
donde se
realizaron los
muestreos
para el estudio
del nivel de
invasion,
impacto y
ecologia de la
especie en las
regiones mas
afectadas por
la invasion.
Fuente: Cafo
etal.,, 2012.
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gudi en Gipuzkoa hasta la ria de Tina Mayor
en el limite de Asturias con Cantabria (Fig. 4).
Ademas, podria extenderse hacia Navarra por
la ribera del Bidasoa, donde ya existe una cita
puntual (Lorda, 2013). Dada la rapida expan-
sion que ha experimentado en los tltimos 50
anos, tenemos razones para pensar que B. hali-
mifolia podria llegar a invadir todos los estua-
rios de Asturias y Galicia. De hecho, se tiene
constancia de que crece o ha crecido mas alla
de la ria de Tina Mayor: existe una cita en la ria
de Avilés en 2005 (A. Garcia, Herbario Facul-
tad Ciencias de Oviedo, FCO 28147). La cita
puntual de esta especie en Lugo (Izco et al.,
1992) ha sido definitivamente desmentida por
uno de sus autores (J.M. Sanchez com. pers.),
ya que ninguno de ellos tiene conocimiento de
su presencia hasta la fecha en ningun estuario
de Galicia.

Aunque en mucho menor grado, B. halimifolia
también invade estuarios de la costa mediterra-
nea, especialmente en Francia e Italia (Cano et
al., 2013a). Aunque en Esparia existen de mo-
mento solo dos citas, una en los arrozales de
Pals (Girona) (Barriocanal et al., 2005) y otra
en Menorca (Podda et al., 2010), es imprescin-
dible establecer medidas de prevencion y aler-
ta temprana para asegurar su total ausencia o
erradicacion en la costa mediterranea espanola.

Mar Cantabrico

Ecologia

Como se ha mencionado anteriormente, B. ha-
limifolia coloniza diferentes tipos de habitats
aunque principalmente se localiza en las costas.
En Norte América ocupa zonas intermedias de
los estuarios caracterizadas por niveles medios
de salinidad y compite parcialmente con dos
especies leniosas: Myrica cerifera, en zonas de
baja salinidad, e Iva frutescens, en las zonas mas
salinas de los estuarios (Young et al., 1994; To-
lliver et al., 1997).

Al igual que en su lugar de origen, en la costa
cantabrica B. halimifolia crece principalmente
en comunidades vegetales con niveles de sali-
nidad e inundacién intermedios en estuarios,
zonas de contacto entre la duna y la maris-
ma, depresiones humedas postdunares y mas
puntualmente en comunidades genuinamen-
te halofilas de estuarios (Campos y Herrera,
2009b) (Fig. 5). Mientras que en Norteamérica
debe competir con otros arbustos, en la costa
cantabrica el tnico arbusto capaz de competir
con él en las zonas menos haldfilas es el sauce
ceniciento, Salix atrocinerea, y puntualmente
el aliso, Alnus glutinosa. Por ello la competen-
cia con las especies nativas parece prevenir su
persistencia en comunidades forestales de las
zonas altas de marisma. En contraste, la falta

e
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Dunas (1210, 2110-30)
Matorrales aerohalinos (4040)

Acantilados (1230) []

Com. de Sarcocornia (1420)
Juncales (1330)

Pastizales humedos
Carrizales

Alisedas (91E0)

de competidores arbustivos permite la exito-
sa invasion de juncales subhalofilos de Juncus
maritimus y herbazales halonitrofilos de Ely-
trigia atherica, considerados como Habitats de
Interés Comunitario (habitat 1330, Pastizales
salinos atlanticos (Glauco-Puccinellietalia ma-
ritimae)); asi como de los carrizales subhalo-
filos de Phragmites australis y de los juncales
dominados por Juncus acutus en depresiones
arenosas. Los prados humedos ubicados en
zonas subhalofilas antiguamente ganadas a la
marisma también constituyen un habitat muy
vulnerable a la invasion de este arbusto cuan-
do disminuye la presion de manejo, ya que la
siega y/o el pastoreo regulares mantienen a raya
la invasion de esta especie en estos sistemas
agropastorales (Fig. 6). En la marisma inferior,
los elevados valores de salinidad e inundacion
parecen limitar la supervivencia y expansion
de B. halimifolia; por esta razon estd totalmente
ausente de las praderas de Spartina maritima y
Zostera noltii, y aparece solo puntualmente en
las zonas mas elevadas y mejor drenadas de los
matorrales halofilos dominados por Sarcocornia
fruticosa (Fig. 7).

En los ultimos afos, B. halimifolia también ha
aumentado su presencia en algunos acantila-
dos costeros, sobre todo en la zona oriental de
Gipuzkoa (ZEC de Jaizkibel) y el extremo sur
de la costa de Francia (Thobe, 2014) donde in-

e 109/
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vade exitosamente habitats prioritarios segin
la Directiva Habitat 92/43/CEE como son los
brezales costeros aerohalinos de Erica vagans y
Ulex gallii (habitat 4040) y las comunidades ha-
locasmofiticas de la alianza Crithmo-Armerion
(habitat 1230) (Campos et al., 2004). Lamen-
tablemente se ha observado que en estos habi-
tats, B. halimifolia esta actualmente en fase de
expansion (Fig. 8).

Uno de los factores clave que permiten a B.
halimifolia colonizar con éxito los diversos ha-
bitats litorales es su plasticidad y tolerancia
frente a diferentes condiciones de salinidad.

Dada la rapida expansion que ha
experimentado en los ultimos 50
anos, tenemos razones para pensar
que B. halimifolia podria llegar

a invadir todos los estuarios de
Asturias y Galicia. De hecho, se
tiene constancia de que crece 0 ha
crecido mas alla de la ria de Tina
Mayor: existe una cita en la ria de
Aviles en 2009

Figura 5.
Frecuencia de
B. halimifolia en
las diferentes
comunidades
litorales del
Norte de
Espana: dunas
(blanco),
acantilados
(gris) y
marismas
(negro). Entre
paréntesis se
indica el codigo
del habitat
correspondiente
segun la
Directiva Habitat
92/43/CEE. Las
barras indican
el porcentaje
de inventarios
en los que

B. halimifolia
estaba presente
de un total de
925 inventarios.
Fuente: Caho et
al., 2012.
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Figura 6.
Prados
humedos

de siega en
el estuario
de Urdaibai.
Debido al
manejo la
presencia de
B. halimifolia
queda
restringida a
los margenes
de los
prados. Foto:
Mercedes
Herrera.

Figura 7.
Matorrales
haldfilos
dominados
por Halimione
portulacoides
y Sarcocornia
fruticosa en
el estuario

de Urdaibai.
B. halimifolia
Unicamente
aparece en
los margenes
mas elevados.
Foto:
Mercedes
Herrera.
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En los juncales invadidos en la Reserva de la
Biosfera de Urdaibai se han registrado valo-
res de salinidad de la capa freatica extrema-
damente variables, desde concentraciones de
unos 5 g/L hasta unos 30 g/L, estos ultimos
muy cercanos a la salinidad del agua de mar
(Cano et al., 2013b; 2014). Recientes estudios
muestran que la capacidad de invasion de B.
halimifolia en marismas no solo responde a es-
tos gradientes de estrés abiotico a gran escala
sino que pequenas diferencias en la salinidad
edafica dentro de los juncales tienen un gran
efecto en el crecimiento y reproduccion del ar-
busto invasor (Cano et al., 2014). Asi, en los
juncales mas halofilos (salinidad cercana a 20
g/L) los individuos adultos de una misma co-
horte pueden experimentar una reduccion del
30% de su altura y del 70% en su produccion
de semillas por capitulo respecto a los indivi-
duos que colonizan juncales de menor salini-
dad (10 g/L) (Catio et al., 2013b; 2014). Ade-
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mas, experimentos realizados en invernadero
demuestran que las plantulas de B. halimifolia
apenas experimentan mortalidad al crecer en
concentraciones de sal tan altas como 20 g/L
durante 4 meses aunque el crecimiento de di-
chas plantas si experimenta una reduccion de
hasta el 70% en valores de salinidad interme-
dios de 10 g/L (Cano et al., 2011).

IMPACTO: LOS ESTUARIOS DEL GOLFO
DE VIZCAYA EN PELIGRO

Invasion de espacios naturales protegidos

La costa cantdbrica, es sin duda la principal
zona afectada por esta especie en Espana. En
Asturias, el estuario de Tina Mayor, (limite
con Cantabria), es el tnico donde B. halimifo-
lia tiene una presencia notable y se esta reali-
zando un importante esfuerzo en los ultimos

Figura 8.
Acantilados
invadidos

en el ZEC
de Jaizkibel
(Guipuzcoa).
Foto: Lidia
Cano.
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anos para que no se expanda hacia el oeste. En
Cantabria, B. halimifolia esta presente en todos
los estuarios protegidos aunque en el Parque
Natural (PN.) de las dunas de Liencres se esta
haciendo un trabajo de eliminacion sistematico
y apenas hay algunos ejemplares. Es preocu-
pante su abundancia y extension en los Par-
ques Naturales de los extremos occidental (PN.
de Oyambre) y oriental (PN. de las marismas
de Santona, Victoria y Joyel). En la costa vasca
esta presente en todos los estuarios, aunque los
principales estuarios invadidos, Urdaibai, Lea
y Txingudi han sido el objetivo del proyecto
LIFE+ Estuarios Vascos, por lo que su nivel de
invasion ha disminuido notablemente como se
indica mas adelante. En la tabla 1 mostramos
los espacios naturales protegidos del litoral
cantabrico que han sido invadidos por B. ha-

limifolia.

Impacto sobre los habitats

B. halimifolia desarrolla un matorral casi mo-
noespecifico, alto y denso, que provoca la ex-
clusion de especies propias de la marisma y
origina una drastica modificacion en la estruc-
tura, fisonomia y diversidad de la comunidad
invadida (Herrera y Campos, 2010). Su sistema
radicular y gran produccion de hojarasca pue-
den provocar alteraciones en la sedimentacion
(Lozano y Alagon, 1995). Por tanto B. halimifo-
lia puede considerarse una planta transforma-
dora, es decir una planta invasora que provoca
cambios en el caracter, condicion forma y natu-
raleza de los ecosistemas que invade en un area
significativa en relacion con la extension de ese
ecosistema (Herrera y Campos, 2010). En un
estudio realizado en 13 estuarios de la costa del
Pais Vasco y Cantabria se ha estimado que el

Tabla 1. Espacios naturales protegidos invadidos por B. halimifolia en el litoral Cantabrico de Espana
en Guipuzcoa (SS), Vizcaya (BI), Cantabria (S) y Asturias (O), y el nivel de invasion en cada caso. El
simbolo (1) indica que ya ha sido totalmente erradicada en dicho espacio. El * indica que se han
realizado actuaciones de control y eliminacion recientemente. LIC: Lugar de Interés Comunitario. ZEC:
Zona de Especial Conservacion. ZEPA: Zona de Especial Proteccion para las Aves

Espacio natural Protegido Otras categorias que incluye Nivel de invasion de B. halimifolia
LIC Ria de Ribadesella-Ria de Tina Mayor (O) Medio
Parque Natural de Oyambre (S) LIC Alto
LIC de rias occidentales y dunas de Oyambre (S) Alto
LIC de las Dunas de Liencres y estuario del Pas (S) Bajo
Parque Natural de las dunas de Liencres (S) LIC t*
LIC Dunas del Puntal y Estuario del Miera (S) Alto
LIC Costa Central y Ria de Ajo (S) ZEPA (Ria de Ajo) Medio
Parque Natural de las marismas de Santona, Victoria y ZEPA Alto
Joyel (S) Humedal Ramsar
LIC
LIC Rio Agtiera (S) Alto
ZEC Ria del Barbadun (BI) t*
Reserva de la Biosfera de Urdaibai (BI) ZEPA Medio*
ZEC Zonas litorales y marismas de Urdaibai
ZEC Rio Lea (BI) Bajo*
ZEC Ria del Urola (SS) Bajo
ZEC Inurritza (SS) Biotopo protegido Medio
ZEC Ria del Oria (SS) Bajo
ZEC Txingudi-Bidasoa (SS) ZEPA Medio*
ZEC Jaizkibel (SS) Bajo*
ZEC Rio Bidasoa (NA) Puntual (Lesaka)
ss aalEieEi 109/
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porcentaje de cobertura herbacea reemplazado
por la formacion arbustiva de B. halimifolia os-
cila entre el 9% en las dreas mas halofilas hasta
el 24% en las zonas de menor salinidad (Cano
etal., 2014). Teniendo en cuenta que es el Gni-
co arbusto que coloniza con éxito los pastizales
salinos en la costa cantabrica, la transformacion
completa del estrato herbaceo caracteristico de
estos habitats por una formacion arbustiva im-
penetrable, es una de las mayores amenazas
para la conservacion de estos habitats. Este tipo
de habitat (habitat 1330) ocupa en Europa una
superficie de unas 90000 hectareas, de las que
el 50% ya estan afectadas por la presencia de B.
halimifolia (Cano et al., 2013a). Es fundamental
evitar la llegada de esta especie a Galicia ya que
en esta region se encuentra el 79,32% de la su-
perficie de este habitat en todo el estado.

Ademads, B. halimifolia consigue competir con
los brezales costeros de acantilados sin necesi-
dad aparente de la ocurrencia de perturbacio-
nes previas por lo que la vegetacion de estos
habitats prioritarios (habitat 4040 y 1230) tam-
bién podria verse totalmente reemplazada por
B. halimifolia.

Impacto sobre especies amenazadas

La invasion de B. halimifolia afecta negativa-
mente a las especies halofilas tipicas. A pesar
de que B. halimifolia alcanza menores cober-
turas en las zonas de mayor salinidad, es en
estas zonas donde el impacto del arbusto es
mayor sobre las especies singulares ya que la
presencia de estas esta practicamente restrin-
gida a las zonas halofilas (Catio et al., 2014).
Debido a la constante reducciéon de la super-
ficie ocupada por los habitats de estuarios en
el Pais Vasco, algunas de estas especies han
visto mermadas sus poblaciones hasta el pun-
to de convertirse en algunos casos en espe-
cies amenazadas protegidas. Este es el caso de
Cochlearia aestuaria, Frankenia laevis, Glaux
maritima, Limonium humile, Matricaria mari-
tima, o diversas especies del género Salicor-
nia (Campos et al., 2004; Uribe-Echebarria
y Campos, 2006; Campos y Herrera, 2009a;
Cano et al., 2013a).
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Su sistema radicular y gran
produccion de hojarasca pueden
provocar alteraciones en la
sedimentacion, por tanto B.
halimifolia puede considerarse
una planta transformadora, es
decir, una planta invasora que
provoca cambios en el caracter,
condicion, forma y naturaleza de
los ecosistemas que invade en un
area significativa en relacion con
la extension de ese ecosistema

Impacto sobre la avifauna

Los estuarios del litoral cantabrico son espe-
cialmente importantes para las aves migrato-
rias porque sirven de escala en su viaje desde
sus zonas de cria septentrionales. Apenas hay
datos sobre el impacto de B. halimifolia en es-
tas especies de aves, aunque parece razonable
pensar que la sustituciéon de juncales y carri-
zales por un matorral denso pueda tener efec-
tos adversos sobre las aves asociadas a estos
ecosistemas. En un reciente estudio llevado a
cabo en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai
(Arizaga et al., 2013) se constatd que la inva-
sion de este arbusto no solo tiene un impacto
negativo sobre la abundancia de aves carac-
teristicas de los carrizales, sino que también
afecta a la estructura y composicion de las
propias comunidades avicolas, promoviendo
una mayor presencia de paseriformes propios
de los ecosistemas forestales.

Entre las aves que utilizan los estuarios canta-
bricos como zona de paso, destaca el carricerin
cejudo (Acrocephalus paludicola), un pequetio
pajarillo que habita en los carrizales y que en la
actualidad es considerado como el paseriforme
mas amenazado de Europa y esta catalogado
como “Vulnerable” en la Lista Roja de la UICN.
Esta especie migratoria permanece mas tiempo
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Apenas hay datos sobre el
impacto de B. halimifolia en
aves, aunque parece razonable
pensar que la sustitucion de
juncales y carrizales por un
matorral denso pueda tener
efectos adversos sobre las aves
asociadas a estos ecosistemas.
En un reciente estudio llevado a
:abo en la Reserva de la Biosfera
de Urdaibai se constato que la
invasion de este arbusto, no

solo tiene un impacto negativo
sobre la abundancia de aves
aracteristicas de los carrizales,
sino (ue tambien afecta a la
estructura y composicion de las
propias comunidades avicolas,
promoviendo una mayor
presencia de paseriformes propios
de los ecosistemas forestales

en los habitats no invadidos y por consiguiente
es capaz de acumular mayor cantidad de grasa
corporal para hacer frente al resto de su viaje
migratorio (Arizaga et al., 2013).

GESTION:;COMO CONTROLAR
B. HALIMIFOLIA?

Las administraciones de los paises afectados
por la invasion de B. halimifolia han intenta-
do controlar este arbusto invasor con grandes
costes economicos asociados y éxito variable.
En Australia se han empleado diferentes mé-
todos pero B. halimifolia sigue siendo todavia
muy abundante en diversas areas (Sims-Chil-
ton y Panetta, 2011). Los métodos mecanicos

tales como el arranque, la corta, la roturacion,
la quema y el desbroce no suelen ser muy
efectivos porque las yemas situadas en la base
del tronco pueden rebrotar, incluso al cabo
de 60 dias después del tratamiento (Hobbs
y Mooney, 1987). Por ello, estas medidas de-
ben ser repetidas anualmente para tratar los
individuos que rebrotan. El arranque es mas
efectivo cuando las plantas son jovenes ya
que el sistema radicular generalmente es poco
profundo en zonas encharcadas (Mutz et al.,
1979). Los herbicidas pueden resultar mas
eficaces para la eliminacion total de los indivi-
duos localmente pero a menudo no han resul-
tado rentables (Westman et al., 1975). Algu-
nos de los herbicidas utilizados hasta la fecha
son picloram, triclopyr y glifosato pero su uso
esta desaconsejado en medios naturales, espe-
cialmente en humedales, donde los herbicidas
podrian afectar a otras plantas y/o animales. El
alto coste de los métodos mecanicos y quimi-
cos en Australia condujo a un gran desarrollo
de los métodos de control biologico como una
alternativa mas barata. A pesar del éxito rela-
tivo del control biologico (Sims-Chilton y Pa-
netta, 2011), este método ha caido en desuso,
debido a los riesgos inherentes a la introduc-
cién de patogenos exdticos en nuevo territo-
rio, sin las necesarias garantias fitosanitarias
para el resto del ecosistema.

Europa no cuenta actualmente con una agen-
cia centralizada responsable de la regulacion de
protocolos de analisis de riesgo previos a la in-
troduccion de agentes biologicos por lo que el
control bioldgico no ha sido considerado en las
poblaciones europeas de B. hamilifolia. Debido
a que el mayor impacto de este arbusto se da en
areas costeras en su mayoria protegidas, los po-
cos programas de control que se han llevado a
cabo en Europa han optado en su mayoria por
los métodos mecanicos y mas puntualmente por
el uso de herbicidas, o bien por otros métodos
alternativos. Por ejemplo, ya que B. halimifolia
no soporta las inmersiones prolongadas, en la
costa atlantica francesa (Bassin d’Arcachon), se
elimino la planta inundando el area infestada
durante 2-3 meses (Brunel, 2003). También en
Francia, en el Parque regional de Camargue, en
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2004 y 2005 la combinacion de diversos méto-
dos permitieron eliminar aproximadamente un
38% del total de individuos (Charpentier et al.,
20006).

Experiencias de control en Cantabria
y en el Pais Vasco: Proyecto LIFE +
Estuarios Vascos

En 1998, Valle et al., alertaron del problema de
la invasion de B. halimifolia en los estuarios
de Cantabria y aconsejaron concentrar los es-
fuerzos de control en los espacios naturales
protegidos e iniciar una campana de sensibi-
lizacién para evitar que se siguiera utilizando
como planta ornamental. Desde 2005 el Go-
bierno de Cantabria ha puesto en marcha di-
versas campanas de lucha y erradicacion contra
la planta utilizando diversos métodos: arran-
que mecanico, apositos de glifosato con vendas
sobre ramas y tras corte, aplicacion directa con
pincel sobre corte e inundacion a nivel de plea-
mar. El resultado depende de las caracteristicas
de cada zona pero por ahora la erradicacion si-
gue sin ser posible debido a la lluvia de semillas
y al rebrote. El apdsito ha dado buenos resulta-
dos en la marisma de Victoria y el arranque en
Oyambre, donde se ha repetido varios anos, lo
que es fundamental.

En 2007 y 2008, el Gobierno Vasco inicié un
proyecto piloto de erradicacion de esta plan-
ta en unas 12 ha en la Reserva de la Biosfera
de Urdaibai. Estas experiencias piloto dieron
lugar al que sin duda ha sido el programa de
control de B. halimifolia mas relevante y ambi-
cioso que ha tenido lugar en Europa: el pro-
yecto LIFE “Restauracion de habitats de interés
comunitario en los estuarios del Pais Vasco”
(LIFEO8 NAT/E/000055) concedido al Departa-
mento de Medio Ambiente y Politica Territorial
del Gobierno Vasco (Beteta y Rozas, 2014). El
proyecto consistié en la eliminacion de la es-
pecie en 300 hectareas en tres estuarios inte-
grados en la Red Natura 2000: la Reserva de
la Biosfera de Urdaibai y el estuario del rio Lea
en Vizcaya y las marismas de Txingudi-Bidasoa
en Guipuzcoa. Desde 2010 hasta 2014 y con
un presupuesto de casi 2 millones de euros, se
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trataron unos 570000 ejemplares adultos y se
eliminaron a mano mas de 5 millones de plan-
tulas (Gobierno Vasco, 2014). El tratamiento
de los adultos consisti6 en la corta y posterior
aplicacion de glifosato sobre el tocon con ayu-
da de una brocha. Se empleo esta metodologia
con el fin de minimizar el posible impacto del
herbicida en la flora y fauna nativas y se eli-
gio el glifosato por su baja toxicidad y por ser
biodegradable. Como resultado se ha obtenido
una notable reduccion de las poblaciones de B.
halimifolia en los tres estuarios afectados y una
buena recuperacion de la vegetacion autocto-
na: los carrizales han recolonizado el 40% de
la superficie invadida, los juncales el 18% y los
prados salinos el 9% (Gobierno Vasco, 2014).
Sin embargo, un porcentaje importante de los
individuos adultos tratados rebrotan aunque
resulta interesante que el porcentaje de rebrote
sea mayor en las zonas de mayor influencia ma-
real (Beteta et al., 2012).

Debido a que existe atn un riesgo de recolo-
nizacion importante por parte de B. halimifolia
a partir del banco de semillas y del rebrote, es
deseable, si no imprescindible, que para con-
seguir la erradicacion o la contencion local, las
administraciones competentes continuven la la-
bor comenzada por el Proyecto LIFE.

Consideraciones generales
y propuestas de control

Uno de los resultados mas relevantes e infor-
mativos del Proyecto LIFE+ Estuarios Vascos es
la publicacion del Manual de gestion de Bac-
charis halimifolia (Thobe, 2014). A través de la
experiencia adquirida durante el desarrollo del
proyecto se han elaborado directrices muy es-
pecificas para la toma de decisiones respecto a
las actuaciones de control de B. halimifolia en
funcion del grado de invasion, de las caracte-
risticas de los ejemplares, del area de actuacion
(perturbada, inundable, sensible...), del coste
economico, etc. Ademds se identifican las ven-
tajas e inconvenientes de los diferentes méto-
dos de eliminacion empleados y de las épocas
del afio para realizar las actuaciones en funcion
de la biologia de la planta (Thobe, 2014).
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De manera general, debido al gran potencial de
dispersion de B. halimifolia, las estrategias en-
caminadas a controlar o erradicar esta especie
deben contemplar acciones mantenidas en el
tiempo y a escala regional y evitar actuar solo
en zonas localizadas. La capacidad de rebrote
después de la aplicacion de herbicida sobre
tocon obliga a replantearse esta metodologia.
Uno de los inconvenientes de la aplicacion de
herbicida sobre tocén es la necesidad de in-
crementar la concentracion de producto para
asegurar la absorcion respecto a las concentra-
ciones menores que permiten la absorcion fo-
liar eficazmente. La aplicacion foliar por tanto
podria simultaneamente proporcionar mayor
mortalidad y reducir las concentraciones de
glifosato empleadas. Por otro lado, teniendo
en cuenta que la pérdida de viabilidad de las
semillas ocurre en un plazo relativamente cor-
to (14 meses o menos), la erradicacion total

de una poblacién en un tnico lugar podria ser
factible si se insistiera en la eliminacion de las
plantas procedentes de la lluvia de semillas y
de las plantas productoras de semillas (pies
femeninos).

Por todo ello proponemos las siguientes consi-
deraciones generales sobre las actuaciones de
gestion:

* Serfa preferible eliminar individuos femeni-
nos en primer lugar para minimizar la lluvia
de semillas.

* Se puede considerar la corta sin aplicacion
de herbicida ya que un porcentaje alto de in-
dividuos no rebrotard en zonas de influencia
mareal debido al estrés fisiologico.

* Tras la evaluacion del porcentaje de rebrote,
se puede considerar la aplicacion foliar de
glifosato en los rebrotes de manera contro-
lada e individualizada (con dispositivos que
eviten la deriva del herbicida), lo que per-
mitirfa reducir la concentracion de producto
empleada.

* De manera alternativa, cuando sea posible,
se puede considerar la inundacion controla-
da para eliminar los individuos en fase de
rebrote.

¢ Paralelamente se deben arrancar manual-
mente los individuos jovenes.

* Los métodos anteriores deben ser persisten-
tes en el tiempo hasta asegurar la elimina-
cion local de los individuos femeninos y los
jovenes.

* Debido a la poca longevidad de las semillas,
se puede aspirar a agotar la lluvia y el banco
de semillas.

e Por ultimo, la eliminacion de los pies mas-
culinos se puede adecuar a los recursos dis-
ponibles ya que, al no ser fuente de semillas,
puede hacerse de manera mas escalonada a
lo largo del tiempo. **
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Invasiones de plantas en isias:
procesos no extrapolahles

José Ramon Arévalo Sierra
Departamento de Botanica, Ecologia y Fisiologia Vegetal, Universidad de La Laguna

LAS INVASIONES COMO CAUSA
DE PERDIDA DE BIODIVERSIDAD

Una de las frases mas recurrentes dentro del
mundo del estudio de las especies invasoras es:
“las invasiones biologicas son la segunda causa
de extincion de especies y pérdida de biodi-
versidad a lo largo del planeta después de la
destruccion de habitats” (Mack and D’Antonio,
1998). Aunque es evidente y conspicuo el efec-
to en la diversidad y biodiversidad de las es-
pecies invasoras, ciertamente, esta aseveracion
no deja de ser una referencia circular sin datos
suficientes para ser considerada con un impac-
to tan dramatico. Basicamente, tal como han
puesto de manifiesto algunos autores (Theo-
doropoulus, 2003), estariamos ante una extra-
polacion de casos particulares, especialmente
en islas, donde verdaderamente el impacto de
las exoticas ha podido ser dramatico hasta el
punto de provocar cambios en los ecosistemas,
como es el caso de la introduccion de Myrica
faya en Hawaii (Vitousek et al., 1987) o el de
depredadores vertebrados que tanto impacto
han podido tener en la fauna de los ecosistemas
insulares, mas vulnerables cuanto mas aislados.

En cualquier caso, podemos decir que esta ple-
namente consensuado que la contribucion de
las especies invasoras a la pérdida de biodiver-
sidad y al cambio ambiental es un hecho cada
vez mas aceptado, lo que ha conducido a que
muchos gobiernos inviertan una gran cantidad

de recursos para su combate y erradicacion.
Pero para poder llevar cabo medidas de gestion
efectivas es necesario un mayor conocimiento
de los procesos que promueven o limitan las
invasiones. Aunque actualmente existen nu-
merosos estudios que tratan de explicar por
qué algunas especies vegetales introducidas se
convierten en invasoras, ain no se puede afir-
mar con rotundidad cuando (en qué momento
de la invasion) o donde (bajo qué condiciones
ambientales) los procesos que controlan las in-
vasiones son mas importantes. Si bien se han
desarrollado numerosas hipdtesis al respecto,
incluso las mas aceptadas, como por ejemplo
la hipétesis de la evolucion del incremento de
la habilidad competitiva, la hipotesis de la rela-
cion diversidad-invasibilidad o la hipotesis de
las nuevas armas, estas ofrecen normalmente
evidencias contradictorias o proponen meca-
nismos aplicables unicamente a ciertas especies
o comunidades (Dietz y Edwards, 2006). Estos
hechos se vuelven mas contradictorios al rela-
cionar los resultados con ambientes insulares.

No son conocidos los casos en los cuales se
muestran especies de plantas invasoras como
causa de extincion de especies nativas. A pesar
de que puedan aparecer casos (como es habi-
tual con la introduccién de vertebrados en islas
carentes de ellos), siempre es interesante reali-
zar un estudio y analisis profundo, ya que pue-
den ser otras las causas que estan provocando
los impactos negativos en poblaciones nativas,
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Figura 1. Modelo conceptual de las fases primarias y secundarias de las invasiones propuesto por Dietz & Edwards
(2006). Las lineas verticales representan cambios de fase. Cambios en la importancia relativa de los rasgos de

las especies (que les confieren el potencial invasivo), en las caracteristicas del habitat (la invasibilidad disminuye
hacia fases tardias de la invasion) y presiéon de propagulos (promueve la invasion) son indicados por cambios en las
proporciones de sus respectivas areas (separadas por lineas punteadas). Posibles cambios en las caracteristicas
de especies y habitats son también indicadas (flechas). C: competidor; S: tolerante al estrés; R: estrategia ruderal.

Reproducido de Dietz & Edwards (2006).

siendo las especies introducidas tan solo un
sintoma de perturbacién y no una causa. Casos
como el Myrica faya en Hawaii o el del Bromus
tectorum en California, son mas una excepcion
a esta regla que una generalidad sobre el im-
pacto de las especies invasoras (utilizando en
esta revision la palabra “invasora” para referir-
nos a aquellas que causan desplazamiento de
flora nativa de forma directa y no como conse-
cuencia de otro tipos de causas, como pueden
ser perturbaciones del entorno).

UN MODELO PARA EXPLICAR
LAS DISTINTAS FASES
DE UNA INVASION

Aun asi, existen algunos patrones que describen
como en las islas, en su consideracion de pe-
quenios continentes a escala, podemos determi-
nar el proceso por el cual una especie se vuelve
invasora y ademas qué tipo de impacto pueden
generar a nivel global. En el afio 2006 Dietz y
Edwards propusieron un nuevo concepto, el de
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las fases ecologicas y evolutivas criticas de la in-
vasion de plantas, que se extendio rapidamen-
te por la comunidad cientifica y que promete
desentranar el funcionamiento de los procesos
de invasion. Algunos modelos conceptuales
previos ya reconocian que existen diferentes
mecanismos que determinan i) cuando y como
una especie es introducida dentro de una nue-
va drea, ii) si una especie introducida llegara
a naturalizarse, iii) cuanto tiempo es necesario
antes de que una especie entre en la fase de ra-
pida expansion (fase de reposo) y iv) como de
exitosa puede ser la invasion. Pero estos mode-
los se centran tnicamente en el analisis de los
patrones y procesos que preceden a la invasion,
como la introduccion, naturalizacion y fase de
reposo. Estos mismos autores argumentan qué
cambios importantes ocurren en los procesos
conductores de las invasiones también después
de estas etapas iniciales, introduciendo por tan-
to una nueva distincion entre fases primarias
y secundarias de la invasion. Reconocen tres
conjuntos de factores que influyen en el pro-
ceso de invasion: rasgos de las especies, carac-
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teristicas del habitat y presion de propagulos,
y qué puede cambiar segun las diferentes fases
determinando la evolucion del mismo. En cual-
quier caso este es un modelo que no se ha eva-
luado plenamente pero que encaja bien dentro
del concepto de estudio establecido y conocido
acerca del desarrollo de una invasion.

Parte fundamentalmente de dos observaciones;
la primera, que las invasiones usualmente co-
mienzan con la colonizacion de habitats per-
turbados, climaticamente favorables (o com-
patibles), usualmente asociados a la actividad
humana, y la segunda, que las poblaciones de
muchas especies invasoras poseen o adquieren
el potencial genético para expandirse en los
habitats menos perturbados, naturales o semi-
naturales, y/o climaticamente mas estresantes
donde rasgos ecologicos diferentes son reque-
ridos. Por tanto, la colonizacién de los habitats
de la segunda fase (naturales o seminaturales)
solo es posible si una especie puede extender
su rango ecologico, en términos de las condi-
ciones abidticas que puede tolerar o de los tipos
de vegetacion que puede colonizar (Figura 1).

Si como propone este modelo, el contexto
ecologico puede cambiar durante el curso de
una invasion, podemos esperar por ende, que
se produzcan cambios en los rasgos y com-
portamiento de las especies invasoras en las
diferentes fases, bien debido a la propia plas-
ticidad de las especies o como resultado de la
continua seleccion natural. Existen evidencias,
aunque limitadas, que soportan esta prediccion
en variedad de especies, como cambios en la
fenologia, formas de crecimiento, patrones de
distribucion de recursos y estrategias repro-
ductivas. La revision de Bridle y Vines (2007)
también ofrece apoyos a este modelo, ya que
estos autores argumentan que la expansion
de las poblaciones depende de complejas in-
teracciones entre factores ecoldgicos y evolu-
tivos, que incluyen las condiciones abioticas
y el potencial para el desplazamiento ecologi-
co ante nuevas condiciones bidticas, la fuer-
za de los gradientes bidticos y abidticos, y la
habilidad de migracion (dispersion) de las es-
pecies.

CARACTERISTICAS GENERALES
A EXTRAPOLAR DE INVASIONES
EN ISLAS OCEANICAS

Asumiendo este modelo y el marco que pre-
senta de las fases de una invasion, podemos
evaluar ahora los distintos impactos de las es-
pecies invasoras en el habitat de acogida tal
como plantean los modelos empiricos. En el
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trabajo de revision de Kueffer et al., 2010, so-
bre invasiones en islas ocednicas, se concluye
que existen patrones generales y consistentes
en los procesos de invasiones. Aunque es cier-
to que las propias caracteristicas de la planta
introducida son fundamentales para conver-
tirla en invasora, también lo es que ciertos
procesos de perturbacion o indicadores eco-
nomicos se convierten en buenos predictores
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de las invasibilidad de una isla. La actividad
econémica (medida como producto interior
bruto) se convierte en un indicador excelente
del grado de invasibilidad en islas. En trabajos
no publicados aun en las Islas Canarias, los
mejores indicadores de invasibilidad a lo largo
del ultimo siglo vienen siendo el producto in-
terior bruto, ntimero de turistas y poblacion,
frente a otros indicadores de cambio global

Muestreo de
vegetacion
en borde de

carreteras.
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utilizados en la actualidad e indicadores de
incremento de temperaturas (media de las
temperaturas minimas diarios).

Uno de los efectos inmediatos de esta activi-
dad economica viene siendo el aumento de
las vias de comunicacién, causando, aun mas
si cabe, el proceso de homogenizacion de la
comunicad de plantas incluso a nivel local. El
estudio realizado en la isla de Tenerife (Aréva-
lo et al. 2010) muestra como en tres carreteras
de costa a cumbre (un gradiente aproximado
de 2450 m) donde se analiza la comunidad
de plantas, se demuestra un grado de homo-
genizacion en composicion de plantas conse-
cuencia de esta perturbacion indicadora de
desarrollo economico debido a las dispersion
de especies invasoras e introducidas. No solo
el desarrollo de vias de comunicacion es un

factor importante que induce a la homogeni-
zacion de las comunidades, también las areas
urbanizadas son importantes fuentes de ho-
mogenizacion.

Por otro lado las liberaciones de plantas de for-
ma intencionada o por intereses tanto comer-
ciales como ornamentales, son otra de las gran-
des causas de aumento de los niveles de invasi-
bilidad de islas oceanicas. En trabajos también
realizados en Tenerife se observan como los
campos de golf y rotondas de las vias de comu-
nicacién actuaban como auténticos reservorios
de propagulos, dispuestos estos propagulos a
dispersarse por los ambientes naturales. En este
estudio incluso se encontraron 16 nuevas citas
de especies para Canarias, indicando la impor-
tancia que tienen como elementos potenciales
de alteracion de los procesos ecoldgicos nativos
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(Siberio 2012). En este caso es obvio que el ma-
nejo responsable de este tipo de areas puede re-
solver multiples problemas futuros en relacion
con este tema.

En tercer lugar, el hecho de que una planta
sea invasora en una isla oceanica, no la hace
mas invasora en otras islas que otras especies
no nativas. Aun asi, es cierto que un 10% de
las especies de plantas invasoras son invasoras
constantes mientras que el resto 90% solo de
forma ocasional. Por lo tanto, no solo las pro-
pias caracteristicas de la planta son suficien-
tes para entender la potencialidad invasora
de estas, sino también habra que analizar las
perturbaciones antropogenicas del entorno, in-
tensidad de llegada de propagulos, condiciones
de habitat, historia, nicho disponible y la re-
lacion a largo plazo entre las especies nativas
y no nativas. Todos estos elementos analizados
de forma conjunta pueden ayudar a predecir la
vulnerabilidad del entorno o escenarios parti-
culares vulnerables a las invasiones.

AMBIENTES MONTANOS INSULARES
{PROTEGIDOS DE LAS INVASIONES?

Una idea que persiste sobre invasiones biolo-
gicas, es que los ecosistemas de alta montana,
por sus caracteristicas ambientales poseen cier-
ta proteccion ambiental con respecto a las inva-
siones biologicas. El tamiz ambiental resultaria
infranqueable para estas especies y limitaria su
capacidad colonizadora. Este hecho es de gran
importancia, ya que los ambientes de alta mon-
tana proveen de multitud de servicios ecosisté-
micos para los asentamientos humanos de las
zonas, ademas de contener importantes y fragi-
les ecosistemas y poblaciones de plantas y ani-
males que en general son en un alto porcentaje
endémicos de dichos ambientes con adaptacio-
nes muy particulares (el caso del Spatocytisus
supranubius en las zonas altas del Parque Nacio-
nal del Teide, Tenerife). El grado de aislamiento
en el caso de ambientes montanos insulares es
obviamente mayor, y por ello, todos los efectos
que se pueden dar en estos ambientes en los
continentes se veran multiplicados en las islas.
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de forma intencionada por
intereses tanto comerciales, como
ornamentales, son otra de las
grandes causas de aumento de los
niveles de invasibilidad de islas
oceanicas. En trabajos realizados
en Tenerife se observa como los
sampos de golf y rotondas de las
vias de comunicacion actuaban
como auténticos reservorios

de propagulos, dispuestos a
dispersarse por los ambientes
naturales

Sin embargo, distintos estudios estan ponien-
do en entredicho estas aseveraciones al haber
aportado resultados y evidencias de que mu-
chas especies no nativas estan colonizando
ecosistemas de alta montana y que muchas
de estas especies colonizadores estarian ya
provocando un impacto en los servicios eco-
sistémicos (Pauchard et al., 2009). En estos
trabajos se pone de manifiesto una diversidad
de factores que intensificarian esta coloniza-
cion por especies no nativas de estos ambien-
tes montanos, destacando el calentamiento
global, provocando la irrupcion de nuevas
especies no nativas en ambientes montanos e
impactos importantes en los servicios ecosis-
témicos, afectando no solamente a las areas
de montana, sino también a todas las adya-
centes.

Los factores determinantes de la mayor inva-
sibilidad futura de los ambientes montanos
pueden quedar recogidos en cinco de forma
general:

¢ Filtro ambiental: Temporal y no permanente,
como consecuencia del aumento de trans-
porte de propagulos y las introducciones de-
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Eixisten una diversidad de
factores que estan intensificando
la colonizacion por especies no
nativas en ambientes montanos,
destacando el calentamiento
global, que estan provocando
impactos importantes en los
servicios ecosistemicos, que
afectan no solamente a las areas
de montana, sino tambien a todas
las adyacentes

liberadas, lo que permite preadaptaciones de
las especies a los nuevos habitats de acogida.
El cambio climatico obviamente resultara un
elemento que favorecera estas colonizacio-
nes, sobre todo por los incrementos de tem-
peraturas en los periodos de crecimiento de
las plantas.

Perturbaciones antropicas: Tanto naturales
como humanas, las perturbaciones antro-
picas se convierten en un factor funda-
mental a la hora de promover las invasio-
nes bioldgicas o favorecerlas. Las naturales
provocan cambios importantes, pero son
sobre todo las provocadas por el hombre
las que tienen una mayor capacidad de
perturbacion. Las zonas altas estan sien-
do ocupadas no solo por infraestructuras
turisticas, sino también en paises en vias
de desarrollo, por asentamientos agricolas
con nuevos cultivos adaptados a condicio-
nes mas extremas pero igualmente renta-
bles o especies ganaderas de zonas de frio.
El crecimiento lento y los largos ciclos de
vida de las especies nativas de ambientes
de alta montana serfa una caracteristica
que incrementaria la vulnerabilidad de es-
tas especies.

Interacciones bidticas: En condiciones de
alta montana, la facilitacion entre especies

favorece la colonizacion (las especies pre-
existentes modifican el medio y la condi-
ciones ambientales a microescala espacial
favoreciendo la colonizacion de esos entor-
nos pequerios por otras especies, nativas o
introducidas). En ambientes de altas monta-
na la facilitacion se vuelve mas importante y
podemos llegar a decir que a mayor riqueza,
mayor posibilidad de invasiones debido a
estas facilitaciones. Mientras la competencia
puede ser un factor importante a baja alti-
tud, la facilitacion se convierte en un feno-
meno mas importante en ambientes de alta
montaia, dando lugar a lo que se ha defini-
do como “crisis invasiva” (Simberloff y Von
Holle, 1999).

* Presion de propagulos: La presion de propa-
gulos puede ser en algunos casos la primera
causa de favorecimiento de las invasiones.
En ambientes de alta montafia islefios, las
carreteras se convierten en el factor princi-
pal de dispersion de las especies no nativas,
llegando estas incluso a altitudes en las que
no se pueden establecer, pero si pueden ger-
minar y aparecer como individuos (Arévalo
et al., 2005). La diversidad de especies en
ambientes de alta montana siempre es ma-
yor cerca de las vias de comunicacion, tan-
to nativas como introducidas. Dado que las
infraestructuras no paran de aumentar a lo
largo de estos ambientes, el aislamiento de
estos ambientes empieza a disminuir, siendo
en algunos casos practicamente anecdoticos
(turismo, actividades deportivas, asenta-
mientos veraniegos...).

Tal como se ha sugerido, cabe esperar mas re-
sistencia en ambientes de alta montaia a las
invasiones, y sin embargo si se ha podido de-
tectar una mayor vulnerabilidad, sobre todo en
el caso de las perturbaciones tanto naturales
como antrépicas. Todo indica que se avecina
un cambio rapido en la tasa de colonizacion de
especies no nativas de estos ambientes, que por
los factores vistos anteriormente, deterioraran
la tradicional resistencia a las invasiones que
presentaban. También es cierto que el proce-
so general no se ha desencadenado atn y es
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posible esperar que una vez detectados estos
sintomas, la ciencia y la gestion de estos espa-
cios puedan invertir lo que indican todos estos
modelos.

Es también intenso el problema que pueden
originar las especies introducidas en sus con-
géneres alopaticos (especies relacionadas gené-
ticamente con un origen comun), dando lugar
a hibridaciones que provocan una pérdida de
diversidad genética. Como ejemplo de ello
tenemos a la Phoenix canariensis, que hibri-
da bastante facil con la variedad doméstica P
dactylifera (cultivada desde hace mas de 5000
afios en las zonas del Mediterraneo oriental).
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La hibridacion ha llegado a ser de tal intensi-
dad, que quedan pocas poblaciones de Phoenix
que puedan denominarse pura de la especie P
canariensis, tan solo en algunos zonas de inte-
rior de las isla de La Gomera y de Gran Canaria
(Gonzalez-Pérez y Sosa 2009). Este proceso de
pérdida de diversidad genética también se da
en otros archipiélagos, como en Cabo Verde,
donde le viene ocurriendo lo mismo a la es-
pecie nativa de palmera del lugar, P atlantica
(Morici, 2004).

Centrandonos en el caso de las Islas Canarias,
las distintas listas dan unas proporciones de es-
pecies exoticas con respecto a las nativas que

Phoenix
dactylifera

y Phoenix
canariensis
plantadas en
la zona sur de
Gran Canaria.
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En ambientes de alta montana
islenos, las carreteras se
convierten en el factor prineipal
de dispersion de las especies

no nativas, llegando éstas

incluso a altitudes en las que

no se pueden establecer, pero

si pueden germinar y aparecer
como individuos. La diversidad
de especies en ambientes de alta
montana siempre es mayor cerca
de las vias de comunicacion, tanto
nativas como introducidas. Dado
que las infraestructuras no paran
de aumentar a lo largo de estos
ambientes, el aislamiento de estos
ha empezado a disminuir

varian entre el 3 y el 45%. Los ultimos listados,
algo mas elaborados y especificos, nos llevan a
valores del 41% (Arechavaleta et al. 2010), pero
existe bastante incertidumbre en este caso, lo
que no suele ocurrir en este tipo de ambientes
en otras zonas del planeta como Hawaii, Nue-
va Zelanda o incluso Surafrica. La cercania al
continente africano (95 km aprox.) hace que
para muchas especies, especialmente grami-
neas u otras de pequeno tamarno de semilla, sea
complicado determinar si han sido asistidas de
forma antropica para su llegada a las islas o han
llegado de forma natural. Por eso resultan a ve-
ces tan variables los listados de especies intro-
ducidas que se dan entre unos autores y otros
(Arévalo 2009). En la ultima revision publica-
da (Arechavaleta et al., 2010) se atiende a estos
problemas y se introducen distintas categorias
tales como introducida invasora, introducida,
nativo posible, nativo probable, introducido
probable, etc.

ACCIONES INSULARES CONTRA
LA INTRODUCCION DE ESPECIES
EXOTICAS

Lo primero seria preguntarse si realmente se
vive una crisis de diversidad como conse-
cuencia de la proliferacion de especies intro-
ducidas a lo largo del planeta. Las revisiones
de listados de especies en los ultimos afios
hacen ver que en el caso de las islas, esta cla-
ro que ha habido un aumento del numero de
especies, sobre todo aquellas que han tenido
un gran desarrollo econémico en los ultimos
afos. Sin embargo, a nivel continental, los
pocos datos que existen de comparacion de
listas en los ultimos cien anos, nos hacen ver
que el numero de especies no nativas ha po-
dido pasar de un 6 a un 8% (Flora de Norte-
américa). Parece acertado pensar que el pro-
blema no es general a lo largo y ancho del pla-
neta, sino que existen casos especificos en los
que dada la vulnerabilidad del entorno y de
las especies nativas, las introducidas se pue-
den convertir en un problema. En este ultimo
caso nos estamos refiriendo a los ecosistemas
insulares, sensible a estas introducciones que
pueden llegar a provocar cambios a nivel eco-
sistémico.

Por otro lado, esta mas que demostrado que
la prevencion se convierte en el arma mas
efectiva a la hora de controlar estas especies,
pero también es cierto que en un mundo glo-
balizado como el que tenemos, no podemos
realizar esas denominadas listas blancas (Sim-
berloff 2006) para cada territorio con el tinico
objeto de limitar el movimiento de especies,
permitiendo unicamente el movimiento de
aquellas que no muestran capacidad invasiva
(con los datos actuales). Esto tultimo se erige
como una idea, si cabe, algo mas romantica y
bucolica que real. Esta claro que la actuacion
aduanera es una de las vias de prevencion,
pero con limitaciones tan importantes como
obvias.

Asumiendo que la planta haya entrado ya en
el archipiélago de forma accidental, lo habra
hecho a través de vias habituales: esquejes de
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jardinerfa, bordes de carreteras, campos de
golf, infraestructuras deportivas que requie-
ran creacion de zonas verdes... Constituye
este el segundo punto donde habria que lle-
gar a controlar. Una especie captada en los
primeros estadios da muchas posibilidades
de éxito a la erradicacion de la misma. Tam-
bién es cierto que requiere un buen conoci-
miento del personal que trabaja en ese tipo
de zonas.

Cuando la planta ya ha salido de sus prime-
ros habitats de acogida, habra que valorar la
situacion en la que se encuentra. La dilapi-
dacion de recursos publicos en disminuir el
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numero de individuos de las especies intro-
ducidas es ingente con practicamente nu-
los efectos hacia unos pocos afios o incluso
meses. La falta de programas a largo plazo
(debido a limitaciones presupuestarias) y de
seguimiento, convierten estos programas de
erradicacion de especies en meros elementos
de contratacion publica con un fin social (lo
que a algunos les puede parecer ya una buena
razon de uso de estos recursos publicos) sin
ningun tipo de efecto en la erradicacion de la
especie. Asimismo, son recurrentes los casos
que se originan como modas pasajeras mas
o menos acertadas, y en los cuales se ponen
en marcha planes puntuales para erradicar

Erradicacién

de Opuntia
dillenii con
tratamientos
quimicos y
mecanicos.
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especies invasoras: el tabaco moro (Nicotia-
na glauca), el rabo de gato (Pennisetum seta-
ceum), la amapola de california (Eschscholzia
californica), tunera india (Opuntia dillenii)... Y
en cuestion de un par de anos se abandonan,
con la misma volatilidad con la que surgie-
ron, lo que origina un resurgir completo de
las poblaciones.

La variable temporal no deja de ser un factor
fundamental también para el diagnostico de
las posibilidades de enfrentarnos a una especie
invasora. Pasado un tiempo las especies se im-
brican en los procesos ecoldgicos de los ecosis-
temas de acogida, constituyéndose, en cuestion
de muy poco tiempo, como elementos funda-
mentales para el mantenimiento de las pobla-
ciones nativas. Como ejemplo estaria la intro-
duccion de la Opuntia dillenii en Tenerife, que
en algunas zonas se convierte en un elemento
fundamental para el mantenimiento de las po-
blaciones de lagarto local (Gallotia galloti). Una
vez las especies se encuentran tan relacionadas,
la erradicacion puede ser costosa, casi imposi-
ble, sin importantes costes ambientales.

Todo ello nos lleva a una situacion clave para
poder entender las invasiones biologicas, y es
la necesidad de estudio a largo y medio pla-
zo que nos familiarice con el ciclo biologico de
la especies, a la realizacién de experimentos
de laboratorio donde se evaltien su capacidad
competitiva, las condiciones que las favorecen,
qué especies le pueden perjudicar en su disper-
sién, sus mecanismos de control, las técnicas
de erradicacion, etc... No obstante esta parte
practicamente se olvida y es habitual que se
manden cuadrillas de trabajadores a cortar es-
pecies introducidas, o a rociarlas con herbicida,
sin saber que el efecto que ello ocasiona podria
estar favoreciendo mas que perjudicando a la
especie invasora.

En definitiva, parece ser una idea asumida y
extendida que la actividad humana y el trafico
de mercancias y personas se va a incrementar
en el futuro, y con ello, el transporte de pro-
pagulos. Tal como se ha visto en ambientes de
alta montafia, son de esperar introducciones

cada vez mas comunes en los subsiguientes
anos. Algunas medidas al menos limitarian
esta llegada, sin necesidad de condicionar ele-
mentos fundamentales de la economia, como
el establecer fuertes fronteras al comercio, pu-
diéndose destacar entre las medidas a tomar
las siguientes:

* Reducir el numero de especies que se con-
sideran amenazas de los multiples listados.
Centrarse tan solo en las reconocidas como
agresivas para zonas similares o que que-
remos proteger. Esto favorecera el destino
de fondos hacia especies peligrosas y deja-
remos de gastarlos en otras que no lo son
tanto. La extension de los listados minimiza
la importancia de la denominacion “especie
peligrosa”.

 Realizar estudios a largo y medio plazo de
las especies mas dafiinas para el medio na-
tural, con una perspectiva de mantenimien-
to y que permitan valorar la efectividad de
las medidas de erradicacion a tomar, o al
menos, si esto no fuere posible, de control.
Esto requerira contar con expertos en las
especies y sobre todo con la necesidad de
que estos datos permitan modelizar la si-
tuacion futura.

* Una vez identificadas las especies de ma-
yor peligrosidad, controlar el trafico de las
mismas a través de aduanas con buenos
programas de formacion del personal in-
volucrado en las funciones de control de
fronteras.

e Equipo de trabajo permanente que revise
los principales focos de entrada de las espe-
cies introducidas. Especialistas y taxénomos
que sean capaces de reconocer a especies
no nativas en campos de golf, jardines, in-
fraestructuras deportivas... El equipo debe
ser permanente, lo que facilitaria las identifi-
caciones tempranas de las entradas de espe-
cies.

 Para las especies ya establecidas en ambien-
tes fuera de los iniciales de acogida, valorar
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las posibilidades de éxito de las medidas de
control y erradicaciéon. Seguimiento cons-
tante de estos mismos tratamientos para
valorar el éxito en la erradicacion de la es-
pecie.

e Desdramatizar el lenguaje que se utiliza
cuando se habla de especies introducidas, ya
que aun pudiendo constituir un problema
serio en algunas zonas, no favorece mucho
la comprension del problema desde un lado
publico. Como ha descrito Theodoropoulus
(2003), hacen mas dano al medio ambien-
te las cuadrillas de ecologistas con sus mo-
chilas cargadas de herbicida, que la propia
planta introducida en si.

 Informacion publica a todos los niveles, ni
que decir tiene que la television se puede
convertir en el arma mas eficiente para el
control de una invasion ecologica.

Muchas de estas propuestas ya estan en mar-
cha en algunas administraciones, y sin embar-
go no parece que el éxito les haya acompa-
nado. Posiblemente fallen aspectos informa-
tivos, por destacar alguno. Entre el no hacer
nada y la crisis biologica, el personal técnico
debe ajustar sus maniobras hacia la optimi-
zacion de los recursos publicos con la mayor
efectividad posible. Seguir hablando de cri-
sis de diversidad debido a las exdticas, suena
un poco a calentamiento global, que de tanto
exprimir y abusar del término, el publico de-
jara de considerarlo como un problema avido
de recursos para pasar a ser otro mas de los
grandes procesos apocalipticos caidos en el
olvido y que han amenazado a la sociedad en
los ultimos siglos, (enfriamiento global, lluvia
acida, agujero de ozono, calentamiento glo-
bal, cambio global, jsiguiente?). Lo
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En el afio 2009 se detect6 por primera vez me-
jillon cebra (Dreissena polymorpha) en el embal-
se de Iznajar y, desde entonces, se ha expandi-
do por todo el embalse.

Ademas de las implicaciones a nivel ecologi-
co (cambio de las caracteristicas fisico-quimi-
cas del agua, competencia con otras especies,
etc.), su desarrollo conlleva un gran problema
a nivel de infraestructuras hidraulicas al ob-
turarlas, causando grandes inconvenientes en
captaciones (abastecimiento, regadio, centrales
hidroeléctricas, etc.), en el paramento y ele-
mentos de presas, etc.

Por tanto, el conocimiento del desarrollo y ci-
clo vital de esta especie invasora en cada ecosis-
tema al que coloniza resulta crucial para poder
minimizar los danos causados en las distintas
instalaciones, y poder realizar de forma eficaz
la gestion del recurso hidrico.

Este articulo presenta la distribucion vertical
del mejillon cebra en el embalse de Iznajar

y su relaciéon con los gradientes de tempe-
ratura y oxigeno (termoclina y oxiclina). La
informacion obtenida resulta de gran impor-
tancia en la politica de desembalses para el
control del mejillon cebra y la preservacion
de infraestructuras hidraulicas y masas de
agua.

PROBLEMAS QUE CAUSA
EL MEJILLON CEBRA

El mejillon cebra (Dreissena polymorpha) es un
molusco bivalvo de agua dulce de unos dos
o tres centimetros de longitud que fue des-
cubierto en el mar Caspio en 1771. Se trata
de un organismo invasor darino, capaz de
originar cambios ecologicos drasticos en los
ecosistemas donde se instala. El proceso de
dispersion de esta especie ocurre debido a la
interconexion de cuencas fluviales, el trasiego
de embarcaciones u objetos con individuos fi-
jados, la transmision por parte de organismos
Vivos, etc.
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Actualmente esta presente y continua invadien-
do aguas continentales (rios, lagos, lagunas y
embalses) de América del Norte y Europa debi-
do a actividades y presiones humanas sobre las
masas de agua.

En Espana, se detect6 por primera vez en el afio
2001 en el tramo bajo del Ebro y hoy en dia
se encuentra distribuido por toda las cuencas
del Ebro, Jtcar y Segura, Pais Vasco y Cataluna.
Ademas, en 2009 se hall6 en el embalse grana-
dino de los Bermejales y recientemente en el
de Izngjar.

En lo referente a los factores que influyen en la
supervivencia y proliferacion del mejillon cebra
se encuentran la velocidad del agua, el oxige-
no disuelto, la concentracion de calcio y el pH.
En primer lugar, a velocidades superiores a 1,5
m/s las larvas tienen dificultades para fijarse al
sustrato; en cuanto a la necesidad de oxigeno
disuelto, esta va a variar en funcion de la tempe-
ratura del agua y de las condiciones fisiologicas
del mejillon. La concentracion de calcio va a ser
un factor limitante, ya que es necesario para la
formacion de la concha, siendo necesarias con-
centraciones superiores a 10 mg/l. El rango de
pH 6ptimo se encuentra entre 7,4 y 8,5. Por tl-
timo, la profundidad no es un factor limitante
per se, pero si el conjunto de factores asociados
(temperatura, oxigeno, disponibilidad de sus-
trato...) (Confederacion Hidrografica del Ebro,
2007).

Uno de los grandes problemas que causa esta
especie invasora, ademas de las implicaciones
a nivel ecologico, es que afecta gravemente a
las tuberias, rejas, conducciones, equipos de
bombeo de los sistemas de abastecimiento,
riego, industriales, etc., al obturarlas debido
a su rapida proliferacion. Todo ello puede
ocasionar la pérdida de eficiencia en capta-
ciones, conducciones y bombeos, la anula-
cién de equipos de monitorizacion y medida
automaticos, incluso la interrupcion del flujo,
ademas de un mayor gasto para el manteni-
miento de estas instalaciones. Este hecho ha
dado lugar a una alarma generalizada a nivel
mundial y, por tanto, a la busqueda continua
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de metodologias que permitan su erradica-
cién y prevencion.

Asimismo, debido a su complicada erradica-
cién una vez asentado en las masas de agua,
la gestion eficaz de los desembalses puede ser
crucial como medida preventiva para el control
de su expansion.

Este trabajo se centra en el estudio de la distri-
bucion vertical del mejillon cebra en el embalse
de Iznajar. Para ello, junto con la colocacion de
testigos verticales para el control de la presencia
de mejillon cebra adulto, se ha llevado a cabo
periddicamente la medicion de los gradientes
de temperatura (formacion de la termoclina) y
oxigeno disuelto en agua en el embalse.

La correlacion entre ambos parametros ha
permitido obtener informacion de gran im-
portancia que resulta fundamental para tomar
decisiones que permitan optimizar la gestion
del recurso en maniobras de desembalse, con
objeto de la eliminacion del mejillon cebra y la
preservacion de infraestructuras hidraulicas y
masas de agua abajo del mismo.

MATERIALES Y METODOS

Para la medida de temperatura y oxigeno se
utilizé un oximetro (Oxi 3310 IDS wtw) junto
con una sonda de oxigeno y temperatura (FDO
925-P WTIW).

Para el seguimiento de la presencia de indivi-
duos adultos de mejillon cebra se instalaron
dos estaciones de control vertical de cota fija
y profundidad variable junto al paramento de
la presa. La estacion de control consiste en un
cabo de 50 metros de polipropileno de 12 mm
de diametro en el que se fueron marcando las
cotas con nudos cada dos metros (tomandose
la 421,06 m.s.n.m. correspondiente a la cota
de lamina maxima), para el posterior control de
fijacion de individuos. Desde coronacion se
dejaron 7 metros previos a la marcacion de la
primera cota (421 m.s.n.m.). La estacion de
control vertical quedo de la forma siguiente:
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Tabla 1. Marcado de cotas en la estacion de control vertical a cota fija y profundidad

variable

Cota (m.s.n.m) 421 420 418 416 414 412 410 408 406 404
N° nudos 1 2 1 1 1 1 3 1 1 1
Cota (m.s.n.m) 402 400 398 396 394 392 390 388 386 384
N° nudos 1 4 1 1 1 1 5 1 1 1

Para asegurar la verticalidad de la estacion de
muestreo se coloco al final de la misma un lastre.

CARACTERIZACION DEL EMBALSE
DE IZNAJAR

El embalse de Izndjar se encuentra situado en
el rio Genil y es el embalse de mayor capacidad
de Andalucia, con una cuenca vertiente de 5000
Km? y una capacidad de 981,1 hm’ (Confedera-
cion Hidrografica del Guadalquivir).Inicialmente
fue disenado para regadios y regulacion hidrau-
lica pero, debido a la gran poblacion a abastecer
en el sur de la provincia de Cérdoba (250000 ha-
bitantes) se opto por utilizarlo para ello, garanti-
zando asi el suministro aun en los afios de mayor
sequia. En la actualidad cuenta con dos sistemas
de captacion de agua bruta que abastecen a 32
municipios de la provincia de Cérdoba. A con-
tinuacion se muestran las caracteristicas fisico-
quimicas del agua bruta del embalse de Izngjar.

Es un embalse monomictico caliente en el que
se produce un periodo de estratificacion térmi-
ca anual en la época mas calida, dando lugar a
la formacion de la termoclina (capa intermedia
en la estratificacion en la que se produce un
gradiente brusco de temperatura, lo que lleva
implicito un gradiente de densidad). Ello da
lugar a la aparicion de dos capas, superior (epi-
limnion) e inferior (hipolimnion), bien diferen-

ciadas que no se mezclan entre si y que poseen
caracteristicas muy distintas. El epilimnion se
caracteriza por aguas que se calientan y circu-
lan, mientras que el hipolimnion esta formado
por aguas frias. La zona intermedia o metalim-
nion, también denominada termoclina, es el
lugar de maximo gradiente vertical de tempe-
ratura y densidad. La termoclina, ademas de
separar el epilimnion e hipolimnion, los aisla
uno del otro dificultando la interaccion entre
ambos (Margalef, 1984).

En la época fria la temperatura y, por tanto, la
densidad del agua es practicamente la misma
en todo el espesor del embalse. Bajo estas con-
diciones la distribucion vertical de las propie-
dades del agua, como las concentraciones de
oxigeno disuelto y nutrientes, se hace unifor-
me, estando el embalse en mezcla completa.

Al avanzar la estacion, las capas superiores se
calientan por radiacion solar y conveccion, lo
que reduce su densidad y da lugar a una es-
tabilidad positiva al flotar dichas capas sobre
el agua profunda que permanece a una tem-
peratura mas baja, dando lugar a la formacion
de la termoclina. En otofio, las capas supe-
riores se enfrian, principalmente por la noche
y el agua de mayor densidad se hunde a la
profundidad que por aquella le corresponde,
destruyéndose el gradiente y, por lo tanto, la
termoclina (Margalef, 1984).

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas del agua bruta del embalse de Iznajar (periodo enero

- septiembre 2014)
Parametro Rango Media

pH (unidades de pH) 7,92-8,09 8,03
Color (mg/l Pv/Co) 4,00-4,80 4,43
Turbidez (UNF) 1,10-1,26 1,18
Conductividad (ps/cm a 20°C) 813-831 824
Oxidabilidad (mg O,/1) 0,90-1,20 1,01
Calcio (mg/l) 95-104 99
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A continuacion se muestra el gradiente de
temperatura y la diferencia de la misma (ter-
moclina) medida en el embalse de Izngjar
(20/08/2014):

En estas latitudes, la formacion de la termo-
clina en los embalses posee un caracter perio-
dico, fundamentalmente anual. Ademas, esta
relacionada no solo con el clima, sino también
con la forma y tamano del lago o embalse.
Durante el verano suele estabilizarse a una
profundidad que oscila entre 5 y 20 metros
(Margalef, 1984).

En la figura 2 se muestra las variaciones de
oxigeno y temperatura en funcion de la pro-
fundidad en el embalse de Izndjar durante el
periodo comprendido entre los meses de abril-
octubre de 2014. Como puede apreciarse, a
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medida que se avanza hacia el periodo estival
la temperatura aumenta desde 12 grados a ini-
cios del mes de abril hasta 26 grados en agosto
y septiembre, fecha a partir del cual comienza
a descender. El gradiente de temperatura (ter-
moclina) comienza a formarse a finales del mes
de abril continuando estratificado en el mes de
octubre. En la misma fecha también se forma el
gradiente de oxigeno (oxiclina) llegando a va-
lores en torno a cero a final del mes de agosto.
En el caso concreto del embalse de Izngjar la
termoclina y la oxiclina coinciden.

RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se muestra uno de los testigos
de control vertical a cota fija y profundidad va-
riable situado en el paramento de la presa de
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Figura 1.
Estratificacion
térmica en

el embalse

de Iznajar
(20/08/2014):
epilimnion,
metalimnion
(termoclina) e
hipolimnion;

a) Expresado
como
temperatura
frente a
profundidad;

b) expresado
como diferencia
de temperatura
frente a
profundidad.

Figura 2.
Evolucién del
gradiente de
temperatura

y oxigeno en

el embalse de
I1zndjar (periodo
comprendido
entre abril -
octubre 2014).
La diferencia
en profundidad
entre fechas se
debe a uso de
distintas sondas
de medida

de distintas
longitudes.
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Figura 3.
Visioén global
de uno de
los testigos
colocados en
la presa de
Izndjar.

Figura 4.
Cotas
identificadas
por nudos.
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Iznajar. El testigo fue instalado el dia 1 de abril
de 2014, siendo la fecha de revision de las ima-
genes mostradas el 4 de septiembre de 2014.

En toda la longitud del testigo se observa una
diferencia muy acusada de distribucion de in-
dividuos adultos de mejillon cebra en funcion
de la cota (figura 5).

Para llevar a cabo la cuantificacion, se hizo un
recuento aproximado considerandose el nivel
en el embalse (figura 6):

En la siguiente tabla se muestra el recuento
realizado de individuos adultos de mejillon
cebra. Este se realizo teniendo en cuenta un
metro de longitud en los tramos en los que la
densidad de individuos era baja. En aquellos
intervalos en los que el numero de individuos
se incrementd de manera exponencial se opto
por cuantificar 1 ¢cm de longitud y extrapolar el
resultado a un metro.

El tamario de los individuos hallados, entre los
0,1-3 mm, concuerda con el corto espacio de
tiempo transcurrido desde la colocacion de los
testigos. Ademas, se tuvo en cuenta el periodo en
el que cada tramo estuvo sumergido en funcion
de la cota. En ese sentido, la revision se realizo
el dia 4 de septiembre (cota 411 m.sn.m.), por
lo que la mayoria de los individuos adultos de
mejillon cebra en los testigos de control vertical
se encontraron muertos por encima de la misma.

Tal y como muestran los datos expuestos en
este apartado, el mayor numero de individuos
se localizan entre las cotas 413 y 397 m.s.n.m.
En la figura 7 se muestra como este hecho coin-
cide con la estratificacion de temperatura y oxi-
geno del embalse.
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Cota 420 m.s.n.m. Tramo previo a cota 416 m.s.n.m. Tramo cercano a cota 410 m.s.n.m.

Figura 5.
Imagenes
por cotas del
testigo de
control de
individuos
adultos de
mejillon
cebray de
los individuos
adultos
encontrados
en las

Cota 390 m.s.n.m. Tramo posterior a cota 390 m.s.n.m. mismas.

Estos valores coinciden con las cuantificacio-  de control vertical a cota fija y profundidad va-

nes de larvas realizadas en el mismo periodo de  riable recopilada el dia 4 de septiembre, junto

tiempo en el embalse. con los gradientes de oxigeno y temperatura de
esa misma fecha.

CONCLUSIONES En base a los resultados obtenidos, se ha

comprobado que la formacion de la termocli-
La figura 8 sintetiza toda la informacion obte-  na afecta de manera directa a las condiciones
nida en lo referente a la distribucion de indivi-  ambientales del ecosistema y, por lo tanto, a

duos adultos de mejillén cebra en la estacion  las caracteristicas ambientales presentes para

alsimgia 108 / Digiembre 2014 109



eeeeeemmmm V- Gros, M. de la Cruz, V. J. Cifuentes, R. Alvarez vy J. M. Palero
4201 . T - =S — 3 ! :
4191 T e
s~ - ~C
wi — — b — | "
£
o 4161 g
Figura 6. = 4131 ] - 0 + + 0 =+
Evolucion A Y
del nivel del
embalse en 4134 =
el periodo :
comprendido 4124 x
entre l
814/5)039//22001144 a4 1553414 144414 1504414 145014 150514 RE 155414 1714 1577414 (=T R 145814 a4
(GstgdHalquivir).
el desarrollo del ciclo vital del mejillon cebra  los mismos en las cotas situadas en el epilim-
(proliferacion, crecimiento y reproduccion). nion con niveles de oxigeno altos. Por ello, en
el periodo de estratificacion, el crecimiento y
Como puede apreciarse, existe una relacion  supervivencia del mejillon cebra estara limita-
directa entre la estratificacion del embalse y la ~ do en las aguas hipolimnéticas debido a la au-
distribucion de individuos adultos de mejillon  sencia de oxigeno entre otros factores. Por lo
cebra, concentrandose la mayor densidad de  tanto, el estudio y caracterizacion de la termo-
Tabla 3. Recuento de individuos adultos de mejillon cebra realizado el 04/09/2014.
*Individuos adultos muertos. ** Individuos adultos la mayoria muertos
Cota (m.s.n.m.) Cubierto hasta Recuento: individuos/metro (aprox.)
421 0
420 (subio hasta 420,7) 08-04-2014/15-06-2014 0
418 (cota de partida) 11-03-2014/09-07-2014 0
416 27-07-2014 3*
414 15-08-2014 50*
412 31-08-2014 10000 (100/cm)**
410 14-09-2014 7000 (> 70/cm)
408 En todo momento 7000 (> 70/cm)
406 En todo momento 10000 (100/cm)
404 En todo momento 5000 (> 50/cm)
402 En todo momento 6000 (60/cm)
400 En todo momento 3000 (30/cm)
398 En todo momento 3500 (35/cm)
396 En todo momento 500 (5/cm)
394 En todo momento 200 (2/cm)
392 En todo momento 100 (1/cm)
390 En todo momento 0
388 En todo momento 0
386 En todo momento 0
384 En todo momento 0
382 En todo momento 0
I"] arEtecia 109 /
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clina junto con el conocimiento de los niveles
de agua concretos en cada periodo, es funda-
mental para el seguimiento de la presencia del
mejillén cebra y las limitaciones que este va a
tener en su expansion en los embalses.

La informacion obtenida en el estudio realiza-
do permitira evaluar las posibles estrategias a
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seguir en la gestion del embalse para el control
del mejillon cebra. En ese sentido, en el perio-
do estival, con los embalses estratificados, los
desembalses supondran que aquellos ejempla-
res adultos de mejillon cebra fijados en el pe-
riodo de maximo nivel en tarajes, piedras, etc.,
quedaran sin sumergir, por lo que moriran. En
cambio, las larvas generadas seguiran estando
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Figura 7.
Evolucion del
gradiente de
temperatura

y oxigeno en
el embalse
de Izngjar en
funcion de la
cota (periodo
comprendido
entre abril-
octubre 2014).
La diferencia
en profundidad
entre fechas
se debe a uso
de distintas
sondas de
medida de
distintas
longitudes.

Figura 8.
llustracion de
la distribucion
vertical del
mejillén cebra
en el embalse
de Iznajar en
funcion de

la influencia
de los
gradientes de
temperatura y
oxigeno.
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Figura 9.
Representacion
del volumen
embalsado
frente a la

cota en el
embalse de
Iznajar (SAIH
Guadalquivir).
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en el epilimnion. Estas podran fijarse en esa
zona y, si el afio siguiente se volviese a tener un
nivel de embalse maximo similar al del ano en
curso, estas larvas convertidas en adultos esta-
rian fijadas en la zona anodxica (hipolimnion),
por lo que también morirfan estando, por tan-
to, acotada por el epilimnion la zona donde po-
dran situarse individuos vivos.

En laactualidad en el embalse de Izndjar los des-
embalses se efecttian por la cota 364 m.s.n.m.,
correspondientes a la toma de la central (figura
8), por lo que, si estos se realizan en la tempo-
rada en la que estd formada la termoclina, se
estara controlando el paso de las posibles lar-
vas existentes al rio Genil y embalses situados
aguas abajo. Asimismo, si en algin momento se
realizase el desembalse por las compuertas de
la presa habria que tener en cuenta que coin-
cidiese con el periodo en el que no existiesen
larvas en la masa de agua del embalse con ob-
jeto de evitar el paso de larvas aguas abajo en
el rio Genil y, por tanto, su colonizacién por el
mejillon cebra.

Por ultimo, en este ano 2014, si se llevase a
cabo como estrategia para el control de esta es-
pecie invasora el desembalse hasta la cota 400
m.s.n.m., se estarfan eliminando la mayoria de

los adultos fijados lo que equivaldria a desem-
balsar un 45% o 448 hm’; y, si se pretendiese
eliminar en su totalidad los adultos (descenso
de la lamina de agua a la cota 390 m.s.n.m.),
corresponderia al desembalse del 62% o 608
hm’ (figura 9). Todo ello integrado en una poli-
tica global de desembalses para la optimizacion
de la gestion del recurso. %
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