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PRESENTACION

La creciente expansion de especies exoticas invasoras a escala planetaria es sin duda al-
guna uno de los problemas mas graves a los que se enfrenta la biodiversidad a nivel mundial.
No en vano se considera que constituye la segunda amenaza mas relevante por detras de la
destruccion del habitat. EI Convenio de Diversidad Biologica ha elaborado unos principios
orientadores sobre este tema y esta desarrollando un amplio programa de trabajo en colabo-
racion con varias organizaciones especializadas. El Consejo de Europa ha elaborado una es-
trategia europea y algunos paises cuentan ya con planes nacionales. En la Union Europea el
reciente documento de toma de posicion sobre biodiversidad (COM2006(216)final) incluye
una propuesta para la elaboracion de una estrategia comunitaria sobre especies invasoras.

En Espana las noticias sobre la expansion del mejillon cebra en la cuenca del Ebro y en
otras cuencas hidrograficas pone de relieve las dificultades que entrafa el control de deter-
minadas invasiones biologicas. Desde el Ministerio de Medio Ambiente se estan apoyando
programas de control de algunas especies invasoras con resultados muy esperanzadores por
el momento, como es el caso de la malvasia canela y el vison americano, especies que cons-
tituyen una clara amenaza para las especies autdctonas.

El trabajo que aqui presentamos constituye un analisis en profundidad sobre la situacion
de las especies exdticas invasoras en Espafia y un diagnostico de las medidas de prevencion
y contencidn que seria aconsejable acometer. Se trata de un documento cientifico de base a
partir del cual se podré elaborar una Estrategia nacional que debera fijar las directrices para
que las Administraciones publicas, los investigadores, los agentes sociales y los sectores de
produccion trabajen conjuntamente con el objetivo comun de contribuir a prevenir y mitigar
esta amenaza para las especies y los habitats naturales.

JOSE LUIS HERRANZ
Director General para la Biodiversidad






CONTEXTO DEL DOCUMENTO

A lo largo de los ultimos afios viene cobrando relevancia el estudio y la gestion de las
especies exoticas invasoras (EEI), debido a los impactos que éstas causan sobre la biodiver-
sidad, la economia, la salud y, de modo general, el bienestar humano. Diversos organismos y
convenios internacionales han demostrado su inquietud por esta cuestion y la han incluido
entre sus prioridades.

En Espafia se han llevado a cabo diversas acciones encaminadas a conocer y a minimi-
zar los impactos causados por estas especies. Sin embargo, salvo excepciones, no se dispo-
ne de un marco de referencia donde encuadrar las estrategias regionales y sectoriales que
se vayan definiendo para la realizacion de diferentes acciones, lo cual justifica plenamente
la elaboracion de una Estrategia nacional que integre las actuaciones encaminadas a mini-
mizar los riesgos de invasion bioldgica y que sirva de instrumento para la gestion de EEI
en Espafia. Confiamos en que esta publicacion sirva de base para dicha Estrategia.

En el presente trabajo se entenderdn como EEI aquellas especies exoticas que suponen o
pueden suponer una amenaza para las especies autdctonas que viven en estado silvestre en
Espaifia, para los habitats y para los ecosistemas.

Quedan, por lo tanto, excluidas del ambito de actuacion las plagas agricolas, los mi-
croorganismos y los organismos genéticamente modificados (véase prescripciones técnicas
del Ministerio de Medio Ambiente, expediente n.” 24DGCN/2003) aunque se haré referen-
cia a ellas en los casos en que resulte pertinente.

Este texto toma en cuenta y es coherente con las directrices internacionales.
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CarituLo 1

DEFINICION DE ESPECIE EXOTICA INVASORA
Y CRITERIOS PARA SU IDENTIFICACION

1.1. INTRODUCCION HISTORICA

Antes de definir los diversos términos y conceptos empleados en relacion con las Espe-
cies Exdticas Invasoras (EEI), es conveniente hacer un breve repaso de lo que ha significado
la introduccion de especies por los seres humanos, probablemente desde los mismos co-
mienzos de su dispersion por la tierra.

1.1.1. Las primeras introducciones

Gran parte de la historia evolutiva de las especies y, por tanto, de la diversidad biologica
existente en la actualidad se debe al aislamiento entre continentes y entre islas fruto de la di-
namica de la corteza terrestre (deriva continental, variaciones en el nivel del mar, vulcanis-
mo, etc.).

Este aislamiento se ha interrumpido de modo mas o menos brusco varias veces a lo lar-
go de la historia. La mayor parte de las islas del Mediterraneo, si no todas, fueron pobladas o
al menos visitadas antes del neolitico (Schiile, 2000), y muchas fueron escenario de culturas
megaliticas. Por ejemplo, las islas Canarias fueron colonizadas en primera instancia por po-
blaciones protobereberes (Rodriguez-Martin, 2000). En la antigiiedad clasica la navega-
cién permitio la colonizacion y el transporte de materiales en todo el mar Mediterraneo y los
archipiélagos proximos. Otros archipiélagos fueron poblados en tiempos prehistoricos, in-
cluso desde el paleolitico, como seria el caso de Australia hace unos 60.000 afios (Hurles e?
al., 2003) y las migraciones polinésicas ocurrieron hace unos 6000 y 800 afios, mantenién-
dose la comunicacion entre varios archipi¢lagos (Matisoo-Smith, 2002; Hurles et al., 2003;
Matisoo-Smith & Robins, 2004).

Segun la historia mas comunmente divulgada, las primeras expediciones transoceanicas
se iniciaron en el siglo XV, cuando las exploraciones europeas alcanzaron Madeira y las
Azores durante la primera mitad del siglo. En 1488 Bartolomeu Dias doblaba el cabo de
Buena Esperanza; entre 1492 y 1504 se produjeron los viajes de Colon; y entretanto, en
1498 Vasco da Gama abre la ruta maritima con la India. Los primeros asentamientos en
América se producen poco después de la llegada de los europeos. En 1496 Colon establece

11



Especies exoéticas invasoras

el primer asentamiento permanente en Santo Domingo y en 1510 se asienta la primera colo-
nia en Centroamérica. Sin embargo, en ¢l contexto de Oceania, las fechas se retrasan consi-
derablemente; pese a que la primera vuelta al mundo se complet6 entre 1519 y 1522, la ava-
lancha de descubrimientos no se produjo hasta la segunda mitad del siglo XVI. Las islas
Salomén y Marquesas fueron descubiertas por Alvaro de Mendafia en 1567 y 1595 respecti-
vamente; Pedro Fernandez de Quirds llegdé a Nuevas Hébridas en 1605 y Willem Jansz llegd
a Australia en 1606. Abel Tasman recorri6 parte de Australia, Tasmania y Nueva Zelanda
entre 1642 y 1644. Las islas Hawaii no fueron descubiertas por Cook hasta 1778. La coloni-
zacion de los territorios descubiertos se rezagd atin mas. Los primeros asentamientos de eu-
ropeos en Australia datan de 1788 y los primeros colonos llegaron a Nueva Zelanda en 1839.

Sin embargo, cada vez aparecen mas evidencias, tanto arqueoldgicas y antropologicas
como genéticas, de movimientos transoceanicos precolombinos. Estos desplazamientos
afectan tanto al Atlantico como al Pacifico y habrian sido protagonizados por diversos pue-
blos (Guthrie, 2002; Jett, 2003).

Aunque podria objetarse que el hecho de que se produjeran contactos no implica, nece-
sariamente, que hubiera intercambio de especies de flora y fauna, existen pruebas de intro-
duccién de fauna en islas que parecen revelar conexiones a larga distancia durante el neoliti-
co, no solo en el Mediterraneo sino también en el Atlantico. Entre los movimientos de fauna
prehistoricos se incluyen la introduccion de Microtus arvalis en las Orcadas (Orkney) desde
el suroeste de Europa (Haynes et al., 2003; 2004) o la de Sorex minutus en Irlanda (Masche-
retti et al., 2003).

El transporte intencionado de vertebrados por el Mediterraneo estd muy documentado.
Asi, Crocidura suaveolens y Suncus etruscus habrian sido introducidas en Corcega (Pascal
& Vigne, 2003b; Vigne & Pascal, 2003a). El muflon de Coércega provendria de las ovejas
transportadas intencionadamente por el hombre (Pascal er al, 2003; Pascal & Vigne,
2003a, b; Vigne & Pascal, 2003a, b; Vigne et al., 2003a, b. Varias poblaciones de cabras en
islas del Mediterraneo proceden también de introducciones prehistoricas (Segui & Payeras,
2002; Vigne et al., 2003a). El perro (Canis familiaris) fue una de las primeras especies ani-
males domesticadas por el hombre, hace ya 13 o 14.000 afios y se introdujo en Chipre hace
mas de 9.000 aiios (Vigne & Guilaine, 2004) y en Corcega hace unos 8.000 aiios (Pascal &
Vigne, 2003c¢). El zorro (Vulpes vulpes) también habria sido introducido en Coércega y en
Chipre hacia la misma época (Vigne & Pascal, 2003b; Vigne & Guilaine, 2004). Existen
asimismo evidencias de la introduccidon de varios mustélidos (Masseti, 1995) y de erizos
(Pascal & Vigne, 2003a) en las islas del Mediterraneo en tiempos prehistoricos. Numerosos
reptiles se introdujeron en la Prehistoria y la Antigiiedad a través del Mediterraneo (Alvarez
et al.,, 2000; Pleguezuelos, 2002). Esta sucesion de introducciones bioldgicas trajo consigo
numerosas extinciones (Masseti, 2002).

La navegacion en el Pacifico, iniciada hace seis milenios (Hurles et al., 2003), se fue
haciendo mas frecuente desde hace mas de 2.000 afios (Langdon, 2001). Estos desplaza-
mientos incluyeron la difusiéon de plantas y animales.

Asi, existen esculturas que prueban el cultivo de varias plantas de origen americano en
la India al menos desde el siglo XI, pero probablemente también desde el siglo II (Gupta,
1996). Igualmente se han encontrado cacahuetes en yacimientos neoliticos y evidencias de
otras plantas cultivadas en China con una antigiiedad de varios milenios (Johannessen,
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1998). Antes de la llegada de los espafioles ya existian gallinas en América del Sur (Carter,
1971) de origen indudablemente asiatico (Johannessen, 1982).

La colonizacion de Polinesia fue acompaiada del transporte de ratas (kiores), perros,
gallinas y cerdos (Allen et al., 2001; Hurles et al., 2003; Matisoo-Smith & Robins, 2004).
En islas remotas como la de Pascua tan s6lo se mantenian como especies domésticas kiores
y gallinas y en Nueva Zelanda, perros y kiores (Hurles et al., 2003). Al menos las ratas poli-
nesias, empleadas como alimento, fueron, en algunos casos, introducidas intencionadamente
antes del asentamiento definitivo de poblaciones humanas (Matisoo-Smith, 2002). La ex-
pansion del hombre por Oceania acompaiiado de sus animales y cultivos ocasiond una extin-
cion masiva de aves (Steadman & Martin, 2003) con lo que aproximadamente la mitad de
ellas fueron exterminadas en cada archipiélago (Pimm et al., 1994).

Existen varios indicios de la llegada de patogenos humanos procedentes de Asia o Afri-
ca a la América precolombina, como son los casos de la leucemia asiatica (Li ef al., 1999) y
de diversos parasitos (Carvalho et al., 2003).

1.1.2. Introducciones modernas

Desde el inicio de la era colonial, la transferencia de organismos comenz6 a acelerarse,
tanto de modo accidental como intencionado. Ademas, el desarrollo de la historia natural pa-
ralelo a las exploraciones ha permitido documentar tanto los intercambios como las desapa-
riciones de especies.

Los primeros intercambios de plantas y animales domésticos entre Europa y América
comienzan poco después del inicio de la conquista. Si bien las especies cultivables y ganade-
ras europeas se introducen a partir del segundo viaje de Colon (1493), las plantas americanas
llegan como curiosidades o plantas ornamentales, de modo que hasta el siglo XVIII no co-
mienza a generalizarse el cultivo de especies americanas en Europa. Los pavos, sin embar-
g0, se difundieron muy rapidamente y en el siglo XVI ya eran corrientes (Crawford, 1992).

Las potencias europeas impulsaron enormemente sus viajes de exploracion en el si-
glo XVIII. Paralelamente, la “aclimatacion” de especies exdticas se convirtio en una linea
prioritaria para naturalistas e investigadores. De hecho, a mediados del siglo XVIII, Linné
dedic6 grandes esfuerzos tanto a promover expediciones como a adaptar diversas especies
de interés economico, muchas de ellas tropicales, al clima escandinavo, con muy poco éxito
(Koerner, 1999). Algunas expediciones tuvieron como objetivo la recoleccion de plantas
para transplantarlas en otro lugar, pero se generalizd el uso de todos los recursos y medios
para la recogida, transporte y aclimatacion de plantas utiles. Asi, las expediciones de Wi-
lliam Bligh entre 1787-89 con la “Bounty” y en 1792 con la “Providence” tenian como mi-
sion la importacion del arbol del pan (Artocarpus altilis) a las islas del Caribe para alimentar
a los esclavos (que, por otra parte, nunca lo aceptaron como alimento). De aquellas fechas
datan los primeros jardines botanicos en las colonias americanas, como el de México que co-
menz6 a funcionar en 1791 (Zamudio, 2002), y también en los territorios africanos, asiati-
cos y del Pacifico. Entre los objetivos de estos establecimientos destacaba la aclimatacion de
especies potencialmente interesantes en el plano econémico.

En el siglo XIX, con las mejoras tecnoldgicas que permitieron el transporte mas rapido
y seguro de plantas vivas, se establecieron redes de jardines de aclimatacion en territorios
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coloniales dependientes de un jardin botanico en la metropoli. Por ejemplo, el jardin botani-
co de Kew era el centro de una red de mas de 80 jardines en las colonias britanicas y el Jar-
din des Plantes lo era de una treintena en territorios franceses. Estos jardines también proli-
feraron en Espafia (Puerto, 2002).

Estas introducciones se vieron favorecidas por las sociedades de aclimatacion creadas
en el siglo XIX, como la francesa (1854) o la de Victoria, en Australia (1861). Estas socieda-
des fueron muy dinamicas en el mundo anglosajon, siendo mas activas e influyentes en Aus-
tralia y Nueva Zelanda que en Norteamérica (Dunlap, 1997).

Durante el siglo XX se produce un notable cambio en cuanto a los mecanismos de intro-
duccién de especies exdticas. Por una parte, los medios de transporte aumentan considera-
blemente su velocidad y la capacidad de acarrear organismos vivos. Asi, se acorta la dura-
cion de los viajes, permitiendo la transferencia de una mayor cantidad de especies menos
longevas o resistentes. Se generaliza el uso del agua de lastre como sistema de estabilizacion
de los barcos de mercancias, lo que posibilita a muchas especies acuaticas salvar barreras
considerables. Ademas, el aumento de nivel de vida en los paises ricos viene unido a varios
fendmenos: el turismo a larga distancia se ha hecho mas frecuente, la tenencia de mascotas
exoticas es cada vez mas habitual, los jardines privados cuentan con numerosas plantas aloc-
tonas y los establecimientos como zooldgicos, parques tematicos o acuarios con fauna y flo-
ra exdticas se han multiplicado.

Como se ha visto, las diversas introducciones a lo largo de la historia han tenido un ca-
racter mas o menos intencional. Este aspecto se desarrolla con detenimiento en el Capitulo 4
sobre las Vias de entrada de las EEI.

1.2. DEFINICIONES

Las definiciones relativas a especies exoticas e invasoras pueden llegar a ser muy dife-
rentes dependiendo del grupo taxondémico, pero también existen distintos criterios segun los
autores.

En Europa usualmente se emplea la siguiente terminologia en estudios fitogeograficos:

» Xenophyta: especies introducidas en general.

» Archaeophyta: especies introducidas antes de ca. 1500.

* Neophyta: especies introducidas después de ca. 1500.

» Ephemerophyta: especies que se dan espontdneamente, pero que no llegan a estable-
cerse.

Los términos podrian tener su equivalencia para los animales (Neozoa, por ejemplo) y
los seres vivos en general (Neobiota, que sirve también para denominar al grupo de trabajo
sobre especies invasoras en Alemania).

Entre los problemas que tiene este sistema cabe destacar que la division entre arqueo6fitos
y neobfitos se establecio, aproximadamente, con el inicio de las grandes exploraciones que tu-
vieron como origen Europa y que se generalizaron durante los siglos siguientes. Sin embargo,
esta fecha varia mucho segtn las regiones del mundo, en funcion de la llegada de los europeos
(ver Introduccioén historica), por lo que la diferenciacion entre Archaecophyta y Neophyta tien-
de a realizarse segun el contexto historico del descubrimiento de cada territorio.
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Otro inconveniente de esta terminologia es que ciertos vocablos tienen también un uso
en la sistematica (por ejemplo, Archeophyta es la division que incluye a los equisetos, ade-
mas de a varios grupos desaparecidos; Archaezoa y Neozoa son los dos subreinos del reino
Protozoa).

Ademas, a partir de estos conceptos bdsicos, la terminologia se complica bastante. Asi
Holub & Jirasek (1967 in PySek et al., 2002) proponen la del Cuadro 1.1.

Anthropophyta: especies introducidas por los humanos sin considerar la época ni los
medios.

— Hemerophyta: especies introducidas deliberadamente:
 Ergasiophyta: mantenidas en cultivo.
 Ergasiophygophyta: cultivadas y ocasionalmente adventicias.
+ Ergasiolipophyta: cultivadas con anterioridad, actualmente espontaneas.
— Xenophyta: especies introducidas accidentalmente:
* Archaeophyta: introducidas accidentalmente antes de ca. 1500.
* Neophyta: introducidas accidentalmente después de ca. 1500.
* Ephemerophyta: aparecen temporalmente en habitats antropogenos.
* Epekophyta: establecidas en habitats antropogenos.

» Neoindigenophyta: establecidas en habitats antropogenos pero también en
habitats naturales.

Cuadro 1.1. Clasificacion de las especies de plantas aloctonas
segun HOLUB & JIRASEK (1967 en PYSEK et al., 2002)

Otra variante es la clasificacion propuesta por Kornas (1990) segin la mencionan
Campos y Herrera (1997), la cual figura en el Cuadro 1.2. Se observa que, salvo algunas
coincidencias, existe todo un nuevo juego de términos.

Otros (Mosyakin & Yavorska, 2002) consideran “ergasiophyta” a las especies de culti-
vo asilvestradas, mas proximas a las “ergasiolipophyta” sensu Holub & Jirasek (1967 in
PySek et al., 2002). Estos autores, ademas, proponen a las “colonophyta” como las especies
establecidas en habitats antropogenos y presentes en una o varias colonias estables pero que
no muestran tendencia a la expansion; asimismo, para estos autores habria que diferenciar
las “kenophyta”, plantas introducidas entre los siglos XVI y finales del XIX, de las “euke-
nophyta”, especies introducidas en el siglo XX. Por si fuera poco, introducen incluso el tér-
mino “xeno-ergasiofitos” para las plantas cultivadas fuera del area de estudio.

Ante esta diversidad de términos, algunos autores (PySek et al., 2002) conservan “ar-
queofitos” y “neofitos” para los casos particulares y alien para el caso general, afiadiendo los
calificativos necesarios en cada situacion (por ejemplo, “neofitos en habitats naturales o se-
minaturales” en lugar de “neoindigenofitos™).

En numerosas ocasiones ha sido necesario establecer fechas de introduccion para diferen-
ciar organismos que se encuentran “integrados” en los ecosistemas, de aquellas introducciones
mas recientes y agresivas con el ecosistema. Asi, ningiin grupo de mamiferos terrestres no vo-
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Plantas Sinantropas: Plantas ligadas a la accion voluntaria o involuntaria del hombre que
generalmente modifica su distribucion natural por extension (Quézel et al., 1990).

APOPHYTA: especies sinantropas de origen nativo:
— Eu-apophyta: permanentemente establecidas en habitats antropogenos.
— Apophyta ephemera: introducidas temporalmente.
— Ocekiophyta: escapadas de cultivo.

ANTROPOPHYTA: especies sinantropas de origen exoético:
— Metaphyta: permanentemente establecidas.

+ Archaeophyta: llegadas antes de 1500 d.C.
» Archaeophyta adventiva: introducidos.
» Archaeophyta anthropogena: creados por el hombre.
» Archaeophyta resistentia: supervivientes solo en habitats antropogenos.

+ Kenophyta: llegadas después de 1500 d.C. (=Neophyta sensu Meusel, 1943)
* Epoecophyta: establecidas s6lo en comunidades ruderales y/o arvenses.
» Agriophyta: establecidas en comunidades naturales o seminaturales.

* Hemiagriophyta: en comunidades seminaturales.

* Holoagriophyta: en comunidades naturales (= Neophyta sensu
Thellung, 1915).

— Diaphyta: no permanentemente establecidas.
+ Ephemerophyta: introducidas temporalmente.
+ Ergasiophygophyta: escapadas de cultivo.

Cuadro 1.2. Clasificacion de las especies sinantropas
segin KORNAS (1990) en CAMPOS & HERRERA (1997)

ladores autdctonos ha sobrevivido a la llegada del hombre en las islas del Mediterraneo. Mu-
chas especies de este grupo han sido introducidas en estas islas en fecha mas o menos lejana y,
en algunos casos, han comenzado a desarrollar un caracter taxonémico diferenciado. Esta si-
tuacion ha llevado a acufiar el término «biointruso» (Mayol, 2003a; 2003b) para diferenciar a
las especies de mas reciente introduccion en las islas Baleares de las introducidas en la anti-
giiedad, en ocasiones prehistoricas, que estan «asimiladasy natural y socialmente. Este término
haria hincapié en el cardcter invasivo de determinadas especies de reciente introduccion por
contraposicion a las antiguas, ya integradas en el sistema. En las islas del Pacifico los fendme-
nos de invasion de vertebrados y plantas aloctonas han tenido varias fechas, principalmente la
llegada de los polinesios (con sus razas de cerdo de pequeiio tamaio y el kiore o rata polinesia,
entre otras especies) y, posteriormente, la de los europeos.

Otro grupo de autores (Barthlott ef al., 1999) ha intentado atajar el problema propo-
niendo un sistema de clasificacion segun el modo de introduccion (Cuadro 1.3). Dado que la
velocidad de los transportes y la accesibilidad a las distintas regiones del planeta no ha sido
homogeénea a lo largo de la historia, estos autores creen conveniente que la separacion entre
los diferentes periodos no venga dada por una fecha sino que se haga referencia a dicha ca-
pacidad de dispersion antropofila.
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Diversidad

Eudiversidad
Neodiversidad

Autodiversidad
Alodiversidad

Arqueodiversidad
Neodiversidad
Neoterodiversidad

Autofitos
Alofitos

Arqueofitos
Neofitos
Neoterofitos

Sin intervencion humana
Migracion humana natural
Transporte a larga distancia no motorizado
Transporte motorizado, de masas y a larga distancia

Cuadro 1.3.
(Adaptado de http://www.botanik.uni-bonn.de/system/frameset.htm?/system/biomaps.htm,
disponible febrero 2006)

En ornitologia, la Association of European Rarities Committees (AERC) emplea cinco ca-
tegorias en las que serian exdticas las de la categoria C y E. La primera se subdivide a su vez en
subcategorias (Cuadro 1.4). Se trata de una terminologia puramente fenoldgica, que distingue a
las especies por la estabilidad que alcanzan en el medio en el que se han introducido.

Estas clasificaciones pueden estar justificadas en contextos concretos, si bien en el caso
de la terminologia usada en fitogeografia, no parece haber un consenso en las categorias, y
se dan, como hemos visto, sinonimias confusas.

Con una intencion de globalizacion, pero en un sentido puramente ecologico, es intere-
sante sefialar como Richardson et al. (2000) proponen que el término invasivo sea utilizado
sin caracter negativo, esto es, de modo independiente a su impacto ambiental o econdmico.
Estos autores definen los tres grados en el proceso que se esta tratando:

Introduccion: El hecho y efecto de que un organismo sea transportado por los humanos
a través de una barrera geografica.

Naturalizacion: Cuando una especie introducida vence las barreras bidticas y abioticas
que impiden su supervivencia y comienza a reproducirse regularmente.

Invasion: Cuando la especie naturalizada se reproduce en areas distantes del lugar de in-
troduccion.
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Categoria C: Especies introducidas por el hombre, deliberada o accidentalmente, que han
establecido poblaciones reproductoras autosuficientes, es decir, que se mantienen sin re-
currir necesariamente a posteriores introducciones.

Subcategoria C1: Introducciones naturalizadas. Especies que han sido citadas sola-
mente como resultado de una introduccion.

Subcategoria C2: Establecimientos naturalizados. Especies con poblaciones estable-
cidas como resultado de la introduccion por el hombre, pero que también se citan en
estado aparentemente natural.

Subcategoria C3: Reestablecimientos naturalizados. Especies con poblaciones
reintroducidas con éxito por el hombre en areas donde se encontraban anterior-
mente.

Subcategoria C4: Especies asilvestradas. Especies domésticas con poblaciones esta-
blecidas en libertad.

Subcategoria C5: Especies naturalizadas erraticas. Especies de poblaciones naturali-
zadas establecidas en otras areas.

Categoria E: Especies que han sido citadas como introducidas, transportadas o escapadas
de cautividad, pero cuyas poblaciones reproductoras (si existen) se cree que no se man-
tienen por ellas mismas.

Cuadro 1.4. Categorias utilizadas por la AERC

Colautti & Maclsaac (2004) también procuran alcanzar una terminologia objetiva y
proponen un marco conceptual para definir de modo neutral a las especies invasoras en un
marco académico. Para ello definen varios estados entre los que actuan filtros a diferentes
niveles. El esquema del Cuadro 1.5 resume su propuesta. Con este protocolo no se pretende
sustituir la terminologia en uso, sino contribuir a aclararla para evitar confusiones.

Sin embargo, para tratar varios grupos simultaneamente o el problema de las especies
invasoras en general, es imprescindible que exista una nomenclatura unica. EI Convenio so-
bre Diversidad Bioldgica, emplea la siguiente terminologia sobre la base de aquella propues-
ta por el Grupo de Expertos en Especies Invasoras (ISSG) de la UICN (apéndice de la reso-
lucion VI/23).

Exotica o “especies exoticas” se refiere a las especies, subespecies o taxon infe-
rior, introducidas fuera de su area de distribucion natural en el pasado o actual; incluye
cualquier parte, gametos, semillas, huevos o propagulos de dichas especies que po-
drian sobrevivir y subsiguientemente reproducirse.

Especies exoticas invasoras se refiere a las especies invasoras cuya introduccion
y/o difusion amenazan a la diversidad biologica.
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Estadio 0
A+

Filtro de absorciéon

Estadio |
A+

Filtro de supervivencia al
B vector y a la liberacion

+
Estadio Il
+

A
B+
C+

Filtro de supervivencia Estadio Il Filtro de aptitud
ambiental y de ambiental y
reproduccion comunitaria

EstadiolVa

Filtro de aptitud
ambiental y comunitaria

Filtro de supervivencia
ambiental y de reproduccion

Filtro de
dispersion

dispersion local

> oV

(A) Presion de propagulos
(B) Requerimientos del invasor potencial
(C) Interacciones comunitarias

La “presion de propagulos” depende directamente de la cantidad de propagulos intro-
ducidos y la frecuencia con la que se introducen.

A partir de su establecimiento (estadio III) la definicion de la EEI depende de su abun-

dancia y distribucion: localizada y rara (estadio III), extendida y rara (IVa), localizada y
abundante (IVb) o extendida y dominante (V).

Cuadro 1.5. Marco conceptual propuesto por Colautti & Maclsaac (2004)

La terminologia utilizada por el ISSG/IUCN (Invasive Species Specialist Group/The
World Conservation Union) es mas extensa en sus Lineas directrices para la prevencion
de peérdidas de diversidad biologica ocasionadas por especies exoticas invasoras. El Con-
venio sobre la Diversidad Bioldgica (decision VI/23) establece unas definiciones ligera-
mente diferentes de las de UICN (Cuadro 1.6). Los términos mas relevantes se indican en
el Cuadro 1.7.

En la mayor parte de los casos, la terminologia empleada por UICN y CBD deberia bas-
tar. Sin embargo, existen situaciones descritas que pueden requerir vocablos mas concretos.
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“Especie nativa”: (autoctona): una especie, subespecie o taxon inferior, que ocurre
dentro de su area natural y de dispersion potencial (p. ej. dentro del area que ocupa de
manera natural o puede ocupar sin la directa o indirecta introduccion o cuidado huma-
no).

“Especie exdtica”: (no-nativa, no-autdctona, foranea): la especie, subespecie o ta-
x6n inferior que ocurre fuera de su area natural (pasada o actual) y de dispersion poten-
cial (p. ¢j. fuera del area que ocupa de manera natural o que no podria ocupar sin la di-
recta o indirecta introduccidén o cuidado humano) e incluye cualquier parte, gameto o
propagulo de dicha especie que pueda sobrevivir y reproducirse.

“Especie exotica invasora”: especie exotica que se establece en un ecosistema o habi-
tat natural o seminatural; es un agente de cambio y amenaza la diversidad biologica nativa.

“Introduccion”: se entiende el movimiento, por un agente humano, de una especie,
subespecie o taxon inferior (incluyendo cualquier parte, gameto o propagulo de dicha es-
pecie que puede sobrevivir y reproducirse) fuera de su area natural (pasada o presente).
Este movimiento puede ocurrir dentro de un pais o entre paises.

“Introduccion intencional”: una introduccion efectuada de forma deliberada por
los humanos, incluyendo el desplazamiento deliberado de una especie fuera de su area
natural y de dispersion potencial. (Estas introducciones pueden ser autorizadas y no au-
torizadas).

“Introduccion no intencional”: una introduccion que resulta del uso que una espe-
cie hace de los humanos o de sus sistemas de distribucion como vectores de dispersion
fuera de su area natural.

Cuadro 1.6. Definiciones UICN (2000)

En el espafiol corriente y en el lenguaje especializado existen palabras que pueden utilizarse
sin recurrir a neologismos y que reportaran una mayor claridad en la divulgacion de la pro-
blematica de las especies introducidas e invasoras. Muchos de esos términos tienen un uso
consagrado en las ciencias bioldgicas que no contradice ni confunde los significados sefiala-
dos (Cuadro 1.8).

Aparte de la utilizacion de los vocablos mencionados anteriormente en trabajos o estu-
dios especificos, se recomienda utilizar la terminologia corriente, consagrada por el uso y
bastante precisa, que se menciona a continuacion.

El término alien, que es el mas utilizado en la literatura anglofona, debiera traducirse
por “exdtico”, en el sentido de “foraneo” (término empleado en varios documentos canarios)
0, mas técnicamente, “aléctono”. Como existen poblaciones y variedades introducidas pero
de especies autdctonas (caso de la paloma doméstica, como variedad de la bravia), el térmi-
no “introducida” sigue teniendo un valor independiente del de “exotica”.

Algunas especies exoticas no llegan a establecerse de forma autosuficiente, esto es, sin
que la poblaciéon dependa de nuevas introducciones, por lo que sigue siendo necesaria la dis-
tincidn entre “naturalizada” y “no naturalizada”. En ocasiones se emplea también el término
“establecido” con un sentido semejante al de “naturalizado”.
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1. “especies exoticas” se refiere a las especies, subespecies o taxon inferior, intro-
ducidas fuera de su distribucion natural en el pasado o actual; incluye cualquier
parte, gametos, semillas, huevos o propagulos de dichas especies que podrian
sobrevivir y subsiguientemente reproducirse;

ii. “especies exoticas invasoras” se refiere a las especies invasoras cuya introduc-
cion y/o difusion amenazan a la diversidad biologica (a los efectos de los presen-
tes principios rectores, el término “especies invasoras exoticas” se considerara
igual al término “especies invasoras exdticas” de la decision V/8 de la Conferen-
cia de las Partes en el Convenio sobre la Diversidad Biologica);

iii. “introduccion” se refiere al movimiento, por acciéon humana, indirecta o di-
recta, de una especie exotica fuera de su medio natural (pasado o presente).
Este movimiento puede realizarse dentro de un pais o entre paises o zonas
fuera de la jurisdiccion nacional;

iv.  “introduccioén intencional” se refiere al movimiento y/o liberacién deliberado
realizado por seres humanos de una especie exdtica fuera de su medio natural;

V. “introduccion no intencional” se refiere a otros tipos de introduccion que no son
intencionales, y

Vi. ‘“establecimiento” se refiere al proceso de una especie exotica en un nuevo hébi-
tat que se reproduce con éxito con probabilidad de continua supervivencia;

vii. “andlisis de riesgos” se refiere a:

1. la evaluacion de las consecuencias de la introduccion y la probabilidad de
establecimiento de una especie exotica utilizando informacion basada en la
ciencia (es decir, evaluacion de riesgos), y

2. ala determinacion de medidas que pueden aplicarse para reducir o gestionar
dichos riesgos (es decir, gestion de riesgo), teniendo en cuenta consideracio-
nes socioecondmicas y culturales.

Cuadro 1.7. Definiciones CBD (2002)

En botanica, las especies no naturalizadas serian “subespontaneas” si han escapado de
cultivo y “adventicias” si han sido introducidas accidentalmente (Campos & Herrera,
1997). Para los animales domésticos que merodean sin duefio pero no han llegado a estable-
cer poblaciones naturalizadas, cabe utilizar los términos “vagabundo” o “errdtico”, equiva-
lentes al inglés stray; si llegan a mantener poblaciones reproductoras independientes de
otras introducciones o escapes, se usaria “asilvestrado”, equivalente al inglés feral.

Por otro lado, el sentido de “invasor” como “agente de cambio y amenaza para la diver-
sidad biologica nativa” expresado por el ISSG de la UICN no es exclusivo de las especies
exoticas. Este es el caso de especies autdctonas como la gaviota patiamarilla y, por qué no, el
ciervo, que en los cotos intensivos tiene un caracter netamente invasor. Cabe destacar que
también puede usarse el término “invasivo” con un caracter mas general, ya que, como se ha
analizado, tiene el doble sentido de “invasor” y “potencialmente invasor”. Este par de térmi-
nos dotarian a las especies, autdctonas o aldctonas, de una capacidad de generar pérdidas en
la diversidad biologica (aparte del sentido puramente demografico propuesto por Richard-
son et al., 2000).
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adventicio, cia. (Del lat. adventicius) 1. adj. Extrafio o que sobreviene, a diferencia de
lo natural y propio. 2. adj. Biol. Dicho de un 6rgano o parte de un animal o de un vege-
tal: Que se desarrolla en lugar distinto del habitual.

aléctono, na. (De alo- y el gr. 0@V, x00vQg, tierra, formado a imitacion de autéctono)
1. adj. Que no es originario del lugar en que se encuentra.

asilvestrado, da. adj. Dicho de una planta silvestre: Que procede de semilla de planta
cultivada. || 2. Dicho de un animal doméstico o domesticado: Que vive en las condicio-
nes de un animal salvaje.

erratico, ca. (Del lat. erraticus). adj. Vagabundo, ambulante, sin domicilio cierto. || (...)

espontaneo, a. (Del lat. spontancus). (...) 2. adj. Que se produce sin cultivo o sin cuida-
dos del hombre. (...)

exotico, ca. (Del lat. exoticus, y este del gr. eéEmTikoc). 1. adj. Extranjero, peregrino, es-
pecialmente si procede de pais lejano. (...)

establecer (...) 4. prnl. Avecindarse o fijar la residencia en alguna parte.

introduccién. (Del lat. introductio, -onis). f. Accion y efecto de introducir o introducirse.

(..)

introducir. (Del lat. introducere). tr. Conducir a alguien al interior de un lugar. || 2. Me-
ter o hacer entrar algo en otra cosa. (...)

intrusion. f. Accion y efecto de intrusarse.

intruso, sa. (De in-! y el lat. trusus, part. pas. de trudére, empujar). adj. Que se ha intro-
ducido sin derecho. || 2. Detentador de algo alcanzado por intrusion. U. t. c. s. (...)

invadir. 1. tr. Irrumpir, entrar por la fuerza. 2. tr. Ocupar anormal o irregularmente un
lugar. 3. tr. Dicho de una cosa: Entrar y propagarse en un lugar o medio determinados.
(...) 6. tr. Biol. y Med. Dicho de los agentes patogenos: Penetrar y multiplicarse en un or-
£ano u organismo.

invasivo, va. 1. adj. Biol. y Med. Que invade o tiene capacidad para invadir.
invasor, ra. 1. adj. Que invade. U. t. c. s.

naturalizar. (De natural e -izar). tr. (...) 4. Hacer que una especie animal o vegetal ad-
quiera las condiciones necesarias para vivir y perpetuarse en pais distinto de aquel de

donde procede. U. t. c. pral. (...).

vagabundo, da. (Del lat. vagabundus). adj. Que anda errante de una parte a otra. || (...)

Cuadro 1.8. Algunas definiciones del Diccionario de la RAE
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En el caso de una especie introducida desde antiguo (arqueobiota) el término “exdtico”
ha sido con frecuencia descartado y, en general, se las ha incluido como especies autoctonas
o nativas (p. ¢j. Palomo & Gisbert, 2002). En todo caso, dado que estas especies no tienen
(ya) un caracter invasivo (ni en el sentido puramente demografico de Richardson et al,
2000, ni en el sentido de la UICN), no habria conflicto a la hora de tomar medidas relativas a
estas especies. La diferenciacion entre una especie realmente nativa (que no ha sido introdu-
cida por el hombre) y una introduccion en tiempos antiguos no deberia producir inconve-
nientes, dado que el caracter invasivo es independiente de su origen.

Consideraciones

Debe quedar claro, a todas las instancias, que toda la terminologia relativa al caracter
nativo o exotico de una especie o poblacion se refiere a su rango de ocupacién y no a
ninguna entidad de caracter administrativo. Los seres vivos son nativos o introducidos
en una region natural. Por lo tanto, cualquier desplazamiento de especies de una region
de la que es originaria a otra en la que esta ausente de forma natural debe considerarse
una introduccion. Este es el caso de las introducciones de reptiles canarios en otras islas
del archipiélago o de las especies o poblaciones de especies cinegéticas de un extremo a
otro de la Peninsula Ibérica.

Si bien en los ambientes cientificos y académicos puede ser necesario el uso de tér-
minos especificos, cuyas definiciones quedaran mas o menos claras segiin el ambito de
aplicacion, en el terreno legislativo y en el de la gestion y conservacion de los recursos
naturales no deberian usarse otros términos diferentes de los empleados por los organis-
mos y tratados internacionales indicados (Cuadros 1.6 y, especialmente, 1.7). Ello per-
mite una claridad en la toma de decisiones que es imprescindible en la prevencion y re-
duccioén de los efectos causados por las EEL

1.3. CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACION DE EEI

La definicion basica de la UICN de EEI: “Especie exética invasora: especie exética
que se establece en un ecosistema o habitat natural o seminatural; es un agente de cam-
bio y amenaza la diversidad biologica nativa” da la clave para la identificacion de las
EEI: 1) “agente de cambio” y 2) “amenaza para la diversidad bioldgica nativa”. Sin embar-
20, y pese a la claridad de este enunciado, merece la pena profundizar en los protocolos que
se han propuesto para la determinacion del caracter invasor o no de una especie.

En primer lugar se debe sefialar que la definicion de los efectos (“cambio” y “amena-
za’”) no siempre esta clara para la mayoria de las especies. Algunas especies exdticas nunca
han manifestado su invasividad, por diversas razones. Puede ocurrir que el habitat en el que
se han introducido no sea el 6ptimo, que no existan vectores para su dispersion, que los indi-
viduos introducidos no sean suficientes o bien que sus caracteristicas individuales no sean
las ideales. En ocasiones esto puede cambiar debido a modificaciones, perceptibles o no, en
las condiciones en las que se encuentra la poblacion aldctona o, simplemente, cuando el ni-
mero de individuos resulta suficiente para establecer una poblacion viable.
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Por ejemplo, la susana (Citharexylum spinosum) es un arbol ornamental muy empleado
por su facil reproduccion vegetativa y sus escasas exigencias (Lopez Lillo & Sanchez de
Lorenzo, 1999). Se trata de una especie altamente invasora en diversas regiones del mundo,
como en Hawai (Thomas, 2003) y en Galapagos (Buddenhagen, 2003) y, sin embargo, no
lo es en Australia (McFadyen, 2003), probablemente porque se reproduce meramente a tra-
vés de clones del mismo sexo. Lo mismo ocurre con Schinus terebinthifolius en algunas lo-
calidades (Starr, 2003). Cabe pensar, por tanto, que la introduccion de ejemplares del otro
sexo podria cambiar radicalmente esta situacion.

Muchas especies exoticas nunca llegan a naturalizarse y sélo algunas llegan a conside-
rarse invasoras. Se maneja habitualmente la “regla del 10 %” (Williamson, 1993; William-
son & Fitter, 1996). En promedio, el 10 % de las especies introducidas se adaptan lo sufi-
ciente para sobrevivir sin asistencia humana, por tanto se naturalizan. De las especies
naturalizadas, aproximadamente un 10 % se expanden de tal modo que comienzan a ejercer
una presion sobre otras especies y se convierten en invasoras. Esta regla tiene, incluso segin
su autor (Williamson, 2000), notables excepciones, en particular en lo que se refiere a intro-
ducciones intencionadas (p. ej., agentes de control bioldgico o plantas cultivadas).

Debe igualmente destacarse que determinadas especies han demostrado sobradamente
su caracter invasor, con graves perjuicios ecoldgicos, economicos y sobre el bienestar huma-
no como para que se corra el riesgo de permitir su expansion o, incluso, su introduccion deli-
berada.

1.3.1. Diferentes perspectivas sobre el estatus de las especies al6ctonas

Los distintos colectivos o autores que han abordado la definicion del estatus de las espe-
cies aloctonas han empleado, en funcion de sus intereses, diversos criterios.

Entre las categorias empleadas en ornitologia (ver capitulo anterior), la categoria C
equivaldria a las especies naturalizadas. El Grupo de Aves Exoticas de la Sociedad Espafiola
de Ornitologia ha establecido el siguiente protocolo para la definicion, consistente en cinco
preguntas (GAE, 2003):

1) (Se ha reproducido la especie con seguridad?

2) (Se ha comprobado que su reproduccion es regular (por ejemplo, se produce en dis-
tintas temporadas reproductoras)?

3) (Se reproduce en nimero suficiente como para pensar en un incremento poblacio-
nal?

4) El intervalo durante el que se ha comprobado su reproduccion (o durante el que la
especie ha estado presente), jes superior a la longevidad de la especie?

5) Si se producen nuevas introducciones, /son éstas responsables del mantenimiento de
la poblacion?

La respuesta afirmativa a las cuatro primeras preguntas y negativa a la tltima permite
identificar a una especie establecida y con poblaciones reproductoras autosuficientes (no de-
penden de otros escapes para incrementar su nimero).

Sin embargo este protocolo deja sin respuesta el caracter invasor de la poblacion, referi-
do a su impacto sobre la diversidad bioldgica nativa.
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Courchamp et al. (2003) proponen, por su lado, otras preguntas sobre la especie intro-
ducida para decidir, automaticamente, el control o la erradicacion de la misma:

1) ¢(Cumple una funcién ecoldgica importante que ya no estd asegurada por especies in-
digenas extinguidas?

2) (Constituye la presa principal de otra especie introducida, de modo que, si se la erra-
dica, su depredador se orientard hacia especies indigenas?

3) ¢Limita la poblacion de otras especies introducidas, cuyo desarrollo incontrolado
pueda ocasionar efectos indeseables a especies indigenas?

4) (Permite, por su impacto, el mantenimiento de comunidades especificas patrimonia-
les?

La respuesta negativa a las cuatro preguntas conduce a decidir la erradicacion de la po-
blacion correspondiente. Sin embargo, la respuesta positiva a cualquiera de ellas lleva a re-
plantearse las opciones acerca de la erradicacion.

Como se observa, la primera pregunta se refiere a la situacion habitual en especies de
introduccion antigua: determinadas especies se han extinguido (debido o no a la especie in-
troducida) y la nueva especie puede suplantarla en una parte de sus funciones ecologicas, sin
pretender con esto que se cubra un “vacio ecologico” o que se produzca un reemplazo de
una especie por otra en todos los sentidos. Interpretamos “extincion” en su sentido absoluto,
como extincion global, por lo que la extincion local de una especie no justifica el manteni-
miento de sus competidores aldctonos si la recuperacion (natural o asistida) de la especie es
posible.

Las dos preguntas siguientes responden a un dilema que se plantea a menudo en la ges-
tidon de especies aloctonas: ;Como actuar cuando existen varias poblaciones introducidas
que interactiian entre si (depredacion, antagonismo, simbiosis, comensalismo)? La respuesta
se desarrollara mas adelante, pero se puede avanzar que diversos efectos ecologicos de faci-
litacién, como el proceso denominado hiperpredacion, con frecuencia ocasionan que los
efectos de las diversas especies no se sumen sino que se potencien, con un impacto mayor
que la adicion de los impactos individuales de cada especie.

La ultima pregunta tiene un sentido semejante a la primera. ;Qué hacer si especies ame-
nazadas o emblematicas dependen de la presencia de la especie introducida? Esta dificultad
deberia resolverse mediante la correcta evaluacion de las opciones y del analisis de los ries-
gos frente a los beneficios de la permanencia de la especie introducida.

Estas cuatro preguntas se pueden sintetizar en la premisa de que cualquier medida de
gestion debe tener en cuenta, tanto el impacto causado por la especie aloctona, como el im-
pacto causado por su eliminacion.

Otro equipo, el Garry Oak Ecosystems Recovery Team (GOERT, 2002), plantea pre-
cisamente esta cuestion en su diagrama de toma de decisiones: ;Cual es el riesgo de actuar
vs. no actuar? Esta cuestion reside tanto en los efectos colaterales de las operaciones de
control (lo que este equipo desarrolla es una herramienta de toma de decisiones para la
erradicacion de plantas invasoras) como en el papel que la especie introducida desempena
en el ecosistema. El concepto de asuncion de riesgos es muy importante en la toma de de-
cisiones sobre la gestion de EEI, como se estudiard mas adelante (particularmente en el
Capitulo 6).
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Por su parte, Orueta (2003) trata de condensar estos diferentes puntos de vista y propo-
ne cuestiones de modo analogo para decidir cuando actuar contra una especie presuntamente
invasora. La primera de ellas es, ;Constituye una amenaza para la diversidad bioldgica nati-
va, las redes ecoldgicas o los valores naturales? La respuesta afirmativa permite continuar el
proceso de toma de decisiones, mientras que una respuesta negativa demanda “garantizar la
vigilancia y el seguimiento” de la especie para asegurar que el desarrollo futuro de las pobla-
ciones o la puesta en evidencia de impactos inadvertidos no sea pasado por alto. Asi pues, la
existencia de impacto es fundamental para definir la invasividad y la vigilancia es impres-
cindible para asegurar la deteccion temprana de efectos indeseables.

Hecha esta revision se puede destacar que las dos caracteristicas (“agente de cambio” y
“amenaza para la diversidad bioldgica nativa”) son claves en la definicion de las EEI
Ambas son, en ocasiones, dificiles de evaluar cuantitativamente y, con frecuencia, pueden
permanecer enmascaradas debido a otros procesos antropogenos generadores de cambios en
los ecosistemas (polucion, erosion, destruccion de habitats, etc.). Normalmente varios de es-
tos procesos actuan simultdneamente y de forma sinérgica con la introduccion de especies.

La evaluacion de un impacto negativo requiere, sin embargo, de una serie de informa-
ciones de base, es decir, sobre ¢l estado del ecosistema previo al impacto que, con frecuencia
no es posible obtener. La evaluacion del impacto se puede hacer a través de tres procedi-
mientos:

1) En el mejor de los casos, existe informacion de base sobre los ecosistemas y las po-
blaciones que permiten reconocer cudndo una especie recién llegada tiene un com-
portamiento invasor.

2) En ocasiones se conoce el impacto gracias a procedimientos experimentales, nor-
malmente a través de la erradicacion o la exclusion de la especie introducida de una
parcela o zona representativa.

3) Sininguna de las opciones anteriores es posible, el principio de precaucion debe im-
ponerse sobre la base de los conocimientos adquiridos en casos analogos.

La correcta identificacion de la invasividad de una especie debe de ser definida por un
Analisis de Riesgos, aspecto que se desarrolla en detalle en el Capitulo 6.

En este punto, conviene también sefialar que, en muchos casos, especialmente entre los
animales, las dos caracteristicas mencionadas se dan en especies que no estan establecidas
en el medio natural. Es el caso de individuos de especies domésticas, vagabundos o incluso
acompafiados, que pueden llegar a causar impactos muy importantes; pero también ocurre
con animales exoticos que, sin llegar a reproducirse en libertad, ocasionan graves problemas
de conservacion. En las ocasiones en las que estas especies cumplen los dos criterios men-
cionados anteriormente (“agente de cambio” y “amenaza para la diversidad bioldgica nati-
va”) deberia considerarse la aplicacion de medidas de control o de reduccién de los impactos
negativos.

La aplicacion de estos criterios a las especies exoticas deberia ser suficiente para asegu-
rar su identificacion como EEI, si bien son necesarios los conocimientos cientificos sobre
los impactos. En caso contrario, el principio de precaucion debe de predominar.
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1.4. GLOSARIO

Agua de lastre: Cuando un buque mercante se encuentra sin carga, se utiliza agua de
mar o rio como lastre, que lo mantiene minimamente sumergido y le permite mejor manio-
brabilidad y gobierno para poder efectuar la navegacion de forma segura. El lastre se carga
en tanques especialmente diseflados y ubicados en el fondo del casco para ese fin. El agua de
lastre es un importante vehiculo de organismos acuaticos. Ballast water (Ing.); Lest d’eau,
eau de ballast (Fr.).

Alien: Voz inglesa equivalente a Especie Exotica, que es la que deberia usarse en la lite-
ratura en espafiol.

Amenazas a la bioseguridad: Aquellos asuntos o actividades que, de manera indivi-
dual o colectiva, pueden constituir un riesgo bioldgico para la riqueza ecoldgica o el bienes-
tar de los humanos, los animales y las plantas de un pais. Biosecurity threats (Ing.); Menaces
a la biosécurité (Fr.).

Analisis de riesgos: La evaluacion cientifica de la probabilidad y de las consecuencias
(del riesgo) de la introduccion y establecimiento de una especie exotica invasora y acerca de
las medidas que puedan aplicarse para reducir o controlar esos riesgos. Risk analysis (Ing.);
Analyse de risques (Fr.).

Biodiversidad: Diversidad biologica. Biodiversity (Ing.); biodiversité (Fr.).

Biointruso: Término acufado en Baleares para diferenciar las introducciones antiguas,
muchas de ellas prehistéricas, que ya no se comportan de modo invasor y que se encuentran
asimiladas por las comunidades, de las introducciones recientes que producen impactos en la
biodiversidad. Este término coincide en gran medida con el de “especie exotica invasora”.

Contencién: Cualquier operacion emprendida dentro de una instalacion u otra estructu-
ra fisica con fines de asegurar que las EEI estén controladas mediante medidas especificas
que limitan eficazmente su contacto y su propagacion, y su impacto en el medio ambiente
externo. Containment (Ing.); contention (Fr.).

Control: Accidn cuyo objetivo es la reduccion de la abundancia o la densidad de una
especie exoética invasora. Control (Ing.); controle (Fr.).

Deteccion: Determinacion de que una especie estd presente en una zona, refiriéndose
zona a un pais oficialmente determinado, parte de un pais o partes de varios paises. Detec-
tion (Ing.); détection (Fr.).

Erradicacién: Extirpacion de toda la poblacion de una especie exética en una zona so-
metida a ordenacion; eliminando completamente las EEI de esa zona. Eradication (Ing.);
éradication (Fr.).

Establecimiento: Proceso por el que una especie se reproduce con €éxito en una nueva
zona con una eficacia suficiente para asegurar la supervivencia continua sin la introduccién
de nuevos materiales genéticos desde fuera de la zona. Establishment (Ing.),; établissement
(Fr.).

Diversidad biolégica (Sin.: biodiversidad): La variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuati-
cos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
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cada especie, entre las especies y de los ecosistemas. Biological diversity (Ing.); Diversité
biologique (Fr.).

Ecosistema natural: Un ecosistema en el cual no se percibe la alteracion humana. Na-
tural ecosystem (Ing.); écosysteme naturel (Fr.).

Ecosistema seminatural: Un ecosistema que ha sido alterado por acciones humanas,
pero que retiene elementos nativos significativos. Semi-natural ecosystem (Ing.); écosysteme
séminaturel (Fr.).

Especie autéctona: Especie nativa.
Especie aloctona: Especie exotica.

Especie exotica (Sin.: aléctona, no nativa, no autoctona, foranea): La especie, subespe-
cie o taxon inferior que ocurre fuera de su area natural (pasada o actual) y de dispersion po-
tencial (p. ¢j. fuera del area que ocupa de manera natural o que no podria ocupar sin la direc-
ta o indirecta introduccion o cuidado humano) e incluye cualquier parte, gameto o propagulo
de dicha especie que puede sobrevivir y reproducirse. Alien (non-native, exotic, allochtho-
nous) species (Ing.); Espéce exotique (non native, allochtone) (Fr.).

Especie exdtica invasora: Especie exotica que se establece en un ecosistema o habitat
natural o seminatural; es un agente de cambio y amenaza la diversidad bioldgica nativa.
Alien invasive species (Ing.); Espéce exotique envahissante (Fr.).

Especie foranea: Especie exotica.

Especie nativa (Sin.: autoctona): Se entiende una especie, subespecie o taxon inferior,
que ocurre dentro de su area natural y de dispersion potencial (p. ej. dentro del area que ocu-
pa de manera natural o puede ocupar sin la directa o indirecta introduccién o cuidado huma-
no). Native (autochthonous) species (Ing.); Espéce indigene (autochtone) (Fr.).

Especie no autéctona: Especie exotica.
Especie no nativa: Especie exotica.

Incrustaciones: Organismos o comunidades de algas y animales, acumulacion de mate-
rias organicas sobre superficies expuestas a la humedad o sumergidas en agua, particular-
mente el casco de las embarcaciones. Fouling (Ing.); salissures (Fr.).

Introducciéon: El movimiento, por un agente humano, de una especie, subespecie o ta-
x6n inferior (incluyendo cualquier parte, gameto o propagulo de dicha especie que puede so-
brevivir y reproducirse) fuera de su area natural (pasada o presente). Este movimiento puede
ocurrir dentro de un pais o entre paises. Introduction (Ing.); Introduction (Fr.).

Introduccién intencional: Una introduccion deliberada por los humanos, incluyendo el
desplazamiento intencional de una especie fuera de su area natural y de dispersion potencial.
(Estas introducciones pueden ser autorizadas y no autorizadas). Intentional introduction
(Ing.); Introduction intentionnelle (Fr.,).

Introduccién no intencional: Una introduccion que resulta del uso que una especie
hace de los humanos o de sus sistemas de distribucion como vectores de dispersion fuera de
su area natural. Unintentional introduction (Ing.); Introduction accidentelle (Fr.).
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Lessepsiana (Migracién): Invasion de especies procedentes del Mar Rojo (eritreas e
indopacificas) que penetran en el Mediterraneo a través del Canal de Suez. Por Ferdinand de
Lesseps, principal promotor de la construccion del Canal. Lessepsian (Ing.); Lessepsienne
(Fr).

Mitigacién: Accion cuyo objetivo es minimizar el impacto de una EEI sea eso a través
de la erradicacion, control o la contencion. Mitigation (Ing.); mitigation (Fr.).

Reintroduccion: Un intento para establecer una especie en un area que fue en algun
momento parte de su distribucion historica, pero de la cual ha sido extirpada o de la cual se
extinguid. Re-introduction (Ing.); Réintroduction (Fr.).

Transferencia: Se entiende el traslado de una o mas especies exdticas y/o exoticas in-
vasoras desde una region (region de origen) y su posterior “suelta” en otra (region receptora)
por medio de actividades humanas. La transferencia siempre tiene lugar por medio de un
vector. Transfer (Ing.); Transfert (Fr.).

Vector: Se entiende el medio fisico o agente (por ejemplo avion, barco) en el cual o con
el cual una especie se desplaza fuera de su area de distribucion natural (pasada o presente).
Vector (Ing.); Vecteur (Fr.).

Vias de entrada: Se entiende seglin proceda a) la ruta geografica por medio de la cual
una especie se desplaza fuera de su area de distribucion natural (pasada o presente); b) el co-
rredor de una introduccioén (por ejemplo carretera, canal, tinel); y/o c) la actividad humana
que da lugar a una introduccion intencional o no intencional. Pathways (Ing.); Voies
d’entrée (Fr).
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CapriTULO 2

SITUACION DE LAS EEI EN ESPANA

2.1. LAS EEI EN ESPANA

En Espafa se han producido introducciones de especies aldctonas, tanto de modo vo-
luntario como accidental, desde antiguo. A partir de la conquista de América y del desarrollo
de un enlace comercial con el nuevo continente, se acelerd considerablemente la introduc-
cion de nuevas especies. Con los cambios en el transporte mundial a partir del siglo XX, la
velocidad y distancia a la que se expanden estas especies no deja de incrementarse.

Segun Elvira y Almodévar (2001), 25 especies de peces han sido introducidas con éxi-
to en las aguas continentales de Espafia hasta constituir el 30 % de la ictiofauna total. Las
causas de introduccion responden a diversos intereses como la acuicultura, la pesca deporti-
va, el incremento de stocks poblacionales, el control bioldgico de plagas o la acuariofilia. En
otros casos las introducciones han sido accidentales. Muchas de estas especies han llegado a
ser invasoras.

Los anfibios naturalizados en Espafia totalizan 15 especies, incluidas las introducciones
en territorios de los que la especie no es nativa, y los reptiles probablemente alcancen la cifra
de 32 especies. Estas cantidades suponen mas de un tercio de los totales de especies de cada
grupo (a partir de Pleguezuelos, 2002).

El niimero de especies de aves naturalizadas en la Espaifia peninsular e Islas Baleares es
de 13 a las que se afiaden 2 mas que sélo lo estan en Canarias. Sin embargo, el nimero total
de especies que se han reproducido en libertad aunque de modo esporadico es de 52 en todo
el Estado, casiun 15 % del total de especies reproductoras (Marti & Del Moral, 2003). Se-
gun Murgui (2001), s6lo en la Comunidad Valenciana se han localizado 42 especies de aves
aloctonas, la mayoria de las familias Psittacidae, Estrildidae y Ploceidae, de las cuales 12 se
han reproducido.

Entre los mamiferos, el porcentaje es muy proximo al 15 % si se consideran las intro-
ducciones mas antiguas (Palomo & Gisbert, 2002).

Segun Heywood (1989), el porcentaje de especies vegetales introducidas en Espafia es
del 15 %. En las islas Canarias la proporcion se incrementa hasta el 33 % (Izquierdo ef al.,
2003). En este archipiélago, casi el 11 % de las especies terrestres son introducidas. Este
porcentaje es muy diferente en funcion de los grupos taxonémicos. Asi, es mucho mayor en-
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tre los vegetales, como ya se ha mencionado, entre los anélidos (con un 39 %) o entre los
vertebrados (28 %) (Izquierdo ef al., 2003).

En el sector forestal el empleo de especies de arboles exdticos ha llevado a que, en
Espafia, dos especies de cucaliptos y siete de acacias, estén consideradas invasoras
(Sanz-Elorza et al., 2004).

Igualmente la jardineria es una importante fuente de numerosas especies exoticas, mu-
chas de las cuales se naturalizan y demuestran un potencial invasor. En la revision realizada
en el presente documento (ver Listado preliminar de las EEI establecidas en Espafia) han
sido incluidas 63 especies de plantas ornamentales.

En cuanto a la fauna, los animales de compaiiia escapados o liberados pueden formar
poblaciones autosuficientes. En el marco de este informe, se constata que 108 especies de
mascotas se han encontrado en libertad en Espafia, muchas de ellas (al menos 25) con pobla-
ciones autosuficientes. Debido a su movilidad, el impacto puede manifestarse aun cuando no
existan poblaciones establecidas y autosuficientes, ya que incluso algunos individuos aisla-
dos pueden tener un impacto nefasto sobre el medio natural.

Muchas otras especies se han importado para su aprovechamiento en criaderos, para su
uso alimentario o industrial, y, bien de modo accidental o intencionado, se han producido es-
capes y liberaciones y, consecuentemente, se han establecido poblaciones en la naturaleza.
Unas 40 especies se han incluido en esta situacion en el Listado de las EEI existentes en
Espaiia, incluyendo las introducciones de especies de uso cinegético o pesquero.

La creciente movilidad de personas y mercancias ha ocasionado que también numerosas
especies se vean favorecidas en su dispersion de modo involuntario. Es el caso de, al menos,
64 especies (y esta cifra posiblemente subestime la realidad) que se han establecido en Espa-
fla y cuya introduccién ha sido involuntaria. Por ultimo, algunos organismos que se introdu-
jeron de un modo u otro en paises relativamente proximos a Espafia han traspasado nuestras
fronteras y se han establecido.

La preocupacion por los problemas ambientales causados por las EEI es bastante re-
ciente en Espafia en comparacion con amenazas de otro tipo, como la polucion, la erosion o
la deforestacion. Las diferentes autoridades e instituciones espafiolas han ido acrecentando
su interés por la problematica asociada a las EEI. En el siguiente apartado se analizan breve-
mente las apreciaciones del publico general hacia esta problematica. También se realiza un
breve repaso a la actitud con que las administraciones, los centros de investigacion y las
ONG han abordado la cuestion.

2.2. ACTITUDES PROTECCIONISTAS HACIA LAS EEI

La sociedad espafiola ha venido experimentando en las tltimas décadas una sensibilidad
creciente hacia la naturaleza en general, consecuencia, en parte, del aumento del nivel de
vida, del caracter mas urbano de la poblacion y de la divulgacion por los medios de masas.
La sociedad ha desarrollado, por ende, diversos grados de simpatia hacia la fauna y flora en
general, normalmente mas influenciados por la estética o la emotividad que por razones con-
servacionistas. Entre los sentimientos se llega a desarrollar cierta empatia, en particular por
la fauna, en lo que se ha venido a llamar “animalismo”.
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Existe una gran parte de la poblacion que, en principio, no tiene una idea formada sobre
la problematica de las EEI La actitud que puedan adoptar estas personas es variable, en fun-
cion sobre todo del vinculo emocional y estético que tengan con cada EEI concreta. Es muy
frecuente que se dé una actitud critica hacia cualquier diferenciacion entre especies autocto-
nas y aloctonas. En ocasiones puede darse la errénea generalizacion del término “invasor”
como equivalente a “ex6tico”, lo que genera, en apariencia, una reaccion de rechazo por lo
que conlleva de supuesta “xenofobia”.

En consecuencia, las especies exoticas, sobre todo los animales, se convierten en candi-
datos a personajes de fabula con un mensaje educativo para favorecer la tolerancia racial. Se
llega a dar el caso de que, en un cuento infantil, se hace decir a unos loros “Confiamos en
que aqui nadie nos tratara de sucios extranjeros ni pretendera divertirse disparandonos...”
(Van Laere, 2000).

Es frecuente que se asuma, por cierto sector de la poblacion, que el ser humano no tiene
derecho moral a limitar la poblacion de un animal para beneficiar a otra especie, sin conside-
rar que una especie pueda estar amenazada de extincion. Para algunos seria, incluso, “ir en
contra de la naturaleza” o de la “seleccion natural”. Con frecuencia, sin embargo, las simpa-
tias se dirigen a ciertas especies que, por su familiaridad o su aspecto, resultan mas atracti-
vas. En esta apreciacion tienen gran influencia la domesticidad de la especie, su apariencia
“humana” o “infantil” y determinadas caracteristicas fisicas (ojos grandes, aspecto suave,
formas redondeadas,...). Particularmente, el uso de la imagen de una especie como personaje
de historias o peliculas infantiles o como juguete infantil (en especial peluches) es especial-
mente importante en la creacion de una imagen popular de una especie concreta. También se
ha creado cierta mitologia desde tiempo mas o menos antiguo, lo que ha dotado a ciertas es-
pecies invasoras de un fuerte caracter cultural. En este caso se podrian citar las actividades
de la Sociedad Americana de Aclimatacion que buscaba la introduccion en Norteamérica de
todas las aves citadas por Shakespeare en su obra (Dunlap, 1997). Igualmente, determinadas
especies, como los cisnes (ver a continuacion), cuentan con un acervo mitoldgico, literario y
artistico que favorecen un trato de favor por parte de la opinién publica.

En el caso de las plantas también se da esta situacion. Rosa laegigata fue introducida en
EEUU, probablemente en tiempos precolombinos, desde China (Amrine, 2002); cuenta con
una importante carga cultural tanto por las tradiciones recientes de los nativos americanos
como por su simbologia, al ser la flor oficial del estado de Georgia. La hortensia, que es alta-
mente invasora en las islas Azores, es, sin embargo, el emblema del archipiélago. También
puede leerse, por ejemplo, en un foro de jardineria en Internet “la budleya (...) es preciosa,
no importa que sea invasora”.

Con frecuencia este tipo de simpatias es empleado como recurso para sensibilizar a la
sociedad en pro de la conservacion de determinadas especies “bandera”. Sin embargo, tam-
bién puede dificultar acciones de control o eliminacion de EEI, a pesar de que, con frecuen-
cia, tienen un impacto muy severo sobre la biodiversidad nativa.

¢ El ejemplo mas habitual de actitud positiva hacia las EEI es la conducta de gran parte
del publico frente a las mascotas vagabundas, en particular perros y gatos. Esta acti-
tud pasa por el suministro de alimento como forma mas basica, al establecimiento y
cuidado de colonias de gatos asilvestrados, con frecuencia sometidos a castracion o
esterilizacion. Existen numerosas organizaciones con este fin, en particular en paises
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anglosajones, pero esta tendencia se ha extendido también a Espafa y, en la actuali-
dad, ya se han realizado varios programas de control (ver revision en Orueta, 2003).

e El cisne vulgar (Cygnus olor) es una especie introducida en EEUU con fines orna-
mentales que se ha expandido a zonas humedas naturales. Gracias a su comporta-
miento agresivo desplaza a otras especies y afecta a la regeneracion de los habitats
que ocupa. Pese a ello, sigue siendo una especie muy popular (Esch, 1993). Los in-
tentos de control han encontrado oposicion por parte del publico debido a razones es-
téticas (McCann et al., 1996). Incluso el Tribunal de Apelacion de los EEUU desesti-
mo la exclusion del cisne vulgar de las listas de especies protegidas por el Migratory
Bird Treaty Act, lo que supone, de hecho, aplicar una legislacion destinada a las espe-
cies autdctonas en peligro a una especie exdtica nociva para las nativas amenazadas
(http://pacer.cadc.uscourts.gov/common/opinions/200112/00-5432a.txt).

e En [talia, existe una poblacion introducida e incipiente de ardilla gris (Sciurus caroli-
nensis). Esta poblacion amenaza con extenderse y poner en peligro a la ardilla roja por
competencia y transmision de patdogenos, como ha ocurrido en el Reino Unido. Los in-
tentos llevados a cabo por la administracion para poner a punto una técnica de control
de la especie invasora (Genovesi & Bertolino, 2000) ocasiond que un grupo animalista
llevara a los responsables del proyecto a los tribunales, donde se lleg6 a equiparar el in-
tento de contencion de esta especie invasora con genocidios humanos (http://magazi-
ne.enel.it/boiler/arretrati/arretrati/boiler02/html/articoli/Pinchera-CipCiop.asp).

e Varios movimientos (CHIAPA en California http://'www.chiapa.org, Animalaid en el
Reino Unido http://www.animalaid.org.uk/news/2002/0212help.htm) han llevado a
cabo campafias de protesta e incluso acciones en contra de la erradicacion de ratas in-
troducidas en islas. Uno de los motivos fundamentales es el empleo de anticoagulan-
tes que inducen una muerte retardada y, aparentemente, poco humanitaria.

e Existe un movimiento en los paises industrializados que desde una perspectiva ani-
malista ejecuta acciones de liberacion de animales de granjas, laboratorios, ctc. Estas
acciones tienen especial importancia en el caso de las granjas de visones americanos,
dado que estos son puestos en libertad, normalmente en enormes contingentes, lo que
lleva facilmente al establecimiento de poblaciones asilvestradas (ver http.//es.geoci-
ties.com/anticivilizacion/elf-htm, http.//aktionvegana.iespana.es/aktionvegana/).

En esta situacion, se hace especialmente importante abordar programas de educacion
ambiental asociados a las politicas de gestion de EEI, tanto para su control como para limitar
su introduccion y comercio.

2.3. IMPLICACION DE LAS ADMINISTRACIONES

En el segundo informe nacional de Espafia para el CBD presentado en el aiio 2001, se
comprueba que, en relacion con el cumplimiento del articulo 8(h), en Espana, la prioridad
relativa que se otorga a las EEI es media. La restriccion de recursos hace que sélo las EEI
que causan mayor preocupacion hayan sido identificadas y sus impactos valorados. En mu-
chos otros aspectos, el interés prestado a las EEI es medio o nulo. Sin embargo, desde aquel
momento en que tan sélo existian unas pocas iniciativas hasta la fecha, se ha incrementado
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notablemente el interés institucional en la problematica causada por las EEL. (www.bio-
div.org/doc/world/eses-nr-02-es.pdf)

Espafia aplica el Reglamento 338/97 relativo a control comercial de flora y fauna silves-
tre en la medida en que el Convenio CITES pueda aplicarse a la prevencion de la introduc-
cion de EEIL En el marco del convenio de Berna, Espafia activamente participa en las reunio-
nes especificas que han tenido lugar sobre las EEI.

Todavia en el plano internacional, Espana ha estado entre los primeros signatarios del
tratado internacional sobre las aguas de lastre de la OMI. Asimismo, durante las COP de los
diversos convenios internacionales (Barcelona, Ramsar, Bonn) de los que Espaiia es firman-
te, la administracion central espafiola ha participado sefialadamente.

Diversos organos de la Administracion central tienen ciertas competencias en materia
de EEI En esta situacion se encuentran los organismos gestores de puertos y aeropuertos,
los responsables de la sanidad animal y vegetal, conservacion de la biodiversidad y de los
espacios naturales protegidos, los que gestionan la importacion y la tenencia de seres vivos,
tanto para su explotacion como por su valor estético o sentimental, etc. Por ello, la coordina-
cion entre instituciones es imprescindible. Durante los tltimos afios el Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion, como gestor y controlador genérico de movimientos trans-
fronterizos de especies animales y vegetales, viene realizando consultas a la Direccion
General para la Biodiversidad (DGB) sobre posibles impactos ecoldgicos de la importacion
de determinadas especies animales que en principio s6lo estan sujetas a control de tipo sani-
tario. Los dictimenes se solicitan a expertos asesores. La propia DGB promovid desde 2003
la redaccion de un diagnoéstico sobre EEI, asi como la redaccion de una Estrategia que debe-
ria de debatirse con las CCAA.

Las Comunidades Auténomas asumen cada vez mas responsabilidades en materia de
invasoras. Segun un sondeo realizado (Iglesias, 2002), se pone de manifiesto que el
29 % de las CCAA otorgan a las EEI un grado alto de prioridad en sus labores de gestion,
siendo el 57 % las que consideran que el grado de prioridad de los problemas causados
por las EEI es medio. Sin embargo, el 72 % considera que los recursos para afrontar di-
chos problemas son limitados y el 21 % que son muy limitados. Varias CCAA estan rea-
lizando seguimiento de algunas EEI de caracter invasor reconocido. El 36 % de las
CCAA no han realizado evaluaciones de los posibles impactos ambientales. Del mismo
modo, las actuaciones orientadas a controlar o erradicar las EEI se han realizado tan s6lo
para las EEI que muestran un claro potencial invasor, no prestandose atencion a especies
cuyo caracter invasor no se ha demostrado. La mitad de las CCAA no han desarrollado
instrumentos legislativos para paliar los problemas de las invasiones biolbgicas, aunque
el 72 % de las mismas consideran que la legislacion existente en el ambito nacional
(Ley 4/89 y Cddigo Penal) trata el problema de modo limitado. Tan sélo en los territorios
insulares se esta trabajando en la elaboracion de planes sectoriales. Aunque el 79 % de
las CCAA son conscientes de que el problema de las EEI puede ser un problema compar-
tido, la mayoria de ellas no participan o colaboran en programas conjuntos o proyectos
concretos, aunque varias autonomias estan considerando la posible implicacidn en ini-
ciativas de este género.

En 2003, durante el desarrollo del Primer Congreso Nacional sobre EEI, celebrado en
Leon, la participacion de representantes de diferentes administraciones autonémicas fue no-
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table. De hecho, varias fueron las contribuciones al conocimiento sobre EEI aportado desde
las instituciones publicas que, atin hoy, continuan trabajando en esta materia.

Dado que existe evidencia de que las actitudes se encuentran en un rapido proceso
de cambio, y para conocer la importancia que cada CA concede en la actualidad, se reali-
zaron unas encuestas a los departamentos correspondientes, obteniéndose respuestas
muy variadas.

Segun las respuestas recogidas, los técnicos de algunas CCAA consideran que se otor-
ga un grado bajo de prioridad a las EEI, mientras que otras lo consideran muy prioritario.
Esta variedad se manifiesta también en los medios materiales y humanos destinados a ac-
tuar en este terreno. Con frecuencia, los medios se aplican eficazmente en casos concretos,
en los que la coordinacion con otros organismos es eficaz, mientras que, por regla general,
no existen planes de manejo para la mayor parte de organismos invasores. Sin embargo, la
tonica general indica que la coordinacion es mejorable. Cuando se produce esta coordina-
cion, ésta ocurre a diversos niveles. Con la Administracion central ésta se puede realizar
directamente con el MMA, pero algunos organismos con representacion regional (costas,
confederaciones hidrograficas, carreteras del Estado) se consideran especialmente impor-
tantes. En algunos casos se lamenta que los canales de comunicacion y coordinacion no
sean permanentes.

Algunas CCAA deben coordinarse no solo con entidades homdlogas en otras CCAA o
con la Administracion central, sino con administraciones sub-autonémicas. Las dos CCAA
insulares tienen la peculiaridad de que tienen administraciones insulares (Cabildos en Cana-
rias y Consells insulares en Baleares) que también realizan sus propias acciones. Igualmen-
te, el Pais Vasco cuenta con una gestion provincial de gran parte de las competencias a través
de las Diputaciones forales. En general, estos organismos de entidad sub-autondmica se
coordinan con los organismos autonémicos.

Otras CCAA realizan una coordinacion internacional. Por ejemplo, la Diputacion foral
de Alava tiene una cierta coordinacién con la vecina region de Aquitanie, en Francia. Anda-
lucia, por su lado, pretende hacerlo proximamente con Portugal. Las comunidades insulares
de Canarias y Baleares lanzaron un proyecto internacional destinado a mejorar la comunica-
cion y coordinacion de administraciones (LIFE02 NAT/CP/E/14) incluyendo a gobiernos in-
sulares portugueses. Esta coordinacion internacional y transfronteriza es muy necesaria y es-
tas iniciativas son ejemplares en sus objetivos.

Andalucia lanzo en la segunda mitad de 2004 el “Plan Andaluz de Control de Especies
Exoticas Invasoras” y estd realizando algunos planes de control de EEI. Canarias tiene un
completo sistema de seguimiento y control de EEI y realiza campafias de comunicacion des-
tinadas a sensibilizar sobre este problema. Baleares se encuentra a punto de lanzar un ambi-
cioso conjunto de acciones destinadas a la conservacion de la biodiversidad incluyendo la
gestion de EEI. En Cantabria también se pretenden lanzar los primeros planes de control de
algunas EEL

Algunas actuaciones realizadas en ciertas CCAA destacan por el esfuerzo realizado sin
apenas apoyo econdémico o institucional y sin disponer de medios ni personal dedicado espe-
cificamente. En otros casos se lamenta la falta de voluntad politica para minimizar los ries-
gos derivados de las EEI. La sensibilizacion de los responsables de la toma de decisiones es,
por lo tanto, imprescindible.
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Extremadura, por su parte, si bien no puede dedicar grandes medios a la gestion de EEI,
tiene un sistema de deteccion temprana a través de los agentes forestales y de medio ambien-
te. También cuenta con una legislacion de pesca que contiene entre sus objetivos la preserva-
cion de las especies autdctonas frente a las invasoras.

El Gobierno central cuenta todavia con competencias territoriales en algunos campos,
particularmente a través de las Confederaciones Hidrograficas y las Demarcaciones de Cos-
tas. En ambos casos existen ejemplos de actuaciones coordinadas con CCAA para el control
y la prevencion de la expansion de EEI En este sentido, si bien no es el tnico caso, merece
la pena destacar el papel de la Confederacion Hidrografica del Ebro, que ha participado en el
intercambio de informacion y en el disefio y ejecucion de medidas de prevencion y control
del mejillon cebra.

Por otro lado, cabe comentar la labor realizada por el Servicio de Proteccion de la Natu-
raleza de la Guardia Civil (SEPRONA), que procura el cumplimiento de las normativas vi-
gentes sobre medio ambiente, entre las que estan la inspeccion de establecimientos que pue-
den ser origen de la suelta y liberacion de EEI al medio natural.

2.4. INVESTIGACION Y DIFUSION DE LA INFORMACION

La iniciativa de varias instituciones de convocar a profesionales relacionados con las
EEI sienta las bases para el intercambio de informacion y el contacto entre representantes de
diversas entidades de investigacion, CCAA y medios de comunicaciéon, de modo que se fo-
menta la comunicacion entre cientificos, gestores y divulgadores. También existen algunas
iniciativas sectoriales encaminadas a la elaboracion de bases de datos sobre EEI, a las que se
hace referencia a continuacion, asi como a las labores de investigacion que se han llevado a
cabo desde diversas instituciones. En ciertos casos se han establecido marcos internaciona-
les de cooperacion, mas o menos formales.

Las reuniones de intercambio de informacién se han multiplicado en los Gltimos me-
ses en Espafia.

Algunas especies han merecido la realizacion de reuniones de coordinacioén e intercam-
bio de informacion, como es el caso del mejillon cebra, sobre el que se han realizado nume-
rosas jornadas técnicas desde la primera, celebrada en febrero de 2003 en Zaragoza, por ini-
ciativa del MMA, el Gobierno de Aragoén y la Generalitat de Catalunya.

En Santa Cruz de Tenerife se celebraron en el afio 2003 unas Jornadas sobre Gestion de
Vertebrados Invasores en Islas de Espaiia y Portugal, dentro de un programa mas amplio fi-
nanciado por el mecanismo de financiacion LIFE.

También en 2003, organizado por el GEIB se llevo a cabo el Primer Congreso Nacional so-
bre EEI en Leodn, con amplia representacion de investigadores y gestores, que totalizaron cerca
de 150 asistentes. Las 88 comunicaciones fueron objeto de una publicacién y una seleccion de
ellas se publicaron en un monografico de la revista Biological Invasions (vol 7(1), 2005).

En noviembre de 2004 se llevaron a cabo las / Jornadas Técnicas de Gestion y Conser-
vacion del Cangrejo de Rio en Andalucia, en las que se reunié un grupo de trabajo para tra-
tar el problema de las especies aloctonas.
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Dentro del conjunto de acciones que la Junta de Andalucia esta llevando a cabo con las
EEI en diciembre de 2004 se celebrd en Sevilla una reunion provincial destinada a coordi-
nar a los diversos profesionales a los que afecta la gestion de las EEI. A esta reunion han se-
guido otras en las diferentes provincias andaluzas.

En febrero de 2005 el Principado de Asturias llevo a cabo en Oviedo una Jornada sobre
Plantas Exdticas Invasoras. El objetivo era compartir experiencias y tratar sobre posibles
opciones en la gestion de plantas exoticas invasoras entre Asturias y las CCAA limitrofes.

Se han realizado varias aproximaciones al establecimiento de bases de datos de EEI en
Espana. La AHE (Asociacion Herpetologica Espaiiola), la SEO (Sociedad Espafiola de
Ornitologia) a través del Grupo de Aves Exoticas (GAE) y del Comité Ibérico de Rarezas y
la SECEM (Sociedad Espaiiola para la Conservacion y el Estudio de los Mamiferos), han
realizado inventarios de EEI de los grupos que se ocupan respectivamente. Esta labor, con
respecto a los peces, se llevo a cabo desde el MNCN del CSIC. Estos trabajos, que no tenian
como objetivo a las EEI, forman parte de los Atlas publicados por el MMA (cf. 2.7).

Con caracter mas especifico, Sanz-Elorza, Dana, y Sobrino han realizado varios traba-
jos encaminados a listar y establecer grados de invasividad de las plantas aloctonas en Espa-
fia (Sanz-Elorza et al., 2001; 2004).

El GAE realiza en la actualidad fichas de las especies de aves establecidas (listas C y
El). La Universidad de Girona inici6 también el proyecto “InvasIBER: website sobre la in-
troduccion de especies exdticas en Espaifia” dirigido por el Dr. Garcia-Berthou y financiado
por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (Accion especial REN2002-10059-E). E1 GEIB se
asocid posteriormente a este proyecto (http://hidra.udg.es/invasiber).

Existe un foro virtual de intercambio de informacion y de discusion sobre EEI en Espa-
fia, creado en el ano 2000, promovido y gestionado por el GEIB (http://www.redi-
ris.es/list/info/invasoras.es.html). E1 GEIB ha sido el enlace de la OMI para difundir mate-
rial relativo a aguas de lastre en Espafia.

La investigacion sobre las EEI se encuentra en Espafia en un estado inicial. Si tomamos
como indicador el contenido del Primer Congreso Nacional sobre EEI (Capdevila ef al.,
2003), el apartado de consecuencias ecologicas de las EEI contaba con 14 comunicaciones,
el de ecologia y comportamiento con 23 y el de gestion de EEIL, con 36. Entre las comunica-
ciones de este ultimo apartado, una buena parte son también estudios ecologicos y/o de dis-
tribucion.

Con frecuencia, la investigacion no se dirige exclusivamente hacia las EEI, sino que
considera al conjunto de las comunidades, incluyendo a las especies autoctonas. Esto ocurre,
por ejemplo, con los estudios de impacto o de distribucion. Por considerar el ejemplo de un
espacio protegido paradigmatico, de cerca de 400 proyectos iniciados en el P.N. de Dofiana
entre 1973 y 2004, tan s6lo una veintena tienen un contenido relacionado expresamente con
EEL Se han excluido los estudios de comunidades en general, entre los que sin duda se in-
cluyen especies exdticas (por ejemplo, los estudios sobre capacidad de carga incluyen espe-
cies como el ganado doméstico o el gamo). En esa cifra tan solo se ha considerado un pro-
yecto sobre las enfermedades del conejo de monte (NHV y mixomatosis), dado que no se
podia discernir entre otros estudios cuales abordaban esta cuestion de modo especifico,
puesto que tratan de dindmica poblacional y ecologia en general. El gamo es objeto de un se-
guimiento particular por alguno de estos proyectos, aunque también se le considera en los
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estudios sobre interaccion de los herbivoros con la vegetacion. Aparte de estos, hasta 1989
no figura ningun proyecto directamente relacionado con las EEI.

En algunos casos, la investigacion sobre EEI se concentra en unos pocos grupos taxo-
némicos. Siguiendo con el ejemplo del PN de Dofana, en 1989 comienzan una serie de es-
tudios que afectan al cangrejo rojo americano y a la hormiga argentina. Desde entonces se
han llevado a cabo siete estudios relacionados con el primero y cuatro con la segunda, de
modo que existe un seguimiento ininterrumpido desde 1990 para P. clarkii y desde 2000
para L. humile. El resto de estudios se reparten entre los galapagos exoéticos (dos estudios),
la malvasia canela y las artemias.

113/1989 Impacto de la hormiga
argentina (Iridomyrmex humilis)
en el PN. de Dofana

Arias L./Carpintero S. - Dpto.Bio-
logia Animal, Universidad de Cor-
doba. Beca FPI (JA); 1990-1992,
prorrogado hasta 1993

Linepithema humile

125/1989 Bases ecologicas para la
gestion integral del cangrejo rojo
en el PN. de Doflana

Montes del Olmo, Carlos - Conve-
nio ICONA - Universidad,
1990-1992, prorrogado hasta 1993

Procambarus clarkii

173/1993 Plan de seguimiento,
papel ecologico y dinamica de las
poblaciones del cangrejo america-
no (Procambarus clarkii) en los
ecosistemas acuaticos del P.N. de
Donana. Una perspectiva bioener-
gética

Montes del Olmo, Carlos - AMA,
Junta de Andalucia; 1994-1997

Procambarus clarkii

8/1998 Evaluacion de impactos
ecologicos y ordenacion pesquera
del cangrejo rojo americano (Pro-
cambarus clarkii) en los ecosiste-
mas acuaticos del PN. y Parque
Natural de Dofiana

Montes del Olmo, Carlos - Conse-
jeria de Medio Ambiente, Junta de
Andalucia; 1998-2001

Procambarus clarkii

17/1998 Algunos aspectos de la
eco-etologia del cangrejo rojo
Procambarus clarkii en Dofiana

Gherardi, F. - Departamento de
Biologia Animal y Genética, Uni-
versidad de Florencia; 1998

Procambarus clarkii

17/2000 Trachemys scripta en Do-
fiana

Diaz Paniagua, Carmen - Asocia-
cion  Herpetologica  Espafiola
(AHE); 2000-2001

Galapagos exoticos

20/2000 Revision: localizacion de
hormiga argentina (Linepithema
humile) en alcornoques

Arias de Reyna Martinez, Luis -
Departamento de Biologia Ani-
mal, Facultad de Biologia, Uni-
versidad de Cordoba; 2000

Linepithema humile
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2000-2003 Impacto del cangrejo
rojo en los vertebrados predadores
de Dofiana

Hiraldo Cano, Fernando - Conse-
jeria de Medio Ambiente, Junta de
Andalucia

Procamburus clarkii

2000-2002 Estudio de la introgre-
sion genética de la malvasia cane-
la en la poblacion autoctona de
malvasia cabeciblanca

Green, Andrew - Consejeria de
Medio Ambiente, Junta de Anda-
lucia

Oxyura jamaicensis

2/2001 Efecto de una especie in-
vasora, la hormiga argentina, so-
bre las comunidades de hormigas
y la biodiversidad de artropodos

Cerda Sureda, Xim - Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, BOS2000-
1122-C03-02; 2001-2003

Linepithema humile

5/2002 Bases cientificas para la
elaboracion de un programa de
erradicacion de galapagos exoticos
introducidos en el medio natural

Diaz Paniagua, Carmen - Conse-
jeria de Medio Ambiente, Junta de
Andalucia; 2002-2004

Galapagos exoticos

1/2004 Impacto del cangrejo rojo
americano (Procambarus clarkii)
en el PN. de Dofiana: efectos so-
bre las comunidades de producto-
res primarios y capacidad de
transferencia hacia niveles supe-
riores de las cadenas troficas

Montes del Olmo, Carlos - Minis-
terio de Medio Ambiente (Ayudas
a la investigacion en materias re-
lacionadas con la red de Parques
Nacionales); 2004-2006

Procamburus clarkii

7/2004 Estructura poblacional,
dispersion y flujo génico en Arte-
mia: el papel de las aves en la dis-
persion de especies autoctonas e
invasoras

Green, Andrew J. - Ministerio de
Ciencia y Tecnologia; 2004-2006

Artemia spp.

8/2004 Efectos indirectos de la in-
troduccion del cangrejo rojo ame-
ricano (Procambarus clarkii) en la
comunidad de vertebrados del
P.N. de Dofiana

Donazar Sancho, Jose Antonio -
Ministerio de Medio Ambiente
(Ayudas a la investigacion en ma-
terias relacionadas con la red de
Parques Nacionales; 2004-2006)

Procamburus clarkii

10/2004 Efecto de una especie in-
vasora, Linepithema humile,la
hormiga argentina, sobre la biodi-
versidad del P.N. de Dofiana

Cerdd Sureda, Xim - Ministerio
de Medio Ambiente (Ayudas a la
investigacion en materias relacio-
nadas con la red de Parques Na-
cionales; 2004-2006)

Linepithema humile

Varios proyectos de investigacion se han financiado a través de entidades estatales. En
particular, el OAPN, en su convocatoria de 2003, concedi6 cinco proyectos de investigacion
relativos a EEL

40



Capitulo 2. Situacién de las EEI en Espaiia

Titulo del Proyecto Institucion EEI implicadas

OAPN: ayudas a la investigacion concedidas en 2003 relativas a EEI (2003-2005)

Efecto de una especie invasora, Linepithema hu-
mile, la hormiga argentina, sobre la biodiversidad | EBD/CSIC | Linepithema humile
en el Parque Nacional de Dofiana

Estudio de la comunidad de peces del Parque Na-
cional de Cabaiieros. Impacto y control de las es- UCM Peces exoticos
pecies de peces invasores

Impacto de los herbivoros exdticos en las comu-
nidades vegetales del Parque Nacional de Cabre- IMEDEA O. cuniculus
ra: umbrales de degradacion, analisis de riesgos y R. rattus

plan de gestion integrada

Impacto del cangrejo rojo americano (Procamba-
rus clarkii) en el Parque Nacional de Dofana:
efectos sobre las comunidades de productores pri- UAM Procambarus clarkii
marios y capacidad de transferencia hacia niveles
superiores de las cadenas troficas

Efectos indirectos de la introduccion del cangrejo
rojo americano (Procambarus clarkii) en la co-

munidad de vertebrados del Parque Nacional de CEILEIED)
Dofiana

Procambarus clarkii

Ademas, recientemente se han iniciado varios estudios encabezados por el IMEDEA
como el de “Determinantes bioldgicos del riesgo de invasiones vegetales (RINVE)”,
“Impacto de las especies invasoras en las redes de polinizaciéon (INVASRED)”, “Impacto de
los herbivoros exoéticos en las comunidades vegetales del Parque Nacional de Cabrera
(HERBIMPACT)” o “Consecuencias ecoldgicas y evolucionarias de la rupturas de mutualis-
mos planta-herbivoro en ecosistemas insulares”, con financiacion de los ministerios de
Ciencia y Tecnologia y de Medio Ambiente.

En cuanto a los proyectos internacionales en los que participan instituciones cientificas
espaifiolas, destaca el proyecto de investigacion internacional EPIDEMIE (Exotic plant inva-
sions. deletereous effects in Mediterranean island ecosystems), a través del IMEDEA (Insti-
tut Mediterrani d’Estudis Avangats CSIC/UIB) y el CREAF (Centre de Recerca Ecologica i
Aplicacions Forestals, UAB), con instituciones del Reino Unido, Suecia, Italia, Grecia y
Francia. Este proyecto incluye la investigacion sobre diversos factores como la ecologia de
vegetales invasores en ecosistemas mediterraneos, la valoracion del riesgo para la flora local
y la evaluacion de métodos de erradicacion.

Ademas el Centro de Estudios de Puertos y Costas del CEDEX, Ministerio de Fomento,
participd en un proyecto de cooperacion multilateral para analizar el impacto de Caulerpa
taxifolia.
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Algunas ONG también han llevado a cabo iniciativas encaminadas a conocer la distri-
bucion y el impacto de las EEL

El Grup de Natura Freixe, de Flix (Tarragona), ha realizado actuaciones importantes so-
bre EEL En particular es sefialable la deteccion temprana y el estudio de Dreissena poly-
morpha en el Ebro, en el afio 2001, que ha dado origen a varios estudios elaborados para las
administraciones (Jiménez Mur, 2001; 2002).

Destaca, asimismo, el trabajo realizado por organizaciones como GREFA (Grupo para
la Recuperacion de la Fauna Autoctona y su Habitat), que, aparte de la labor de acogida de
ejemplares de especies exdticas, realizod un inventario de rios de la Comunidad Auténoma de
Madrid con presencia de galapagos exdticos.

Por ultimo, cabe sefalar al grupo de trabajo Phoron, surgido del acuerdo entre el GEIB
y la Sociedad Entomologica Aragonesa (SEA), con los objetivos basicos de documentar ¢
investigar las EEI y concienciar sobre las consecuencias que éstas pueden causar (http.//en-
tomologia.rediris.es/aracnet/e2/10/25phoron/).

En lo que a cooperacion internacional se refiere, los gobiernos insulares de Canarias e
Islas Baleares, junto con las autoridades de Madeira y Agores, protagonizaron el desarrollo
de un proyecto LIFE titulado “Control de vertebrados invasores en islas de Espaiia y Portu-
gal” (LIFE02 NAT/CP/E/14). El objetivo era establecer una red de colaboracion e intercam-
bio de informacién que se materializé en un simposio, la redacciéon de un manual sobre el
control de vertebrados invasores en islas y el disefio de una herramienta especifica de educa-
cién ambiental.

Asimismo, se puede mencionar la colaboracion entre entidades de Australia y Espaia
para considerar las consecuencias transfronterizas de la liberacion de virus genéticamente
modificados en Espafia y Australia para el control de los problemas respectivos con las po-
blaciones de conejo (Oryctolagus cuniculus). Los intereses de ambos Estados en lo referente
a esta especie son contrapuestos (en Espafia se pretende el fomento del conejo y en Australia
se persigue su limitacion) y la llegada de los OGM desarrollados en uno de ellos puede ser
catastrofica para los ecosistemas del otro. Ante la falta de una normativa internacional ade-
cuada, la conclusion era que los investigadores debian imponerse una reflexion sobre las
consecuencias de sus experiencias con este tipo de organismos en otros lugares diferentes a
donde se desarrolla su investigacion (Angulo & Cooke, 2002).

Para constatar la inquietud que despierta en el ambito universitario, se enviaron cues-
tionarios a 25 universidades espafiolas. Se obtuvieron 9 respuestas. En las universidades se
estan realizando esfuerzos para investigar sobre diversos temas relativos a las EEI (flora in-
vasora, estrategias de control, artrépodos, vectores, pesca continental, etc.) y con frecuencia
se participa en proyectos de mayor envergadura. La mayoria de las universidades que res-
pondieron al cuestionario incluyen de uno u otro modo contenidos relativos a EEI en planes
de estudio tanto de licenciatura como de postgrado o especializacion. Igualmente es frecuen-
te que colaboren en la divulgacion de los resultados obtenidos de las investigaciones lleva-
das a cabo. La falta de recursos para dar continuidad a los proyectos emprendidos es también
habitual.
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2.5. SENSIBILIZACION Y DIVULGACION

En los tltimos tiempos se han multiplicado las acciones destinadas a concienciar al gran
publico sobre el tema de las EEL.

En lo referente a las labores de concienciacion publica, algunas ONG como el
GEIB, WWEF/ADENA o Ecologistas en Accion vienen actuando en el campo de la de-
nuncia y la difusiéon de comunicados acerca del incremento de las especies invasoras y
de la problematica ambiental ocasionada. ADENA concretamente realiza también cam-
pafias de voluntariado que incluyen la divulgacion de la problematica de las EEI y tareas
de control de las mismas.

El GEI (en la actualidad GEIB) diseiid y llevo a cabo una exposicion itinerante sobre la
problematica de las EEI, que fue exhibida en cinco CCAA a partir de 2001. La exposicion
estaba compuesta por 20 paneles, tres juegos, dos maquetas y un audiovisual. Todo el mate-
rial expuesto se complementaba con un catalogo, un diptico y un cuaderno escolar. Ademas,
también ha disefiado y editado varios desplegables y un libreto informativo.

Algunas campafias sobre los problemas de algunas EEI se concretan en actuaciones
como la edicion de material acerca del peligro que las mascotas pueden plantear en el
medio natural, como las realizadas por la Fundacié Natura Parc, en Baleares (concien-
ciacion sobre la responsabilidad de la tenencia de mascotas), la SEO (divulgacion del
impacto de ratas y gatos sobre la pardela balear), el Gobierno de Canarias y la Fundacion
Neotropico (campafia contra las mascotas exoticas, con pegatinas y carteles), el ayunta-
miento de Vitoria (informacion sobre las EEI en general y el abandono de mascotas en
particular). El Gobierno del Principado de Asturias también ha comenzado a editar una
serie de tripticos de identificacion de plantas aloctonas empleadas en jardineria para sen-
sibilizar contra su empleo.

Dentro del proyecto LIFE02 NAT/CP/E/14 “Control de vertebrados invasores en islas de
Espafia y Portugal” se produjo un video sensibilizando sobre la problematica de las EEI en islas.
También se desarrollé un programa de educacion especifico con caracter experimental. Este Me-
todo de programacion de actividades de educacion ambiental para el control de vertebrados en
islas de Espaiia y Portugal se encuentra disponible en la web http.//www.gobcan.es/medioam-
biente/biodiversidad/ceplam/vidasilvestre/life 14/archivos/accion3/EA%20Invasoras.pdf.

Dentro del establecimiento de la red de vigilancia para la prevencion de la invasidon
de algas del género Caulerpa en el litoral valenciano y en las Islas Baleares, se desarro-
llaron campanas de sensibilizacion desde 1993 (Aranda et al., 2003; Pérez-Bedmar &
Sanz, 2003). En Alicante, el Instituto de Ecologia Litoral desarrolla diversas actividades
de educacion ambiental en este sentido y en el Aula de la Natura de L’Horta, un progra-
ma dirigido a alumnos de educacion primaria, toca entre otras cuestiones la invasion de
Caulerpa en el Mediterraneo.

En algunos espacios naturales protegidos se han editado materiales diversos (guia, trip-
tico) como apoyo a las labores de control de la flora invasora y para evitar su uso en jardine-
ria. Este es el caso de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai en el que una plataforma volun-
taria (Urdaibaiko Galtzagorriak) editd con el Gobierno Vasco un manual de identificacion y
control de la flora exotica (Cepeda, 2003).

43



Especies exoéticas invasoras

La emergencia del mejillon cebra ha llevado a diversas autoridades (gobierno de Ara-
gon (http://www.revistaaquatic.com/documentos/docs/mejilloncebra.pdf), diputacion foral
de Alava) a editar folletos informativos para intentar reducir la expansion de esta especie.

Diversos programas de voluntariado incluyen aspectos relativos a las EEI, lo que cons-
tituye también una valiosa forma de difundir esta problematica. Los programas de volunta-
riado en Parques Nacionales participan en labores de control y erradicacion de EEI en estos
espacios protegidos. Por otro lado, la Oficina Ambiental de la Universidad Miguel Hernan-
dez ha llevado a cabo el “Voluntariado de control de EEI en la provincia de Alicante” que in-
cluye acciones de erradicacion, inventarios, edicion de materiales (campafia “No me suel-
tes”), formacion, etc., en colaboracion con una entidad bancaria y SEO/BirdLife. El Zoo
Botanico de Jerez, en colaboracion con la Comision de Voluntariado Ambiental, Oficina
Verde de la Universidad de Cadiz, participa en el I Programa de control de flora invasora en
el Parque Natural Bahia de Cadiz.

El programa de comunicacion, educacion y mejora ambiental “La Gomera, isla ecoldgi-
ca” también incluye aspectos relativos a las EEIL

En el terreno de los riesgos sanitarios, el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion, en colaboracion con la Comision Europea, lleva a cabo una campaiia de informacion
sobre el riesgo de importacion de alimentos de origen animal basada en carteles en varios
idiomas que se colocan en algunos puntos de entrada, como aeropuertos.

2.6. INICIATIVAS DE CONTROL Y PREVENCION

Todas las CCAA que contestaron a los cuestionarios enviados habian realizado acciones
de control de EEI o de prevencion de su llegada. En la mayor parte de los casos se trata de
acciones aisladas, aunque algunas de ellas se encuadran dentro de proyectos bien coordina-
dos con otras administraciones centrales o autonomicas de control de EEI. Entre las especies
que cuentan con una planificacion de actuaciones concretas se encuentran el visobn america-
no o la malvasia canela, pero en la mayor parte se trata de acciones aisladas. En la actualidad
se estan preparando diversos planes de actuacion para las EEI en Andalucia, dentro de su
Plan Regional que se encuentra en ejecucion. En el Capitulo 7 se desarrollan algunos ejem-
plos de actuaciones llevadas a cabo en Espafia sobre EEI.

En lo que se refiere a la prevencion de introduccion de EEI, diversos centros de recupe-
racion de fauna salvaje (CRFS) acogen especies exdticas de manera sistematica para evitar
que los propietarios las abandonen. Asi, el GREFA recoge galapagos exdticos y el CRFS de
Santa Eugénia en Mallorca (actualmente COFIB), recoge todo tipo de mascotas no desea-
das, al igual que la Fundacién Neotrdpico en Canarias. Desde la perspectiva del disefio de
politicas de prevencion y minimizacion de impacto de EEI, el GEIB viene realizando desde
el afio 2000 una importante labor de seguimiento en los principales foros internacionales
(Convenio de Berna, Barcelona, Agencia Europea de Medio Ambiente, etc.).

En ocasiones, la gestion que se hace de las especies invasoras por las distintas adminis-
traciones puede ser contradictoria. Asi, por ejemplo, las érdenes de veda de pesca de varias
CCAA disponen medidas que favorecen a determinadas especies al6ctonas y son minoria las
que establecen medidas encaminadas al control de algunas de las especies invasoras mas
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agresivas de modo directo. La postura de muchas administraciones frente a las EEI con un
interés cinegético o piscicola esta frecuentemente condicionada por grupos de presion, in-
cluso en casos en los que el impacto de las especies es manifiesto. Con asiduidad se siguen
efectuando sueltas de peces aloctonos en cotos intensivos gestionados por la administracion.

Las operaciones de control de EEI han respondido a muy diversas diligencias. Numero-
sas especies vegetales son objeto de control y/o de seguimiento. La problematica de Cauler-
pa taxifolia en el Mediterraneo ha motivado que se realicen programas de deteccion tempra-
na (Aranda ef al., 2003). En varias zonas se controlan plantas aloctonas por parte de las
diferentes administraciones, desde la central a la municipal (Cobo et al., 2003; De la Torre
& Gutiérrez Garcia, 2003; Escudero, 2003; Guix & Martin, 2003; Pérez-Botella et al.,
2003; etc.).

Varios vertebrados han sido erradicados en islas, islotes o en otros ecosistemas relativa-
mente aislados, como los conejos de Columbretes (Jiménez, 1994) y del archipiélago Chini-
jo (Martin et al., 2002) o las ratas y gatos en Chafarinas (Orueta & Aranda, 2003; Orueta
et al. 2003), por citar algunos ejemplos.

Asimismo la aparicion de la malvasia canela en Espafia supuso el inicio de una cam-
paia de control continuado, que aun se mantiene (ver el Capitulo 7). Este caso se puede
considerar como un buen ejemplo de actuacion temprana en la que han colaborado nu-
merosas instituciones espafiolas y extranjeras. El mejillon cebra también fue objeto de
una atencion preferente dada la gravedad de los dafos que ocasiona en otros paises don-
de ha sido introducido.

En otros casos, en cambio, se ha tardado varias décadas en comenzar con planes de con-
trol, a pesar de numerosos indicios de impacto negativo o la prevision de que pudieran cau-
sarlos. Esta ha sido la situacion, por ejemplo, del visén americano (Palazén & Ruiz Olmo,
2003) y del coipu (Herrero & Couto, 2002), aunque en la actualidad éstas son especies ob-
jeto de planes especificos. El caso del vison americano se ha convertido en una prioridad en
las Comunidades Auténomas donde existe el vison europeo (ver Capitulo 7). También se
captura selectivamente en otras CCAA (Castilla-La Mancha, Extremadura, Castilla y Leon)
debido al impacto sobre algunas de sus presas mas amenazadas.

Otras especies que fueron objeto de una introduccion voluntaria y que constituyen un
recurso econdmico resultan particularmente problematicas, como ocurre con varias especies
cinegéticas, con peces de agua dulce y con cangrejos de rio. Sin embargo, si que se esta ac-
tuando en espacios concretos contra el muflon (Ovis gmelini) (ENP de Canarias y Castilla
La Mancha) o cangrejos de rio como el sefal (Pacifastacus leniusculus), también en Casti-
lla-La Mancha.

Algunas especies vegetales que se han diseminado indiscriminadamente por parte de
administraciones y particulares han sido objeto de medidas eficaces de control, al menos lo-
calmente. Esto incluye también a especies arboreas exoticas en ENP.

Del mismo modo, las acciones iniciadas contra especies como el galapago de Florida no
fueron todo lo rapidas ni del alcance que hubiera sido deseable, tanto en la limitacion de im-
portaciones como en el control de poblaciones establecidas, pese a que el incremento de las
poblaciones era alarmante y se sospechaban numerosos indicios de impacto, tanto en Espafia
como en el extranjero.
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El mecanismo financiero LIFE ha servido para sufragar varios proyectos en Espafia re-

lativos a la gestion de EEL

Titulo del Proyecto

N.° Proyecto

EEI implicadas

Proyectos LIFE-Nature que versan principalmente sobre EEI

Restauracion de los islotes y acantilados
de Famara (Lanzarote)

LIFE99 NAT/E/6392

Oryctolagus cuniculus
Felis catus

Rattus

Nicotiana glauca

Conservacion del Vison europeo (Mustela
lutreola) en Castilla y Ledn

LIFEOO NAT/E/7299

Mustela vison
Populus hybrida

Plan de Conservacion de la malvasia cabe- | LIFE00 NAT/E/7311 Oxyura jamaicensis
ciblanca en la Comunidad de Valencia

LIC Parga-Ladra-Tamoga: Recuperacion | LIFE00 NAT/E/7330 Azolla filiculoides
del bosque himedo y del lago distrofico. Pinus sp.

Populus hybrida
Eucalyptus sp.

Conservacion del Vison europeo (Mustela
lutreola) en Alava

LIFEOO NAT/E/7335

Mustela vison
Populus hybrida

Conservacion de areas con flora amenaza-
da en la isla de Menorca

LIFEO0 NAT/E/7355

Carpobrotus edulis

Conservacion del Vison europeo (Mustela
lutreola) en Cataluia

LIFE02 NAT/E/8604

Mustela vison

Lagarto Gigante de La Gomera (Gallotia
bravoana o Gallotia simonyi gemerana)

LIFEO02 NAT/E/8614

Felis catus
Rattus sp.
Ganado

Proyectos LIFE-Nature q

ue versan parcialmente sobre EEI

Aumento en el tamafio de poblaciones de
Columba bollii y Columba junoniae

LIFE96 NAT/E/3095

Rattus sp.

Restauracion de los ecosistemas de ribera
en la Reserva Natural de Galachos

LIFE96 NAT/E/3098

Populus hybrida

Restauracion y manejo integral de la isla
de Buda

LIFE96 NAT/E/3180

Eucaliptus sp.
Populus hybrida
Phoenix sp.
Washingtonia sp.
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Titulo del Proyecto

N.° Proyecto

EEI implicadas

Plan de recuperacion de Puffinus p. mau-
retanicus en ZEPA de las Islas Baleares

LIFE97 NAT/E/4147

Felis catus
Rattus sp.
Otros mamiferos

Proyecto para la recuperacion fisica y eco-
logica de “Playa del Matorral”

LIFE97 NAT/E/4157

Washingtonia sp.
Tamarix sp.

Reintroduccion del Lagarto Gigante del

LIFE97 NAT/E/4190

Felis catus

Hierro en su habitat natural Rattus sp.
Conservacion de las ZEPA insulares en la | LIFE98 NAT/E/5300 Opuntia sp.
Region Valenciana Ganado

Restauracion y manejo de “Estanys de Sils”

LIFE98 NAT/E/5348

Phytolacca amaricana
Arundo donax

Conservacion del Pinzon azul de Gran Ca-
naria

LIFE98 NAT/E/5354

Felis catus

Conservacion de la biodiversidad y repo-
blacion en la base del Rio Ason

LIFE99 NAT/E/6333

Eucaliptus globulus
Bacharis halimifolia
Cortaderia selloana

Restauracion de una zona de reserva integral
en la ZEPA de “Riberas de Castronufio”

LIFE99 NAT/E/6343

Populus hybrida

Conservacion de habitats prioritarios en la
Comunidad Valenciana

LIFE99 NAT/E/6417

Carpobrotus edulis
Agave americana

Proteccion de praderas de Posidonia en
LICs de Islas Baleares

LIFEO0 NAT/E/7303

Caulerpa taxifolia

Conservacion del Buitre negro en Mallor-
cay otras ZEPA en Espaia

LIFEOO NAT/E/7340

Felis catus

Proyectos LIFE-Medioambiente que versan principalmente sobre EEI

Proliferacion del alga tropical Caulerpa
taxifolia en el Mediterraneo

LIFE92 ENV/E/0067

Caulerpa taxifolia

Fuente: Scalera & Zaghi, 2004.

En el Capitulo 7, que trata sobre la gestion de las EEI ya establecidas, se incluyen des-
cripciones mas detalladas de varios casos de control de especies introducidas llevadas a cabo
por iniciativa de diversas administraciones publicas (estatales, autonomicas, forales y muni-
cipales).

47



Especies exoéticas invasoras

Se han realizado una serie de consultas a diferentes partes implicadas en los problemas
de las invasiones bioldgicas, a través de contactos telefonicos y por correo electronico. Se
elaboraron una serie de cuestionarios disefiados especificamente para cada agente:

En lo referente a puertos, se consulto a 25 puertos de los cuales respondieron 10. Estos
estan dedicando menos de tres trabajadores a los temas de aplicacion respecto a las EEI,
puesto que lo consideran un asunto de prioridad baja. Aplican las normativas de obligado
cumplimiento como el MARPOL 73/78 y las recomendaciones A774(18)/93 y A868(20)/97
de la OMI. Se aprecia una cierta tendencia a realizar labores formativas para la aplicacion
correcta de dichas disposiciones y una mayor receptividad en islas.

En cuanto al servicio del SEPRONA cabe comentar que existe un equipo de unas seis
personas dedicadas al tema de CITES y otras especies protegidas. Son estas mismas perso-
nas las que colateralmente se ocupan de las cuestiones relativas a las EEI. Consideran que
disponen de los recursos suficientes.

Sanidad Vegetal por su lado aclara que el cumplimiento de las medidas relativas a evitar
la introduccién de patogenos vegetales se aplican con un alto grado de prioridad y aporta el
dato de que el 10 % de lo que se somete a inspecciones no pasa los controles. Se consideran
preparados para una respuesta rapida en caso de emergencia.

2.7. REALIZACION DE INVENTARIOS Y ATLAS ACERCA DE LAS EEI

En este apartado existen varios proyectos interesantes, algunos todavia en ejecucion. Ya
se han mencionado (apartado 2.4) el proyecto invasIBER (http://hidra.udg.es/invasiber/), que
realiza un listado disponible en internet sobre las especies invasoras en la Peninsula Ibérica.

Se han publicado una Aproximacion al listado de plantas aloctonas invasoras reales y
potenciales en Esparia (Sanz-Elorza et al., 2001) y listados regionales provisionales de in-
vasoras a iniciativa de los gobiernos de Navarra, Canarias y Baleares.

Ademas, el Grupo de Aves Exoticas de la SEO esta elaborando las listas C y E de aves
exoticas. Esta lista establece una division segun el grado de establecimiento de las poblacio-
nes y, si bien no persigue la gestion de las especies, si que es un apoyo importante para esta-
blecer criterios de manejo. Dentro de sus actividades, se estan elaborando fichas sobre las
diferentes especies de aves que se encuentran en libertad en Espaiia.

La edicion de los atlas de diferentes grupos de especies por parte del Ministerio de Me-
dio Ambiente en colaboracion con diversas ONG y el CSIC ha incluido, en diverso grado de
detalle, a las EEI respectivas:

El Atlas de las plantas aloctonas invasoras en Esparia (Peninsula, Baleares y Canarias
(Sanz Elorza et al., 2004) es el primer trabajo especifico de distribucion de EEI en el Estado
espaiiol.

En el Atlas y libro rojo de los peces continentales de Espaiia (Doadrio, 2001) se inter-
calan las fichas de las especies exoticas establecidas entre el resto de las especies y se inclu-
ye un capitulo reservado a las especies aloctonas (Elvira, 2001).

El Atlas y libro rojo de los anfibios y reptiles de Esparia (Pleguezuelos et al., 2002), si-
gue un esquema algo diferente, ya que sélo las introducciones muy antiguas son considera-
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das con el resto de las especies con sus fichas correspondientes, pero si que tiene un capitulo
(Pleguezuelos, 2002) acerca de las especies introducidas, establecidas o no. Existe una revi-
sion de este texto en la que se incluyen mapas de algunas poblaciones recientemente estable-
cidas (http://'www.herpetologica.org/documentos/especies_introducidas.pdyf).

El Atlas de los Mamiferos terrestres de Espaiia (Palomo & Gisbert, 2002) incluye las
fichas de especies exdticas entre el resto de las especies, pero no tiene un capitulo especifico
para estas especies.

Por el contrario, el Atlas de las aves reproductoras de Espaiia (Marti & del Moral,
2003), trata a las especies exoticas en un apartado diferente (Clavell, 2003), y a las que tie-
nen un caracter establecido mas claro (categoria C) les dedica una ficha como a otras espe-
cies nativas. El resto de las especies introducidas son tratadas sin el grado de detalle ni el tra-
tamiento cartografico que reciben las anteriores.
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CariTULO 3

PROBLEMATICA ECOLOGICA Y ECONOMICA

3.1. IMPACTO ECOLOGICO

Si bien la extincion de especies es una constante a lo largo de la historia de la vida, las
extinciones causadas por el hombre tienen una serie de caracteristicas que las hacen diferen-
tes e indeseables (Aitken, 1998).

Las EEI son la primera o la segunda causa de pérdida de biodiversidad, segin fuentes
que barajan, probablemente, diferentes puntos de vista (MacKinnon & Xie, 2001; Broglio
& Solé, 2004).

Segun el Libro Rojo de la UICN de 2004 (www.redlist.org), las EEI son responsables de
poner en peligro al 5,4 % de las especies con algun grado de amenaza (1.284 de 23.675). Si
se detallan por grupos y por categorias, obtenemos que las EEI tienen mayor responsabilidad
precisamente en las categorias de mayor amenaza.

Categoria Total de especies Animales Plantas
Extinguidas (EX) 9,9% (78 de 784) 9,8% (68 de 697) 11,6% (10 de 86)
Extinguidas en libertad (EW) 18,3% (11 de 60) 13,9% (5 de 36) 25% (6 de 24)
Criticamente amenazadas (CR) 13,2% (376 de 2.853) 13,6% (185 de 1.362) 12,8% (191 de 1.490)
En peligro (EN) 6,3% (271 de 4.328) 9,3% (195 de 2.088) 3,4% (76 de 2.239)
Vulnerables (VU) 4,4% (364 de 8.322) 7,1% (266 de 3.730) 2,1% (98 de 4.592)

El porcentaje de aves amenazadas por las EEI ha sido evaluado en el 5,8 % (Collar et
al., 1994) semejante al nimero global de especies amenazadas por esta causa. Sin embargo,
segun la ultima revision del Libro Rojo, el nimero de especies de aves amenazadas por las
EEI es notablemente superior. Asi, el 48,1 % de las especies extinguidas (EX), el 43 % de
las “criticamente amenazadas” (CR), el 26,7 % de las “en peligro” (EN) y el 24,4 % de las
“vulnerables” (VU) estarian en esa situacion por las EEI. El 40 % de las extinciones docu-
mentadas desde 1600 son moluscos y la introduccion de especies aloctonas ha sido la segun-
da causa de extincion para este phylum (Killeen ef al., 1998).
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Todos los ecosistemas se caracterizan por unas estrechas relaciones entre sus compo-
nentes abidticos, bidticos y la estructura espacial tipica. Las EEI pueden alterar estas carac-
teristicas, modificando tanto el niimero de especies como la composicion, la relacion entre
los distintos eslabones de la cadena trofica y el equilibrio de los recursos y los ecosistemas.
Esto resulta en un impacto negativo sobre la biodiversidad, afectando a las especies nativas a
través de cambios en la dindmica de ecosistemas, en caracteristicas morfologicas o genéticas
y en la transmision de enfermedades y parasitos. Todos estos factores pueden afectar a los
diferentes niveles simultaneamente e interferir en el equilibrio ecoldgico de habitats particu-
lares o ecosistemas enteros.

Las consecuencias que pueden derivarse de la introduccion de EEI son diversas:

Depredacion, tanto de animales como de plantas;

Competencia, tanto directa como aparente;

Hibridacion, con las consecuencias de introgresion genética que se derivan;
Facilitacion de invasion por parte de otras especies, tanto parasitos como animales o
plantas;

e Erosion por consumo de la vegetacion, por pisoteo o por excavacion;

e Introduccion de enfermedades y parasitos.

La depredacion y el herbivorismo son una de las principales formas en que las EEI han
causado la desaparicion de especies (Mack ef al., 2000). Esto es particularmente llamativo
en ecosistemas aislados evolutivamente (islas geograficas y ecologicas) dado que las espe-
cies han evolucionado en ausencia de depredadores eficaces (Orueta, 2003).

La modificacion de la vegetacion resultante del herbivorismo por EEI conduce a la de-
saparicion de especies, a cambios en la estructura del habitat y a una reduccion de la cober-
tura y densidad de la vegetacion. Estas ultimas, en combinacion con el pisoteo, tienen fre-
cuentemente como resultado, la erosion de los suelos, con las consecuencias habituales de
estos procesos (pérdida de capacidad de sustentar a la vegetacion, aumento de la turbidez de
las aguas, colmatacion de zonas humedas, etc.). Estas modificaciones llegan a afectar a es-
pecies que dependen de un habitat determinado para sobrevivir (Priddel ez al., 2000).

Los vegetales invasores agresivos reducen la cantidad de luz, agua, nutrientes y espacio
disponible para las especies nativas, alteran los patrones hidrolégicos, la quimica del suelo,
la capacidad de saturacion, la erosionabilidad y producen cambios en el régimen natural de
fuegos (Randall, 1996).

La pérdida de diversidad intraespecifica causada por las introducciones de EEI incluye
la pérdida de complejidad genética, la extincion a través de la competencia o la introduccion
de enfermedades, la homogeneizacion de la estructura genética de las poblaciones o la falta
de adaptacion a las condiciones locales (Hindar, 1996). La hibridacion se produce en un
gran nimero de organismos (Simberloff, 1996).

Algunas especies introducidas encuentran una ventaja adaptativa en el hecho de que son
mads resistentes a sus enemigos (nativos o, con frecuencia, también exoéticos) como los de-
predadores (Fritts & Rodda, 1998; Marco et al., 2003) o los patdgenos (Ralph et al., 1998;
Gurnell et al, 1998; Palazon & Cefia, 2002; Tompkins et al, 2003; Palazéon &
Ruiz-Olmo, 2003). Este fenomeno se denomina competencia aparente y supone una regre-
sion de las especies nativas peor adaptadas a esos enemigos. Gracias a las presas exoticas,
los depredadores pueden mantener densidades mayores sin las oscilaciones propias de las
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poblaciones limitadas por la disponibilidad de una sola presa, por lo que la presa mas vulne-
rable sufre una mayor depredacion (Johnstone, 1985; Courchamp et al. 1999, 2000;
Imber et al., 2000; Norbury, 2001; Roemer et al., 2001, 2002; Adams et al., 2003).

En la siguiente tabla se resumen los principales efectos ecolégicos que pueden causar

las EEI.

Consecuencias ecologicas

Algunos ejemplos

* Alteraciones de los patrones

comportamentales
* Reduccion de la tasa de repro-
duccién
Impacto sobre » Competencia
los individuos « Depredacién

* Parasitismo

Oxiura jamaicensis sobre O. leucocepha-
la; Sciurus carolinensis sobre S. vulgaris

Mustela vison sobre M. lutreola; O. ja-
maicensis sobre O. leucocephala

M. vison sobre M. lutreola 'y M. putorius

Rattus sp. sobre especies de aves y rep-
tiles; M. vison sobre micromamiferos y
herpetofauna

Aphanomicosis sobre Austropotamo-
bius pallipes

Impacto genético ¢

 Alteracion del flujo genético

Hibridacion

* Creacion de nuevos genotipos
invasores

Barreras creadas por depredadores (pe-
ces piscivoros) aislando cuencas con es-
pecies nativas

Oxiura jamaicensis sobre O. leucocep-
hala

Hibridos de Fallopia (=Reynoutria) ja-
ponica

poblaciones

Impacto sobre
la dinamica de

e Cambios en la abundancia, es-
tructura, distribucion

» Extinciones

Ovis gmelini desplaz6 a Capra pyrenai-
ca en Cazorla; gatos cimarrones acorra-
lan a Gallotia sp. en Canarias

Numerosas especies en islas

* Reduccion de la diversidad
biologica

Impacto sobre
las comunidades

 Alteraciones en la estructura y
en la composicion de las comu-
nidades

Llegada de depredadores y grandes her-
bivoros a islas

Pastoreo selectivo por herbivoros introdu-
cidos; depredacion de Arvicola sp. por
M. vison, invasion por Caulerpa taxifolia

 Creacion de un régimen de per-
turbacion

Impacto sobre
los ecosistemas

e Cambios del medio fisico

Cortaderia selloana favorece incendios;
Myocastor coypus 'y Eriocheir sinensis
favorecen destruccion de orillas; Salvi-
nia molesta, Buddleja davidii o Fallo-
pia sp. favorecen inundaciones

Fijacion de dunas por Carpobrotus edu-
lis; modificacion del paisaje por Euca-
liptus sp.; reduccion de iluminacion por
Azolla filiculoides o Salvinia molesta
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Los impactos recogidos en esta tabla pueden ser de una magnitud incipiente, moderada
o severa, causando problemas de reversibilidad variable y generando como consecuencia de
sus efectos en el medioambiente, la economia o la salud, unos gastos econémicos que a me-
nudo no se toman en consideracion.

3.2. IMPACTO ECONOMICO
3.2.1. Introduccion

Las invasiones bioldgicas causan impactos economicos, en ocasiones, de grandes di-
mensiones.

En primer lugar, causan una pérdida en el rendimiento econémico potencial de las acti-
vidades humanas. Esto se refiere a las pérdidas en la produccion de las cosechas y la dismi-
nucion de la supervivencia, el éxito reproductivo y la produccion de animales domésticos asi
como la reduccidn en la cantidad o la calidad de las actividades extractivas (marisqueo, pes-
ca, etc.). También destruyen con frecuencia los alimentos u otros productos almacenados.
Ademas, los dafios en infraestructuras pueden ser considerables: obstruccion y destruccion
de canalizaciones o diques, colmatacion por acumulacion de materia organica y retencion de
sedimentos, alteracion y destruccion de cimientos o de vias de comunicacion, etc. Esto con-
lleva gastos secundarios en la reduccion de produccion energética, en la disponibilidad de
agua de riego o de consumo humano, etc. Las especies incrustantes suponen, ademas del
gasto de su eliminacion, una pérdida econdémica por la inmovilizacion de las embarcaciones
durante las operaciones de carenado.

En segundo lugar, se debe tener en cuenta el coste de combatir las invasiones. Esto
incluye todas las medidas necesarias de cuarentena, deteccion temprana, control y erra-
dicacion.

A todo ello se debe afadir la dificultad de encontrar una correspondencia econémica a

pérdidas derivadas de la invasion de especies, tales como la extincion de una especie, la pér-
dida de habitat o el valor estético de un paisaje alterado, por ejemplo.

Debe sefialarse que la escasez de datos econdmicos sobre el impacto de las EEI de-
beria ser tenida en consideracion para aplicar los fondos y recursos necesarios para la
evaluacion de sus repercusiones econdmicas.

3.2.2. Situacion en el Mundo

Las especies introducidas pueden producir dafios importantes al reducir la produccion
agricola y ganadera, lo cual se traduce, en algunos casos, en pérdidas econémicas muy nota-
bles. Valga como ejemplo que solo en Estados Unidos los costes directos derivados de la in-
troduccion de semillas invasoras ronda los 3,6 - 5,4 miles de millones de dolares americanos
anuales, sin incluir otros costes indirectos como el uso de herbicidas, que en el caso de que
no estuviesen disponibles, podrian elevar la suma a 20.000 millones de délares al afio
(IUCN, 2001)
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Una evaluacion reciente calcula que los perjuicios (en pérdida de produccion, inutiliza-
cion de infraestructuras, sanidad, cuarentenas, etc.) causados anualmente por las EEI ascien-
den a 323.000 millones de dolares americanos en 5 paises, tal y como se refleja en la si-
guiente tabla:

, Millones de dolares
Pais .
americanos
Estados Unidos 137.000
India 117.000
Brasil 50.000
Reino Unido 12.000
Sudafrica 7.000
Total paises 323.000

Tabla 3.1. Repercusiones econdémicas de las EEI en 5 paises
Fuente: Pimentel et al., 2000.

En el plano econémico, las EEI, han resultado ser un tema contradictorio y dificil de
manejar, pues estas especies han cobrado mucho interés causando efectos positivos sobre
determinadas actividades productivas, pero también impactos negativos sobre la biodiversi-
dad, la salud y la economia. Si se considera la tendencia a la internalizacion de los costes
medioambientales, se puede afirmar que el perjuicio causado sobre la biodiversidad o la sa-
Iud, implica, a su vez, un impacto econémico, pues la solucion de los problemas generados
por las EEI produce una cantidad considerable de gastos sociales.

Sin embargo, los impactos econdémicos no siempre pueden cuantificarse, lo cual supone
que, a menudo, no se dispone de datos concretos que permitan analizar la viabilidad de las
actuaciones, asi como el riesgo que conllevan. Por esta razon los procesos de toma de deci-
siones a veces tienen que basarse en datos cualificables, mientras que no se dispone practica-
mente de informacion sobre la cuantificacion de dafios causados sobre la biodiversidad, los
habitats, el paisaje, la sanidad animal o vegetal, el bienestar humano, etc. Tanto el control
como la investigacion relativos a las EEI son muy costosos.

Se ha analizado el trabajo recopilado por Pimentel (2002) que trata los ejemplos de sie-
te paises en los que se han realizado estudios para la cuantificacion economica de los dafios
ambientales de las EEL En la identificacion y definicion de proyectos se necesitan cifras de
orden econdémico, aunque con frecuencia sean de muy dificil cuantificacion. La prevencion
de los procesos de invasion bioldgica evitara muchas pérdidas en diferentes areas de interés
humano. Mientras no se pueda demostrar que la prevencion es beneficiosa a efectos econd-
micos, no se emplearan fondos a corto plazo para paliar los problemas derivados de la intro-
duccion de EEL

Los casos incluidos en el texto analizado son Australia, Brasil, Islas Britanicas, India,
Nueva Zelanda, Sudafrica y Estados Unidos.
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1. En Australia existe aproximadamente el mismo numero de especies vegetales autoc-
tonas e introducidas, unas 25000 en cada caso. Las pérdidas en cultivos de cereales ascien-
den a mas de 1.270 millones de dolares australianos al afio, en produccion de pastos a 497
millones y en la industria horticola a 213 millones. Los vertebrados exdticos se han ido in-
troduciendo en Australia, habiéndose convertido muchos de ellos en plagas graves, causan-
do pérdidas de unos 420 millones al afio en agricultura, a lo que se afiaden 60 millones para
control y 20 millones en investigacion. Los invertebrados son responsables de dafos que se
han cuantificado en un rango de 5.000 a 8.000 millones de ddlares anualmente.

2. En Brasil, los agentes patogenos introducidos estan causando pérdidas de un 15 % en
la produccion potencial de cereales. La cuantificacion econdmica en el pais asciende a unos
6.900 millones de dolares al afio.

3. En las Islas Britanicas las especies vegetales introducidas (1642) superan a las autoc-
tonas (1500). Se han establecido buen nimero de especies exdticas (210-558). El impacto
econdmico de los dafios sobre campos de cereales, asi como los gastos de control oscilan en-
tre 200 y 300 millones de libras esterlinas. Solamente las pérdidas de cereal a causa de los
conejos introducidos ascienden a 40 millones de libras. Los gastos ocasionados por los in-
sectos ascienden a 200 millones de libras.

4. En la India, el 70 % de la poblacion humana esta implicada en la agricultura, y los pa-
togenos vegetales son uno de los puntos de mayor repercusion. Del 70 al 100 % de las pérdi-
das en cultivos se deben a patégenos vegetales introducidos. La tuberculosis, en el plano sa-
nitario, supone al pais un gasto de 3000 millones de ddlares al afio.

5. En Nueva Zelanda hay unas 2000 especies nativas de flora, y se han introducido unas
1800. Las industrias primarias de agricultura, horticultura y silvicultura se basan en un total
de 140 especies, la mayoria de las cuales son introducidas. Unas 200 especies de plantas in-
vasoras han llegado a causar serios problemas, generando un gasto que asciende a los 60 mi-
llones de dolares neozelandeses para controlarlas. Ademas, pérdidas de otros 40 millones se
contabilizan anualmente como pérdidas en los cultivos de cereales. Por otro lado, el 25 % de
las pérdidas en cereales son causadas por vertebrados introducidos. Y ademas, cada afio es-
pecies introducidas de invertebrados causan dafos en cultivos, que suponen unos 195 millo-
nes de dolares al afio, a los que se afiaden unos 242 millones en control de plagas.

6. En Sudafrica, 8750 especies han invadido los ecosistemas de toda la region, siendo
161 de éstas las plagas mas preocupantes. Se ha cuantificado en 11.750 millones de ddlares
las mermas, siendo las pérdidas, por ejemplo en sistemas acuaticos, de 58 millones de dola-
res al afio. Se han introducido 56 especies de insectos exdticos con el objetivo de utilizarlos
como agentes de control biologico.

7. En Estados Unidos, 50000 especies han sido introducidas en los altimos cien afios.
Los problemas mas acuciantes con EEI se localizan en el Sur y el Oeste del pais. Las plantas
invasoras llegadas como contaminantes de semillas han causado dafios directos y de control
de unos 34.000 millones de dolares al afio. Los vertebrados introducidos causan dafios que
ascienden a 39.000 millones de ddlares al afio, mientras que los invertebrados causan dafios
que se han cuantificado en 20.000 millones. Los patogenos vegetales causan dafios que as-
cienden a 25.000 millones, y los efectos en la sanidad (SIDA, gripe) se sitian en 16.000 mi-
llones al afio.
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Tras el analisis de lo expuesto, se comprueba que, en términos generales, los gastos ge-
nerados por plantas, semillas o invertebrados suelen ser mayores, asi como los causados por
patdgenos o microbios introducidos, siendo también considerable el gasto econémico produ-
cido por los vertebrados invasores. La cuantia es elevada, por lo que este argumento ha de
utilizarse en los procesos de toma de decisiones relativos a las EEL.

Bajo una cierta logica, los paises que disponen de mayor cantidad de informacion, con
datos sobre dafios economicos, son aquéllos que han sufrido mayores complicaciones deri-
vadas de la introduccion de EEI; es el caso de sistemas insulares de mayor sensibilidad
como Australia, Nueva Zelanda o las Islas Britanicas, o de sistemas tan particulares como el
Area Fynbos de Sudafrica, o el Sur y el Oeste de Estados Unidos, asi como regiones tan vas-
tas como la India o Brasil.

Habitualmente, se descubre una insuficiencia de datos y un caracter indirecto de los
mismos: no se dispone de ejemplos claros y estudios de caso suficientes para demostrar el
caracter invasor de algunas especies, asi como los dafios econémicos que se derivan de su
control o de la ausencia de éste.

3.2.3. Situaciéon en Espaiia y su contexto europeo

No existen apenas ejemplos de analisis de los costes econdmicos de la gestion de EEI en
Espana.

Cabe comentar que en el Primer Congreso Nacional sobre EEI, organizado en Ledn por
el GEIB en junio de 2003, se presentaron gran variedad de temas en ponencias y poster. Sin
embargo, ninguno es relativo a cuantificaciones de gastos, a todos los niveles, causados por
las EEI en Espaifia. Por todo ello se puede concluir que hasta el momento, incluso en otros
paises de la Union Europea, no se dispone de informacion muy clara al respecto, lo que difi-
culta la consideracion del problema en el ambito politico.

El analisis de un texto editado por la Comision Europea sobre EEI y el programa
LIFE III ponen de manifiesto que desde 1992 la Union Europea ha facilitado, a través de los
fondos LIFE, los medios econdmicos para desarrollar proyectos relativos a la red Natura
2000: 715 proyectos de LIFE-Naturaleza, de los cuales el 14 % incluyen acciones de mane-
jo, que se traducen en 109 proyectos, 66 relativos a plantas, 31 a animales, 12 de ambos.

Se han dedicado unos 27 millones de euros en general, empleados en la reduccion y eli-
minacion de las amenazas que suponen las EEI. El mayor nimero de proyectos se ha realiza-
do en Italia y Espafia: 24 proyectos relativos casi exclusivamente a EEI, en lo que a su con-
trol o erradicacion se refiere, 20 de ellos financiados por LIFE-Naturaleza y los otros 4 por
LIFE- Medioambiente. El presupuesto total es de 23,3 millones de euros, con una contribu-
cion de casi 11,9 millones de euros por parte de la Comision Europea.

Los otros 83 proyectos relativos, al menos en parte, a las EEI incluyen varios tipos de
medidas, a menudo en conexion con la restauracion de habitats o la repoblacion de especies
de interés en la UE. El presupuesto minimo dedicado a acciones que abordan las EEI se ha
contabilizado en mas de 4,3 millones de euros, y ha sido calculado tan sélo para 44 proyec-
tos, debido a la dificultad de extrapolar los gastos dedicados especificamente al manejo de
las EEI, de cifras relativas a acciones con otros objetivos prioritarios. Los proyectos finan-
ciados por este mecanismo y realizados en Espafia figuran en el Capitulo 2.
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Si empleamos el mismo criterio para evaluar las ayudas estatales a la investigacion en
Espaiia, casi un 20 % (5/26) de las ayudas a la investigacion concedidas por el OAPN en di-
ciembre de 2003 (BOE 27, 31 de enero de 2004, p. 4341 y siguientes) fueron destinadas al
estudio de los efectos directos de las EEI en los parques nacionales. Otros proyectos relati-

vos a la conservacion de la biodiversidad en general pueden incluir aspectos relativos a la

EEI, pero no se han incluido en el listado.

Titulo del Proyecto

Institucion

Presupuesto

EEI estudiadas

OAPN: ayudas a la investigacion

concedidas en 2003 relativas a EEI (2003-2005)

Efecto de una especie invasora, Li-
nepithema humile, la hormiga ar-
gentina, sobre la biodiversidad en el
Parque Nacional de Dofiana

EBD/CSIC

37.44524

Linepithema humile

Estudio de la comunidad de peces
del Parque Nacional de Cabaferos.
Impacto y control de las especies de
peces invasoras. Subproyecto 1: im-
pacto y control de las especies de
peces invasoras

UCM

67.390,00

Peces exoticos

Impacto de los herbivoros exoticos
en las comunidades vegetales del
Parque Nacional de Cabrera: um-
brales de degradacion, andlisis de
riesgos y plan de gestion integrada

IMEDEA

68.432,00

O. cuniculus
R. rattus

Impacto del cangrejo rojo america-
no (Procambarus clarkii) en el Par-
que Nacional de Dofiana: efectos
sobre las comunidades de producto-
res primarios y capacidad de trans-
ferencia hacia niveles superiores de
las cadenas troficas

UAM

48.570,00

Procambarus clarkii

Efectos indirectos de la introduc-
cion del cangrejo rojo americano
(Procambarus clarkii) en la comu-
nidad de vertebrados del Parque Na-
cional de Dofana

CSIC/EBD

49.388,99

Procambarus clarkii

DGCYT: ayudas a la investigacion concedidas en 2004 relativas a EEI

Determinantes biologicos del riesgo
de invasiones vegetales (RINVE)

IMEDEA
y otros

Plantas exoéticas
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El Plan Andaluz de Control de Especies Exoticas Invasoras ha supuesto una inversion
especifica de 1.890.000 euros en dos afios (2004-2006).

Independientemente de la falta de financiacion para estudios especificos de valoracio-
nes economicas de los dafios producidos por las EEI, se demuestra que fondos europeos han
sido utilizados en pro de la conservacion de habitats naturales y especies amenazadas sobre
todo, ¢ incluyendo premisas sobre EEI

Entre los gastos causados por el mejillon cebra en Espaiia, se pueden mencionar, aunque
sea de modo anecddtico, los siguientes:

— Suministro de agua potable: el suministro de agua potable para Fayon, una de las lo-
calidades que toman sus aguas del embalse de Ribarroja, se vi6 afectado por el bivalvo, lo
que llevo a la construccion de unas nuevas instalaciones con un coste de 490.000 € a finales
de 2004 (www.redaragon.com/cronicas/caspe/noticia.asp?pkid=146366).

— Limpieza de embarcaciones: la construccion en Fayon de una estacion de desinfec-
cion para impedir la proliferacion de la especie costo 12.000 € (www.redaragon.com/cazay-
pesca/noticia.asp?pkld=156834).

Estas cantidades son meramente anecdoticas si las comparamos con las cifras que debe
suponer en pérdida de suministro eléctrico por cese o reduccion de la actividad de centrales
eléctricas, los gastos de eliminacion de las tomas de agua para refrigeracion, los costes di-
rectos e indirectos de las maniobras de desembalse previstas para el otofio de 2005, etc.

En Italia, los gastos derivados de la presencia del coipti (también presente en Espafia),
en el afio 2000, alcanzaron los 3,5 millones de euros entre indemnizaciones agricolas, repa-
raciones de obras hidraulicas y costes de control. El gasto acumulado en seis afios fue de
unos 14 millones de euros, pero se estima que la expansion de esta especie pueda llegar a
causar un gasto anual de 9 a 12 millones de euros (Panzacchi ef al., 2003).

El control y eliminacion de la malvasia canela y de sus hibridos en Espafa supone una
inversion en torno a los 60.000 € cada afio (Cevallos, 2003).

Las ratas y ratones ocasionan anualmente gran numero de pérdidas en los cultivos, tanto
en los campos como en los almacenes. Aparte del gasto econdmico directo que producen,
también compiten con las especies domésticas consumiendo sus piensos y, ademas, actian
como vectores de gran nimero de enfermedades y parasitosis (Meehan, 1984).

En el caso de las EEI de caracter sanitario, ademas de los costes humanos también exis-
ten una serie de gastos cuantificables debidos a los costes sanitarios, los gastos necesarios
para la prevencion, la pérdida de productividad, la atenciéon y compensaciones a los familia-
res, etc. Tomando un caso concreto, como es el VIH, en Espana se valord en 68.000 millones
de pesetas en 1996 entre costes directos e indirectos (Belda ez al., 1996). La investigacion
privada sobre el SIDA incluy6 1,5 millones de euros en 17 proyectos financiados en 2004
(Europa Press, 2004). En el mundo, el gasto en 2003 fue algo inferior a los 5.000 millones
de dolares, pero para 2005 se necesitaria mas del doble y en 2007 serian necesarios 20.000
millones para labores de medicacion, prevencion, atencion de huérfanos, etc. (ONUSIDA,
2004). La poblacion afectada se encuentra, en su mayor parte, en el sector mas productivo de
la sociedad, con las consecuencias sobre la productividad econéomica que de ello se derivan.
Segun la OIT, para 2020 la fuerza de trabajo en los paises africanos podria reducirse hasta en
un 35 % por causa del SIDA (ONUSIDA, 2004).
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La epidemia de cdlera que azotd Latinoamérica en la primera mitad de los afios 1990
(cuya llegada al continente fue facilitada por las aguas de lastre) causd unos 200.000 millo-
nes de dolares en pérdidas econdmicas para garantizar el suministro de agua potable. Tan
so6lo en Pertl la reduccion de las exportaciones y del turismo supuso pérdidas de 1.000 millo-
nes de dolares (Low, 2003).

Entre las enzootias exoéticas, algunas han causado y causan pérdidas econémicas enor-
mes. La peste equina africana o la lengua azul de los bévidos son dos ejemplos recientes,
aunque la varroa sigue siendo un azote para la apicultura (Daszak et al., 2000).

3.3. IMPACTO SANITARIO Y SOCIAL

3.3.1. Introduccion

Aunque sea con caracter secundario, teniendo en cuenta los objetivos del presente Diag-
noéstico, es importante destacar algunos aspectos de los impactos sanitarios que causan di-
versas EEI sobre las poblaciones humanas. Naturalmente, y segtin se ha analizado con ante-
rioridad, los impactos sanitarios se traducen en diferentes impactos econémicos, derivados
de las medidas de prevencion y cuarentena, de los gastos médicos y farmacéuticos y de la
pérdida de produccion econdmica debido a las bajas laborales y las defunciones. Igualmen-
te, diversas invasiones bioldgicas trajeron consigo importantes consecuencias sociales, tanto
desde un punto de vista demografico, como politico.

3.3.2. Situacion en el mundo

Histéricamente, las EEI se han cobrado directa o indirectamente innumerables victimas,
causando incluso enormes oscilaciones demograficas y acontecimientos sociales. Los orga-
nismos exdticos invasores causantes de estas catastrofes han sido tanto patégenos humanos
como de sus cosechas, con las consiguientes hambrunas. El modo de dispersion de estas en-
fermedades ha sido normalmente involuntario, pero con cierta frecuencia se han empleado
como armas biologicas, desde la peste empleada en Crimea por los mongoles contra los ge-
noveses, en Estonia por los rusos contra los suecos, o en El Kala por los tunecinos contra los
franceses, a la viruela empleada en Norteamérica por los britanicos y los estadounidenses
contra los nativos (Smart, 1997).

La combinacion de dos especies introducidas, Yersinia pestis y Rattus rattus, causo di-
versas pandemias. La primera, la peste de Justiniano, durante el siglo V, dur6 50 afios; la se-
gunda, la Peste Negra, causo la muerte a mas de 25 millones de personas en Asia, Oriente
Medio y Europa especialmente entre 1347 y 1350, cuando se desencadend como epidemia
en Europa, pero que se mantuvo como pandemia entre los siglos XIV y XVIII; la mas re-
ciente, en el siglo XIX se origin6 en China y se expandi6 por todo el mundo (Bourée, 1989).

Introducida en Europa como uno de los primeros ejemplos de guerra bioldgica en el
asedio de Caffa, en Crimea, se expandié rapidamente. Se produjeron grandes mortandades
en ciudades, emigraciones, crisis agrarias, etc.; la peste se usé como pretexto para persecu-
ciones xeno6fobas, estuvo en el origen de revueltas populares de caracter local, del traslado
de cortes reales y ocasiond finales inesperados de algunas batallas.
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La viruela es probablemente una zoonosis adquirida a partir del ganado vacuno a la que los
habitantes del viejo continente se adaptaron a lo largo de las generaciones (Diamond, 2004).
Esta enfermedad se introdujo de forma accidental en América a través de los primeros nativos
que trajo Colon a Espaia y que, al partir de nuevo para el Caribe, enfermaron en Cadiz. Los nati-
vos no estaban inmunizados contra ninguna enfermedad de ese tipo, por lo que las consecuen-
cias demograficas de la enfermedad en las colonias espafiolas fueron dramaticas, hasta el punto
de hacer temer la total extincion de la poblacion nativa (McCaa, 1995; Estrella, 2000).

Las gripes mas letales que se han conocido son zoonosis cuyo virus debe romper la ba-
rrera interespecifica en cada epidemia y, a continuacion, se expande rapidamente. La deno-
minada “gripe espafiola” se expandié desde Estados Unidos favorecida por los movimientos
de tropas durante la Gran Guerra. Esta pandemia causé entre 20 y 40 millones de victimas
entre 1918 y 1919 (Reid et al., 1999). En la actualidad es causa de gran preocupacion inter-
nacional los casos de gripe aviar que se han venido detectando en personas, si bien las barre-
ras que permitirian el contagio de persona a persona no han sido atn franqueadas (en octu-
bre de 2006). Los saltos en los casos detectados por esta enfermedad pueden deberse, con
una elevada probabilidad, al trafico de aves domésticas enfermas.

Asimismo, uno de los principales problemas sanitarios en la actualidad esta ocasionado
por una invasion biologica. EI VIH es responsable de los cerca de 40 millones de personas
que vivian infectadas por el SIDA en 2003, de los que 5 millones eran nuevas infecciones;
ese aflo fallecieron 3 millones de personas. Desde el primer diagnostico de esta pandemia,
unos 20 millones de personas han fallecido por su causa. La desigualdad en el acceso a los
medios de prevencion y de tratamiento tanto entre paises como dentro de un mismo Estado
son enormes, y las diferencias de género también lo son. La muerte y enfermedad de los
miembros productivos de la sociedad no s6lo ocasionan una pérdida de ingresos sino tam-
bién una desestructuracion familiar (ONUSIDA, 2004).

Las aguas de lastre son responsables del transporte de numerosos organismos, entre los
que se encuentran diversos patdgenos. La epidemia de colera que recorrio América del Sur
entre 1991 y 1994 tuvo su origen en las aguas de lastre de un barco procedente del Sureste
asiatico. Esta epidemia afectd a varios millones de personas y acab6 con la vida de, al me-
nos, diez mil (Low, 2003).

Igualmente, el virus del dengue se extendid por todo el Pacifico tras el regreso de los at-
letas participantes en los Juegos del Pacifico Sur en plena epidemia local de esta enfermedad
en Haiti, en 1972 (Bourée, 1989).

Por otra parte, los impactos de los roedores comensales son muy importantes ya que
consumen o deterioran gran parte de los productos cosechados por las personas. Como con-
secuencia, éstas se ven privadas de recursos alimenticios esenciales para su supervivencia y
su salud (Meehan, 1984). Ademas de la peste ya mencionada, las ratas y los ratones son re-
servorios de gran nimero de agentes patogenos que afectan al ser humano, tanto a través de
mordiscos, de la contaminacion por heces u orina, o, como en el caso de la peste, a través de
sus parasitos. Los agentes de estas enfermedades son artropodos, helmintos (nematodos,
cestodos, trematodos), protozoos, hongos, bacterias y virus (Meehan, 1984).

Otras EEI son causantes de importantes pérdidas agricolas y ganaderas con la consi-
guiente pérdida en recursos alimenticios. Los ejemplos son muchos, pero algunos especial-
mente importantes por la gran trascendencia de sus efectos.
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La gran hambruna que afectd a Europa a mediados del siglo XIX, particularmente en
Irlanda entre 1845 y 1847, fue causada por una especie aldctona, Phytophthora infestans
(May & Riscaino, 2004). La plaga causé mas de un milléon de muertos tan so6lo en Irlanda y
mas del doble de personas se desplazaron fuera de la isla. Esto no sélo tuvo consecuencias
sociales y demograficas, sino que la gestion que el gobierno britanico hizo de la crisis llevé a
la aceleracion de los movimientos independentistas en la isla.

El cornezuelo del centeno, Claviceps purpurea, modeld demografica y socialmente a la
Europa medieval y también las colonias en Norteamérica. Causante del ergotismo o mal de
San Anton, no solo se producia enfermedad (alucinaciones, gangrena) sino también margi-
nacion.

Existe gran nimero de enfermedades emergentes que son en si mismas EEI o que se ven
favorecidas por vectores que son EEIL. Daszak et al. (2000) clasifican las enfermedades in-
fecciosas emergentes en tres grupos, de los cuales solo uno esta directamente causado por
actividades humanas y es, precisamente, la traslocacion de vectores y huéspedes de dichas
enfermedades.

Ademas de las pérdidas sanitarias, existen una serie de perjuicios derivados de la ero-
sion de la diversidad local, cultural y bioldgica, que ha sido una caracteristica inherente a las
invasiones bio-culturales (Shiva, 1996).
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CariTUuLO 4

VIAS DE ENTRADA

4.1. INTRODUCCION

Los ecosistemas del planeta tienen un fuerte y creciente componente antropogénico
cuya tendencia sigue en ascenso debido a la globalizacion de la economia. Por tanto, el pro-
blema de las EEI tiene una dimensiéon humana muy considerable. Segun Perrings et al.
(2000) existen dos hipodtesis acerca de la relacion entre las actividades economicas y las in-
vasiones bioldgicas. La primera es que las invasiones se incrementan en funcion de la extro-
version de la economia; la segunda es que las invasiones suceden en funcién del grado de
perturbacion de habitats por actividades econdmicas.

A lo largo de la historia han sido diversas las razones y motivaciones por las que se han
producido introducciones de especies exdticas, habiéndose importado EEI con fines econo-
micos (agricultura, horticultura, plantas ornamentales, silvicultura, pesca deportiva, activi-
dad cinegética, control bioldgico de plagas, etc.), cientificos o educativos (zooldgicos, jardi-
nes botanicos, etc.) y estéticos (paisajismo, mascotas, jardineria, etc.), sin considerar los
efectos negativos que podian tener dichas introducciones sobre el medio ambiente y sin in-
ternalizar, por tanto, los costes que llegarian a acarrear algunas de estas introducciones. La
calidad de vida disfrutada en muchos paises depende en gran parte de especies vegetales y
animales introducidas, en particular de los cultivos y el ganado (Baker, 1986). Esta dimen-
sion humana es un elemento esencial a la hora de determinar qué frenos legales, financieros
y penales deben imponerse para disuadir las actividades comerciales y de transporte que
conllevan alto riesgo (Jenkins, 2001).

Desde este prisma, se reconoce que las ciudades son espacios focales de la economia
global y puntos de entrada de muchas especies invasoras, donde raramente existe una con-
cienciacion acerca de los problemas que las especies invasoras pueden causar en los ecosis-
temas naturales. Los patrones de establecimiento de las poblaciones humanas determinan la
distribucion de muchas especies invasoras introducidas a través de medios de transporte o de
corredores.

La construccion de infraestructuras para el trasporte y explotacion de los recursos (ca-
rreteras, canales intercuencas, etc.) pueden proporcionar nuevas vias de introduccién y forta-
lecer considerablemente el establecimiento de las poblaciones exoticas en nuevas areas de
distribucion (Shine et al., 2000).
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Es complicado determinar con precision cuantas de las especies invasoras han sido in-
troducidas de manera consciente o de modo accidental. Sin embargo, diversas instituciones
cientificas han realizado aproximaciones, resultando alarmantes los porcentajes estimados
de especies introducidas accidentalmente. Asi, la Asociacion de Comercio Ecoldgico (OTA:
Organic Trade Association) informa que en Estados Unidos el 81 % de las especies exoticas
detectadas entre 1980 y 1993 han sido importadas de manera no intencionada. E1 World
Wildlife Fund (WWF), por su parte, aporta el dato de que la mayor parte de las 60 especies
invasoras presentes en el mar Baltico se introdujeron via aguas de lastre, lo que se considera
igualmente introduccion accidental (McNeely, 2001).

Existen limitaciones en la percepcion humana de las invasiones biologicas, ya que mu-
chas de ellas se producen de modo inadvertido, sin responsabilidad clara y con unos impac-
tos iniciales limitados. Con frecuencia, ademas, existen periodos de latencia mas o menos
prolongados en los que las caracteristicas propias de las especies invasoras quedan enmasca-
radas. Sin embargo, es importante diferenciar entre ambos tipos de introducciones, ya que
mientras las introducciones intencionadas pueden estar sujetas a Evaluaciones de Impacto
Ambiental (EIA), Analisis de Riesgos (AR) u otros mecanismos de evaluacion, las especies
introducidas accidentalmente no suelen estar sometidas a este tipo de procedimientos, pu-
diendo extenderse mas facilmente en los ecosistemas naturales.

Se han revisado diferentes clasificaciones de las vias de entrada de EEI y se ha diferen-
ciado entre tres tipos de introducciones en funcion de la intencionalidad:

Las introducciones intencionales son las que persiguen el establecimiento de una pobla-
cion en el medio natural, aunque no siempre se consiga esto ultimo. También lo son aquéllas
que se derivan de liberaciones intencionales, aunque se efectiien de buena fe y sin intencién
de establecer poblaciones naturalizadas ni causar impactos negativos.

Las introducciones no intencionales son aquéllas en que ni el establecimiento ni la in-
troduccion, ni siquiera el transporte, se realizan de manera consciente.

Entre las introducciones negligentes podemos distinguir dos tipos:

En primer lugar, ciertas especies son mantenidas en cautividad pero, por falta de preo-
cupacion hacia las consecuencias de un establecimiento de poblaciones asilvestradas, no se
han tomado las medidas necesarias para evitar su escape. Tras la introduccidn de una especie
en un territorio para su mantenimiento en cautiverio se debe asumir que el “riesgo cero” de
escape no existe.

En segundo lugar, el limite entre las introducciones accidentales y las negligentes puede
llegar a ser tenue. Si una via de entrada de EEI es suficientemente conocida como para que
se puedan tomar medidas de prevencion y no se toman, lo que en principio seria una intro-
duccion accidental pasa a ser una negligencia.
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4.2. INTRODUCCIONES INTENCIONALES

Las introducciones intencionales son aquéllas que se han producido de forma deliberada
por el ser humano, ya sean autorizadas o no, de forma consciente y con fines determinados
como:

* Produccién de alimentos. Desde el Neolitico el hombre ha trasladado animales, do-
mesticados o no, para introducirlos y obtener alimento en territorios nuevos, donde no
existian especies susceptibles de consumo o bien porque preferian las especies del lu-
gar de origen. Cabras, cerdos y conejos han sido liberados en islas de todo el mundo,
con frecuencia para proporcionar alimento a naufragos o a barcos haciendo escala.
Estas introducciones con finalidad alimenticia han implicado a numerosas especies:
ovejas (Amori & Lapini, 1997; Pascal et al., 2003), cabras (Segui & Payeras, 2002;
Vigne et al., 2003a), cerdos (Vigne et al., 2003b), conejos (Flux & Fullagar, 1992) e
incluso perros, zorros y gatos (Vigne, 2004). Entre las numerosas especies de peces
introducidas en el medio natural para la produccién de alimento, destaca la perca
del Nilo por las desastrosas y graves consecuencias que ha conllevado (Goldschmidt
et al. 1993; Ogutu-Ohwayo, 1993; 2001).

e Produccién de madera. Diversas actividades humanas necesitan del uso de madera,
tanto para construccion, como combustible o con fines industriales. Esto ha ocasiona-
do la introduccion de las especies mas productivas, adaptables o, simplemente, mas
familiares para los gestores. Un numero relativamente bajo de las especies importadas
llegan a ser invasoras, lo que varia notablemente entre continentes (Haysom &
Murphy, 2003). En el sector forestal es habitual el empleo de especies de arboles
exoticos, particularmente porque suelen presentar crecimientos mas rapidos y mejo-
res rendimientos (Richardson, 1998). De hecho, Europa posee el 19 % de su area
ocupada por plantaciones de especies aloctonas. Segun la Base de Datos de Plantas
Madereras Invasoras, existen 34 especies altamente invasivas (Richardson, 1996), a
las que se deberia prestar especial atencion a la hora de minimizar los riesgos de una
introduccion. Muchas de estas especies son invasoras, lo que ocurre con 19 especies
de pinos en diversos paises del Hemisferio Sur, particularmente en Australia y Sud-
africa (Richardson, 1998), pero también en Espafia (Sanz-Elorza et al., 2004). Los
pinos pueden invadir a distancias relativamente grandes formando nuevos focos de
invasion, avanzando por saltacion (Lavi et al., 2001).

* Mejora del suelo. El aporte de hojarasca y, en el caso de algunas especies, la fijacion
de nitrégeno a través de bacterias simbidticas, ha sido aducido con frecuencia como
justificacion para la introduccion de especies exdticas. Por ejemplo, se han utilizado
especies del género Acacia en la rehabilitacion de minas de bauxita en Australia, ya
que contribuyen al rapido desarrollo de una capa de hojarasca sobre el suelo (Gard-
ner, 2001). En la rehabilitacion de suelos agotados por actividades agricolas y/o gana-
deras intensivas se han utilizado especies fijadoras de nitrégeno tales como Leucaena
leucocephala, Casuarina spp, Acacia mangium, etc. (Ferrari, 2004).

* Freno a la erosion. Numerosos arboles aléctonos se han plantado para evitar procesos
erosivos, pero su capacidad de expansion les ha convertido en especies invasoras.
Acacia dealbata y Chloris gayana se han empleado para fijar taludes (Sanz-Elorza
et al., 2004).
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* Estabilizacion de dunas. Carpobrotus edulis y Acacia melanoxylon se han empleado
ampliamente para el control de las dunas moviles, revelandose como especies invaso-
ras (Sanz-Elorza et al., 2004).

» Razones estéticas (paisajismo). Entre las introducciones mas famosas por motivos es-
téticos estan las efectuadas por la American Acclimatization Society que perseguia la
introduccion en Central Park de todas las aves mencionadas en las obras de Shakes-
peare, lo que consiguieron, al menos, con el estornino que se convirtié rapidamente
en una plaga (Dunlap, 1997). La plantacion de especies exoticas en ciudades y playas
ha sido una constante en paises tropicales con un sentido puramente estético, lo que
ha llevado a la globalizacién de un modelo de paisaje tropical exoético que resulte fa-
miliar al viajero (Bonnevil, 2002), con frecuencia afectando gravemente a los bos-
ques nativos (Spencer, 2004). Este proceso se realiza con gran frecuencia por particu-
lares que introducen especies familiares o exdticas no so6lo en jardines mas o menos
cerrados, sino también en la naturaleza. Probablemente muchas poblaciones de espe-
cies como Lantana camara, de chumberas (Opuntia, Cylindropuntia) o de Carpobro-
tus edulis procedan de ejemplares plantados por particulares en el medio natural, e in-
cluso se han podido constatar ejemplares de bambu plantados en riberas en el centro
de Espana (datos inéditos).

* Turismo. Cada vez es mayor el nimero de personas que viajan y es frecuente la cos-
tumbre de traer como recuerdo semillas u otros propagulos de especies exoéticas, con
la intencion de cultivarlas. Muchas de éstas pueden llegar a ser invasoras.

» Caza y pesca recreativa. Esta es una de las vias por la que mas vertebrados han sido
introducidos en Espafia y en el mundo. Ha sido la principal causa de introduccion de
peces establecidos en Espafia (Elvira & Almodévar, 2001). Entre los mamiferos, el
muflén o el arrui, el conejo y diversas fasianidas han sido introducidas en territorios a
los que nunca habrian llegado naturalmente.

» Alimento para animales en produccion intensiva. Artemia franciscana es un recurso
muy empleado para la alimentacion de peces en piscifactorias y se ha introducido,
con ese fin, en salinas y lagunas litorales (Sorgeloos ef al., 1986).

 Control bioldgico. Entre los vertebrados empleados para el control bioldgico de pla-
gas estan las gambusias, sapos, cerdos, varios mustélidos y vivérridos, gatos, zorros,
coipu, lechuzas y paseriformes, en casi todos los casos con resultados desastrosos
(Jaksic & Yaiiez, 1983; Moors & Atkinson, 1984; Sick, 1984; King, 1990; Com-
mon & Norton, 1992; Hone, 1994; Simberloff & Stiling, 1996; Amori & Lapini,
1997). Algunos invertebrados, como Triops spp. estan siendo también utilizados
como control biologico de larvas de mosquito (Su & Mulla, 2002). En un intento de
controlar a un caracol introducido, Achatina fulica, en la Polinesia francesa se intro-
dujo otro depredador, Euglandina rosea, con terribles consecuencias para las especies
autdctonas (Cowie, 1998; 2001), lo que también ha ocurrido en otros archipi¢lagos
(Gould, 1994).

* Procesos industriales. La extraccion de la sal en las salinas mejora notablemente gra-
cias a la actividad de algunos invertebrados. Para ello, con frecuencia, se han usado
especies aloctonas como Artemia franciscana (Sorgeloos et al., 1986; Amat et al.,
2004).
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* Aumento del nimero de especies en un lugar. Con frecuencia se han producido intro-
ducciones intencionales con el pretexto de llenar hipotéticos “nichos vacios” (lo que
se ha hecho con varias especies de peces y de herbivoros) o de servir de “sustitutos
ecologicos” de especies desaparecidas, lo que se ha aprovechado para justificar algu-
nas introducciones de cangrejos de rio aloctonos (Gutiérrez-Yurrita ef al., 1997).
Algunas especies se han liberado para servir de alimento a otras especies igualmente
introducidas.

» Programas de recuperacion de especies o de refuerzo de poblaciones, a través de la in-
troduccion de subespecies distintas de las autoctonas con el consiguiente riesgo de
contaminacion genética.

» Abandono de mascotas. Si bien normalmente no se pretende el establecimiento de po-
blaciones asilvestradas, el hecho de que la liberacion sea deliberada hace que esta via
se considere como “intencional” y no como “negligente” (cf. 4.4). Gran niimero de
ejemplares de varias especies de peces (Elvira & Almodévar, 2001), de reptiles (Ple-
guezuelos, 2002), de mamiferos y de aves (Clavell, 2003; Muiioz, 2003) es liberado
cuando dejan de ser agradables como mascotas o cuando su nimero o tamafo resulta
excesivo.

» Mascotas erraticas. Numerosos animales de compaiiia, en especial gatos y perros,
deambulan libremente en el medio rural. El impacto sobre sus presas (Mateo & Sil-
va, 2003) o sobre otros depredadores llega a ser importante en algunos casos.

» Actos vandalicos. En los ultimos afios vienen proliferando acciones por parte de gru-
pos integristas de la defensa animal en las que se produce la liberacién masiva de mi-
les de animales en cautividad. Las especies implicadas son, con frecuencia, animales
de laboratorio, pero de modo mas llamativo, animales criados en granjas peleteras. El
establecimiento de poblaciones naturalizadas de vison se produce a raiz de escapes
masivos (Bravo & Bueno, 1999). Tras unos meses en libertad, su supervivencia es
semejante a la de los animales nacidos en libertad o a los de las poblaciones nativas
en Norteamérica (Hammershgaj, 2004).

4.3. INTRODUCCIONES NO INTENCIONALES

Las introducciones no intencionales o accidentales resultan del “uso” que una especie
hace del ser humano y sus sistemas de trasporte, como vectores de dispersion, para instalarse
fuera de su area natural de distribucion. Se producen de forma involuntaria, pero siempre a
través de agentes humanos.

Algunas de las vias de introduccion de EEI son:

» Cargamentos de productos agricolas, madera, flores, plantas y semillas. Numerosos in-
vertebrados viven en el suelo, las plantas o las semillas y, en menor medida, algunos
vertebrados. Esta es una via probable de entrada de poliquetos asociados a cepellones
de plantas (Hendrix & Boleen, 2002). Las ranas arboricolas viajan como polizones en
plantas ornamentales importadas y asi han llegado a establecerse, por ejemplo en Ha-
waii (Campbel et al., 2002). La hormiga argentina Linepithema humile se difunde a
grandes distancias gracias al transporte de mercancias (Gémez & Espadaler, 2004).
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* Especies incrustantes en cascos de embarcaciones. Este es, a juicio de Galil (2001), la
via maritima mas antigua de introduccién y dispersion de especies. Entre las introduc-
ciones mas antiguas documentadas estan los gusanos serpulidos del género Hydroi-
des, de origen tropical establecidos en el Mediterraneo, asi como una buena parte de
los macrofitos introducidos en este mar (Galil, 2001). Otro ejemplo es Womersleyella
setacea (Boudouresque, 2003).

» Descarga de aguas de lastre. Es una de las principales vias de entrada de fitoplancton
(McCarthy & Crowder, 2000), pero también de abundante fauna. Entre las especies
introducidas en el Mediterraneo se encuentran crustaceos como Callinectes sapidus,
procedente del Atlantico occidental o gasterépodos como Rapana venosa procedente
de Japon (Galil, 2001; Galil et al., 2002; Zenetos et al., 2002). Por esta via se ha pro-
ducido un intercambio de especies muy dafiino entre el mar Negro y la region de los
Grandes Lagos a través del transporte de cereal: Dreissena polymorpha y Neogobius
melanostomus son invasoras en Norteamérica y Mnemiopsis leidyi lo es en el Mar
Negro y el Caspio, pero otras muchas especies invasoras han sido introducidas con las
aguas de lastre (Kideys, 2002; Raaymakers, 2002).

» Descarga de lastre sélido (tierra y piedras). En el pasado, ésta ha sido la via de entrada
probable de muchos poliquetos en Norteamérica (Hendrix & Boleen, 2002).

» Abatimiento de barreras geograficas por obras de ingenieria. La construccion del ca-
nal de Suez ha ocasionado todo un fendémeno biogeografico denominado migraciones
lessepsianas (Por, 1978). La construccion de canales uniendo los rios de toda Europa
permitio6 la expansion de D. polymorpha (Jiménez Mur, 2001).

* Utilizacion de otros organismos como vectores. Cuando se produce la importacion in-
tencionada o accidental de animales o plantas, otros organismos pueden estar siendo
introducidos simultaneamente. Esto sucede con las semillas endozoocoras que son
transportadas en el tracto digestivo de los animales. Ademads, muchos parasitos emi-
gran con sus huéspedes y pueden afectar después a las especies nativas. Estas, con
frecuencia, no estan adaptadas al patdogeno y sufren gravemente las consecuencias de
la introduccién. Entre los primeros organismos importados involuntariamente al Nue-
vo Mundo se encuentran diversas patologias humanas, que comenzaron a hacer estra-
gos entre los indigenas apenas se produjo el contacto (Cordero del Campillo, 2001).
En términos de pérdida de biodiversidad, la malaria aviar causo6 la extincion de varias
especies hawaiianas tras la introduccion accidental de mosquitos vectores y del patd-
geno Plasmodium relictum (Wagner, 1968; van Riper et al., 1986). También es el
caso del parapoxvirus introducido por la ardilla gris (Gurnell ef al., 1998), del parvo-
virus de la plasmocistosis o enfermedad aleutiana introducida por el vison americano
(Palazén & Ceiia, 2002; Palazén & Ruiz-Olmo, 2003), de micosis (chytridiomyco-
sis) y de ranavirus que afectan gravemente a los anfibios salvajes (Daszak et al.,
1999; Mazzoni et al., 2003) o del cestodo Bothriocephalus acheilognathi de diversas
especies de ciprinidos exoticos que ha sido documentada en todo el mundo (Salga-
do-Maldonado, 2003). También muchas plantas aloctonas emplean la endozoocoria
para dispersarse, tanto a través de especies nativas (Guix ef al., 2003) como introdu-
cidas (Lever, 1994; Medeiros et al., 1997; Richardson et al., 2000; Bourgeois et al.,
2003). Unas 15 especies de algas, la mayor parte nativas de Japon, han sido introduci-
das en el Mediterraneo a través de la importacion de ostras (Galil, 2001).
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* Polizones en medios de transporte a larga distancia, como en el interior de aviones o
de barcos. La serpiente arboricola Boiga irregularis se ha desplazado desde la isla de
Guam, donde también es introducida, por diferentes medios como en contenedores o
en los propios vehiculos (Engerman et al., 1998). Numerosos gasterépodos han lle-
gado a islas del Pacifico de modo inadvertido pero con consecuencias desastrosas
para las especies nativas (Cowie, 1998; 2001).

» Antropocoria en vehiculos, equipos, ropa, calzado, etc. Los vehiculos y los equipos
empleados por las personas en diversas actividades pueden transportar propagulos de
numerosas especies en los neumaticos, sistemas de refrigeracion de motores nauticos,
redes y otros equipos de pesca, anclas, etc. Por ejemplo, la causa principal de disper-
sion de Caulerpa taxifolia en el Mediterraneo es a través de las anclas y cadenas de
fondeo en embarcaciones deportivas. Seguramente Dreyssena polymorpha se introdu-
jo en el Ebro desde Europa a través de las embarcaciones o los equipos de pesca. La
ropa y el calzado son, en principio, vectores a pequefia escala y aumenta notablemen-
te la capacidad de dispersion de las especies ya establecidas; pero, dada la rapidez y
eficacia de los medios de transporte actuales, puede favorecer también el transporte a
larga distancia.

Transporte de mercancias. Particularmente los grandes contenedores son lugares muy
adecuados para el transporte de organismos vivos y al ser recipientes cerrados, su ins-
peccion es laboriosa. También otras mercancias son susceptibles de acarrear seres vi-
vos en condiciones adecuadas para su supervivencia. Los mosquitos tigre, Aedes al-
bopictus, se han difundido por el mundo desde el Sudeste asiatico gracias al
transporte de camaras de neumaticos que mantienen suficiente agua en su interior
para permitir la supervivencia de las larvas (Eritja et al., 2005).

Materiales de embalaje. Las maderas (cajas, palets, etc.), virutas, fibras de diversa in-
dole, pueden llevar organismos que sobrevivan al transporte y se establezcan lejos de
su lugar de origen.

4.4. NEGLIGENCIAS

Determinadas especies pueden ser introducidas de manera que no puede ser calificado

de intencionado, debido a que no se persigue el establecimiento de una poblacidn silvestre.
Sin embargo, tampoco se trataria de una introduccion accidental. Cuando existe suficiente
informacion sobre las vias de introduccion accidental y no se toman las medidas necesarias,
la introduccidn debe considerarse negligente, ya sea porque no se ha meditado sobre las con-
secuencias de la liberacion, o porque no se han puesto las medidas l6gicas necesarias para
evitar el escape.

Entre las principales introducciones de caracter negligente podemos sefialar las siguientes:

» Escapes de granjas (peleteras, ranicultura, etc.), zooldgicos, piscifactorias, acuarios,
etc. El establecimiento de poblaciones naturalizadas de vison americano se produce
preferentemente a partir de las granjas en las que se han registrado escapes masivos
en un corto periodo de tiempo (Bravo & Bueno, 1999).
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* Desecho de plantas ornamentales. Existen algunos ejemplos documentados de intro-
ducciones debidas al descarte de restos de plantas ornamentales que contenian propa-
gulos. Dos casos son los de Opuntia tunicata (Escudero, 2003) y el de Caulerpa taxi-
folia de la que se desechd una cierta cantidad durante la limpieza de tanques del
acuario de Ménaco (Jousson et al., 2000).

* Quiebra o cierre de explotaciones con fauna aléctona (granjas peleteras, parques de
fauna, piscifactorias, ranifactorias, etc.). Esta fue una de las vias de liberacion de ma-
paches en Alemania durante la Segunda Guerra Mundial (Kauhala, 1996). Segun
Hammershgj (2004), el cierre forzoso de granjas de viséon en Dinamarca tendria un
efecto negativo debido a la liberacidn masiva que ocasionarian.

Ademas de las citadas, con el conocimiento actual sobre las vias de entrada, todas las
introducciones derivadas de las obras de ingenieria, de la descarga de aguas de lastre, de las
incrustaciones en embarcaciones y del transporte de materiales de pesca deportiva (redes,
botas, etc.) y navegacion recreativa (cadenas y anclas) que no consideren adecuadamente el
riesgo de introduccion, deben de ser consideradas negligentes.

4.5. DIFUSION TRANSFRONTERIZA DE ESPECIES

Un gran nimero de especies ha sido introducido en localidades de las que no son nati-
vas y, en el lapso de unos afios, han sido capaces de expandir su nuevo rango de distribucién
por sus propios medios. Este hecho tiene notables consecuencias politicas, ya que de la ges-
tion que se haga de una especie invasora en un lugar puede depender la expansion de la mis-
ma hacia estados vecinos.

Los ejemplos que mas nos conciernen puesto que han llegado a Espaiia son introduccio-
nes negligentes que, tras su establecimiento, se han expandido mas all de las fronteras poli-
ticas. La malvasia canela, Oxyura jamaicensis, se establecid a partir de ejemplares fugados
de una instalacion zooldgica en el Reino Unido, el coipti Myocastor coypus y la rata almiz-
clera Ondatra zibethicus proceden, por lo general, de escapes de granjas por toda Europa y
Caulerpa taxifolia proliferd tras un vertido del acuario de Moénaco. Igualmente, varios estril-
didos que fueron introducidos en Portugal han expandido su area de distribucion hacia el
este, llegando al centro de la Peninsula Ibérica en pocos afios (Matias, 2002; Marti & del
Moral, 2003). Reciprocamente, algunas especies de cangrejo de rio que fueron introducidas
en Espaia se difundieron hacia Portugal (Habsburgo Lorena, 1978).

Una de las introducciones con consecuencias mas dramaticas ha sido la expansion, a
mediados del siglo XX, del virus de la mixomatosis a partir de los alrededores de Paris don-
de fue empleado por un particular para el control biologico de los conejos. A partir de alli, la
enfermedad se transmitio a gran velocidad a los Estados vecinos, llegando en dos afios a la
Peninsula Ibérica, donde ha causado un desastre ecologico.
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4.6. PUNTOS DE RIESGO
4.6.1. Introduccion

La superposicion de diferentes atributos propios de las EEI, pero también derivados de
la actividad humana o de los contextos geograficos variables, ocasiona que existan diversos
puntos de riesgo en los que, o bien el peligro de que se produzcan introducciones es mayor, o
bien las consecuencias son mas graves.

Estos lugares estan caracterizados por una serie de particularidades que se podrian des-
cribir empleando la superposicion de tres componentes, relativas a:

— la via de entrada;
— la invasividad de la especie en cuestion;
— la localizacion geografica del lugar.

4.6.2. Componente de las vias de entrada

En los apartados 4.2, 4.3 y 4.4 se han revisado las diferentes vias de entrada de las espe-
cies exoticas; ademads, un andlisis detallado acerca de las medidas de prevencion se encuen-
tra en el Capitulo 5.

Las vias de entrada no se distribuyen homogéneamente en el espacio, sino que tienen
cierta tendencia a agruparse. La creacion de infraestructuras de comunicacion y el aumento
en el nivel de vida asociado, generan ambientes urbanos y periurbanos, que potencian la de-
manda de mascotas y plantas ornamentales. La intensificacion de la agricultura estd asociada
con frecuencia a la creacion de infraestructuras de trasvase.

Todas estas actividades tienen dos componentes ambientales: por una parte impactan di-
rectamente sobre la diversidad bioldgica nativa y por el otro permiten la circulacion de orga-
nismos aloctonos. En muchas ocasiones existe una relacion de causalidad entre estos dos
componentes. La degradacion de las comunidades permite la naturalizacion de especies fo-
raneas, o incluso se emplea para justificar las introducciones. Como ejemplo, la sobreexplo-
tacion y la degradacion de los ecosistemas fluviales ha servido de justificacion para la intro-
duccién de especies (peces y crustdceos) que han causado una degradacioén atin mayor.

El aumento del nivel de vida y del tiempo de ocio ha llevado a la frivolizacion de mu-
chas actividades que anteriormente suponian una necesidad basica, como la pesca, la caza o
el vestido. La introduccion de especies exdticas de peces y de grandes ungulados destinados
a la pesca y caza deportivas, y la proliferacion de granjas de visones y otras especies pelete-
ras son prueba de ello.

La artificializacion de la vida urbana y el incremento en el nivel de consumo han acre-
centado la demanda de mascotas y plantas ornamentales, lo que fomenta el movimiento de
vertebrados o invertebrados y de todo tipo de plantas. Con demasiada frecuencia estas espe-
cies terminan siendo vertidas o liberadas en rios y parques.

Otra consecuencia del crecimiento econémico (y a su vez motor del mismo) es la indus-
tria turistica, que depende y promociona el flujo de viajeros y mercancias. Por su lado, esta
industria ha creado un modelo paisajistico artificial y homogéneo en las zonas costeras de
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todo el mundo, que parece responder a una imagen estercotipada de jardin tropical. Ademas,
las necesidades de ofertar un ocio variado, llevan a la proliferacion de instalaciones zoologi-
cas y acuarios, con la consiguiente importacion de especies aldctonas.

4.6.3. Componente de invasividad

Como también se ha mencionado con anterioridad, la probabilidad de que estas especies
exoticas lleguen a establecerse, depende de muchos factores. Se han realizado muchos estu-
dios sobre las caracteristicas de las especies invasoras destinados a comprender su potencial
invasor y la sensibilidad de los diferentes habitats o regiones para resistir o sucumbir ante
una invasion. Estas materias seran objeto de un estudio mas detallado cuando se aborde el
Analisis de Riesgos (Capitulo 6), pero es conveniente avanzar algunos de los factores mas
relevantes.

La invasividad, es decir, la capacidad de una especie de llegar a establecerse y ser inva-
sora reside en gran parte en sus caracteres bioldgicos: fecundidad, capacidad de dispersion,
longevidad, edad de madurez, etc.

Los rasgos ecoldgicos como el generalismo trofico y ambiental o como la capacidad de
produccion de defensas (fisicas o quimicas), son trascendentes, ya que permiten a la especie
en cuestion adaptarse a dietas diversas, defenderse de multiples depredadores o consumir
gran variedad de presas. Una buena parte de estos rasgos suelen ser fruto de una seleccion
natural muy intensa, lo que normalmente se incrementa en los ecosistemas que no han per-
manecido aislados desde hace mucho tiempo y en los que han resistido la accion del hombre
durante milenios. También las especies adaptadas a medios impredecibles, con frecuencia
habitats muy extremos en los que se potencia una rapida capacidad de respuesta a las condi-
ciones favorables, son potencialmente invasoras.

4.6.4. Componente geografica

La similitud entre el habitat de origen del organismo y el area colonizada tienen un fuerte
peso en la probabilidad que tiene la especie introducida de establecerse y resultar invasora.

El Paleartico occidental, y en particular la cuenca del Mediterraneo, se encuentra entre
las regiones que durante mas tiempo han soportado el flujo de organismos invasores. Duran-
te siglos los seres humanos han talado, incendiado, trashumado sus ganados y practicado la
agricultura, lo que ha favorecido a comunidades relativamente resistentes a las EEIL. De he-
cho, muchas plantas de origen mediterraneo se encuentran entre las invasoras mas agresivas
en América o Australia. El conejo, el raton, la rata negra o la cabra se encuentran entre los
mamiferos mas invasores del mundo y el estornino comun y el gorrién doméstico son proba-
blemente las aves mas numerosas del planeta.

Esto no quiere decir que nuestra region sea impenetrable a las especies invasoras. Entre
los organismos invasores en la Peninsula Ibérica figuran algunas especies de otras zonas de
la propia cuenca mediterranea (como el arrui, el muflén) o cuencas vecinas (como el meji-
116n cebra). Sin embargo, muchas de las especies que con peores consecuencias se han insta-
lado en Europa proceden de regiones del mundo que han sufrido por su parte invasiones de
origen mediterraneo. El coipl y la cortadera argentina proceden de América del Sur, el vison
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americano y los cangrejos rojo y sefial de Norteamérica y los eucaliptos y numerosas acacias
son de origen australiano.

Los sistemas insulares, en particular las islas de origen oceanico, no han sido sometidos
a esta sucesion de invasiones hasta tiempos muy recientes. Junto con algunas cadenas mon-
taflosas que también son ecosistemas aislados, se cuentan entre los puntos calientes de diver-
sidad (hotspots), aquellas areas en las que reside la mayor densidad de endemismos. Las is-
las de menor tamano suelen ser refugios para especies anteriormente mas extendidas y para
la reproduccion de aves marinas.

4.6.5. Caracteristicas de los puntos de riesgo

Las diferentes combinaciones de las componentes arriba mencionadas tienen como re-
sultado diversos escenarios. En funcidn de la latitud y la continentalidad, la susceptibilidad a
las invasiones es diferente, de modo que dentro de cada situacion las areas menos frias (lito-
ral y zonas meridionales) son mas sensibles a la invasion.

» Nucleos urbanos y periurbanos con gran oferta y demanda de especies exoticas con
fines ornamentales, la proliferacion de exhibiciones zoologicas y parques tematicos,
los viveros de plantas ornamentales, etc. Los parques urbanos, por la abundancia de
recursos troficos y el clima mas templado, son fuentes y reservorios de multiples es-
pecies animales y vegetales.

» Nucleos rurales con desarrollos urbanisticos crecientes por una tendencia en auge a la
terciarizacion de la actividad economica y al uso residencial. En ellos es frecuente el
vagabundeo y el abandono de mascotas mas convencionales (perros y gatos) y abun-
dan las introducciones de plantas ornamentales. Ademas, proliferan los centros de
educacion complementaria (granjas escuela, centros de educacién ambiental) que
mantienen especies exoticas.

* Centros de turismo fordista (Salva, 1998) (estaciones integradas en las que existen to-
dos los servicios y ofertas), que crean un escenario caracteristico, pero ajeno a los en-
tornos ecologico y cultural autoctonos. En ellos proliferan la jardineria con plantas
exoticas, las colecciones zooldgicas (insectarios, acuarios, zooldgicos, aviarios,...) y
parques tematicos (en los que se conjugan las dos anteriores). Ademas, el abundante
trafico aéreo en algunas zonas hace dificil el control de la importacién de mascotas
exoticas o de la introduccion involuntaria de especies en cabina, bodega o, incluso, en
partes no presurizadas de los aparatos. Las islas son especialmente sensibles en este
aspecto ya que las comunidades nativas son mas sensibles a la invasion. Los puertos
deportivos pueden ser sumideros de especies incrustantes.

* Puertos marinos y estuarios, sobre todo si son importadores de mercancias (madera,
neumaticos usados, contenedores, productos vegetales frescos, etc.) o exportadores de
bienes (por la descarga de aguas de lastre). Los organismos incrustantes pueden ser
introducidos en todo tipo de puertos.

« Areas rurales en las que se procura una diversificacion de las explotaciones agropecua-
rias. La puesta en regadio mediante trasvase hace que las cuencas receptoras sufran la
introduccion de especies nativas (traslocacion) o introducidas en la cuenca emisora. Los
cultivos intensivos son susceptibles de recibir organismos exdticos importados para el
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control bioldégico de plagas. La transformacion de las explotaciones tradicionales por
explotaciones alternativas es otra fuente de especies aloctonas: ranicultura, helicicultu-
ra, lombricultura, acuacultura (piscicultura, moluscicultura), granjas peleteras, estrutio-
cultura, etc., tanto por la introduccion de las especies en la explotacion como de sus pa-
rasitos y patégenos. La creacion de areas de aprovechamiento cinegético intensivo:
tiradas de faisan y codorniz, entrenamiento de perros, cotos vallados de caza mayor, su-
pone la suelta de multitud de especies y de sus patdgenos. Por ultimo, el fomento de la
pesca deportiva en rios y embalses puede conducir a la introduccion (legal o ilegal) de
peces, y a la importacion de organismos incrustantes en las embarcaciones y de cebos
Vivos.

Autopistas, en las que se producen plantaciones de numerosas especies resistentes,
con frecuencia exoticas, y que constituyen una red creciente de dispersion potencial
de EEL

Los espacios naturales proximos a alguno de los nucleos arriba descritos son particular-

mente sensibles a la introduccion de mascotas no deseadas, de propagulos de plantas poda-
das o desarraigadas o de vertidos de aguas de acuarios (publicos o privados).
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CapriTULO 5

MEDIDAS DE PREVENCION

5.1. MARCO CONCEPTUAL PARA LA APL}CACI()N
DE UNA ESTRATEGIA DE PREVENCION )
PARA HACER FRENTE A LAS INVASIONES BIOLOGICAS

La estrategia de prevencion y las medidas propuestas en el presente estudio siguen y se
fundamentan integramente sobre los principios orientadores del Convenio sobre Diversidad
Bioldgica recogidos en la resolucion COP-CBD VI/23 (CBD, 2002), reafirmados en la
Estrategia Europea sobre Especies Exoticas Invasoras (Genovesi & Shine, 2004), adoptada
por el Comité Permanente del Convenio de Berna en diciembre de 2003 y en la resolucion
COP-CBD VII/13 (CBD, 2004).

Dos en particular son los elementos clave tenidos en cuenta:

* el “Enfoque de precaucion” (CBD Principio orientador 1), la linea maestra de la pre-
sente propuesta estratégica y
* ¢l “Enfoque jerarquico en tres etapas” (CBD Principio orientador 2) (CBD, 2002).

5.1.1. Enfoque de precaucion

Predecir el potencial invasor de una especie exotica requiere el conocimiento y la eva-
luacion de un amplio espectro de variables dependientes de las caracteristicas bioldgicas
propias de la especie, del vector y del ecosistema receptor, que pueden afectar a su estableci-
miento, difusiéon e impacto.

A pesar de los avances alcanzados en la comprension del fendmeno de las invasiones
bioldgicas para ciertos taxones, no existen todavia reglas de caracter general aplicables a to-
dos los grupos taxondmicos, siendo, a veces, dificil la aplicacion de las mismas dentro de un
mismo grupo taxondomico.

Un elevado niimero de invasiones se debe a introducciones accidentales y en muchos
casos se desconoce de qué especies se trata. Diversos vectores trasladan cada dia un asom-
broso niimero de especies cuya diversidad, abundancia, concentracion y desconocimiento
taxondémico aumentan de forma inversamente proporcional a su tamafio (hongos, bacterias,
protistas, virus).
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Pero también para especies conocidas la capacidad de prediccion sobre su invasividad e
impacto potencial sigue siendo limitada. Las especies cambian a menudo su comportamien-
to cuando invaden un nuevo ecosistema, de forma tal que su conducta en el pais de origen
provee unicamente unas indicaciones generales y, a veces, poco fiables sobre su comporta-
miento en un nuevo lugar. A esto se afiade la dificultad de conseguir informacion sobre espe-
cies. Con demasiada frecuencia, la informacion sigue todavia dispersa, pese a los esfuerzos
emprendidos en los ultimos afios a escala internacional y nacional para recopilarla en bases
de datos.

El actual nivel de desconocimiento e imprevisibilidad del fenomeno “invasiones biolo-
gicas” en su sentido mas amplio (vias de entrada, vectores, composicion de especies, facto-
res que condicionan su establecimiento, impacto, etc.) fundamenta la aplicacion del enfoque
de precaucion como elemento clave de las politicas y estrategias de gestion en materia de
EEL

Sobre este enfoque, aplicado de forma coherente con la normativa internacional y en el
marco de los andlisis de riesgos, deberian basarse:

* los esfuerzos para detectar y prevenir las introducciones no intencionales;
* las decisiones concernientes a las introducciones intencionales;
* la aplicacion de medidas de mitigacion para las EEI ya establecidas.

El enfoque de precaucion establece ademas:

* que, frente a una amenaza constituida por una invasion, la falta de pruebas cientificas
no debe utilizarse como razén para posponer o no adoptar medidas que eviten o mini-
micen dicha amenaza.

El enfoque de precaucion aplicado al caso de las invasiones bioldgicas debe adoptarse
asumiendo que todas las especies exoticas son sospechosas de ser invasoras hasta que prue-
bas fehacientes demuestren lo contrario.

La integracion de este concepto en el disefio de medidas para hacer frente a las
EEI es un paso de imprescindible adopcidn, ya que previene el riesgo derivado de la
introduccion intencional de especies, sometiéndolas a analisis de riesgos (es decir, tras
un procedimiento técnico, participativo, transparente y objetivo).

Su aplicacion tiene ademas otra utilidad, ya que el concepto es perfectamente traslada-
ble al caso de las introducciones no intencionales, considerando a los vectores y sus especies
asociadas como problematicos hasta que no haya evidencia de lo contrario, reduciendo asi
los impactos indeseados.

Desde una perspectiva politica esta aproximacion pone el énfasis sobre la prevencion,
dirigiendo las acciones de manejo hacia los primeros estadios de la secuencia de invasion
para interrumpir la transferencia de especies.
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Principio de orientacion 1: Enfoque de precaucion (CBD, 2002)

Puesto que no pueden predecirse las vias y los impactos de las EEI sobre la diversi-
dad bioldgica, los esfuerzos por identificar e impedir introducciones intencionales, asi
como las decisiones relativas a introducciones no intencionales, deberian basarse en el
enfoque de precaucion, en particular con referencia al analisis de riesgos, de conformi-
dad con los principios de orientacion que siguen. El enfoque de precaucion es el estable-
cido en el Principio 15 de la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarro-
llo, de 1992 (Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el
desarrollo, 1992), y en el preambulo del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD,
1992). El enfoque de precaucion deberia también aplicarse al examinar las medidas de
erradicacion, contencion y control en relacion con las especies exoticas que se han esta-
blecido. La falta de certidumbre cientifica acerca de las diversas consecuencias de una
invasion no deberia utilizarse como una razon para aplazar o para no adoptar medidas
adecuadas de erradicacion, contencion y control.

5.1.2. Enfoque jerarquico en tres etapas

En los ultimos afios se ha documentado un elevado nimero de EEI y es probable que la
tasa de nuevas invasiones crezca en el tiempo y en el espacio afectando a nuevos ecosiste-
mas y regiones geograficas.

Esta afirmacion se fundamenta en dos razones: a) de todas las especies exoticas introdu-
cidas, invasoras o con potencial invasor, es probable que muchas no se hayan todavia detec-
tado o reconocido, y b) los elementos primarios relacionados con la globalizacion (comer-
cio, transporte y turismo) implicados en la transferencia de especies, se encuentran en pleno
incremento y crean oportunidades para el movimiento de especies a escala global (Carlton,
1989; Mack, 1991; Jenkins, 1996 y Ruiz et al., 2000).

Para enfrentarse a las invasiones biologicas existen fundamentalmente tres opciones de
gestion:

a) prevenir su entrada (exclusion);

b) detectarlas rapidamente y erradicarlas inmediatamente tras su entrada (deteccion
temprana y respuesta rapida);

¢) minimizar su impacto al fallar la erradicacion (contencion y control).
Sin embargo las distintas opciones de mitigacion presentan unos importantes limites:

» Responden a una aproximacion reactiva y a una vision tactica del problema de las in-
vasiones biologicas, ya que se ponen en marcha en una fase secundaria del proceso
invasivo, es decir tras la entrada de una especie (fase post-colonizacion).

* El periodo de latencia de una especie (intervalo de tiempo que puede transcurrir entre
la llegada y el proceso expansivo) asi como su caracter criptico o el bajo numero de
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efectivos introducidos, influyen sobre la detectabilidad de una invasion que puede pa-
sar asi desapercibida.

 Evaluar el impacto real y potencial de una invasion (posibles efectos en cascada) es
una tarea dificil pero necesaria para elegir las medidas de gestion que se deben adop-
tar. Frente a multiples invasoras es dificil establecer prioridades de manejo si los re-
cursos econdmicos, humanos y materiales son limitados.

* La erradicacion, a pesar de los avances alcanzados, es efectiva en estadios tempranos
ya que, una vez que una especie se ha establecido, es muy dificil llevarla a cabo y ge-
neralmente s6lo en superficies relativamente limitadas. El control sélo minimiza el
problema, no lo elimina, siendo ademas una opcion que requiere un esfuerzo constan-
te y continuado en el tiempo. Ambas opciones presentan ademas costes muy elevados
y por su propia esencia tienen que ser dirigidas a especies concretas.

Por el contrario, la prevencion:

* Responde a una aproximacion proactiva y a una vision estratégica del problema al aplicarse
en un estadio previo al proceso de colonizacion, el de la transferencia de la/s especie/s.

» La prevencion es la forma mas eficiente y econdmica de enfrentarse al problema ya
que, al evitar la entrada de EEI, se eliminan desde un principio las potenciales conse-
cuencias ecologicas, econdomicas y sanitarias derivadas de su presencia asi como los
gastos relacionados con su manejo (gastos de contencion y mitigacion).

* Los costes directos e indirectos asociados a un sistema de prevencion son menos ele-
vados en comparacion con las pérdidas economicas infligidas como consecuencia de
una invasion biologica.

» La adopcion de una estrategia de prevencion dirigida a los mecanismos de transferen-
cia (vectores) constituye el elemento clave para limitar la entrada tanto de especies
diana como de todas aquellas no diana asociadas al vector.

Principio de orientacion 2: Enfoque jerarquico en tres etapas (CBD, 2002)

. En general, la prevencion tiene, con mucho, la mejor relacion entre costo y efica-
cia, y es preferible desde el punto de vista del medio ambiente a la adopcion de me-
didas después de la introduccion y el establecimiento de EEL

. Deberia darse prioridad a prevenir la entrada de EEI, entre los Estados y dentro de
un Estado. Si ya se ha producido la entrada de una especie invasora, una pronta de-
teccion y una accion rapida son decisivas para impedir su establecimiento. Con fre-
cuencia la respuesta preferida es erradicar los organismos tan pronto como sea po-
sible (Principio 13). En caso de que no sea posible la erradicacion o que no se
disponga de recursos para su erradicacion, deberian aplicarse medidas de conten-
cion (Principio 14) y medidas de control a largo plazo (Principio 15). Todo examen
de los beneficios y de los costos (ambientales, econdmicos y sociales) deberia rea-
lizarse a largo plazo. (CBD, 2002)

78



Capitulo 5. Medidas de prevencién

La prevencion constituye, por lo tanto, una prioridad en la lucha contra las EEI, sin por
ello restar importancia a las otras opciones de manejo post-colonizacion (sobre todo la de-
teccion temprana-respuesta rapida y la contencion) cuya adopcion tiene que considerarse
como un continuum de la prevencion.

5.2. ANALISIS DE LA SITUACION SOBRE LA BASE
DE LOS CONOCIMIENTOS ACTUALES

Primeramente, se ha procedido a analizar los datos actualmente disponibles, teniendo en
cuenta el nimero de especies exodticas invasoras y potenciales invasoras establecidas en
Espaiia que afectan negativamente a la biodiversidad autdctona o con un comprobado histo-
rial invasor en ecosistemas parecidos, no incluyendo aquéllas que exclusivamente afectan al
ambito econdomico (por ejemplo plagas agricolas).

Las introducciones debidas a negligencias (escapes hacia el medio natural tras una in-
troduccion intencional) se han incorporado a la categoria “introducciones intencionales”.
Hay que asumir que una vez que se introduce una nueva especie, aun mantenida en condi-
ciones de cautiverio, es muy probable que tarde o temprano llegue al medio natural. La con-
cesion de la autorizacion para la introduccion, comercializacion y tenencia de una especie
exotica deberia tener en cuenta este riesgo, asi como el posible impacto que la especie puede
tener una vez sea puesta en libertad. Por lo tanto el escape de una EEI por negligencia ha de
ser considerado como una “imprudencia grave”.

Desde la perspectiva de la prevencion es mucho mas practico tratar las introducciones
por negligencia como intencionales, ya que las medidas para evitarlas son aplicables con ca-
racter previo a la introduccion (por ejemplo, andlisis de riesgos) y no tras ella, como por
ejemplo, el mantenimiento de ciertas medidas de seguridad para el cautiverio que al fin y al
cabo pueden fallar y no dejan de ser una medida de contencion.

A primera vista podria parecer que las introducciones intencionales (62,5 %) supe-
ran con creces las no intencionales (26,01 %) pudiendo dar lugar a un moderado optimis-
mo, ya que el disefio de medidas de prevencion para las primeras es técnicamente “mas
sencillo” por el hecho de actuar sobre los factores causantes de las introducciones, que
son conocidos.

TIPO DE INTRODUCCION (n = 296)
34
11,49%
77
185
26,01% 62,50%
Intencional I No intencional Desconocida
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Sin embargo, hay que tener en cuenta el razonable incremento de EEI en el futuro, el
desconocimiento de la causa del 11,49 % de las introducciones y, sobre todo, el tipo de espe-
cies analizadas hasta la fecha.

Un examen de las especies consideradas nos muestra un elevado porcentaje de organis-
mos “superiores”, es decir, los mas visibles y también los mas conocidos. Los “invertebra-
dos” constituyen un 21,93 % del nimero de animales y el 8,44 % del total de especies. Los
hongos representan tan s6lo un 3,04 % de las especies listadas. La suma de ambas categorias
constituye el 11,48 % del total, una cifra que, con buena probabilidad, no refleja la realidad.

ESPECIES EXOTICAS INVASORAS
Y POTENCIALES INVASORAS ESTABLECIDAS

9
3,04%
173 114
58,45% 38,51%
Animales I Plantas Fungi

Pese a que en el futuro estas dos categorias (invertebrados y hongos) puedan incremen-
tarse en el nimero de especies, se debe hacer hincapié en la posibilidad de que se sigan sub-
estimando por las siguientes razones:

1. el desconocimiento taxondémico (sobre todo de microorganismos);

2. su dificil detectabilidad en las fases anteriores al establecimiento y dispersion, es de-
cir, antes de que su impacto negativo sea manifiesto.

Un ulterior elemento de riesgo lo constituye el hecho de que tanto los invertebrados
como los microorganismos son, en su mayoria, protagonistas de casos de introduccion acci-
dental, volviéndose asi razonablemente previsible un aumento de la categoria “introduccio-
nes no intencionales”.

5.3. NIVEL OPERATIVO DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION

El actual sistema de prevencion esta estructurado para prevenir o interceptar la entrada
de especies diana, por ejemplo, plagas agricolas y forestales y de agentes patdogenos de inte-
rés para la sanidad animal.

Esta aproximacion, aparentemente ventajosa, deja, en muchos casos, el paso libre a to-
das aquellas especies invasoras o potencialmente invasoras que no son objeto de vigilancia
directa y que utilizan otras vias de entrada o, a veces, que siguen una dinamica distinta, aun-
que a través del mismo vector. Estas introducciones pasan muchas veces desapercibidas y
pueden dar lugar a nuevas invasiones.
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Recientes estudios indican una tendencia al alza de la tasa de introducciones y alertan
sobre la amenaza de un ulterior incremento en el futuro (Perrings ef al., 2002).

Muchos son los factores que pueden intervenir en el éxito de una especie invasora, y nu-
merosos estudios han investigado los pardmetros que influyen sobre la fase de colonizacion
y establecimiento de una especie, proveyendo informacion util a la hora de abordar el pro-
blema. Entre ellos cabe destacar la frecuencia del nimero de introducciones y el nimero de
especies y de individuos introducidos, parametros que estan indisolublemente relacionados
no soélo con los primeros estadios de una invasion, sino también con su fase previa de trans-
ferencia.

Entre las causas del actual incremento en el nimero de invasiones bioldgicas, el comer-
cio, el transporte y el movimiento de personas son los factores que ofrecen las mayores
oportunidades de transferir especies a nuevas areas geograficas (numero de especies, nume-
ro de individuos y nimero de “eventos de introduccion”), incrementando, como consecuen-
cia, la posibilidad de nuevas invasiones.

Un primer examen de los elementos relacionados con el “fendmeno globalizacion” en el
ambito nacional (comercio, transporte de mercancias y movimiento de personas), revela un
tangible incremento de estas actividades en los ultimos aflos, que se traduce en un aumento
de los eventos de transferencia y con ello se incrementa también el riesgo potencial de nue-
vas introducciones (ver Tablas 5.1-5.4).

Peso Valor

(Miles de Kg) (Miles de euros) N.? Operaciones

1998 2003 1998 2003 1998 2003

TOTAL 194.645.992 | 246.106.667 | 122.856.110 | 184.094.526 | 3.840.015 8.089.848

Tabla 5.1. Comercio exterior (Comparacion datos de importaciones de 1998 y 2003)
Fuente: Agencia Tributaria

TRAFICO AEREO *

N.° de aeropuertos 47

Aiio 1975 2003

Movimiento de aeronaves de la totalidad de los

aeropuertos espafloles 621.716 1.976.014
Movimiento de pasajeros de la totalidad de los
aeropuertos espafloles 37.773.814 151.801.065
Movimiento internacional de mercancias en los
aeropuertos espafioles (Unidad: Kg) 91.910.304 347.225.015

Tabla 5.2. Transporte aéreo
Fuente: Ministerio de Fomento-Direccién General de Aviacién Civil. * Datos referentes a 41 aeropuertos.
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Red Nacional de Carreteras (Unidad: Km)

Ano 1990 2002
Red total 156.172 164.139
Transporte Interior de Mercancias por Carretera (miles de toneladas)
Ano 2001 2002
Total 1.145.310 1.292.293
Transporte Internacional de Mercancias por Carretera con origen/destino Espaiia
(Unidad: miles de toneladas) Anio 2001
Total 40.219
Transporte Internacional de Viajeros en Entrada (miles de personas)
Afio 1980 2001
Entradas 25.284 36.418
Tabla 5.3a. Transporte de superficie
Fuente: Ministerio de Fomento-Direccion General de Carreteras
y Direccion General de Transporte por Carretera
Sin electrificar Electrificada
Aiio
Total Total
1975 11.708 4.220
2002 6.499 7.927
Transporte Internacional de Mercancias con origen-destino en Espaiia
(Unidad: miles de toneladas; solo RENFE)
Afio 1975 2002
Total 1.595 4.500
Viajeros
(Unidad: millones)
Afio 1975 2002
Numero de viajeros 333 637,5

Tabla 5.3b. Caracteristicas de las lineas ferroviarias (Unidad: Km)
Fuente: Ministerio de Fomento-Direccién General de Ferrocarriles
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TRAFICO MARITIMO

N.° de puertos 48

Aiio 1980 2001

Trafico internacional de mercancia transportada (Uni-

dad: miles de toneladas) 121.918 217.633
Trafico internacional de mercancia transportada en

contenedores (Unidad: miles de toneladas) 9.856 75.253
Trafico de pasajeros (Unidad: miles de pasajeros) 14.381 20.642

Tabla 5.4. Transporte acuatico
Fuente: Ministerio de Fomento-Direccion General de la Marina Mercante.

Varios elementos indican que la probabilidad de nuevas invasiones se incrementa con
cada evento de transferencia dependiendo de factores (ver Cuadro 5.1) que obedecen a pa-
trones variables en el tiempo y en el espacio (por ejemplo, distribucion y dinamicas pobla-
cionales de los organismos, condiciones ambientales y ecoldgicas, etc.):

La densidad, abundancia y frecuencia de la “inoculacion” (Mac Arthur & Wilson,
1967; Simberloff, 1989; Schoener & Spiller, 1995; Carlton, 1996; Williamson, 1996;
Kolar & Lodge, 2002).

El numero de especies transferidas (cuanto mas elevado sea el nimero, mayores seran las
probabilidades de introduccion).

La frecuencia de los eventos de “recogida” entre y dentro de las regiones de origen (po-
tencial aumento de los eventos de transferencia con alta densidad de especies).

La frecuencia de “suelta” entre y/o dentro de las regiones de destino (mayor posibilidad
de encontrar condiciones ambientales favorables).

Cuadro 5.1. Factores que en cada evento de transferencia influyen
en la probabilidad de nuevas invasiones

La posibilidad de nuevas invasiones se ve ademas incrementada por la extrema variabi-
lidad espacio-temporal de los eventos de transferencia y por los patrones cambiantes de los
vectores, dependiendo los primeros de la actividad que los gobierna y los segundos de los
avances tecnoldgicos.

Por ejemplo, en el caso de las actividades comerciales, los origenes de la transferencia
de especies varian segun los intereses politico-econémicos que condicionan las vias de en-
trada, el nimero de regiones implicadas, volumen y tipo de mercancias, procedimientos de
transporte, etc.
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Por otro lado, los vectores (por ejemplo, los medios de transporte), adquiriendo mayor
velocidad (al reducirse los tiempos de transporte aumenta la posibilidad de supervivencia de
los organismos a ellos asociados) (Ruiz et al., 2000) y variando sus caracteristicas operati-
vas (por ejemplo, el tipo de lastre), contribuyen a acrecentar el nimero de variables que pue-
den facilitar el éxito de una invasion.

Este extraordinario complejo de variables bioldgicas y “artificiales” (relacionadas con
los vectores y las vias de entrada) interactiian de forma dinamica, elevando el riesgo de inva-
siones en nuevas regiones desde las cuales podria continuar el proceso de dispersion (tanto
de forma natural como mediado por el hombre).

Sobre la base de estas consideraciones se sugiere que la aplicacion de medidas
preventivas se centre sobre los vectores y las vias de entrada, interceptando, de esta
forma, un mayor numero de especies que podrian introducirse de forma no intencional
o intencional pero ilegal. Una aproximacion de este tipo permitiria, ademas de una
mayor eficacia, una mejor racionalizacion y optimizacion de recursos econdmicos,
materiales y humanos.

La efectividad de un sistema de prevencion depende en gran medida del conocimiento
detallado de las vias de entrada y de los vectores, es decir, de los mecanismos que estan en la
base de la transferencia de especies (ver Figura 5.1), sean éstas desplazadas de forma volun-
taria o accidental.

< RECOGIDA REGION ORIGEN
2

w

& TRASLADO

&

&

F  SUELTA REGION DESTINO

Figura 5.1. Fases de los mecanismos de transferencia

5.4. HERRAMIENTAS PARA UN SISTEMA DE PREVENCION
5.4.1 Introduccion

Por su ubicacion geografica y su situacion politico-econdmica, Espafia tiene un papel
fundamental en el comercio internacional, constituyendo un puente entre Europa y el conti-
nente americano asi como un punto neuralgico en la cuenca mediterranea. Comercialmente
activa con el exterior (importaciones y exportaciones) y nudo de transito para mercancias
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destinadas a otros paises, Espafa es también destino turistico de relevancia mundial. Esto
conlleva una particular vulnerabilidad a las invasiones biologicas debido al riesgo de intro-
ducciones asociadas al propio movimiento de mercancias, medios de transporte y personas,
lo que plantea la necesidad de revisar los actuales sistemas de prevencion.

Dicha vulnerabilidad y la creciente preocupacion por el problema de las invasiones bio-
logicas y sus consecuencias se han traducido en una mayor implicacion a escala internacio-
nal por parte de las autoridades estatales para desarrollar acciones coordinadas con otros pai-
ses, destinadas a implantar medidas de prevencion, con el objetivo de impedir la entrada de
EEI o potencialmente invasoras. Asimismo es una responsabilidad de todo Estado y Admi-
nistracion el disponer las medidas necesarias para impedir que las EEI naturalizadas en el
propio territorio se extiendan a territorios vecinos.

No obstante, a pesar de los esfuerzos que se estan realizando y la creciente preocupa-
cion por las EEI, un elevado numero de especies ha entrado en el territorio nacional tanto de
forma intencional como accidental, llegando en algtin caso a perjudicar la bioseguridad na-
cional (por ejemplo, el mejillon cebra o el mosquito tigre). Aunque no se puedan precisar
datos concretos, la tasa de introduccion es actualmente mucho mas elevada de la natural.

Desde un punto de vista operativo, la prevencion consta de medidas que corresponden
principalmente a dos marcos conceptuales distintos: la exclusion y la interceptacion. La pri-
mera se fundamenta en una serie de disposiciones con el objetivo de impedir a priori la en-
trada de una especie; la segunda persigue detener a la especie antes de que llegue a su punto
de destino.

Sin embargo, un analisis de los actuales sistemas de prevencion revela una serie de de-
bilidades que perjudican seriamente su eficacia:

1. Las consideraciones de tipo medioambiental constituyen todavia so6lo un pequeiio
componente en los procesos de toma de decision a la hora de autorizar las introduc-
ciones, prevaleciendo los intereses de tipo comercial y econdmico.

2. Los actuales sistemas de prevencion siguen estando mas bien enfocados a evitar la
introduccion de plagas y enfermedades, dejando en un segundo plano la proteccion
de la biodiversidad autoctona. Las acciones promovidas para hacer frente a las inva-
siones bioldgicas se han limitado a promover la mitigacion de los impactos causados
por las especies invasoras ya establecidas en el territorio nacional.

3. La informacion sobre la via de entrada de muchas especies sigue todavia siendo in-
completa, aunque se pueda sospechar razonablemente que las vias de entrada estan
relacionadas con el comercio, el transporte y el turismo asi como a sus vectores aso-
ciados.

4. Soélo para un limitado nimero de especies existen restricciones a la importacion, es-
tando sesgado hacia las especies exdticas que son plagas agricolas, forestales o sani-
tarias o especies incluidas en el Convenio de Washington. Esto perjudica las actua-
ciones frente a las EEI o con potencial invasor que no entran en las categorias
mencionadas.

5. El creciente volumen y diversidad de mercancias abre nuevas vias de entrada que no
estan reglamentadas bajo la legislacion existente.
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6. Los controles e inspecciones actuales no pueden hacer frente eficazmente al crecien-
te volumen de mercancia entrante (por ejemplo, el nimero de contenedores). El au-
mento paulatino del nimero de vectores (aviones, barcos, camiones, personas, etc.)
perjudica la capacidad de control de los vectores de alto riesgo que requeririan un
100 % de inspecciones.

7. Los puestos de control fronterizos no cuentan con los recursos humanos, econdmicos
y tecnologicos adecuados.

8. El sistema de inspecciones no se fundamenta en modelos estadisticos de muestreo
solidos.

9. Las sanciones previstas para las introducciones ilegales son inadecuadas.

Sobre la base de estas consideraciones se resefian los componentes fundamentales y las
posibles soluciones para reforzar los actuales sistemas de prevencion.

5.4.2. Marco legal estatal

La politica actual que rige el comercio y que abarca también la organizacion y gestion
de los sistemas de prevencion, persigue fundamentalmente dos objetivos: a) la creacion de
condiciones adecuadas para la implementacion de las actividades comerciales, y b) la pro-
teccion de la salud humana, animal y vegetal en observancia con los Acuerdos Sanitarios y
Fitosanitarios de la Organizacion Mundial del Comercio, con las directivas de la Union Eu-
ropea y con los estandares promovidos en el seno de la Convencion Internacional de Protec-
cion Fitosanitaria y de la Oficina Internacional de Epizootias que se traducen fundamental-
mente en la Ley 43/2002 de Sanidad Vegetal (BOE, 2002) y la Ley 8/2003 de Sanidad
Animal (BOE, 2003a).

Estas leyes estan enfocadas a prevenir y combatir las plagas (“organismos nocivos de
cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patogeno dafiino para los vegeta-
les o los productos vegetales”) (BOE, 2002) y las enfermedades exoticas y las cepas de los
agentes patdogenos que constituyen un riesgo para la salud animal y humana (BOE, 2003a),
fijando, ademas, procedimientos para las inspecciones y medidas para la erradicacion y el
control de dichos organismos.

Aunque su aplicacion sea de utilidad para prevenir la entrada e interceptar algunas EEI,
por otro lado no cubre al resto de organismos exdticos que no se incluyen en las menciona-
das categorias y que no son contemplados en estas normativas, dejando el paso libre a aque-
llas EEI que suponen una amenaza para la biodiversidad.

Desde el punto de vista legal, el tema de las introducciones y de las especies exoticas
estd reglamentado en el ambito nacional, ademas de a través de las dos leyes mencionadas,
por medio de distintas normas reguladoras:

* LaLey 1/1970, de 4 de abril, de Caza. En su Articulo 32 § 1 cita: “Para importar, ex-
portar, trasladar o soltar caza viva sera precisa la previa autorizacion del Ministerio de

Agricultura y cumplir las disposiciones que se dicten por via reglamentaria” (BOE,
1970).
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» La Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestres cita en su Articulo 27 § b: “Evitar la introduccion y prolifera-
cion de especies, subespecies o razas geograficas distintas a las autoctonas, en la me-
dida que puedan competir con éstas, alterar su pureza genética o los equilibrios ecolo-
gicos” (BOE, 1989a).

* El Real Decreto 1095/1989, de 8 de septiembre, por el cual se declaran especies obje-
to de caza y de pesca y se establecen normas para su proteccion, establece en el
Articulo 5: “Para garantizar la preservacion de la diversidad genética y la conserva-
cion de las especies autoctonas cinegéticas y piscicolas, la introduccion y reintroduc-
cion de especies o el reforzamiento de poblaciones en el medio natural requerird auto-
rizacion administrativa del organo competente de la correspondiente Comunidad
Auténoma, que sélo podra concederse cuando tal suelta de ejemplares: a) No afecte a
la diversidad genética de la zona donde se ubica la localidad de destino. b) No resulte
contraria a las determinaciones o disposiciones de los planes de ordenacion de los re-
cursos naturales que afecten a dicha zona, si los hubiere. ¢) Sea compatible con los
planes relativos a las especies catalogadas que, en su caso, existan en ese territorio. d)
Se adecue a las previsiones del plan técnico de aprovechamientos cinegéticos o pisci-
colas del lugar de destino. e) Cumpla cualquier otra condicion que determine el 6rga-
no competente de la Comunidad Auténoma” (BOE, 1989b).

» El Real Decreto 1118/1989, de 15 de septiembre, por el que se determinan las espe-
cies objeto de caza y pesca comercializables y se dictan normas al respecto, establece
en el Articulo 3: “1. La importacion de ejemplares vivos de especies cinegéticas y pis-
cicolas en Espafia requerird la previa autorizacion del Ministerio de Agricultura, Pes-
cay Alimentacion expedida a través del Instituto Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza (hoy DGB), que incluira el pertinente certificado zoosanitario. 2. Cuando
la finalidad de la importacion sea la liberacion en medio natural, el solicitante debera
acreditar que tal suelta: No afectard a la diversidad genética de la zona donde se ubica
la localidad de destino. No resulta contraria a las determinaciones o disposiciones de
los planes de ordenacion de los recursos naturales que afecten a dicha zona, si los hu-
biere. 3. Tratandose de subespecies o razas geograficas distintas a las autoctonas, di-
cha autorizacion solo podra concederse cuando existan las garantias suficientes de
control para que no se extiendan por el medio natural o, en caso de que se pretendan
liberar en éste, cuando se acredite adicionalmente que: No existen riesgos de compe-
tencia biologica con las subespecies o razas geograficas autdctonas que puedan com-
prometer su estado de conservacion o la viabilidad de su aprovechamiento. No exis-
ten riesgos de hibridacion que alteren la pureza genética de las subespecies o razas
geograficas autoctonas” (BOE,1989¢).

» El Real Decreto 1739/1997 y el Reglamento 338/1997 y sus siguientes modificacio-
nes (2000, 2001, 2005) sobre medidas de aplicacién del Convenio sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), que re-
glamentan los 6rganos de gestion, permisos, tramitaciones, importacion, exportacion
etc. (BOE, 1997; DOCE, 1997a). El Articulo 3.2 establece que el Anexo B del Regla-
mento contendra "especies con respecto a las cuales se haya comprobado que la intro-
duccién de especimenes vivos en el medio ambiente natural de la Comunidad consti-
tuye una amenaza ecoldgica para especies autdctonas de fauna y flora silvestres".
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Asimismo, el Articulo 4(6) sobre introduccion en la Comunidad, establece que “en
consulta con los paises de origen afectados, de conformidad con el procedimiento es-
tablecido en el articulo 18 y teniendo en cuenta el dictamen del GRC (Grupo de Revi-
sion Cientifica), la Comision podra fijar limitaciones, bien de caracter general o bien
con relacion a determinados paises de origen, para la introduccion en la Comunidad
de especimenes vivos de especies con respecto a los cuales se haya comprobado que
su introduccion en el medio ambiente natural de la Comunidad constituye una amena-
za ecoldgica para las especies autoctonas de fauna y flora silvestres”. En la misma li-
nea, el articulo 9(6) establece poderes para prohibir o restringir la tenencia o movi-
miento de especimenes vivos de especies que estén sujetas a restricciones de
importacion bajo el articulo 4(6). Las restricciones comerciales se adoptan tras la con-
sulta con los paises de origen, teniendo en cuenta el punto de vista del GRC. La regu-
lacion no provee restricciones para especies domésticas.

» La Ley 31/2003, de 27 de octubre, de conservacion de la fauna silvestre en los parques
zoologicos que en su Articulo 3 § d sobre medidas de bienestar animal, profilacticas y
ambientales, obliga a los parques zoologicos a “evitar la huida de los animales del parque
zoologico, en particular de aquellas especies potencialmente invasoras, con el fin de pre-
venir posibles amenazas ambientales y alteraciones genéticas a las especies, subespecies
y poblaciones autdctonas, asi como a los habitats y los ecosistemas” y considera como in-
fraccion muy grave sancionable con multas de 60.101 a 300.500 euros [Art. 14 § ¢)] la li-
beracion no autorizada, negligente o intencionada, de animales del parque zoologico per-
tenecientes a especies potencialmente invasoras [Art. 13 § 4 b (BOE, 2003b)].

» La Ley Orgéanica 15/2003, de 25 de noviembre que modifica el articulo 333 de la Ley
Organica 10/1995, por la que se aprueba el Codigo Penal que queda redactado como
sigue: “El que introdujera o liberara especies de flora o fauna no autdctona, de modo
que perjudique el equilibrio bioldgico, contraviniendo las leyes o disposiciones de ca-
racter general protectoras de las especies de flora o fauna, sera castigado con la pena
de prision de cuatro meses a dos afios o multa de ocho a 24 meses” [BOE, 2003c¢)].

Cabe mencionar que tanto el Real Decreto 1997/1995, por el que se establecen medidas

para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats natura-
les y de la fauna y flora silvestres (BOE, 1995) como su posterior actualizacion (Real Decre-
to 1193/1998) que transponen a la normativa espaiola la Directiva 92/43/CEE, relativa a la
conservacion de los hébitats naturales y de la fauna y la flora silvestres y su posterior actua-
lizacion (Directiva 97/62/CEE) (BOE, 1998; DOCE, 1992 y 1997b), no incluyen mencién
alguna a lo establecido en el articulo 22.b (ver Cuadro 5.2) debido a que el tema ya habia
sido abordado en la Ley 4/89 (BOE, 1989).

Art. 22 b: “Garantizaran que la introduccion intencionada en la naturaleza de una especie
que no sea autoctona de su territorio se regule de modo que no perjudique a la fauna y flo-
ra silvestres autoctonas ni a sus habitats naturales en su zona de distribucion natural y, si
lo considerasen necesario, prohibiran dicha introduccion. Se comunicara al comité, para
su informacion, el resultado de los estudios de evaluacion realizados” (DOCE, 1992).
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Un analisis de los textos mencionados revela que:

a) No existen definiciones especificas con respeto a las EEI y, en general, al problema
de las invasiones bioldgicas. El uso de términos como “distinto a lo autéctono”, “no
autoctono”, etc. resultan imprecisos y ambiguos.

b) Salvo los casos previstos por la Ley 43/2002 de Sanidad Vegetal (BOE, 2002) y la
Ley 8/2003 de Sanidad Animal (BOE, 2003a), las medidas de prevencion no se tra-
tan, no especificandose ningun tipo de medida, prohibicion o restriccion.

¢) No se prevé ninguna medida especifica que imponga la evaluacion del riesgo asocia-
do a una especie exdtica previo a la concesion de autorizaciones para su introduc-
cion.

d) Las introducciones no intencionales no son tenidas en cuenta. Sélo se hace referen-
cia a las introducciones intencionales. La unica excepcion se encuentra en la Ley
31/2003, de conservacion de la fauna silvestre en los parques zooldgicos (BOE,
2003b), donde se aborda el problema desde el punto de vista de las negligencias. Sin
embargo, como ya se ha mencionado anteriormente, este tipo de introduccidon se
puede considerar como accidental, aunque la falta de medidas para evitar el escape
implica una intencionalidad indirecta.

e) No se prevé ningun tipo de mecanismo que lidere y/o coordine politicas y acciones
para hacer frente a las EEI.

f) No se establecen competencias en materia de invasiones bioldgicas.

g) No se especifican las responsabilidades de las CCAA con respecto a las especies
exoticas, ni del Estado hacia los paises vecinos.

h) Las sanciones son insuficientes y muchas veces inaplicables. Este es, por ejemplo, el
caso del Articulo 333 (Ley 15/2003) del Codigo Penal (BOE, 2003c¢). Las principa-
les trabas en su aplicacion son: 1) que es dificilmente demostrable de forma inme-
diata (causa-efecto) que la introduccion de una especie exdtica perjudique el equili-
brio biologico o altere la pureza genética de las especies autoctonas o compita con
ellas ya que muchas veces los efectos se manifiestan tras un periodo de latencia, y 2)
la genericidad del texto con respecto a la contravencion de “las leyes o disposiciones
de caracter general protectoras de las especies de flora o fauna” permite, de algtin
modo, que prevalezca el derecho civil sobre el penal.

Las Comunidades Auténomas recogen de forma parecida la normativa nacional, si-
tudndola a veces en la Ley autonémica de proteccion de espacios naturales, otras en caza
y/o pesca y otras en conservacion de la naturaleza, persistiendo, salvo en casos contados,
las mismas lagunas legales o contradicciones, y con el agravio de mantener y conservar
en algin caso especies exodticas e invasoras como recurso para la pesca, la caza, o por ra-
zones estéticas.
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Accion

Frente a esta laguna y a la dificultad de desglosar los efectos medioambientales de
los economicos y sanitarios que conlleva la introduccion o la presencia de una especie
exotica, es de extrema importancia crear un nuevo cuadro normativo que unifique la
legislacion vigente en el marco de la bioseguridad, confiriendo la misma importancia
que tienen la sanidad vegetal y animal, a la proteccion del medioambiente con respec-
to a los organismos exoticos.

Conscientes de las dificultades que dicha reforma impondria desde el punto de
vista normativo, otra opcion deseable seria la elaboracion de una ley basica estatal es-
pecifica sobre invasiones bioldgicas cuyo posterior desarrollo corresponderia a las Co-
munidades Autonomas.

Dicha normativa, conforme a los tratados internacionales que abordan el proble-
ma de las EEI, deberia abastecer un marco de actuacion lo suficientemente flexible
para manejar tanto riesgos especificos como vectores, y contener:

— unos objetivos especificos que expliquen y establezcan su alcance y ambito
operativo;

— una terminologia tinica y clara, recurriendo a las definiciones acordadas en el
derecho internacional (por ejemplo Resolucion V1/23 del Convenio sobre Di-
versidad Bioldgica, Estrategia Europea sobre Especies Exoticas Invasoras,
etc.) (CBD, 2002; Genovesi & Shine, 2004) y otros documentos relevantes;
(cf. Capitulo 1.2)

— establecer unas bases claras para reglamentar las introducciones intencionales
especificando los requerimientos y los pasos previos para la obtencion de la
autorizacion administrativa.

— reglamentar la transferencia de especies tanto dentro del territorio nacional
como hacia otros paises, ademas de su tenencia, haciendo particular hincapié
sobre los territorios insulares;

— establecer un listado de especies (lista negra) cuya entrada, venta, tenencia o
simple movimiento por el territorio nacional quede terminantemente prohibida;

— reglamentar las principales vias de entrada y vectores a fin de minimizar el
riesgo de introducciones no intencionales;

— establecer claramente funciones de liderazgo y coordinacién asi como compe-
tencias a nivel administrativo;

— establecer procedimientos y margenes de accion para medidas de prevencion y
mitigacion;
— establecer funciones y mandatos para la aplicacién de dichas medidas con el

fin de optimizar y maximizar los recursos humanos, econémicos y tecnologi-
cos para ellas destinados;
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— endurecer el régimen sancionador e instituir fondos de emergencia sobre la

— disefiar un sistema de incentivos para favorecer la adopcion de codigos de bue-

base de tasas e imposicion de seguros a aquellas personas fisicas y juridicas
que estén en posesion de o comercien con especies exoticas;

nas practicas por parte de los sectores implicados en la transferencia, tenencia
y comercio de especies exoticas.

5.4.3. Inspecciones en puntos de entrada y acciones pre-entrada

Para construir un sistema de prevencion eficaz, los servicios de inspeccion fronteriza y
las medidas de cuarentena constituyen un elemento de primordial importancia.

Para optimizar su efectividad hay que tener en cuenta las posibles vias de entrada a tra-
vés de las cuales se produce la introduccion de especies exoticas:

* a través de lugares concretos como puertos, acropuertos, etc., de forma legal,
* de forma ilegal;

» como infeccién o contaminante, asociada especificamente a la mercancia o al medio
de transporte (por ejemplo, en aguas de lastre);

* desligada de los medios de transporte.

Entre las principales debilidades de los sistemas de inspeccion y cuarentena se ha detec-

tado que:

1. El incremento de mercancias y pasajeros entrantes es mucho mayor que la capacidad
actual de inspeccion (recursos humanos).

a)

b)

d)

Gran parte de los cargamentos entrantes en Espafia no llegan a ser inspeccio-
nados.

La mercancia que llega a la Unidn Europea procedente de paises terceros vie-
ne inspeccionada en el lugar de entrada de los correspondientes Puntos de
Inspeccion Fronteriza. Una vez superada la inspeccion, el producto puede cir-
cular libremente por los paises de la Union sin estar sujeto a nuevos controles.
Esta practica que agiliza el comercio, ofrece por otro lado la oportunidad de
nuevas invasiones.

El transporte interno de mercancias esta escasamente controlado y/o inspeccionado.

Un elevado nimero de viajeros entrantes no es inspeccionado. Los pasajeros
nacionales casi nunca vienen controlados y posiblemente sean los que mas es-
pecies puedan traer a su regreso del extranjero (plantas, animales, semillas,
etc., traidas como souvenir). Las aduanas inspeccionan Uinicamente aquellos
pasajeros que se someten voluntariamente a la inspeccion o aquéllos que vie-
nen considerados de alto riesgo (introduccion ilegal de drogas, de especies
protegidas, etc.).
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e) Solo una pequeiia fraccion del correo es inspeccionada, ya que las inspeccio-
nes postales estan estrictamente reglamentadas por ley. Para otras clases de
correo susceptible de inspeccion, la falta de recursos y de objetivos de busque-
da claros constituyen un factor limitante. Compaifiias que venden insectos para
control biologico o semillas, utilizan a veces otros canales de distribucion. El
servicio de mensajeria también impide que se puedan llevar a cabo inspeccio-
nes.

2. Metodologia de inspeccion y recursos tecnoldgicos. El esfuerzo invertido actual-
mente en las inspecciones no aprovecha plenamente la tecnologia existente y las es-
trategias de inspeccion. La eficacia de las inspecciones se ve, por tanto, mermada por
falta de metodologia.

3. Preparacion del personal. La deteccion de EEI y potenciales invasoras esta relacio-
nada con el nivel de preparacion de los inspectores. Ningtn inspector, por preparado
que esté, conoce las miles de especies (insectos, plantas, etc.), sus estadios interme-
dios (larvales), la forma de transporte y el potencial invasor de los organismos que
pueden llegar a un punto de inspeccion.

4. Estructura de los aeropuertos y planificacion de vuelos. Una gran parte de los pro-
blemas a la hora de llevar a cabo las inspecciones se deben a dos factores: i) los
vuelos llegan con un breve intervalo de tiempo entre uno y otro, y ii) la estructura
de los aeropuertos permite una salida rapida de los pasajeros. Los controles estan
dispuestos justo antes de la salida y los inspectores no tienen tiempo de gestionar e
inspeccionar el elevado numero de viajeros que se presentan agrupados a la salida
con sus equipajes.

Los puestos de control fronterizo y de cuarentena tienen que ser seleccionados cuidado-
samente y dotados de los suficientes medios materiales y recursos humanos (personal entre-
nado especificamente) para poder desarrollar las tareas de control. La funcion basica de es-
tos sistemas es interceptar e impedir la entrada al territorio nacional de especies indeseadas.
Desde una perspectiva conceptual es importante subrayar que los puestos de control no coin-
ciden s6lo con los limites territoriales nacionales, sino también con cualquier punto de entra-
da de un vector.

La eficacia en la tasa de intercepcion depende fundamentalmente de varios factores:
1. la dotacion de medios adecuados para las inspecciones;
2. el volumen de las inspecciones en términos de mercancias y personas;

3. la dificultad de detectar ciertos organismos (cripticos) y agentes patdégenos que no
han manifestado todavia sus efectos.

Todas las posibles vias de entrada y vectores deberian poder ser inspeccionados (pasaje-
ros, barcos, aviones, efectos personales, cargamentos comerciales, etc.). Debido a las difi-
cultades existentes para elevar la tasa de control al 100 %, el esfuerzo debe dirigirse a opti-
mizar los recursos mediante una estrategia de prevencion que se fundamente en medidas
indirectas y directas.
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Accion

Medidas indirectas

Clasificacion de los puntos de entrada: realizacion de un analisis para estable-
cer un mapa de puntos de entrada clasificados segiin un gradiente de riesgo dependien-
do de la intensidad del trafico de vectores y teniendo en cuenta la proveniencia de los
mismos (zonas de mayor o menor riesgo).

Mercancias: para facilitar las tareas de control y reducir el nimero de inspeccio-
nes, se deberia extender a todo tipo de mercancia transportada un sistema de certifica-
ciones con los socios comerciales que garantice la ausencia de especies indeseadas en
la mercancia entrante, andlogo al de los pasaportes fitosanitarios. Desdichadamente, al
menos en el ambito fitosanitario, el sistema ha revelado severas limitaciones en lo que
a comercio intracomunitario se refiere (en Espafia se ha registrado un ritmo superior
en la introduccion de nuevas plagas y enfermedades) debido a la escasez de medios
empleados. La efectividad de este sistema dependeria, por lo tanto, del rigor con el que
se aplicaran las medidas necesarias para conceder la certificacion.

Viajeros: contar con la colaboracion de los pasajeros es un factor de importancia
critica. Para ello seria necesario:

1) comunicar a los mismos mediante informacion distribuida en agencias de viajes, en
los puntos de salida y de entrada (aecropuertos, puertos, estaciones, etc.) y en los
mismos medios de transporte (aviones, barcos, etc.): a) el peligro que conlleva la
introduccion de especies exoticas, b) la obligatoriedad de declarar si se importan
especies (plantas, semillas, animales etc.), y ¢) las sanciones previstas;

2) facilitar durante el viaje formularios con el objetivo de agilizar los tramites de de-
claracion aduanera;

3) crear en los principales puntos de entrada (aeropuertos y puertos) un “area de am-
nistia” donde los pasajeros puedan voluntariamente dejar la mercancia introducida
con desconocimiento de causa antes de ser inspeccionados o someterla voluntaria-
mente a tratamientos de desinfestacion.

Inspecciones selectivas: para hacer frente a la escasez de recursos humanos es
esencial hacer inspecciones selectivas. Estas no se pueden llevar a cabo fundamentén-
dose en la experiencia de los inspectores. Es necesario instalar sistemas computeriza-
dos y crear una base de datos actualizada que permita estudiar las tendencias y la evo-
lucion de las intervenciones relacionadas con el tipo de mercancia.

Estrategias de muestreo en las inspecciones: las estrategias de inspeccion de-
ben fundamentarse sobre estudios que permitan averiguar la eficacia de las medidas
adoptadas. Por lo general, los seguimientos recogen el nimero de inspecciones y la
cantidad de mercancia incautada. No obstante seria importante poder estimar también
el porcentaje de mercancia que pasa desapercibida en los controles y cuantificar el es-
fuerzo necesario para interceptarla.
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Medidas directas

Otra forma de llevar a cabo los controles sobre vectores y vias de entrada es a tra-
vés de inspectores (control visual).

Recursos materiales y tecnologicos: debido al volumen de personas y mercan-
cias entrantes, la labor de los inspectores en los puntos de entrada (zonas de aduanas y
centro de correo internacional) deberia ser asistida con aparatos de rayos X y perros
entrenados. Este sistema ha revelado toda su eficacia en paises como Nueva Zelanda
donde, por ejemplo, la tasa de intercepcion sobre “bienes con riesgo asociado” proce-
dentes de envios postales desde el extranjero ha alcanzado una eficacia del 85-95%, y
para controles en aeropuertos la tasa es del 95% (Baskin, 2002). El empleo de perros y
de rayos X se ha implantado con buenos resultados en Estados Unidos, Canada y Aus-
tralia.

Recursos humanos: debido al constante incremento de mercancia y pasajeros re-
sulta indispensable aumentar el numero de inspectores de forma proporcionada y
coherente con el nivel de riesgo establecido.

Entrenamiento de los inspectores: debido a la amplia gama de organismos inva-
sores, se deberia tener en cuenta que la formacion de equipos de inspectores integra-
dos por especialistas individuales tiene mayor probabilidad de éxito en la intercepcion
y reconocimiento de especimenes prohibidos o indeseados que un menor nimero de
inspectores con una preparacion de tipo mas generalista.

Otra aproximacion a la prevencion de la entrada de especies invasoras o potencialmente
invasoras debe considerar el origen de la mercancia entrante, ya que las medidas de preven-
cion pueden variar dependiendo de la presencia de organismos indeseados en estas zonas.
En esta linea, las inspecciones deberian de ser llevadas a cabo en el pais desde el que se im-
porta, previo establecimiento de los acuerdos politico-comerciales adecuados con los paises
interesados. El resultado esperado seria una importante reduccion en el namero de introduc-

ciones no intencionales con consecuencias imprevistas.

Accion

Promover acuerdos con los socios comerciales de zonas de alto riesgo para reali-
zar inspecciones ex-situ.
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5.4.4. Listas

Teniendo en cuenta que tampoco los sistemas de inspeccion mas eficaces pueden cons-
tituir una barrera completamente impermeable a la entrada de organismos, es necesario crear
una herramienta que disminuya a priori la entrada de especies indeseadas y que sea compa-
tible al mismo tiempo con el desarrollo econdémico y el comercio. En este contexto la gene-
racion de listados de especies constituye un elemento de primera importancia, y su funcion
deberia ser:

* facilitar a las autoridades competentes la toma de decisiones sobre introducciones in-
tencionales;

* constituir un instrumento de referencia para los sectores que comercializan con espe-
cies exoticas;

* indicar prioridades de vigilancia.

En la actualidad los listados de especies indeseadas se rigen sobre consideraciones de
tipo econdmico-sanitario y no abarcan el amplio espectro de especies que son o pueden
constituir una amenaza para la biodiversidad. Las listas aqui propuestas deberian incluir
también aquellas especies que afectan al medio ambiente, cuyo comportamiento invasor ya
es conocido y especies potencialmente invasoras.

El procedimiento de creacion de listas debe fundamentarse en criterios cientificos y en
el andlisis objetivo de los riesgos asociados a cada especie asi como su impacto potencial
(analisis de riesgos), con el fin de evitar que eventuales limitaciones a la importacion sean
interpretadas como una forma de proteccionismo comercial.

Las listas deberian ser publicas y facilmente accesibles. Su difusion puede igualmente
constituir un instrumento para acercar a la poblacion el problema de las invasiones biologi-
cas e implicarla en la prevencion.

Accion

Creacion de un sistema integrado por las siguientes listas:
Lista negra: atna EEI o especies exdticas con potencial invasor:

a) cuya introduccion intencional debe ser prohibida;
b) declaradas indeseadas (en el caso de las introducciones no intencionales).

La existencia de esta lista deberia acompafiarse de una serie de medidas sanciona-
doras en el caso de trasgresion intencional de una prohibicion. Su utilidad es, ademas,
indicar prioridades de vigilancia y desencadenar los oportunos mecanismos de res-
puesta rapida en el caso de introducciones accidentales.

Lista blanca: incluye especies exoticas cuyo impacto potencial ha sido evaluado
por medio de analisis de riesgos como nulo o muy bajo y cuya importacion esta permi-
tida (sometida a reglamentacion en caso necesario).
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Lista gris: integrada por todas las especies que no estan incluidas en las listas an-
teriores (especies no sometidas a analisis de riesgos) o para las cuales el analisis de
riesgos no ha producido pruebas concluyentes para su inclusion en la lista blanca o ne-
gra. La funcion de esta lista (asimilable a una lista de espera) es de extraordinaria im-
portancia, ya que seria impensable que las listas blanca y negra incluyeran todos los
organismos vivos.

Para la creacion del sistema propuesto es indispensable tener en cuenta que las listas son
instrumentos flexibles. La capacidad de prediccion de los analisis de riesgos es todavia im-
perfecta, y el comportamiento de una especie asi como las caracteristicas del sistema recep-
tor pueden variar en el espacio y en el tiempo, lo que complica el proceso.

Accion

Diseflo de mecanismos que permitan la revision periddica de dichas listas para su
actualizacion (ampliacion de las listas y reclasificacion de las especies) previendo la
posibilidad de cambios de categoria cuando se detecten entre las especies clasificadas
falsos negativos o falsos positivos.

5.4.5. Analisis de riesgos

Muchos estudios, con el objetivo de construir una herramienta predictiva, han abordado
el problema de las invasiones biologicas intentando adoptar criterios comunes para determi-
nar el riesgo asociado a la introduccion de una especie en un nuevo habitat y su impacto po-
tencial.

Pese a los avances que han reportado ciertos modelos (por ejemplo, el Weed Risk
Assessment en Australia), la extrapolacion de leyes generales no es por el momento posible
ya que se pueden producir casos de falsos positivos y negativos. Su efectividad se ha relacio-
nado con la especificidad, lo que indica que los actuales analisis de riesgos cobran importan-
cia cuando son realizados de forma especifica para cada especie y cada introduccion.

Con respecto a las introducciones no intencionales, dichos analisis permiten determinar
la magnitud de vias de entrada y vectores y atribuir un nivel de riesgo asociado a cada uno
de ellos. Esto constituye una gran ventaja a la hora de establecer prioridades de accion y op-
timizar los recursos disponibles.

Sin embargo, esta poderosa herramienta, que en los paises mas avanzados en la lucha
contra las invasiones biologicas (Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos) ya ha entrado a
formar parte de los procedimientos rutinarios y obligatorios que determinan, tanto la toma
de decisiones relativas a las introducciones intencionales, como la eleccion de las técnicas
de manejo mas apropiadas en el caso de la prevencion y la mitigacion, es escasamente utili-
zada en Espafia.
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Esto crea una situacion de debilidad y posibilita que la toma de decisiones se fundamen-
te en la subjetividad y la capacidad de intuicion de las personas responsables, en deterioro de
la calidad de las decisiones, ya que se carece de criterios que deberian ser irrenunciables
como las bases cientificas y la objetividad.

Accion

a) Instauracion de los procedimientos de Analisis de Riesgos como elementos impres-
cindibles y de caracter obligatorio para la toma de decisiones sobre introducciones
intencionales, sean éstas primarias o secundarias.

b) Asegurar que se realicen Analisis de Riesgos para todas las vias de entrada reales y
potenciales, incluyendo a los vectores y la mercancia, para priorizar las acciones a
emprender de acuerdo con el riesgo que conllevan.

c) Desarrollar planes de gestion sobre la base de los Analisis de Riesgos para las vias
de entrada intencionales y accidentales de alto riesgo a nivel internacional y do-
méstico.

d) Asegurar que se lleven a cabo Analisis de Riesgos para las especies exoticas ac-
tualmente comercializadas en el territorio nacional.

d) Utilizar los Analisis de Riesgos como requerimiento para la inclusion de una espe-
cie en las listas blanca o negra.

e) Aplicar los Analisis de Riesgos para generar y/o implementar los actuales estanda-
res de importacion.

f) Asegurar que se lleven a cabo Analisis de Riesgos ante la puesta en marcha de cual-
quier opcidén de manejo (incluyendo la mitigacion) para EEL

g) Fomentar la investigacion y la formacion para realizar los Andlisis de Riesgos.

5.4.6. Estandares para la importacion y cédigos de buenas practicas

La actual clasificacion arancelaria organiza la mercancia en 7330 codigos. A cada codi-
go le corresponde un producto cuya importacion esta reglamentada por unos estandares que
proveen a importadores y exportadores de las medidas con las que tienen que cumplir y esta-
blecen criterios para las inspecciones. Sin embargo, tales estandares deberian revisarse (fun-
damentandose en los andlisis de riesgos) bajo la perspectiva de las invasiones biologicas,
modificando, si fuese necesario, las condiciones exigidas para la importacion.

Accion

Revision de los estandares de importacion, al menos para las categorias comercia-
les de alto riesgo.
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El procedimiento es, sin duda, largo y complejo debido a la imposibilidad de tomar me-
didas unilaterales en cumplimiento con los Acuerdos Sanitarios y Fitosanitarios de la OMC
y con la politica de la Union Europea, que requiere uniformidad de criterios.

Frente a estas dificultades, una actitud pragmatica podria consistir en, por un lado, desa-
lentar el comercio irresponsable y, por otro, desarrollar codigos de buenas practicas (de apli-
cacion voluntaria), asi como fomentar el uso de los ya existentes, en cooperacion con los
sectores interesados.

Es fundamental que el desarrollo de codigos de buenas practicas sea un proceso partici-
pativo, basado en un profundo conocimiento del funcionamiento del sector en cuestion,
identificando dentro del mismo los interlocutores mas susceptibles a la colaboracion, abaste-
ciendo una primera elaboracion del codigo como base de debate, proveyendo las herramien-
tas necesarias para su aplicacion e invirtiendo, para su adopcion, en una indispensable ac-
cion educativa, como se trata en el capitulo 5.4.8.

Accion

Establecer un sistema de seguros e impuestos (eco-tasa) coherentes con el princi-
pio de “quien contamina paga”, afiadiendo el requerimiento (o alternativo) de que los
gastos de inspeccidn, reinspeccion y descontaminacion (cuando fuera necesaria) co-
rran a cargo del importador.

Crear un sistema de incentivos (agilizacion fiscal) para aquellas empresas o enti-
dades que apliquen codigos de buenas practicas.

5.4.7. Descontaminacion

Cuando se sospeche de la presencia de una EEIL o en el caso de mercancias o vectores
de riesgo, deberian aplicarse tratamientos de descontaminacion con el fin de eliminarla.

Las técnicas de tratamiento —quimicas, fisicas, mecanicas— son generalmente especi-
ficas para especies concretas o grupos de especies y calibradas para eliminar el organismo
indeseado sin alterar la calidad de la mercancia. (Ver Tabla 5.5).

Sin embargo, existen organismos que pueden viajar de una forma no especificamente
asociada a la mercancia (por ejemplo, en los materiales de embalaje como cajas de madera,
palets, contenedores, acolchados y rellenos, etc.) para los que no suelen aplicarse los trata-
mientos de forma rutinaria.

Para suplir esta carencia es necesario adoptar una vision que enfoque el problema a ni-
vel de vector, analizando de forma detallada todas las posibles formas de asociacion que
existen entre organismo y vector (por ejemplo, en un barco, la propia mercancia, las aguas
de lastre, el exterior y el interior de la estructura, etc.). Este sistema permite descubrir aspec-
tos que no han sido tenidos en consideracién, o que han sido subestimados, asi como aplicar
eventuales medidas correctoras (por ejemplo, tratamientos en combinacion).
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Calor Inmersion en agua caliente
No quimicos Vapor
Aire caliente forzado

Frio

Irradiacion

Fumigacion

Quimicos Aerosoles y polvos micronizados
Inmersion

Pulverizacion

Aerosoles

Tabla 5.5. Ejemplos de tratamientos para estructuras (contenedores, barcos, etc.) y otras mercancias
Fuente: United States Department of Agriculture/Animal and Plant Health Inspection Service

5.4.8. Educacion ambiental

Introduccion

El analisis que sigue se fundamenta en las definiciones de:

* Educacion ambiental, como “proceso permanente en el cual los individuos y las co-
munidades adquieren conciencia de su medio y aprenden los conocimientos, los valo-
res, las destrezas, la experiencia y la determinacion que les capacite para actuar, indi-
vidual y colectivamente, en la resoluciéon de problemas ambientales presentes y
futuros” (Congreso Internacional de Educacion y Formacion sobre Medio Ambiente
(Moscu, 1987)).

» Desarrollo Sostenible, referido al grado de “desarrollo que permite satisfacer las ne-
cesidades actuales, sin comprometer por ello el desarrollo futuro de las generaciones
venideras, asi como la satisfaccion de sus necesidades” (Informe Brundtland, ONU
1987).

De aqui se deriva que una ciudadania informada y educada es el antecedente de una protec-
cion ambiental a largo plazo (Novo, 1998). La dimension humana del problema de las invasio-
nes biologicas induce a pensar en la necesidad de trabajar de modo estratégico en este sentido.

Numerosas disposiciones internacionales, comunitarias o estatales relativas a la biodi-
versidad (o en concreto a las EEI), reconocen el valor de la educacion ambiental como una
herramienta de prevencion imprescindible para dar a conocer a determinados sectores, o
bien al publico general, o a colectivos concretos, las causas, problemas y soluciones posi-
bles para minimizar los riesgos derivados de las invasiones bioldgicas. Entre ellas, la
UICN, el CBD en las diversas conferencias de las partes, el GISP o el convenio de Berna,
apuntan especificamente que la Educacion Ambiental es necesaria en la lucha contra las
EEI. Asimismo, la Estrategia de la Comunidad Europea en materia de biodiversidad de
1998 o la Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de la Biodiversi-
dad lo hacen de modo mas genérico.
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Ademas, diversos compromisos internacionales y los programas estatales destacan la
necesidad de aumentar la transparencia, el acceso a la informacion y la participacion ciuda-
dana en las cuestiones relacionadas con el medio ambiente.

Por todo ello, la educacion ambiental se presenta como un instrumento eficaz para que
los ciudadanos se responsabilicen respecto al medio natural y como un recurso para poten-
ciar la formacion y capacitacion ambiental en diferentes ambitos de nuestra sociedad (politi-
cos, profesionales y técnicos, ciudadanos, etc.).

Los cauces a través de los cuales se puede desarrollar la Educacion Ambiental se resu-
men en la siguiente tabla:

E.A. REGLADA - forma parte de un curriculo educativo en el &mbito escolar como dis-
ciplina transversal.

E.A. NO REGLADA - desarrollada a través de Campanas.

Comunicaciéon Ambiental Educacion Ambiental Mejora Ambiental

Mensaje global para comu- | Mensajes adecuados a los | Actuaciones concretas don-

nicacion de masas. grupos destinatarios concre- | de se involucran los destina-
tos en cada situacion. tarios.
Programas de Voluntariado
Ambiental.

Fuente: Libro Blanco de la Educaciéon Ambiental; 1999, MIMAM.

Las actuaciones, particularmente las de la ensefianza no reglada, pueden encuadrarse
como sigue:

ACCION OBJETIVO

Informacion y Comunica- | Los sistemas informativos son unidireccionales, mientras
cion Ambiental que los comunicativos son bidireccionales.

Lo cual implica la integracion de lo cognitivo y lo afectivo,

Formacion y Capacitacion o ]
y-ap en formacion continua, adaptable.

Supone compartir decisiones sobre los asuntos que afectan a
Participacion la vida personal y de la comunidad en que se vive, implica
reciclaje y aprendizaje continuo.

Contribuye a la reflexion sobre lo realizado y a la mejora de
Investigacion y Evaluacion | las acciones futuras. Permite medir el alcance de la interven-
cion educativa.

Fuente: Libro Blanco de la Educacion Ambiental; 1999, MIMAM.
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En el marco del Programa Mundial sobre Especies Invasoras destaca la consideracion
del marketing social (Wittenberg & Cock, 2001) como una estrategia para motivar a un
grupo especifico con el fin de alcanzar objetivos concretos, en este caso ambientales, y espe-
cificos. Se emplean en este ambito herramientas propias del analisis y promocion comercia-
les (oferta y demanda, costes y beneficios, herramientas del analisis DAFO —Debilidades,
Amenazas, Fortalezas, Oportunidades—, identificacion de los canales de comunicacion de
cada colectivo, etc.). El plan de marketing ha de ser integral y contener especificaciones
acerca de su seguimiento y evaluacion para asegurar su permanencia y funcionamiento a lar-
go plazo.

A menudo, en paises desarrollados que han sido afectados de modo mas notable por las
EEI, tanto en un plano ecoldgico como econdmico han surgido iniciativas de concienciacion
y sensibilizacion respecto de las EEI. Entre ellos, Estados Unidos, Australia y Nueva Zelan-
da han realizado trabajos de gran interés.

Un ejemplo ilustrativo lo constituye el proyecto “Stop Aquatic Hitchhikers”
(http://www.djcase.com/iafwa/summaries/USFWS stop_aquatic_hitchhikers.htm), llevado a
cabo por el Servicio de Vida Silvestre y Pesca de los Estados Unidos, para implicar a las par-
tes interesadas (pescadores, buceadores, cazadores de aves acudticas, pilotos y barqueros,
etc.) en el desarrollo de medidas de accion sobre las especies invasoras que amenazan los
fragiles ecosistemas acudticos. Dicho trabajo combina técnicas estratégicas de comunica-
cion y de marketing social e incluye el seguimiento de la repercusion social y del cambio de
actitudes conseguidos.

Sin embargo, en algunos paises en vias de desarrollo, donde el conflicto entre conserva-
cion y desarrollo es mayor, también existen buenos ejemplos de gestion de EEI, aunque es
mas habitual que sélo cuando éstas suponen un perjuicio econémico y social se pongan en
marcha todos los mecanismos de actuacion, incluyendo las acciones relativas a la educacion
ambiental.

Un modelo ejemplar seria el programa “Working for Water” que se esta llevando a cabo
en Sudafrica, para minimizar el impacto de las plantas exoticas invasoras sobre la disponibi-
lidad de agua. Dicho programa se lanzé en 1995 y trabaja de modo integrado con las comu-
nidades locales, las instituciones gubernamentales, las fundaciones de investigacion y las
compailias privadas, e incluye entre sus prioridades la creacion de empleo y la lucha contra
la pobreza (www.dwaf.gov.za/wfw/).

La complejidad de las vias de entrada analizadas en el Capitulo 4, es un reflejo de la di-
versidad de actividades vinculadas a los problemas de las invasiones bioldgicas que abarca
desde los agentes institucionales hasta el ptiblico en general. A los efectos de orientar la ac-
tuacidn educativa, las vias de entrada pueden agruparse en sectores econdmicos y colectivos
sociales.

Para cada sector econdmico o colectivo social seria conveniente disefiar especificamen-
te una estrategia de intervencion educativa a favor de la conservacion de la biodiversidad, y,
en concreto, de la minimizacion de efectos negativos causados por EEI. Estas estrategias po-
drian formar parte de futuros planes de accion sectoriales, enmarcados en las politicas co-
rrespondientes.

En funcién de cada colectivo o grupo destinatario, se podrian disefiar materiales y acti-
vidades diversos (carteles, juegos, cuentos, folletos, recursos en linea tanto para la difusion
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como para la gestion de EEI, circulares de normativa, publicaciones periddicas informativas
incluidas en las revistas de las asociaciones y federaciones pertinentes, dinamicas de grupo
orientadas al entendimiento de los problemas derivados de las invasiones biologicas, foros
de discusion, talleres y jornadas de caracter mas o menos cientifico, etc.), aprovechando al
maximo los recursos disponibles, asi como las estructuras institucionales y los contactos
profesionales, para envolver progresivamente a todas las partes implicadas en la adecuada
gestion de las EEI, y sobre todo en la prevencion de nuevas introducciones.

Cada sector seria instruido a todos los niveles jerarquicos para asegurar las buenas practicas
en materia de EEI asi como el conocimiento de los contenidos del diagnostico sobre EEl y de la
obligacion —moral o legal— de participar en la mejora ambiental, segiin los objetivos marcados
en cada caso y utilizando herramientas de educacion ambiental, en un proceso continuo de se-
guimiento, analisis y mejora, que retroalimente el proceso de disefio de las herramientas mismas.
No obstante, cada situacion requiere de un analisis especifico, ya que cada lugar puede desarro-
llar una problematica distinta incluso tratandose de la misma especie invasora.

La educacion del publico deberia centrarse en informarlo del por qué de las restriccio-
nes, de las medidas reguladoras y de los riesgos para el medio ambiente y la economia. En
algunos casos, la intervencion en materia educativa se dirige directamente hacia el grupo de
destinatarios-diana. Otras veces se buscaran intermediarios para alcanzar el mayor niimero
posible de destinatarios.

Estrategias sectoriales

Sectores econémicos
1. Agricultura y Ganaderia

A los profesionales de ambos sectores primarios, se les hara llegar por los medios ade-
cuados, incluso utilizando canales institucionales como las agencias de extension agraria, in-
formacion basica relativa a las disposiciones, vinculantes o no, que regulan sus actividades.

Igualmente resulta conveniente asegurar la inclusion de aspectos relativos a las EEI en
los Codigos de Buenas Practicas Agrarias, e informar sobre su contenido a los destinatarios.

En el sector agrario es muy importante considerar la utilizacion de agentes de control
bioldgico para plagas, por lo que es importante comunicar a los usuarios la informacion es-
pecifica relativa a las buenas practicas aplicables en este contexto, asegurando que se actia
en concordancia con los estandares IPPC-Coédigo de Conducta para la Importacion y Libera-
cion de Agentes Exoticos de Control Biologico.

Del mismo modo, los destinatarios deberan conocer el sistema de medidas fitosanitarias
que se aplica, como lo dispone la ley 43/2002 de Sanidad Vegetal (BOE, 2002). Igualmente,
con la ley 8/2003 de Sanidad Animal (BOE, 2003), en el caso del sector de la ganaderia.

2. Explotacion pesquera y Acuicultura

En este sector serd imprescindible que los destinatarios conozcan los riesgos del abuso
del cultivo de especies que puedan afectar a las poblaciones autdctonas, el uso de sustancias
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antifouling contaminantes o la liberacion al medio de especies que causen impacto en las ca-
denas troficas. Se deberan dar a conocer las regulaciones que prohiben estas practicas. Del
mismo modo, es preciso fomentar la prevencion de escapes de especies aloctonas y favore-
cer practicas como, por ejemplo, la acuicultura ecolodgica.

Igualmente, es importante dar a conocer los coédigos de buenas practicas que existen en
la actualidad en este sector. Asi, el Cddigo Europeo de Buenas Practicas para la Pesca Soste-
nible y Responsable, adoptado en septiembre de 2003, en cuanto a la acuicultura, detalla que
se trataran de evitar las interacciones negativas con el medioambiente, entre las que pueden
incluirse las actividades con especies aldctonas con potencial invasor. También seria aplica-
ble el Codigo de Practicas del Consejo Internacional para la Exploracion del Mar (ICES,
1995).

3. Explotacion forestal y Silvicultura

Aunque existen algunas lineas directrices encaminadas a la reduccion de las EEI que in-
cluyen cuestiones relativas a la gestion en al ambito forestal, las entidades competentes no
siempre estan tomando en consideracion las cuestiones derivadas del uso de especies exoti-
cas en silvicultura. Es importante incluir estos aspectos en los codigos de buenas practicas
aplicables al sector, y darlos a conocer.

Es frecuente que la percepcion social respecto a este tema dificulte de algiin modo las
actuaciones encaminadas a minimizar el riesgo de invasiones biologicas, ya que el descono-
cimiento respecto a las especies autoctonas o exoticas se traduce en que cualquier masa fo-
restal productora de sombra y oxigeno se valora a menudo de la misma manera, sin tener en
cuenta el caracter autdctono o aloctono de las especies que componen dicha masa. Es impor-
tante sensibilizar a este sector acerca de la magnitud de este problema.

4. Jardineria y Paisajismo

La Asociacion Espafiola de Parques y Jardines Publicos reconoce la importancia de las
especies autdctonas (www.ntj-feac.org/memocas.doc). En 1998, aprovechando la organiza-
ci6n de las Primeras Jornadas sobre Plantas Autdctonas, se elaboraron los Manuales Practi-
cos, cuyo objetivo fue disponer de una documentacion que facilitase el trabajo a encargados
o capataces a pic de obra y que pudiera usarse como material didactico en centros de forma-
cion. El primero de estos manuales se tituld “Las plantas autoctonas en los trabajos de reve-
getacion”. Informar a los profesionales del sector de este tipo de iniciativas ensalza la impor-
tancia de usar especies nativas y evitar la introduccién de nuevas especies con potencial
invasor.

En lo que a revegetacion se refiere, los protocolos que en Espafia utilizan las denomina-
das “mezclas comerciales” de semillas incluyen, en la gran mayoria de los casos, especies
que son al mismo tiempo fijadoras de nitrogeno y exoéticas. Paraddjicamente, las medidas
correctoras propuestas en relacion con este ultimo objetivo ordenan, en la mayoria de los ca-
s0s, la plantacion de especies exoticas de reconocido caracter invasor, en clara contradiccion
con la intencién de reconstruir las comunidades vegetales nativas. Ademas, los protocolos
modernos de produccion de planta forestal y de recuperacion de suelos (biorremediacion)
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recomiendan el uso de indculos de estirpes exdticas o mejoradas para favorecer el desarrollo
de los ejemplares en vivero y facilitar su implantacion en ambientes desfavorables. Estas ce-
pas, seleccionadas por su alta resistencia, podrian ser especialmente agresivas en escenarios
naturales caracterizados por su elevado estrés ambiental, como medios salinos, ultrabasicos
o aridos (Balaguer, 2004). Sensibilizar a los responsables de las actividades relativas sobre
este problema es crucial para minimizar el uso de las especies exoticas potencialmente inva-
soras.

Para alcanzar a un mayor nimero de destinatarios del sector es interesante participar en
eventos que los retinan, como ferias y otros encuentros profesionales.

5. Transporte

Resulta muy beneficiosa la elaboracion de manuales de buenas practicas para operarios
del transporte aéreo (aviones y helicopteros), asi como para los de transporte acuatico (em-
barcaciones de todo tipo —recreativas, comerciales, lanchas, militares etc.—), y el transpor-
te de superficie (coches, camiones, autobuses, vehiculos todo terreno, etc., 0 maquinaria de
construccion y antiincendios o trenes, metropolitanas, ferrocarriles, o excursionistas, caba-
llos, animales de compaiiia, etc.), para dar a conocer entre los profesionales del sector las ac-
tuaciones adecuadas para evitar la entrada de polizones, organismos en aguas de lastre, espe-
cies incrustantes, etc.

Habra que hacer hincapié en los manipuladores de objetos utilizados en la navegacion u
otro tipo de transporte (contenedores y materiales de embalaje), asi como en el sector del tu-
rismo/viajes/traslados (viajeros, equipaje, consumibles, mascotas, plantas ornamentales y
animales transportados para espectaculos) y correspondencia (correo, venta por Internet,
compaiias de transporte).

Se han de tener en consideracion otras circunstancias, como la existencia de canales na-
vegables o los trasvases intercuenca, y en esos casos los cuidados serdn mayores y por tanto
se dedicara ain mas esfuerzo para elaborar una estrategia de sensibilizacion publica respecto
al problema. Se debe informar sobre la influencia que pueden tener hechos como las pertur-
baciones del ecosistema, las consecuencias de la zoocoria u otros procesos que puedan supo-
ner la introduccion de EEI, o la dispersion natural de poblaciones establecidas de EEI, cada
vez de caracter mas irreversible.

6. Industrias

Todas aquellas actividades industriales que requieran un manejo de EEI deberian apli-
car las medidas preventivas necesarias para reducir el riesgo de invasion, asi como asumir
una partida presupuestaria que pueda hacer frente a las medidas correctoras que se aplicaran
en su caso para minimizar el peligro de expansion o trasiego de dichas especies. Sensibilizar
sobre la importancia de implementar dichas medidas resulta imprescindible para posicionar
a los sectores industriales implicados en contra de las especies con caracter invasor. El esta-
blecimiento de protocolos internos de actuacion que pudieran establecer las lineas de actua-
cion en esta materia seria muy util y podria ser la base de regulaciones futuras. Ejemplos de
industrias implicadas son la Peletera, la Farmacéutica o la Quimica Fitosanitaria.
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7. Comercio

Todos los implicados en algun sector que comercie con seres vivos (comestibles, no co-
mestibles, acuicultura, viverismo y planta ornamental, mascotas, acuariofilia, industria del
cebo para pesca, cientifico, industrial, etc.), deberian conocer los riesgos de escapes o libera-
ciones intencionadas, asi como la posible introduccion de polizones en las transacciones co-
merciales. La educacion del publico es la mejor herramienta para reducir al minimo estas li-
beraciones, puesto que la presion que ejerce la demanda sobre la oferta no tiene parangoéon
con el resto de medidas disuasorias de posible aplicacion. El propietario tiene que ser infor-
mado de que las especies exoticas pueden no sobrevivir en el nuevo entorno, o que, de so-
brevivir, supondran un riesgo para las especies nativas. Asimismo, se deberia trabajar con
las organizaciones dedicadas al comercio de estas especies.

A todos ellos se trataria de acceder a través de publicaciones periddicas de las organiza-
ciones federativas que los agrupan. Igualmente podria informarse en las ferias y eventos en
que se reunen los profesionales del sector. Se deberia prestar especial atencion a los casos de
negligencias, definiéndose protocolos de actuacion para estos casos.

8. Ocio

Los sectores dedicados a exhibiciones animales, acuarios, zoologicos y parques botani-
cos (sin perjuicio de los fines cientificos de los ultimos) serian destinatarios clave para mini-
mizar los riesgos de invasiones biologicas.

Se debe informar a las partes interesadas sobre la aplicacion adecuada de la normativa
especifica en cada caso, asi como sobre las medidas correctoras que pueden emplearse si se
produce liberacion de EEI al medio natural.

Han sido muchos y variados los foros y las conferencias internacionales que han incidi-
do en la necesidad de fomentar un turismo sostenible; lo que se plasma en los programas
electorales y los proyectos empresariales. En el Congreso Nacional de Turismo celebrado en
noviembre de 1997, la Secretaria de Estado de Comercio, Turismo y PYMES ya adopto el
compromiso de desarrollar conjuntamente con el Ministerio de Medio Ambiente un progra-
ma de turismo sostenible.

En muchos casos el turismo facilita la introduccion de EEI, implicando pérdidas de
identidad territorial y de patrimonio cultural que se traducen en un modelo globalizador del
desarrollo turistico. En particular, es importante actuar con especial cuidado en islas y eco-
sistemas aislados, como la propia Carta del Turismo Sostenible de 1995 reconoce. Por ejem-
plo, el mercado de souvenirs en muchas ocasiones representa un sector de riesgo para las in-
vasiones biologicas, ya que en muchas ocasiones los turistas, ignorantes de los riesgos
asociados al transporte de enseres o seres vivos, actian como vectores de las especies exoti-
cas, facilitando el salto de barreras geograficas. La sensibilizacion de los turistas y viajeros
resulta ser, por tanto, un punto clave en la prevencion de riesgos, y ello puede facilitarse a
través del trabajo con los operadores turisticos.

En cuanto a la Caza, las Buenas Practicas Cinegéticas son el resultado de un proyecto
de FUNGESMA que profundiza en el hecho de que la actividad cinegética, siempre que se
gestione y practique sobre unas bases adecuadas, constituye un instrumento esencial para la

105



Especies exoéticas invasoras

proteccion de nuestro entorno. El Sistema de Calidad Cinegética y Ambiental estara identifi-
cado por la marca de “Calidad Ecoldgica Cinegética” que se otorgara a aquellas fincas de
caza y gestores que establezcan una mejora continua en su gestion y un mantenimiento de
los niveles de calidad. Informar a los implicados sobre este aspecto es importante para redu-
cir el impacto de posibles invasiones biologicas. La actividad cinegética, directa o indirecta-
mente, implica a diferentes colectivos entre los que se encuentran cazadores, gestores, arme-
ros, criadores de perros, productores de perdices, etc. Por ello no sdlo es una cuestion social
y deportiva sino, también, un notable sector econémico en algunas zonas. Sensibilizar acer-
ca de los peligros que pueden acarrear las EEI, también econémicos a largo plazo, es impor-
tante para reducir los riesgos de invasiones bioldgicas, asi como de la transmision de ciertas
enfermedades exoticas.

En lo que se refiere a la Pesca deportiva, se deberia contactar con la federacion nacional
y con las asociaciones locales, que mostraran las vias de acceso a sus asociados. En muchos
casos, la colaboracion de organizaciones que agrupen a profesionales de un sector implicado
en la entrada de especies exoticas supondra el ahorro de recursos, y garantizara también una
mayor difusion del mensaje (y se le otorgard mayor consideracion, puesto que se lanza desde
una organizacion que estd defendiendo los intereses de sus asociados).

Igualmente, en el sector de los deportes nauticos, como la navegacion o cualquier acti-
vidad que requiera del uso de material especifico donde puedan producirse incrustaciones,
habra que informar acerca de las medidas aplicables a la prevencion de la introduccion o di-
fusion de especies exodticas. El trabajo con los clubes deportivos, deberia asegurar que éstos
a su vez informen a los interesados de su posible papel de vector si no se adoptan las medi-
das adecuadas.

Colectivos sociales
1. Cientificos

Es esencial la creacion de bases de datos, actualizables y de libre consulta, sobre las EEI
y favorecer el intercambio de informacion y los foros de discusion, para facilitar la solucion
de los problemas derivados de las invasiones bioldgicas. Algunas de esas bases ya estan en
marcha (Canarias, GEIB, invasIBER). Es importante, asimismo, fomentar en dicho colecti-
vo la participacion en labores de difusion sobre los contenidos en que se esté investigando y
la colaboracion con otras entidades para implicar a la poblacion en labores de investigacion
a través de programas de voluntariado o similares, que permitan a los participantes experi-
mentar el trabajo que se realiza para combatir las EEIL

2. Educadores medioambientales y formadores

Los educadores y formadores, puesto que tienen un grado notable de influencia sobre
los destinatarios, debieran ser previamente informados y capacitados respecto al problema
de las invasiones biologicas, para lograr a través suyo un mayor alcance de la difusion de los
problemas que causan. Esto puede conseguirse mediante la celebracion de encuentros y ta-
lleres, asi como de cursos formativos sobre la tematica especifica. [gualmente, todos los pro-
fesores de educacion formal que vayan a trabajar la educacion ambiental como materia

106



Capitulo 5. Medidas de prevencién

transversal, deberian incluir entre sus contenidos las cuestiones basicas relativas a la preven-
cion y la gestion de EEIL

3. Divulgadores

Durante el proceso de analisis, es muy importante identificar a los divulgadores efecti-
vos en cada sector o colectivo, que puedan distribuir informacién especifica sobre EEI y uti-
lizar los canales adecuados para difundir el mensaje entre los implicados. A dichas personas
se les asegurara el acceso a la informacion pertinente.

4. ONG

Es importante invitar a las ONG involucradas en temas de medioambiente a que inclu-
yan entre sus prioridades actividades relativas a las EEI, puesto que son éstas uno de los ele-
mentos clave del cambio global. Del mismo modo, seria interesante que se lanzasen campa-
flas de concienciacidon simultdneas, para asi alcanzar al mayor publico posible. Puesto que
numerosas personas y medios de comunicacion consultan las paginas web de este tipo de or-
ganizaciones, seria relevante incluir informacion concreta sobre las EEI, asi como hacer un
llamamiento a la accion y a la asuncion de responsabilidades.

5. Defensa del consumidor

Puesto que cada vez es mas frecuente demandar informacion acerca del origen de los
productos que se consumen, asi como pretender la transparencia respecto a los canales de
distribucion, seria deseable que las organizaciones de defensa del consumidor presionasen a
los profesionales de los sectores implicados en la introduccion y distribucion de especies
exoticas a informar a los consumidores de si un producto lleva asociado algun riesgo o no.
Para ello, estas organizaciones deberian ser sensibilizadas y recibir informacidn contrastada.
Puesto que ya existe un tipo de etiquetado ecoldgico, seria conveniente que se incluyesen en
las previsiones de dichas etiquetas consideraciones relativas a las EEI y sus riesgos ambien-
tales.

6. Administraciones

En el terreno de los riesgos sanitarios, el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion, en colaboracion con la Comision Europea, lleva a cabo una campaiia de informacion
sobre el riesgo de importacion de alimentos de origen animal basada en carteles en varios
idiomas que se colocan en algunos puntos de entrada, como aeropuertos. Se debe fomentar
este tipo de labores y colaborar en la medida de lo posible entre diferentes organismos para
facilitar que la informacion llegue a los ciudadanos desde diferentes perspectivas. Igualmen-
te seria interesante realizar labores formativas para que, tanto gestores como personas impli-
cadas en los procesos de toma de decisiones, tuviesen en cuenta los riesgos que conllevan las
EEI en los diferentes ambitos.
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7. Entidades financieras con fondos sociales

Es importante contar con el apoyo de entidades con partidas presupuestarias destinadas
a obras sociales o similares. Dichas entidades solventes pueden suponer un elemento clave
en el lanzamiento de una campafia determinada, asi como en la prosecucion de la misma.
Igualmente, pueden introducir entre sus principios institucionales la no financiacion de pro-
yectos que puedan suponer la difusion de EEL

Por ello, siempre que sea posible, se elaboraran proyectos para favorecer la cooperacion
de dichas entidades con programas y proyectos relativos a la conservacion de la biodiversidad,
y en concreto, a la minimizacioén de los problemas derivados de las invasiones bioldgicas.

8. Medios de comunicacion

Se considera importante fomentar la realizacion de reportajes de todo tipo relativos a las
cuestiones referentes a las EEI. Es conveniente asegurar que la informacion disponible para
los profesionales de dicho colectivo sea de calidad, puesto que la repercusion que pueden te-
ner sobre el publico en general es significativa.

Los eventos relacionados con la prevencion de las invasiones bioldgicas, asi como de
cualquier actuacion llevada a cabo para fomentar el conocimiento de las EEI, deben de ser
adecuadamente publicitados. Esto supone favorecer la asistencia de especialistas y buenos
oradores a los medios de comunicacion para facilitar la informacioén de primera mano.

Publico en general

Cuando existen codigos de buenas practicas o instrumentos similares redactados para
sectores concretos, lo importante seria contactar con las federaciones profesionales corres-
pondientes para que, de este modo, les hagan llegar a los asociados los temas de interés, al-
canzando el mayor nimero posible de destinatarios. A menudo, los colectivos sociales se
forman en torno a actividades comunes, por lo que los colectivos relativos a una actividad
concreta o sector econémico son de suma importancia y van a representar, a su vez, uno de
los grupos diana de destinatarios clave, pues a través de ellos es posible acceder a gran parte
de los implicados.

El publico en general podria proceder de todos los sectores o colectivos analizados ante-
riormente. Esto implica que si el esfuerzo para concienciar en cada ambito ha sido efectivo,
gran parte del publico ya conocera el problema de las invasiones bioldgicas y probablemente
se habra posicionado respecto a ello. Teniendo en cuenta que cada individuo comparte la in-
formacion que maneja con su circulo de amistades y familiares, es posible que haciendo hin-
capié en la necesidad de difundir el mensaje, éste pueda alcanzar practicamente a la totalidad
de la sociedad.

Por otro lado, se pone de manifiesto la necesidad de implicar a la poblacion en los pro-
cesos de toma de decisiones. A este respecto, por ejemplo, la implantacion de Agendas 21
locales seria un instrumento muy util para sensibilizar y responsabilizar a la poblacion sobre
los aspectos medioambientales en general, y sobre los riesgos de invasion bioldgica en parti-
cular.
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Sin duda, la informacion aportada a través de campanas difundidas por medios de comu-
nicacién de masas tiene un alcance de magnitud notoria en este ambito, lo que, a su vez, se
puede traducir en un mayor interés por parte de entidades financieras y un aumento del com-
promiso social y de la voluntad politica, generando un proceso de retroalimentacion positiva.

5.4.9. Medidas preventivas segiin el modo de introduccion

Operativamente es importante distinguir entre introducciones intencionales y no intencio-
nales, ya que requieren una aproximacion distinta a la hora de disefiar medidas de prevencion.

Introducciones intencionales

Desde un punto de vista tedrico, el nimero de invasiones bioldgicas resultantes de in-
troducciones intencionales podria limitarse con relativa facilidad:

* desarrollando un sistema de medidas legales y protocolos que establezcan los requeri-
mientos necesarios para poder autorizar o prohibir la introduccién de una especie;

» acompafiando dichas medidas con un sistema de inspeccion que intercepte las intro-
ducciones ilegales y con un régimen sancionador;

 implementando un plan de educacion y concienciacion dirigido a los distintos esta-
mentos (sectores concretos como pescadores, cazadores, industria, etc., administra-
cion publica, ONG, putblico en general) para explicar y dar a conocer:

1. el problema de las invasiones bioldgicas;
2. las medidas puestas en marcha.

Muchas de las especies invasoras actualmente presentes en el medio natural son el re-
sultado de introducciones deliberadas (legales e ilegales) o de negligencias (escapes). Inde-
pendientemente de la razon que ha generado estas introducciones (pesca deportiva, paisajis-
mo, control biologico, etc.), la mayoria de ellas se habrian podido evitar.

Para reducir el riesgo de introducir de forma intencional especies exoticas que pueden
volverse invasoras es necesario desarrollar un marco legal que incluya las siguientes medidas:

Accion

— Prohibir la introduccion de nuevas especies exoticas asi como subsecuentes intro-
ducciones (incluyendo las translocaciones) de EEI o potencialmente invasoras ya
asentadas en territorio nacional sin autorizacion previa de la autoridad competente.

— Fundamentar el sistema de autorizaciones (concesion o denegacion) para las in-
troducciones propuestas en los Analisis de Riesgos.

— Las decisiones relativas a las introducciones intencionales deberian basarse en el
enfoque de precaucion. Las especies que se introducen deben responder a crite-
rios como la baja o nula probabilidad de impacto. En caso contrario la autoriza-
cion deberia ser denegada: a) de forma absoluta o b) requiriendo mas pruebas para
solventar las lagunas existentes.
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— Garantizar que el procedimiento de decision sobre la concesion o denegacion de
autorizacion sea técnicamente coherente, transparente, objetivo y publico. Con
este objetivo se deben crear estandares y criterios para la toma de decisiones.

— Agilizar el proceso de solicitud para introducciones mediante la creacion de un
sistema de listados consultables por parte del solicitante que incluyan:

a) especies cuya entrada esta taxativamente prohibida (lista negra);

b) especies cuya entrada estd admitida (lista blanca);

c) especies que no se encuentran en las listas anteriores o cuyo impacto potencial
no esta claro y tienen que ser sometidas a Analisis de Riesgos (lista gris).

— Por el supuesto beneficio que el solicitante de una introduccion consigue de la
misma, la carga de la prueba de que dicha introducciéon no amenaza a la diversi-
dad biologica deberia corresponder al proponente.

— Expedir la autorizacion de una introduccion exigiendo a la parte solicitante las si-
guientes condiciones:

a) preparacion de un plan de mitigacion*;

b) procedimientos de vigilancia;

¢) requisitos de contencion;

d) un seguro que cubra posibles gastos para adoptar medidas de mitigacion de los
impactos y gastos de control de la especie introducida en caso de escape.

— Los permisos expedidos para el comercio y la tenencia de especies exoticas debe-
rian tener validez limitada en el tiempo pudiendo ser sujetos a renovacion tras un
proceso de revision basado en el Andlisis de Riesgos.*

— Reglamentar el uso de agentes de control bioldgico asegurando que:

a) se apliquen los estandares del IPPC-Codigo de Conducta para la Importacion y
Liberacion de Agentes Exoticos de Control Bioldgico;

b) se incluyan en los Analisis de Riesgos previos a la suelta asi como en la fase
experimental, los impactos potenciales directos e indirectos sobre la entomo-
fauna autoctona;

c¢) controlar el uso y la venta mediante la creacion de un sistema de licencias para
los usuarios que permita conocer el lugar de la suelta, el tipo de agente utiliza-
do y la cantidad de organismos liberados en el medio por cada aplicacion.

* Dado que la capacidad de prediccion de los analisis de riesgos es todavia limitada, y considerando que,
pese a que se aplique de la forma mas estricta el enfoque de precaucion, el “riesgo 0 no existe (por ejemplo
pueden variar las condiciones ambientales y crearse condiciones favorables a una invasion) es fundamental
extremar todo tipo de medidas cautelares.
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Introducciones no intencionales

Desde el punto de vista operativo, la prevencion de las introducciones no intencionales
es mucho mas compleja debido a la gran cantidad de organismos trasladados, al desconoci-
miento de muchos de ellos y a la dificultad de prever su impacto potencial.

Se estima, por ejemplo, que las aguas de lastre transfieren diariamente a nivel
mundial, de 3.000 a 7.000 especies (bacterias, formas planctonicas, pequenos inverte-
brados, formas larvales, etc.) y que barcos no tratados con pinturas anti-incrustantes
pueden acumular en un periodo de seis meses en el mar hasta 150 Kg/m? de organis-
mos (bacterias, protozoos, algas, moluscos, briozoos, cirripedos, poliquetos tubicolas,
ascidias e hidrozoos) (Quintela Sanchez, 2002).

Sin embargo, éstos s6lo son dos ejemplos de asociacion de organismos a un unico vec-
tor (los barcos) y via de entrada (transporte) y representa una minima parte de los posibles
mecanismos de transferencia de especies relacionados con las distintas vias de entrada y
vectores.

Las vias de entrada y los vectores a través de los cuales se producen las introduccio-
nes no intencionales, aunque principalmente relacionados con el comercio (muchas es-
pecies introducidas intencionalmente han sido la causa de la entrada accidental de orga-
nismos acompafiantes) y el transporte, son multiples, utilizan modalidades distintas y
estan dominados por un complejo de variables que cambian en el espacio y en el tiempo.

La continua variabilidad de los factores que dominan las actividades de transferencia
hace que los datos historicos sobre invasiones biologicas so6lo sirvan como punto de referen-
cia para entender mejor esta modalidad de introduccion y no aporten indicaciones sobre la
complejidad de los factores que intervienen en vias de entrada y vectores.

Se plantea, por tanto, la necesidad de aproximarse al problema analizando las vias de
entrada y vectores de forma especifica, cuantificando su importancia, poniendo en acto me-
didas que interrumpan la transferencia de especies y reduzcan la tasa de invasion e invirtien-
do un esfuerzo continuado para seguir su evolucion en el tiempo.

Sobre la base de las anteriores consideraciones y conscientes de la imposibilidad
de poder abastecer medidas de caracter general para frenar las introducciones no in-
tencionales (contrariamente a las intencionales), se propone la adopcidén del modelo
operativo para el manejo de vectores desarrollado por Ruiz y Carlton (2003) como
herramienta para la interpretacion del funcionamiento de los vectores y el disefio de
medidas especificas.

Dicho modelo se estructura en cuatro fases:
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Analisis de los vectores

El primer paso, imprescindible para poder intervenir sobre los vectores es:

» Comprender su funcionamiento, es decir, las variables que actan sobre el propio vec-
tor y que pueden influir sobre los organismos asociados (en términos de composicion,
numero de especies, etc.). Es necesario recopilar con el mayor detalle posible infor-
macion sobre la procedencia (zonas de mayor o menor riesgo), las modalidades ope-
rativas (por ejemplo, en el caso de un barco, como se han gestionado las aguas de las-
tre), el traslado (viaje directo o con paradas intermedias), el destino de un vector y
cuando ocurre (la estacionalidad puede influir en las dindmicas poblacionales de los
organismos asociados). Es extremadamente importante que este tipo de evaluacion
sea especifica para cada zona donde se quieran controlar los vectores ya que sus ca-
racteristicas varian en el espacio y en el tiempo, cambiando su importancia en térmi-
nos de transferencia de organismos.

* Caracterizar cualitativa y cuantitativamente los organismos a ellos asociados pues
este parametro provee indicaciones de la importancia potencial del vector en términos
de transferencia (composicion de especies, nimero, etc., parametros que pueden in-
crementar la probabilidad de una invasion).

Es necesario un analisis de los vectores para establecer de forma rapida medidas de pre-
vencion enfocadas a la reduccion de la cantidad de organismos trasladados, reduciendo de
esta forma el peligro de una invasion.

Es fundamental centrarse en la caracterizacion y descripcion del proceso de transferen-
cia y de los organismos asociados, evitando especulaciones muy finas sobre la capacidad de
supervivencia de las especies transferidas y su potencial invasor ya que: a) es extremada-
mente dificil prever su comportamiento en un nuevo habitat, y b) son aspectos concernientes
a un estadio sucesivo del proceso invasivo (colonizacion).

Magnitud de los vectores

Una vez analizado el funcionamiento de los vectores y obtenido un cuadro descriptivo
de los organismos a ellos asociados, hay que proceder a evaluar su magnitud, es decir, en
qué medida contribuye cada vector a las invasiones exitosas.

En este segundo paso, se trata de asociar las invasiones exitosas al vector que las ha
producido en el espacio y en el tiempo. Esta tarea aparentemente sencilla se puede com-
plicar por dos causas: a) dispersion de la informacion sobre poblaciones exoéticas esta-
blecidas, y b) distintos vectores, pueden al mismo tiempo trasladar una misma especie,
haciendo mas dificil establecer la importancia de cada uno en términos de contribucion
al éxito de una invasion.

Medir la magnitud de un vector es de extraordinaria importancia para establecer una es-
cala jerarquica de importancia entre vectores permitiendo afinar las medidas preventivas y
establecer prioridades de intervencion tanto entre vectores como entre zonas.
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Bloqueo del vector

Es la fase operativa. Consiste en la aplicacion de medidas especificas para el vector en
cuestion, con el fin de bloquear o reducir la transferencia de especies y, en consecuencia, el
riesgo de nuevas introducciones.

Conociendo la magnitud de un vector se pueden establecer medidas de manejo, se-
gun el grado de riesgo a €l asociado, y prioridades entre distintos vectores, enfocando la
prevencion hacia aquéllos de gran magnitud. El vector se controla de esta forma en el
punto de entrada, sin necesidad de tener en cuenta el impacto potencial de los organis-
mos a ¢l asociados.

Evaluacion de las medidas adoptadas

Como ultimo paso, una vez puestas en marcha medidas especificas para un vector con-
creto, es necesario analizar la eficacia de las mismas comprobando si su adopcion ha contri-
buido a reducir la tasa de transferencia (nimero de especies, individuos, densidad) y el nu-
mero de invasiones.

La tasa de transferencia constituye un parametro util y relativamente rapido de obtener
que ofrece una primera indicacion sobre la eficacia de las medidas adoptadas. Sin embargo,
desde un punto de vista practico no puede ser utilizado como criterio tnico de evaluacion.
Con la reduccion del nimero de especies o individuos trasladados es de esperar una razona-
ble disminucion de la probabilidad de nuevas invasiones, pero no hay que olvidar que al éxi-
to de una invasion contribuyen también otros factores externos que pueden influir sobre el
establecimiento de una nueva especie o poblacion.

Asimismo, el objetivo prioritario de una estrategia de prevencion no es la reduccion de
la tasa de transferencia sino, mas bien, la minimizacioén del niimero y ritmo de las invasio-
nes. Es este ultimo parametro lo que permite establecer si las medidas aplicadas a un vector
concreto permiten realizar una prevencion eficaz.

Estas mediciones se fundamentan sustancialmente en un nuevo analisis de los vectores
y de su magnitud (seguimiento de su evolucidn) y permiten cambiar o afinar las medidas de
prevencion segun se hayan alcanzado o no los objetivos propuestos.

Los datos actualmente disponibles sobre vias de entrada y vectores son el resultado de
la recopilacion de informacion procedente de otros paises y de datos nacionales (valores co-
merciales de mercancia en entrada, nimero de embarcaciones, aviones, pasajeros, etc.) que
describen de forma indirecta la dimension del problema (ver Tabla 5.6).
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Tabla 5.6. VECTORES RELACIONADOS CON EL TRANSPORTE

(civil y militar): Medios de transporte

TRANSPORTE AEREO

Vectores Ejemplos

Organismos Transportados

Polizones en el tren de aterrizaje, en

Aviones, helicopteros, etc. 5
el cargamento y/o en cualquier parte

V, I, INV, PS, PP

TRANSPORTE ACUATICO (de todo tipo: marino y aguas dulces)

Vectores Vectores relacionados

Organismos Transportados

Aguas de lastre y sedimentos y
otras partes que contengan agua
(motores, etc.)

IA, PA, MBV, D, F

Incrustantes del casco y de la
superficie (hull/surface fouling)

Embarcaciones de todo tipo

OlI, otros organismos acuati-
cos relacionados con plata-
formas de movimiento lento.

(recreativas, comerciales,

lanchas, militares, etc.) LBl it TS,

camarotes

V, INV, PS, PP

Estructuras por encima
de la linea de flotacion

INV, ;otros?

Material de desecho
de dragados

IA, VA, PA, EA, PP

TRANSPORTE DE SUPERFICIE

(todo medio u organismo terrestre en movimiento)

Vectores

Organismos Transportados

Coches, camiones, autobuses, vehiculos todo terreno, etc.
Magquinaria de construccion y antiincendios
Trenes, metropolitanos
Excursionistas, caballos, animales de compaiiia, etc.

PS, CL 1, V, EA, PP
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Tabla 5.6. VECTORES RELACIONADOS CON EL TRANSPORTE (continuacion)
(civil y militar): Medios de transporte

OBJETOS UTILIZADOS EN LA NAVEGACION U OTRO TIPO DE TRANSPORTE

Vectores Ejemplos Organismos Transportados

Contenedores

(exterior e interior) PS,CL LV, P

En madera (palets, cajas, etc.) PS, I, PP, CI
. . Algas 1A, VA, EA, PP
Materiales de embalaje i
Otro material vegetal PS, PP, I, CI, V, EA
Arena/tierra I, INV, PS

TURISMO/VIAJES/TRASLADOS

. Organismos
Vectores Ejemplos Transportados
Viaieros Humanos como vector
J de enfermedades
Equipaje Equipaje de mano, etc.
. - . PS, I, P, EA, PP
Mascota, plantas y Mascotas que viajan con sus duefios, animales
animales transportados | transportados para espectaculos, eventos deportivos,
para espectaculos circos, animales o plantas para exhibiciones, etc.
Consumibles Comida, etc.
CORRESPONDENCIA
Vectores Ejemplos Organismos
Jemp Transportados
Correo Correo internacional
Internet Venta de animales o plantas (semilla, etc.) | PS, PP, I, CI, 1A, VA
Compaiiias de transporte Mensajeria
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Tabla 5.6. VECTORES RELACIONADOS CON EL EL COMERCIO DE SERES VIVOS
(continuacion)

COMESTIBLES

Vectores

Modo de introduccion

Ejemplo

Organismos
transportados

Marisco vivo
(crustaceos,
moluscos, etc.)

Sueltas intencionales
(autorizadas o ilegales)
0 escapes

Polizones

En/o sobre marisco vivo

En agua, comida, material de
embalaje, sustrato

IA, PA, VA, D, F,
EA, PP

Otros animales vivos
comestibles (ganado,
aves de caza, etc.)

Sueltas intencionales
(autorizada o ilegales)
0 escapes

Polizones

En/o sobre animales vivos

En agua, comida, medios de
crecimiento, medios de
estabulacion

EA, I, MBV, IT, V

Plantas y partes de
plantas comestibles
(verduras, frutos secos,
raices, semillas, flores
comestibles, etc.)

Sueltas intencionales
(autorizada o ilegales)
0 escapes

Polizones

En/o sobre organismos
comestibles

En agua, medios
de crecimiento

PS, PP, I, INV, V
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Tabla 5.6. VECTORES RELACIONADOS CON EL EL COMERCIO DE SERES VIVOS
(continuacion)

ANIMALES NO DESTINADOS AL CONSUMO

Via y Vector

Modo de introduccion

Ejemplos

Organismos
transportados

Sueltas intencionales
(autorizadas o ilegales)

0 escapes
Acuicultura
(pescado, marisco, etc. . 1A, VA, INV, V, PS,
- En/o sobre organismos
para reproduccion y ; EA
o cultivados
produccion) .
Polizones
En agua, comida,
medios de crecimiento
Sueltas intencionales
(autorizadas o ilegales) o
escapes
Comercio de mascotas y
acuariofilia Sobre/o con mascotas Casi todos
(perros, gatos, pajaros, (ver lista al final)
B2, TEESS, Gils)) Bolonty En agua, comida, medios de

crecimiento, posaderos,
dormideros, sustratos de
acuario

Comercializacion de
cebos utilizados para la
pesca

Sueltas intencionales
(autorizadas o ilegales) o
escapes

Polizones

Sobre/o con organismos cebo

En agua, comida, medios de
crecimiento, posaderos,
dormideros, sustratos de

acuario

IA, PA, VA, D, F,
EA, PP,

Animales no mascotas
(para carreras, uso
policial y militar,

investigacion,
piel/lana/pelo,
coleccionismo)

Sueltas intencionales
(autorizadas o ilegales) o

escapes
Sobre/o con organismos no
mascota (incluidos parésitos
y patégenos)
Polizones

En agua, comida, medios de
crecimiento, posaderos,
dormideros

EA, I, MBV, IT, V
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Tabla 5.6. VECTORES RELACIONADOS CON EL EL COMERCIO DE SERES VIVOS

(continuacion)

COMERCIO DE PLANTAS (ACUATICAS Y TERRESTRES)

Ejemplos de introduccion deliberada de plantas: jardines botanicos, viveros, paisajismo, investigacion,
plantaciones publicas y privadas, jardineria de acuarios y agua, etc.

Plantas enteras

(autorizadas o
ilegales) o escapes

Modo de Organismos
Vectores . iy
introduccion transportados
Sueltas
intencionales

partes de plantas

En o sobre plantas o

Partes de plantas

Polizones En agua, medios de
crecimiento,
material de

embalaje
Sueltas
Semilla intencionales

(autorizadas o
ilegales) o escapes

Partes subterraneas
de plantas (bulbos,
raices, tubérculos,
etc.)

Partes aéreas de
plantas (esquejes,
brotes)

Propagulos de
plantas acuaticas

En o sobre plantas o
partes de plantas

Polizones

En agua, medios de

crecimiento,

material de
embalaje

PS, PP, L, CL V, IA,
VA, EA
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Tabla 5.6. VECTORES RELACIONADOS CON EL EL COMERCIO DE SERES VIVOS
(continuacion)

OTRAS VIAS DE ENTRADA Y VECTORES HETEROGENEOS

Vias Organismos Transportados

Canales navegables interconectados

1A, VA, PA, EA, PP
Transvases entre cuencas

OTROS VECTORES RELACIONADOS CON ANIMALES Y PLANTAS

Vias Organismos Transportados

Productos y derivados animales (pieles, trofeos, plumas) EA, I, INV

Productos y derivados vegetales (madera, astillas, mantillo,

. . I, INV, PS, PP, CI, V
paja, cestas, tierra, etc.)

Desperdicios del procesamiento de la carne EA

PERTURBACIONES DEL ECOSISTEMA

. . Organismos
Vias Ejemplos g
Transportados
Perturbag:l.ones de. corta duyacmn Creacion de nuevos habitats, PS, PP, I, INV, V
que facilitan las introducciones restauracion, etc.

Construccion de infraestructuras
Perturbaciones de larga duracion (carreteras principales, vias férreas
que facilitan las introducciones principales, diques, presas, embalses,
canalizaciones, talas, etc.)

PS, PP, I, INV, V

Siglas:

IA = Invertebrados acuaticos (y estados larvarios) INV = Otros invertebrados (no insectos)

EA = Enfermedades animales (patogenos y parasitos) ~ MBYV = Microbios, bacterias y virus

PA = Plantas acuaticas PP = Enfermedades vegetales (patogenos y parasitos)
VA = Vertebrados acuéticos (y estados larvarios) F = Fitoplancton

D = Dinoflagelados PS = Plantas y semillas

P = Patogenos (de interés para la salud humana) CI = Caracoles y otros invertebrados

OI = Organismos incrustantes (hull fouling) IT = Invertebrados terrestres (insectos y otros artropodos)
I = Insectos e invertebrados similares V = vertebrados
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Debido a la existencia de elementos de riesgo asociados a ciertos vectores o vias de en-
trada, se aboga por la aplicacion del enfoque de precaucion ya que, independientemente del
tipo de organismo asociado, las invasiones resultantes de introducciones no intencionales no
aportan ningun tipo de beneficio.

En este sentido es necesario extremar todo tipo de medidas que minimicen la transferen-
cia de organismos (en términos de numero de especies y de individuos) ya que a su reduc-
cion corresponde una disminucion de la probabilidad de establecimiento y de invasion.

Acciones (algunos ejemplos)
Transporte aéreo

Medidas para aeronaves

Desinfeccion de los aviones (por ejemplo, fumigacion u otro tratamiento en el in-
terior). En algunos casos los tratamientos preventivos en los aviones son considerados
como un método eficaz para eliminar organismos dificiles de detectar (por ejemplo,
insectos) asociados a los pasajeros o al cargamento. Seis paises (Grenada, India, Kiri-
bati, Madagascar, Trinidad y Tobago y Uruguay) requieren la aplicacion de pesticidas
en el interior de todos los aviones que llegan a su pais. El método varia segun el pais y
la aerolinea. Generalmente un pesticida presurizado es rociado encima de los pasaje-
ros durante el vuelo o a la llegada pero siempre a puertas cerradas. Otros seis paises
(Australia, Barbados, Fiji, Jamaica, Nueva Zelanda y Panama) requieren la aplicacion
de pesticidas residuales. En este caso, la aecronave viene rociada con pesticidas antes
de que la tripulacion y los pasajeros entren en el avion. Sin embargo, estos métodos,
cuya efectividad ha sido puesta en discusion, pueden tener contraindicaciones para la
salud humana. Existen otras medidas que pueden ser utilizadas (monitoreo, trampeo,
aspiracion) reservando el uso de pesticidas de categorias menos toxicas tnicamente
como ultimo recurso y dejando un intervalo de tiempo antes de que los pasajeros
suban al avion (Becky Riley, 2002).

Inspeccion visual del exterior (por ejemplo, tren de aterrizaje, etc.).
Aeropuertos
Uso de alfombrillas desinfectantes para pasajeros en llegada.

Reforzar los sistemas de inspeccion para mercancia, equipajes y pasajeros me-
diante inspecciones visuales, perros entrenados, maquinas de rayos X.

Campanas de informacion detallando productos cuya entrada esta prohibida bien
porque se trata de una especie invasora, bien porque puede llevar asociado un organis-
mo invasor. Tal informacién deberia ser distribuida: 1) a los pasajeros (durante el vue-
lo y ala llegada), 2) en aeropuertos, 3) en las paginas Web de compaiiias aéreas, y 4) a
los operadores turisticos.

Requerimiento de declaracion aduanera obligatoria a los pasajeros mediante tarje-
tas de desembarque distribuidas durante el vuelo.
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Acciones (algunos ejemplos)

Transporte acuatico

Aplicar las lineas guia de la Organizacion Maritima Internacional “Directrices para
el control y la gestion del agua de lastre de los buques” a fin de reducir al minimo la
transferencia de organismos acuaticos perjudiciales y agentes patogenos. [A. 868(20)]
(OMLI, 1997) e implementar el “Convenio Internacional para el control y la gestion del
agua de lastre y los sedimentos de los buques, 2004”. (OMI, 2004).

Efectuar los tratamientos en el barco como, por ejemplo remociéon mecanica,
inactivacion fisica, inactivacion quimica o con biocidas (ver Tabla 5.7).

Tabla 5.7. Tratamientos para aguas de lastre !

Sobre el barco Cambios de aguas Vaciado/rellenado

Flujo continuado
Meétodo de dilucion
Remocion mecéanica Filtracion
Separacion ciclonica

Sedimentacion/flotacion

Bombeo de alta velocidad
Calentamiento
Enfriamiento

Radiacion UV
Inactivacion fisica .
Ultrasonidos
Microondas
Inactivacion eléctrica

Electroquimicos

Supersaturacion con gas
Hypochloritos
ClO,

Ozono
Inactivacion quimica

o Acido peracético
y con biocidas P

Peroxido de hidrogeno
Aldeidos
Quinolones

Otros

' Modificado de Taylor et al., 2002.
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Acciones (algunos ejemplos) (continuacion)
Transporte acuatico
Dotar a los puertos de sistemas de recepcion y tratamiento de aguas de lastre (que

no hayan sido tratadas en el barco) y sedimentos de los tanques de lastre (ver Tabla 5.8).

Tabla 5.8. Tratamientos para aguas de lastre !

Aguas de lastre tratadas Plantas de tratamientos
previamente en tierra firme

En el puerto

Tratamientos después de la

Barcos cisterna
descarga del lastre

! Modificado de Taylor ef al., 2002.

Fomentar la investigacion sobre pinturas anti-incrustantes no toxicas y su empleo.

Exigir en la medida de lo posible que otras estructuras relacionadas con los barcos
sean periddicamente revisadas e higienizadas (por ejemplo, las anclas).

Desarrollar un procedimiento basado en los Analisis de Riesgos para detectar en-
tre los buques entrantes aquéllos que pueden transportar aguas de lastre de alto riesgo
y exigir que sean tratadas (en el propio buque o en puerto) antes de descargarlas.

Desarrollar lineas guia para los distintos tipos de embarcacion (cargueros, cruce-
ros, etc.) y para las compaiiias navieras de importacién-exportacion que abastezcan in-
formacion sobre medidas de cuarentena que deberian cumplirse antes de su llegada a
puerto.

Establecer campaifias de informacion dirigidas al publico detallando productos
cuya entrada esta prohibida, bien porque se trata de una especie invasora, bien porque
puede llevar asociado un organismo invasor. Tal informacion deberia de ser distribui-
da en los puertos, en los barcos y a los operadores turisticos.

Reforzar sistemas de inspeccion para mercancias, equipajes y pasajeros mediante
inspecciones visuales, perros entrenados, maquinas de rayos X. Particular esfuerzo de-
beria ser invertido en las inspecciones de los contenedores. Los contenedores deberian
desinfectarse antes de su descarga (polizones pegados en su exterior) y tras su apertura
y vaciado antes de su almacenamiento.
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La existencia de numerosas vias de entrada y vectores evidencia la necesidad de investi-
gar ulteriormente el modus operandi de los vectores, desarrollar modelos para evaluar su
magnitud con referencia especifica al pais y desarrollar las medidas de prevencion adecua-
das para cada caso.

Accion

Creacion de un grupo de estudio sobre vias de entrada y vectores.

La integracion de dichas medidas en el marco nacional de una ley sobre bioseguridad es
deseable y podria ser fomentada mediante estudios sobre las consecuencias econéomicas de
las introducciones no intencionales.
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CapriTULO 6

ANALISIS DE RIESGOS

6.1. INTRODUCCION A LOS ANALISIS DE RIESGOS

Muchas especies pueden encontrar el camino para introducirse en el medio, establecerse
y desarrollar su caracter invasor, provocando importantes impactos adversos sobre la natura-
leza, la economia y la salud, ademas de generar una vulnerabilidad a la biodiversidad local.
Como ya se ha comentado, la precaucion cobra, por tanto, un caracter particularmente rele-
vante en el contexto de las EEIL

El Principio de Precaucion brinda las bases para utilizar herramientas de Analisis de
Riesgos (AR) como cimiento de la toma de decisiones acerca de las introducciones, activi-
dades y estrategias de control. Los procesos de Analisis de Riesgos tienen un papel funda-
mental en la evaluacion de cuestiones medioambientales relativas a las especies exoticas in-
troducidas, y son el centro de la formulacion de las politicas sobre introduccion de especies.
Su uso proporciona la justificacion y el apoyo que necesitan las acciones que han de llevarse
a cabo, asegurando que los recursos se empleen en evitar mayores riesgos e impidiendo que
se tomen decisiones precipitadas “a medida que el problema va surgiendo”.

Los procesos de Analisis de Riesgos tienen un papel muy importante en la reduccion de
la probabilidad de que nuevas especies no nativas e invasoras se establezcan en un nuevo te-
rritorio. Implican la identificacion de las especies exdticas con potencial invasor, evaluando
la probabilidad de que se vuelvan invasoras y las consecuencias que de ello se derivarian.

Siguiendo la pauta del Principio de Precaucion, se debe evitar la Presuncion de Inocen-
cia, es decir, se ha de considerar que todos los candidatos a una introduccion son potencial-
mente invasores, hasta que se retuna la informacion pertinente sobre la base de procesos de
Analisis de Riesgos, con bases cientificas, que permitan demostrar lo contrario, es decir, que
la especie en cuestion no presenta un riesgo de resultar invasiva. Este enfoque conlleva una
serie de beneficios adicionales ya que, al abarcar una mayor cantidad de candidatos, el ries-
go de introducciones no intencionales de organismos invasores se reduciria de forma consi-
derable.

El objetivo de los AR consiste en identificar los riesgos que conlleva una introduccion
propuesta evaluando cada uno de ellos. “El Andlisis de Riesgos significa examinar la mag-
nitud y la indole de los posibles efectos negativos de la introduccion propuesta, asi como la
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probabilidad de que éstos se produzcan. Deberda identificar medios eficaces para reducir los
riesgos y contemplar alternativas a la introduccion propuesta” (IUCN, 2000).

Los AR son empleados para determinar (DEFRA, 2003):

(i) la probabilidad de que un evento ocurra (por ejemplo, la entrada y establecimien-
to de una planta exdtica concreta en un area);

(il) los impactos que tendria este evento en el caso de que sucediera;

(iii) los mecanismos o vias de entrada por los que el riesgo de introduccion de espe-
cies es real, y

(iv) ayudar en la identificacion y evaluacion de actuaciones de manejo encaminadas a
gestionar dicho riesgo.

Inicialmente, los AR pueden ser utilizados para identificar y categorizar amenazas
de mayor envergadura o preocupacion. Esta evaluacion puede ser usada como la base de
un chequeo de los riesgos, identificando prioridades para promover evaluaciones mas
detalladas y decisiones concretas a la hora de gestionarlos. Las evaluaciones mas deta-
lladas pueden implicar grandes cuantificaciones y/o ser soportadas por mas investigacio-
nes. En el contexto de las especies aldctonas, este chequeo de riesgos puede ser aplicado
para determinar cuales son las especies que representan el mayor riesgo para receptores
particulares definidos o qué vias de entrada representan el mayor riesgo de introduccidon
de especies exoticas. El chequeo de los riesgos y el establecimiento de prioridades ayu-
dan a reducir esfuerzos innecesarios y disminuye la posibilidad de que importantes ries-
gos potenciales sean pasados por alto.

La determinacion del riesgo por medio de un AR supone la identificacion del posible
dafio asi como la realizacion de mediciones cuantitativas y analisis cualitativos, incluyendo
la probabilidad de que ocurran.

Los procesos de AR son una herramienta que puede servir para:
— justificar la exclusion de especies invasoras;

— evaluar el posible impacto que estas especies tendrian si se estableciesen. Sus resul-
tados pueden ser utilizados en los procesos de toma de decisiones, es decir, en deter-
minar si se deben tomar medidas y, en ese caso, de qué tipo;

— contribuir a establecer prioridades para optimizar el tiempo y los fondos, sobre todo
cuando hay varias especies que representan una amenaza;

— obtener y reforzar el apoyo del publico, asi como los fondos necesarios para imple-
mentar la exclusion o la erradicacion;

— clasificar y valorar especies invasoras conocidas o que se sospecha que podrian con-
vertirse en invasoras;

— predecir si es probable o no que una determinada especie se convierta en invasora y
clasificar el riesgo segun su importancia relativa;

— clasificar las posibles vias de entrada segun su importancia relativa.
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En el ambito de la introduccion de especies exoticas, los AR deberan, por tanto:

evaluar la probabilidad de la introduccion, establecimiento o propagacion de las
especies exoticas en el marco de las normas de manejo o control propuestas;

identificar las probables consecuencias ecologicas, sociales y econdmicas de una
introduccion;

identificar y examinar una seleccion de estrategias posibles de manejo;

identificar y comparar medidas alternativas, considerando las probables repercu-
siones ecoldgicas, sociales y econdmicas, asi como su viabilidad;

asegurar un uso eficiente de los recursos, aplicando medidas proporcionales a la
magnitud del riesgo;

determinar como pueden llevarse a la practica las medidas propuestas, incluyendo
la evaluacion, monitoreo y ajuste de las mismas a la luz de datos mas recientes
(puede ser conveniente la realizacion de un AR de la estrategia de manejo pro-
puesta para determinar la probabilidad, magnitud y extension del resultado espera-
do).

Los AR de entrada, establecimiento y/o propagacion de posibles especies invasoras es-
tan aun en desarrollo. S6lo en unos pocos paises se han implementado sistemas de evalua-
cion (por ejemplo, Australia aplica el Weed Risk Assessment System, disponible en
http.//www.affa.gov.auw/content/output.cfim? ObjectiD=D2C48F86-BA1A4-1141-42200060B0A04014).
En Espaiia todavia no se realizan este tipo de procedimientos, siendo su futura instauraciéon
un paso de extrema importancia.

Sobre la base de los trabajos desarrollados y a la hora de crear un sistema de AR, se de-
beria tratar de:

— identificar y utilizar factores relacionados con la introduccion, establecimiento y
propagacion de las especies (desestimando o dando poca importancia a factores
insignificantes);

— usar el minimo niimero de rasgos (pero siempre los precisos);

— emplear caracteristicas que se puedan determinar rapida y facilmente sin un gran
gasto, siempre que sea posible,

— usar rasgos que se puedan medir facilmente, siempre que sea posible;

— utilizar probabilidades modificables, no lineales, si procede;

— analizar las sinergias, es decir, estudiar la interaccion de factores (un cambio en la pro-
babilidad de un factor podria aumentar o reducir la probabilidad de otros factores);

— asumir que cualquier especie acabara por distribuirse por el espacio que tenga dispo-
nible a no ser que se encuentre con una barrera fisica importante;

— procurar que el coste de su puesta en marcha sea razonable;

— emplear informacion cientifica de base;

— discriminar eficientemente segun el nivel de riesgo;
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— proporcionar una estimacion realista (o una gama de estimaciones) del impacto eco-
noémico;
— proporcionar una estimacion de la viabilidad y el coste de la erradicacion o control

en el caso de especies ya introducidas, permitiendo evaluar su validez (aplicandolo a
otra poblacion distinta a la que se utilizé para disefarlo);

— emplear fuentes documentadas y producir resultados documentados;

— ser transparente y abierto para que todas las partes interesadas puedan expresar sus
opiniones y comentarios.

Otro factor que hay que tener en cuenta en la evaluacion de la probabilidad de entrada,

son las vias de entrada que el organismo podria usar, los vectores que podrian ayudar a trans-
ferir el organismo y las medidas preventivas generales, asi como las que se podrian usar es-
pecificamente contra el organismo en cuestion.

para convertirse en invasora:

invasora, pero se sabe que muchas especies se adaptan a otros tipos de héabitat una vez
que han salido de su ecosistema nativo. Las caracteristicas de la propia especie dentro
de su habitat son factores menos fiables. Entre estos factores se encuentran:

mayor relevancia, ya que lo que hace falta en ese momento es predecir el ritmo y am-
bito de la propagacion.

Factores a tener en cuenta
en los procedimientos de Analisis de Riesgos

Tan sélo un factor esta siempre muy relacionado con la capacidad de una especie

Si esa especie se ha convertido en invasora en algin otro sitio o no.

Un mismo clima y hébitat también ayudan a predecir si la especie se convertira en

— los mecanismos de reproduccion y dispersion,
— la tolerancia a factores ambientales,

— la forma de vida o costumbres, y

— los mecanismos de adaptacion.

Sin embargo, una vez que la especie se establece, estas caracteristicas adquieren

6.1.1. Objetivos de los procedimientos de Analisis de Riesgos

Los AR pueden realizarse como:

1) Metodologia para estimar si una especie exotica tiene potencial invasor o no

La valoracién puede ser llevada a cabo para determinar el riesgo que representan espe-

cies exoticas concretas. Las especies pueden ser identificadas porque representen un peligro
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real (en el caso de especies ya presentes) o una potencial amenaza. Los AR de especies aloc-
tonas pueden ser emprendidos para determinar:

(i) la seguridad (inocuidad) de una introduccién intencional, por ejemplo, para pro-
positos de biocontrol, o

(i) la probabilidad de que suceda una introduccion no intencional y cause un dafio
significativo a las especies, habitats y ecosistemas en un area.

Los AR para introducciones intencionales no necesitan identificar y analizar las vias de
entrada por la cual la(s) especie(s) puede(n) entrar en un area, sino que deben enfocarse ha-
cia la capacidad de la(s) especie(s) para propagarse y establecerse en areas y habitats donde
pueda(n) ser perjudicial(es). También se pueden analizar especies por separado después de
que se han establecido. En este caso, los modelos ecoldgicos y analisis econéomicos podrian
tener especial relevancia como parte del analisis.

2) Metodologia para analizar los riesgos de vias de entrada
(cudles son las de mayor riesgo, etc.)

Los AR también pueden ser emprendidos sobre las vias de entrada que pueden ser sus-
ceptibles de permitir la introduccién no intencional de especies exoticas en un area. Esto
debe permitir al asesor diferenciar, de todas las especies exdticas asociadas a una via concre-
ta, aquéllas que representan un mayor riesgo. (Un objetivo adicional puede ser identificar
aquellas vias de entrada que representan un mayor riesgo para uno o mas receptores. En es-
tos casos seria necesario determinar la probabilidad de que una especie concreta pueda estar
asociada con una(s) via(s) de entrada, y la magnitud del impacto asociada con cada especie
sobre uno o mas receptores).

También se pueden analizar los riesgos de vias de entrada en su conjunto, lo que quiza
sea un procedimiento mas eficaz cuando hay implicadas muchas especies y muchos vectores
posibles. Dado que los fondos y demas tipos de recursos suelen ser limitados, hay que dar
prioridad a unas vias de entrada sobre otras, dependiendo de cuales sean las amenazas mas
serias e inmediatas a las que se enfrenta el territorio en cuestion.

Los AR para vias de entrada comienzan con la recopilacion de listados de organis-
mos que potencialmente puedan estar asociados a una determinada via de entrada o vec-
tor o bien han sido detectados en algin punto dentro de la misma. Debe llevarse a cabo
un proceso de seleccion para asegurar que el listado esta restringido a especies aldcto-
nas, dando prioridad a los organismos que previamente no han sido evaluados acorde
con informacion que nos ofrezca indicaciones de la extension o de la probabilidad de
trasladarse a lo largo de la via de entrada. Este proceso de seleccion debe asegurar que
no se malgaste el tiempo en especies que ya han sido evaluadas, estan ampliamente dis-
tribuidas o bien son inocuas.

3) Metodologia para analizar las propuestas de manejo o gestion de EEI

Es aconsejable realizar AR para las propuestas de manejo o gestion. En muchos casos el
AR concluird con que el riesgo que representa una especie exdtica es insignificante. Por
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ejemplo, las especies pueden ser incapaces de sobrevivir o reproducirse dentro del area defi-
nida por el AR. En estos casos, pueden no requerirse acciones.

No obstante, donde el riesgo sea determinado como significativo, las opciones de mane-
jo del riesgo deberan ser consideradas. Se pueden proponer una serie, y la identificacion de
esas opciones podra ser facilitada por un AR. Estas opciones de manejo pueden ser conside-
radas por separado o en combinacion, y cada una inevitablemente tendra diferentes atributos
en términos de coste, factibilidad, impacto al reducir el riesgo y probabilidad de éxito para
disminuir el riesgo a niveles aceptables.

4) Metodologia para analizar los receptores

Los AR también pueden ser llevados a cabo desde el punto de vista de los receptores, por
ejemplo, determinando la probabilidad de que EEI afecten de forma adversa a un receptor par-
ticular. Receptores potenciales podrian incluir desde cultivos agricolas, a otros intereses co-
merciales, parques nacionales, ecosistemas fragiles, la salud humana, etc. La mayor prioridad
en cada evaluacion estara enfocada generalmente sobre el riesgo para especies amenazadas,
habitats o ecosistemas, especies clave y otras especies de importancia particular. Seleccionar
los receptores con mayor probabilidad a ser vulnerables a las invasiones biologicas, analizar
las introducciones pasadas dentro del area objeto de estudio asi como en otras partes, es funda-
mental. Se debe tener presente que ya es conocida la particular sensibilidad de determinados
hébitats y ecosistemas hacia las invasiones biologicas (por ejemplo, los ecosistemas insulares).

5) Metodologia para establecer listados de especies que no deben entrar
o salir de un drea

Los procesos de AR se pueden utilizar para dar “el visto bueno” a especies que pueden
ser introducidas (“listas blancas”). Sin embargo, esto lleva consigo el peligro de falsos nega-
tivos, esto es, atribuir la categoria de “no invasiva” a un organismo que si lo es pese a que su
invasividad no se haya manifestado o que no haya sido detectada con anterioridad. Un cierto
numero de especies recibiran el visto bueno y luego resultaran ser invasoras. También existe
el peligro de que aparezcan falsos positivos (es decir, especies que sean consideradas como
potenciales invasoras y que no lo sean realmente). Sin embargo, un sistema de listados debe-
ria estar siempre basado en este tipo de procedimientos, asegurando que los criterios utiliza-
dos son cientificos, transparentes y fiables.

6.1.2. Tipos de Analisis de Riesgos

Los AR son generalmente clasificados en dos tipos: cualitativos y cuantitativos.

Los AR cualitativos pueden incluir elementos cuantitativos pero generalmente se basan
en la opinidn de expertos. Dicha opinion podra ser cuantificada gracias a respuestas a las que
se asigna una puntuacion. Generalmente la gradacion se estima como riesgo alto, medio o
bajo, aunque en ocasiones estas respuestas se corresponden con un numero. El resultado del
AR tendra mayor fiabilidad cuando puedan ser comparadas las respuestas de muchos AR si-
milares.
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Los AR cuantitativos, que también son descritos como AR probabilisticos, intentan cal-
cular la probabilidad de que un suceso tenga lugar y el coste en términos econémicos o me-
dioambientales del impacto resultante. No obstante, la evaluacion de estos riesgos contiene
numerosas incertidumbres, por lo que el riesgo puede ser muy dificil de cuantificar. Por ello,
AR puramente cuantitativos son raramente llevados a cabo.

6.2. FASES DEL ANALISIS DE RIESGOS

En términos generales, riesgo es la valoracion de la relacion entre la posibilidad de que
se produzca un suceso no deseado y su potencial gravedad en un periodo de tiempo especifi-
co. Un factor de riesgo seria aquella caracteristica que puede hacer incrementar la posibili-
dad de que se produzca el dafio o de que las consecuencias adversas derivadas tengan mayor
gravedad.

Definicion (operativa): proceso de varias etapas que comprende la identificacion/carac-
terizacion de un peligro o factor de riesgo, la evaluacion de la probabilidad de la presencia,
la evaluacion de los impactos asociados con ese peligro, la evaluacion de las medidas de mi-
tigacion (manejo de riesgo) y la comunicacion de los riesgos (Sequeiro, 2002).

Cuatro preguntas fundamentales deben ser contestadas para poder evaluar el riesgo que
suponen las especies no nativas (DEFRA, 2003):

1) (Puede entrar la especie en el area objeto de estudio y como? Identificacion de la
amenaza.

2) ¢La especie puede establecer poblaciones viables en la citada area, y qué necesita
para hacerlo? Evaluacion del riesgo y valoracion de la exposicion.

3) (La especie puede causar un impacto econdmico y/o medioambiental significativo
en esa area y, en tal caso, como lo hara? Evaluacion de las consecuencias, estima-
cion y valoracion del riesgo.

4) (Como se pueden evitar o minimizar las consecuencias adversas detectadas? Ges-
tion de los riesgos.

Sobre la base de estas cuestiones queda patente que los AR son usualmente predictivos
(realizados antes de que el evento no deseado suceda) pero también pueden ser aplicados re-
trospectivamente (por ejemplo, tras una invasion con el objetivo de identificar cual ha sido
la via de entrada mas probable) (Hayes, 2003).

Un hipotético proceso de AR comienza con una serie de pasos preliminares:

* Designacion de un grupo de trabajo especifico para el AR considerado bajo la autori-
dad competente.

¢ Definicion del ambito del AR.
* Identificacion preliminar de las amenazas.

* Identificacion de las partes implicadas, a las que se informara de los resultados del es-
tudio preliminar de las amenazas y a las que se solicitaran sus comentarios.
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Antes de comenzar el AR, los analistas deben decidir:

* Qué esquema se va adoptar (;cadena de eventos?).

* Qué aproximacion se va a adoptar (el analisis serd deductivo, inductivo o una mezcla
de ambos?).

* Qué sistema de medicion se va a adoptar (/cualitativo, cuantitativo, semicuantitativo?).

* Qué proceso se va a adoptar (;el AR sera conducido por un equipo de expertos? ;Sera
un proceso de calculo automatico?).

La autoridad competente debera considerar sus propias necesidades, recursos y capaci-
dades asi como el sistema legal y administrativo en el cual se va a operar; debera contar con
suficientes recursos disponibles y la capacidad técnica necesaria para asumir plenamente el
proceso de AR.

Una vez que estos pasos preliminares han sido realizados y el ambito de actuacion del
AR se ha definido correctamente, el proceso completo puede ser llevado a cabo. Este, de for-
ma genérica, suele contar con cuatro elementos o etapas:

* Inicio o identificacion de las amenazas.
 Evaluacion de riesgos.

* Gestion de riesgos.

* Comunicacién de riesgos.

Este listado secuencial de etapas no supone un orden cronoldgico. La comunicacion de
riesgos, en particular, debe hacerse desde el inicio del proceso y debe quedar siempre docu-
mentada.

Estos cuatro pasos o etapas estan interrelacionados entre si tal y como se muestra a con-
tinuacion (ver Figura 6.1):

IDENTIFICACION EVALUACION DE GESTION DE
DE AMENAZAS RIESGOS RIESGOS

COMUNICACION DE RIESGOS

Figura 6.1. Los cuatro componentes del Analisis de Riesgos (modificado de Noel Murray, 2002)

La identificacion de las amenazas, la evaluacion y la gestion de riesgos conforman el
corazon del proceso de AR, mientras que la comunicacion de riesgos es una actividad conti-
nua que se desarrolla a lo largo de todo el proceso.
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6.2.1. Inicio del Analisis de Riesgos

La fase de inicio del AR se basa fundamentalmente en detectar los focos de peligro (por ac-
tividad, por via de entrada, etc.), identificando cada amenaza concreta en cada uno de ellos.

La Identificacién de Amenazas es el paso critico del AR. Aquéllas que no sean identi-
ficadas no seran evaluadas, por lo que el riesgo sera subestimado.

De forma general, las amenazas pueden ser clasificadas en tres grandes grupos:

1) vectores;
2) vias de entrada;
3) especies.

En la mayoria de los casos una o varias de ellas son conocidas de antemano (general-
mente el vector). La(s) via(s) de entrada asociadas al vector y la(s) especie(s) invasora(s) son
generalmente mas dificiles de identificar.

En primera instancia, muchas vias de entrada estan asociadas con un solo vector. Por
ejemplo, las embarcaciones son el principal vector responsable de la introduccion de espe-
cies invasoras marinas en todo el mundo. Las principales vias de entrada asociadas a este
vector son las aguas de lastre y el fouling (William ez al., 1988; Hallegraeff, 1998; Go-
llasch et al., 1998), pero hay al menos 19 vias de entrada posibles en un barco tipico (Carl-
ton et al., 1995).

Por otro lado, la mayoria de los AR definen sélo aquellas vias de entrada asociadas con
un evento planeado. Accidentes durante el evento pueden introducir nuevas vias de entrada
o cambios en las usuales. La situacion puede complicarse mas si multiples especies estan
asociadas con un vector y/o via de entrada.

Por lo tanto, la Identificacion de Amenazas debe definir el mecanismo del proceso de
invasion: gué especies pueden invadir y exactamente como podrian hacerlo.

6.2.2. Evaluacion de riesgos

Es la evaluacion de la probabilidad y de las consecuencias de la entrada, establecimien-
to y/o dispersion de una especie exética invasora dentro de un territorio.

La definicion formal de la etapa de evaluacion del riesgo supone la comprension de que
el riesgo es un término que ha de concebirse en combinacion, puesto que considera la proba-
bilidad de un peligro en combinacién con el resultado o impacto calculado.

Este apartado comprende cuatro componentes:

a) evaluacion de la introduccion,
b) evaluacion de la exposicion;

¢) evaluacion de las consecuencias,
d) estimacion del riesgo.

La probabilidad de entrada se determina a través de la evaluacion de la introduccion y
la probabilidad de que ecosistemas o especies susceptibles sean expuestos a la EEI se deter-
mina por la evaluacion de la exposicion. La probabilidad de establecimiento y dispersion y
las consecuencias bioldgicas y econdmicas se determinan a través de la evaluacion de las
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consecuencias. La evaluacion del riesgo de cada agente identificado concluye con la estima-
cion de los riesgos.

Riesgo es una funcion de la probabilidad y de las consecuencias de los eventos no de-
seados (Hayes, 2003). En nuestro contexto el evento no deseado corresponderia a la inva-
sion de una especie (ver Figura 6.2).

EVALUACION DE RIESGOS

Formula Estandar

RIESGO= | PROBABILIDAD DE ESTABLECIMIENTO | | CONSECUENCIAS DEL ESTABLECIMIENTO

Elementos del modelo

Danos econémicos + Danos medioambientales +

_ Via de entrada X  Supervivencia X
RIESGO= | | + Percepcion (social y politica)

Colonizacion X  Dispersion

Figura 6.2. Formula estandar de riesgo (modificado de Sequeiro, 2004)

En la Evaluacion de Riesgos se debe, por tanto, medir la probabilidad y consecuencias
de la invasion. Esta medicion puede ser cuantitativa, cualitativa o semi-cuantitativa.

* Evaluacion cualitativa: valoracion en la cual las probabilidades asignadas a los pasos
en el escenario (o al total de los pasos) son categorizadas de acuerdo a una escala des-
criptiva ordinaria (por ejemplo: bajo, moderado, alto, etc.) y donde no hay intentos
para equiparar los descriptores con valores o resultados numéricos.

» Evaluacion semi-cuantitativa: evaluacion en la que las probabilidades estimadas se
expresan en formato numérico (por ejemplo: 1, 2, 3) o probabilidades o intervalos de
probabilidades (por ejemplo: 0-0.0001, 0.0001-0.001...).

» Evaluacion cuantitativa: las probabilidades han sido descritas en términos puramente
numeéricos.

La etapa de evaluacion es la que a menudo estd asociada con el mayor aporte cientifico
o técnico (ver Figura 6.3). Para evaluar el riesgo, primero tenemos que caracterizarlo. Esta
fase esta basada en informacion técnica de la biologia de la especie. Las informaciones de-
beran generarse desde el maximo numero de fuentes posibles, para evitar que surjan falsos
positivos o falsos negativos. Se determinara si la especie exotica tiene las caracteristicas que
la conviertan en invasora, calculando el nivel de riesgo, es decir, se procederd a determinar
la probabilidad de que en realidad se presente dicho riesgo. Una vez determinada la probabi-
lidad, se procede a determinar lo nefasto que puede ser el peligro en caso de presentarse
(esto es, qué pasaria si se estableciera la EEI).

La Evaluacion de Riesgos puede ser realizada ex ante o ex post. Las valoraciones ex
ante son realizadas antes de que suceda cualquiera de los eventos que podrian causar el ries-
g0 y son esenciales si el riesgo debe ser manejado, mientras que las evaluaciones ex post son
llevadas a cabo después de que la posibilidad de riesgo es provocada (o ya ha sucedido). Las
evaluaciones ex post son utiles para determinar la efectividad de la Gestion de Riesgos pre-
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4} FORMULACION DEL PROBLEMA |7

v A v
Problema identificado o ¢ ) Problema identificado o potenciales Problema identificado o Especies
potenciales Receptores Vias de Entrada Exéticas potencialmente Invasoras

EVALUACION PRELIMINAR DE RIESGOS || Probabilidad de introduccion y
Especie(s) exotica(s) Via(s) de entrada Receptor(es) establecimiento de las especies

7 ¢ Identificacién y caracterizacion
ANALISIS DE ANTECEDENTES (PRIORIDADES) de consecuencias potenciales

Aplicado a las especies exdticas, vias de entrada, receptores para receptor(es)
(problema dependientes)

v

EVALUACION GENERICA DE RIESGOS
(aplicada a cada especie exética identificada o a cada grupo de

Probabilidad de exposicion del
receptor(es)

especies) Probabilidad y magqitud de las
¢ consecuencias
| EVALUACION DETALLADA DE RIESGOS - —| Importancia del Riesgo |

ANALISIS DE RIESGOS Y GESTION DE
RIESGOS (opciones de manejo)

Figura 6.3. Esquema del proceso de Evaluacion de Riesgos (modificado de DEFRA, 2003)

via o para sugerir nuevas Evaluaciones de Riesgos o practicas de manejo. Debido a que las
ex post estan basadas en datos historicos de invasiones previas, los analisis cientificos de di-
sefio del riesgo pueden ser realizados. En contraste, las evaluaciones ex ante son predictivas
y mas dificiles de completar cientificamente (Andow, 2003).

Principios del proceso de Evaluacion de Riesgos

* El proceso de Evaluacion de Riesgos debe tener una solida base cientifica y ser trans-
parente para producir resultados consistentes. La coherencia y transparencia en los
procesos de Evaluacion de Riesgos son esenciales para asegurar la imparcialidad y ra-
cionalidad.

» La Evaluacion de Riesgos debe ser facilmente comprensible para todas las partes in-
teresadas.

» La Evaluacion de Riesgos debe ser flexible para poder reaccionar frente a la comple-
jidad de las situaciones y amplio numero de circunstancias que existen en la vida real
y que deben ser consideradas.

» La Evaluacion de Riesgos debe estar basada en la mejor informacién disponible, bien
documentada y apoyada con referencias de literatura cientifica y otros recursos, inclu-
yendo la opinién de expertos.
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* La Evaluacion de Riesgos debe documentar las incertidumbres, las suposiciones he-
chas y los efectos que de ello se derivaria en la estimacion final del riesgo.

» La Evaluacion de Riesgos debe ser capaz de incorporar facilmente la informacion
adicional de que pueda disponerse con posterioridad.

La fase de evaluacion de riesgos entrafia muchas incertidumbres. Por ello es muy im-
portante documentar el &mbito de la incertidumbre y su grado, e indicar si se ha recurrido a
la opinion de expertos. Esto es necesario para aumentar la transparencia y puede ser util para
determinar las necesidades de investigacion y establecer un orden de prioridades al respecto.

6.2.3. Gestion de riesgos

La etapa siguiente es el manejo del riesgo, durante la cual se analizan todas las posibles
alternativas para reducir los citados riesgos a un nivel aceptable o inexistente. Es decir, debe
ser un itinerario integral de mecanismos, herramientas y medidas orientadas a evitar la mate-
rializacion del dafo o a disminuir el riesgo hasta unos niveles aceptables.

En el manejo o gestion de riesgos se determina como tratar el riesgo (por ejemplo, si to-
lerarlo, mitigarlo o evitarlo).

Un paso importante en este apartado es identificar cudl es el eslabén mas débil en la ca-
dena del proceso de invasion, es decir, cudl es el paso con la menor probabilidad de éxito.
Las estrategias de manejo enfocadas en eliminar o disminuir este eslabon son generalmente
las que muestran mejores proporciones coste-beneficio. En este contexto es importante enfa-
tizar que, si el AR falla, al menos, se disminuye sensiblemente el grado de invasion de forma
considerable.

Fases de la Gestion de riesgos

1) Valoracion de riesgos: donde el riesgo estimado se compara con los niveles acepta-
bles de riesgo establecidos por la autoridad competente. El proceso de AR no deter-
mina cual es el nivel aceptable de riesgo para un pais. El nivel aceptable de riesgo
debe ser establecido por las autoridades competentes.

2) Evaluacién de opciones: donde las medidas son identificadas, evaluadas y seleccio-
nadas para manejar de forma efectiva el riesgo en linea con el apropiado nivel de
proteccion. Las opciones seran:

(1) evitar el dafio (es decir, que no suceda);
(i1) minimizar la gravedad (es decir, que si ocurre, sea menor);
(iii) minimizar el dafio (es decir, que si ocurre, se haya previsto una solucion).

3) Implementacién.

4) Monitoreo y revision: donde las medidas son auditadas para asegurar que se obtie-
nen los resultados esperados.
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6.2.4. Comunicacion de riesgos

Es el proceso por el cual las partes interesadas y potencialmente afectadas durante el

AR retnen la informacién y opiniones considerando amenazas y riesgos y por el que el re-
sultado de la evaluacion de riesgos y medidas propuestas en la gestion de riesgos son comu-
nicadas a las autoridades competentes y a las partes interesadas para la toma de decisiones.
Es un proceso multidimensional e interactivo que de forma ideal deberia comenzar al princi-
pio del AR y continuar hasta el final.

Es una etapa critica, puesto que garantiza que todas las partes comprendan las bases

cientificas y reglamentarias de las recomendaciones.

6.3.

Los componentes clave de una efectiva comunicacion de riesgos son:

* Transparencia.

 Alcanzar el consenso.

* Intercambio de informacion tal que toda la informacién relevante que esté disponible
sea introducida dentro del proceso.

» Cooperacion de los interesados.

* Consulta a los interesados en todos los estados del proceso de AR completo.

LIMITACIONES DEL ANALISIS DE RIESGOS

* Predictibilidad: se debe reconocer que es virtualmente imposible predecir con total
exactitud si, cudndo y cémo un organismo en particular se podra establecer (Orr,
2003).

* Niveles aceptables de riesgo: el proceso no determina cudl es el nivel aceptable de
riesgo. El nivel aceptable de riesgo es un juicio caracterizado por variables que van
mas alla de evaluaciones sistematicas de la informacion. Lo deben establecer las auto-
ridades competentes.

* Incertidumbres en el proceso de analisis: la metodologia no debe permanecer estatica.
Debe ir desarrollandose y cambiando a medida que se mejoran las tecnologias y los co-
nocimientos sobre biologia y ecologia, y se dispone de nuevos datos. Asimismo, es im-
portante ser conscientes de la posibilidad de cometer errores humanos (para ello, es in-
teresante intercambiar y contrastar las calificaciones de los asesores y hacer balances).

* Vacios de datos: puede existir un gran desconocimiento bioldgico y ambiental sobre
determinados organismos (por lo que hay que ser cuidadoso con la calidad de los da-
tos, los vacios de informacion y las incertidumbres relativas a la biologia y la ecolo-
gia). También existe un vacio de datos en la informacion acerca de las vias de entrada
existentes y potenciales. Asimismo, hay que tener cuidado con los vacios de datos en
cuanto a factores que han contribuido a invasiones previas.
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6.4. EJEMPLOS DE SISTEMAS DE ANALISIS DE RIESGOS

6.4.1. Sistema de clasificacion de plantas exoticas (APRS)-(Estados Unidos)

El APRS (Alien Plant Ranking System) es un sistema ejecutable por ordenador para
ayudar a los gestores a tomar las dificiles decisiones concernientes a las plantas exdticas in-
vasoras. El manejo de las plantas invasoras es dificil, caro, y requiere un compromiso a largo
plazo. Por lo tanto, los gestores deben focalizar sus limitados recursos, seleccionando la es-
pecie diana que causa el mayor impacto o amenaza los recursos objeto de su manejo, o las
especies que impiden o dificultan la consecucion o el logro de objetivos de gestion.

Este sistema provee una herramienta analitica para separar las especies inocuas de aqué-
llas que son invasoras (tipicamente alrededor del 10 % de las especies aldctonas). No sélo
ayuda a identificar aquellas especies que actualmente estan provocando un impacto en una
zona, sino también aquéllas que tienen un alto potencial de hacerlo en el futuro. Finalmente,
el sistema trata la factibilidad de control de cada especie, permitiendo a los gestores sopesar
el coste de control contra el nivel de impacto.

Tras la finalizacion de las hojas de datos de todas las especies exoticas encontradas en
un sitio, el gestor puede editar lo siguiente:

1. La hoja de datos completa de cada especie.

2. Lalista de todas las especies clasificadas por el nivel de impacto, potencial invasor o
factibilidad de control.

3. Listados de especies que se muestran inocuas o especies que causan serios im-
pactos, o especies que actualmente no tienen impacto pero que pueden tener alto
potencial invasor y causar impactos, o algunas otras agrupaciones determinadas
por el usuario.

4. Representacion grafica de los datos mostrando el impacto, potencial invasor y facti-
bilidad de control para el conjunto de especies en la base de datos.

6.4.2. Sistema de Analisis de Riesgos para malezas (WRA)-(Australia)

Australia adoptd formalmente el WRA (Weed Risk Assessment System) en 1997 (Gre-
gory McLindon, com. pers.) como el principal método para calcular el potencial invasor de
nuevas plantas. E1l WRA es un sistema de puntuacion basado en un cuestionario compuesto
por 49 preguntas que incluyen informacion de las preferencias climaticas de las plantas, atri-
butos bioldgicos, métodos de reproduccion y dispersion. EI WRA utiliza las respuestas a las
preguntas para generar un resultado final numérico. El resultado del WRA es aceptar, recha-
zar o seguir evaluando (aceptar = permitido; rechazar = prohibido; seguir evaluando = prohi-
bido hasta la realizacion de la siguiente evaluacion).
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6.4.3. Analisis de Riesgos para aguas de lastre-BWRA
(Organizacién maritima internacional)

El Analisis de Riesgos de aguas de lastre es un punto fundamental de comienzo para
cualquier pais que desee implementar un sistema formal para gestionar la introduccion de
organismos acuaticos peligrosos por medio de las aguas de lastre de los barcos.

El BWRA (Ballast Water Risk Assessment) sigue una aproximacion semi-cuantitativa,
utilizando un soporte informatico (software) (ver Figura 6.4). El método semi-cuantitativo
apunta a minimizar la subjetividad utilizando tantos datos cuantitativos como sea posible,
para identificar el riesgo de descargar los tanques de lastre con respecto a los sitios de de-
mostracion siguiendo el actual patrén de comercio. Este método provee una herramienta
coherente para identificar qué fuentes de aguas de lastre merecen mas esfuerzos de monito-
reo y gestion de barcos que otras (Clarke, 2004).
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CariTUuLO 7

MEDIDAS DE CONTROL Y ERRADICACION

7.1. INTRODUCCION

Ya se ha comentado en varias ocasiones que la gestion de EEI es mucho mas eficaz y
econdmica cuanto antes se actue. La prevencion es mas efectiva que cualquier medida de
control o erradicacion. Esta, a su vez, serd tanto mas rentable en esfuerzo y resultados cuanto
mas rapida, para lo cual las redes de deteccion temprana y los planes de contingencia tienen
especial relevancia.

Por lo tanto, la existencia de métodos méas o menos comprobados de control de EEI no
debe en ningun caso ser una justificacion para no aplicar todas las medidas preventivas dis-
ponibles y profundizar en el conocimiento de otras nuevas que permitan controlar efectiva-
mente la introduccién, tanto involuntaria como intencional, de EEL.

Las herramientas existentes en la actualidad para el control de especies son aplicables,
segun las circunstancias y el grado de invasion, tanto a las operaciones de control como a las
de erradicacion.

Para la definicioén de los métodos se van a separar por su caracter, independientemente
del grupo taxonomico, en tres grandes grupos.

* Control fisico
+ Control quimico
* Control bioldgico

Existen algunas recopilaciones de métodos de control de EEI. En vertebrados insulares
existe una publicacion en linea (Orueta, 2003). Se han escrito numerosas obras sobre el uso
de pesticidas y otros métodos para el control de las “malas hierbas”, muchas de las cuales
son EEI; en todo caso, los métodos aplicables son analogos. Existen, por ejemplo, multitud
de manuales de extension agraria, tanto impresos como en Internet. Sin embargo, no siempre
estas publicaciones estan orientadas a la conservacion de la naturaleza, aunque aconsejen
minimizar el uso de productos quimicos. Tu et al. (2001), hacen una revision de métodos de
todo tipo para el control de vegetales exoticos invasores y el programa Working for Water en
Sudafrica tiene un resumen muy grafico sobre métodos de control de especies lefiosas en
www-dwaf.pwv.gov.za/wfw/Control/. Previamente a la aplicacion de cualquiera de estos mé-
todos, debera realizarse un analisis de riesgos adecuado a la envergadura del problema y a
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las caracteristicas de la solucion propuesta. Los métodos aplicados en otros lugares no tienen
porqué ser ni eficaces ni adecuados en circunstancias nuevas.

En este capitulo se repasan brevemente los métodos mas conocidos de control de EEI y
en el apartado 7.6 se describen algunas de las experiencias realizadas en Espafia sobre estas
especies.

7.2. DETECCION TEMPRANA

Un protocolo de deteccion temprana permite que, inmediatamente después de aparecer
una EEI, ésta sea detectada y se tomen las medidas para proceder a su control. Para una ade-
cuada deteccion temprana es fundamental la vigilancia continua. Se necesitan métodos capa-
ces de detectar especies a un bajo nivel de densidad para asegurar la efectividad de dicha he-
rramienta de gestion. Por norma general, el monitoreo, como otras acciones en materia de
EEI, se desarrolla con més asiduidad en areas protegidas o sensibles, donde la proteccion es
prioritaria.

Algunos organismos han desarrollado herramientas para favorecer la deteccion tempra-
na. Cabe destacar el trabajo del PMEI (GISP) en la creacion de una base de datos con un Sis-
tema de Deteccion Temprana.

La EPPO (http://'www.eppo.org) junto con la CABI (http://www.cabi.org/) ha elaborado
unas lineas orientadoras y hojas de datos sobre las plagas que precisan cuarentena en Euro-
pa, que contienen informacion sobre la identidad de la plaga, los hospedadores, el area de
distribucion, la biologia, los métodos para la deteccion e identificacion, los medios de dis-
persion, la trascendencia de la plaga, las medidas fitosanitarias y fuentes bibliograficas.
Ademas, el Servicio de Alerta de Plagas de la EPPO esta desarrollando sistemas de detec-
cion de nuevas EEL

Del mismo modo, la FAO en colaboracion con la CABI ha producido manuales para la
identificacion y deteccion de especies invasoras como artropodos, nematodos, hongos, bac-
terias, virus y plantas en sistemas de cultivo en el Este y el Sur de Africa, que pueden resul-
tar orientativos.

La consulta de listados y el uso de las fuentes de informacion es un elemento clave. Los
esfuerzos deben dirigirse a detectar las especies en los puntos de entrada de EEI (especial-
mente en los puntos de riesgo).

Es importante recoger, analizar y circular la informacion relativa a las EEI y los méto-
dos para detectar su presencia, asi como desarrollar una base de datos para la identificacion
rapida de EEI a escala nacional y en colaboracidn con otros paises y con otros socios comer-
ciales. Por otro lado, vigilar con regularidad las areas vulnerables a invasiones biologicas es
de suma importancia. Seria muy beneficiosa la elaboracion de materiales que puedan distri-
buirse entre agricultores, jardineros, ornitélogos, pescadores, cazadores, buceadores, foto-
grafos, naturalistas, etc., de modo que se pueda contar con su apoyo en la deteccion de deter-
minadas EEI. Ya se han realizado campanas de este tipo para implicar a los pescadores en la
deteccion de especies de Caulerpa (ver 2.5) y numerosos ornitdlogos aficionados han contri-
buido a detectar ejemplares de Oxyura jamaicensis (ver 7.6).
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Para reducir el tiempo trascurrido entre la deteccion de una EEI y la actuacion, es nece-
sario desarrollar planes de contingencia que garanticen una respuesta rapida en caso de que
se tenga que llevar a cabo la erradicacion. Para ello, es recomendable agilizar el proceso de
autorizacion para una respuesta rapida cuando la erradicacion sea de caracter urgente y ase-
gurar que existen fondos, materiales y equipos adecuados para la respuesta rapida frente a
nuevas invasiones. La cooperacion es muy necesaria para favorecer la prevencion del esta-
blecimiento y expansion de EEI.

7.3. CONTROL FiSICO

Incluye métodos mecanicos de retirada, como el arranque y desbroce de plantas o la
captura de animales, pero también alteraciones del medio fisico en el que viven las especies,
como seria el sombreo o la alteracion de factores como el pH o la salinidad, asi como accio-
nes mas drasticas como es el fuego controlado. Los primeros tienen la ventaja general de
permitir un control selectivo, pero son muy costosos en medios humanos. Las alteraciones
de los factores fisicos del habitat tienen el gran problema de que también pueden eliminar a
todas las demas especies. Por lo tanto, su uso esta limitado a grandes concentraciones de es-
pecies invasoras que excluyen a las especies nativas en esa zona.

7.3.1. Control fisico de vegetales

Sanz-Elorza et al. (2003) describen diversos métodos de control fisico o mecanico de
la vegetacion invasora:

Arranque, desbroce y tala

Las especies herbaceas con frecuencia pueden ser arrancadas manualmente o con la
ayuda de herramientas manuales. La recoleccion de los o6rganos de reproduccion vegetativa
(rizomas, estolones, tubérculos, etc.) es esencial. Este arranque debe de repetirse periodica-
mente para evitar el rebrote y para eliminar las plantulas surgidas del banco de semillas
(Sanz-Elorza et al., 2003).

El desbroce es la eliminacion mecéanica de las partes aéreas de la vegetacion, especial-
mente la lefiosa. Se emplea normalmente con arbustos y matorrales asi como con arbolillos
de pequeilo tamafio, pero también con plantas herbaceas de gran porte. Puede realizarse a
mano, con hachas y podones, o de modo mecanizado, con desbrozadoras de distinto calibre.

En el caso de arboles de mayor porte, el desbroce no es suficiente sino que hay que pro-
ceder a la tala. Al igual que en el caso del desbroce, en muchos casos es necesario aplicar al-
gun otro tratamiento para que las partes restantes, aéreas o subterraneas, sean también elimi-
nadas. Es también necesario proceder al destoconado con ayuda de maquinaria, aunque con
frecuencia es necesaria la combinacioén con otros métodos, normalmente quimicos. Se puede
eliminar o inutilizar también la parte restante, particularmente los érganos subterraneos y los
rebrotes (Bacon et al., 2001).
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La destruccion de las partes arrancadas es fundamental, ya que en muchos casos las par-
tes aéreas pueden arraigar nuevamente, dando origen a nuevas poblaciones. Este caso ha
sido especialmente evidente entre las Opuntia, de las que los tallos (en forma de pala o de ci-
lindro) son la principal forma de propagacion (Escudero, 2003), pero también seria necesa-
rio con las especies de Carpobrotus.

Con plantas acudticas se emplean varios de estos métodos adaptados a las peculiares
condiciones de lagos y rios (Sanz-Elorza et al., 2003). Las desbrozadoras, cosechadoras y
trituradoras se instalan sobre embarcaciones (Petr, 2000).

Acolchado

El acolchado, o mulching, es el empleo de algin material opaco sobre el suelo, de modo
que se impida la germinacion de las semillas o el rebrote de las plantas por privacion de luz.
Los materiales pueden ser tanto sintéticos (plasticos) como organicos (paja) y, por lo tanto,
biodegradables. S6lo se emplea para poblaciones muy localizadas o con un alto valor ecolo-
gico que impida el uso de otros métodos (Sanz-Elorza et al., 2003).

Se ha empleado también con especies acudticas, incluso marinas, como el caso de Cau-
lerpa taxifolia (UNEP, 2004).

Fuego controlado

El fuego se ha empleado desde tiempos muy antiguos para modificar la vegetacion,
ya que elimina la materia leflosa y la biomasa acumulada interrumpiendo la evolucién de
la serie de vegetacion hacia etapas mas maduras. Uno de los rasgos que se han sefialado
como ventajas adaptativas para las plantas exoticas invasoras es la adaptacion a diversos
regimenes de perturbacion (Else, 1996; Meyer, 1998b), muy en particular al fuego (Kee-
ley, 2001; Sax, 2002). Ademas, el fuego es un fendmeno con frecuencia dificil de con-
trolar y con serias consecuencias para la conservacion de los ecosistemas y de los recur-
sos (suelo, agua, aire), por lo que su uso en ecosistemas mediterraneos no debe
promoverse.

El fuego puede ser también un medio de destruccion de ejemplares de EEI arrancados
(Sanz-Elorza et al., 2003) o de material infectado por hongos u otros parasitos. Logicamen-
te, la quema debe de realizarse en condiciones estrictamente controladas.

7.3.2. Control fisico de vertebrados terrestres

Los métodos de captura de especies de vertebrados estan estrictamente regulados por
las normativas cinegéticas y de conservacion de la fauna desarrolladas por las distintas ins-
tancias locales, autonomicas, estatales ¢ internacionales. El empleo de cualquiera de estos
métodos para el manejo de EEI debe de estar sometido a un estricto control tanto técnico,
para impedir los efectos colaterales a especies no-diana, como administrativo, mediante el
debido conocimiento de las personas implicadas y los métodos utilizados.
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Trampeo

Las caracteristicas de una trampa pueden proporcionarle una cierta especificidad. La
forma, el tamafio, el cebo o la forma de colocacion pueden ser mas favorables a unas espe-
cies que a otras.

Por su forma de actuar, las trampas para vertebrados se pueden diferenciar en (Orueta,
2003):

 Cajas o jaulas trampa: tras entrar en la jaula, la puerta se cierra impidiendo la salida
del animal capturado. El sistema de cierre es muy diverso, y pueden incluso permitir
capturas multiples mediante diferentes mecanismos.

* Trampas de embudo: la entrada a la trampa tiene forma de embudo, con el lado mas
estrecho hacia el interior, de modo que resulta dificil para el animal capturado encon-
trar la salida. El ejemplo mas conocido es la nasa. Aunque normalmente se han usado
con fauna acudtica, existen algunos diseflos para la captura de aves.

* Cepos: el animal es capturado entre dos marcos metalicos. Para los animales de pe-
quefio tamaifo suele ser una trampa letal, mientras que para los medianos y grandes
pueden suponer graves lesiones y amputaciones. El problema ético es evidente y, ade-
mas, puede mutilar a especies no-diana. Por lo tanto, se han desarrollado modelos
acolchados con muelles de menor potencia que reducen el riesgo de lesiones. Los ce-
pos sélo deberian emplearse en los casos en que el disefio de las operaciones eli-
mine totalmente el riesgo de capturas accidentales de especies no-diana.

* Lazos: el animal es capturado por un filamento que forma un lazo y que puede ser ac-
tivado por el propio movimiento del animal o por algun tipo de resorte (cepos-lazo).
Tienen los mismos inconvenientes que los cepos ya que producen la muerte o lesiones
graves en las capturas. Sin embargo, existe la posibilidad de limitar el didmetro mini-
mo de cierre del lazo mediante un freno. Esto reduce el riesgo de captura accidental y
las lesiones producidas. Los lazos s6lo deberian emplearse en los casos en que el
disefio de las operaciones elimine totalmente el riesgo de capturas accidentales
de especies no-diana.

* Redes: los animales son capturados en una malla impidiendo sus movimientos. Se
emplean sobre todo con especies acuaticas y con aves y murciélagos. Su uso esta res-
tringido a personal cualificado.

* Pocillos: los animales caen en un pocillo (o pit-fall) de tamafio adecuado del que no
pueden salir por ser las paredes demasiado altas y lisas. Se emplea sobre todo para
capturar algunas especies de anfibios y reptiles.

Se considera por lo general que un método de trampeo no letal permite un grado mayor
de seguridad, ya que las capturas accidentales pueden ser liberadas. El empleo de trampas
letales solo se deberia considerar si no existe riesgo alguno de captura accidental y aseguran-
do que la muerte sea rapida y humana. Todos los métodos de trampeo pueden ser letales si el
animal pasa demasiado tiempo en la trampa. Por ello, para evitar sufrimiento y, posiblemen-
te, la muerte de los animales capturados, todos los métodos de trampeo deben de ser vigila-
dos y controlados periddicamente, si bien la frecuencia depende del método y de la especie
diana.
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Casi todos los métodos sefialados no dejan de ser una parte de un programa integrado de
control. Sélo en casos excepcionales se consigue la erradicacion de una especie invasora ex-
clusivamente mediante el trampeo.

Armas de fuego

Si bien es una técnica que consume mucho tiempo, puede ser recomendable para algu-
nas especies. En algunos casos, es la tinica posibilidad existente y con frecuencia se asocia a
otras como el trampeo. El personal implicado en el control de las EEI debe de contar con una
solida formacion en cuanto al reconocimiento de la especie de la que se trata, o, en su defec-
to, de un apoyo en este sentido. En ocasiones se han empleado cazadores deportivos como
ayuda para el control y erradicacion de EEI, pero su eficacia es muy dispar y el hecho de
crear un atractivo sobre una especie (en este caso, su aprovechamiento cinegético) puede ge-
nerar una oposicion a las labores de gestion, ya que la rarefaccion o la desaparicion de la EEI
supone la limitacion o la supresion de la actividad cinegética (Orueta, 2003).

7.3.3. Control fisico de vertebrados acuaticos

Pesca eléctrica

La pesca eléctrica es, en principio, un medio de aturdir mediante una pequena descarga
a los animales acuaticos. Pero una de sus mayores utilidades reside en que también genera
contracciones involuntarias en los musculos de los peces que hace que se aproximen y pue-
dan ser capturados. En general es una técnica que permite la captura en vivo.

Trampeo

El trampeo de vertebrados acuaticos se realiza, basicamente, mediante redes de diferen-
te tipo y mediante nasas o garlitos. Estas pueden estar totalmente sumergidas o permitir una
camara de aire. Esto ultimo puede ser recomendable cuando se trampean reptiles acuaticos,
siempre y cuando no se revisen las trampas con mucha frecuencia.

7.3.4. Control fisico de invertebrados

Un método sencillo pero muy laborioso es el control directo y manual de los invertebra-
dos, que son retirados o aplastados individualmente. Por razones obvias, este método s6lo es
utilizable en casos muy localizados (Torres, 2005) o en plantaciones con un valor comer-
cial, pero no en poblaciones naturales (Stiling, 2002).

En el trampeo de insectos plaga muchas veces se emplean feromonas para atraer a los
animales a la trampa (cf. 7.5.7). También se emplean cebos mas convencionales, que sirvan
de alimento, como melaza, sustancias en fermentacion, carne, etc. La luz constituye una
fuerte atraccion para muchos insectos, por lo que también se han empleado fuentes de luz ar-
tificial para capturar adultos de modo masivo por la noche (Torres, 2005).
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7.4. CONTROL QUIMICO

Aunque existen tratamientos quimicos capaces de matar a practicamente cualquier ser
vivo, la especificidad suele ser bastante baja. Numerosos productos pueden actuar sobre
cierto tipo de organismos de un modo y sobre otros organismos de manera muy diferente,
por lo que con frecuencia los efectos son dificiles de predecir. Por ejemplo, son de sobra co-
nocidos los efectos que la acumulacion de organohalogenados produce en aves, peces y anfi-
bios, pese a que sus efectos sobre los artropodos son bien diferentes, asi como sobre los hu-
manos (WHO, 1979; 1989; 2004).

Tan so6lo deberian usarse estos métodos cuando no exista alternativa y extremando las
precauciones (usando dosis minimas, concentrando su aplicacion a las areas infectadas o a
individuos concretos, limitando el acceso de otros organismos o la expansion del producto,
empleando productos no persistentes o que puedan contrarrestarse,...)

7.4.1. Control quimico de vegetales

Los fitocidas son sustancias que actiian por inhibicion total o parcial del desarrollo de
los vegetales. Existen varias formas de clasificar los fitocidas. Las categorias que mas im-
portancia tienen en el manejo de las EEI son (resumido de Dana, 2002):

De presiembra: se aplican antes de la siembra del cultivo

De preemergencia: se aplican entre la siembra del cultivo y su
emergencia (en cultivos arboreos, la preemergencia se refiere so6lo
Por el momento a las malas hierbas).

de aplicacion De postemergencia: se aplican después de la emergencia del culti-
vo, bien en sus primeras fases (temprana) o después (tardia).

De prerrecoleccion: son tratamientos muy tardios, para controlar
malas hierbas perennes o acelerar la desecacion del cultivo.

De accién foliar: Se aplican en postemergencia para ser absorbi-

dos por las partes aéreas de las plantas.

gegu n el 1}1’gar De suelo: Se afladen al terreno para que actien desde éste.
e aplicacion ) . . . . ..
Inyectados: Se incorporan a cierta profundidad mediante dispositi-

vos mecanicos de inyeccion. Son poco frecuentes.

.. Selectivos: cuando inhiben a unas plantas mejor que a otras.
Por su selectividad { p Jor q

No selectivos o totales: cuando afectan a todas las especies.

Apoplasticos: se traslocan por el xilema.
Simplasticos: se traslocan por el floema.

Por su traslocacion De traslocacién ambivalente o total: se traslocan por floema y xi-
por la planta lema.

De contacto: no se traslocan, sino que actian en el sitio de con-
tacto.
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. Hormonales: reguladores del crecimiento
Por su mecanismo

. Inhibidores de la fotosintesis.
de accién

Inhibidores de la mitosis.

Poco persistentes (duran 1-2 meses).
De persistencia media (son activos al menos la mitad del ciclo del

cultivo).

Por su comporta- ) , .

miento en el suelo Persistentes (actuan durante todo el cultivo y parte de la postreco-
leccion).

De largo poder residual (un afio o mas; se utilizan sélo para apli-
caciones industriales).

Muy lixiviables

Por su movilidad e ., .
De lixiviacion media

en el suelo L.
Poco o nada lixiviables

Empleo de fitocidas

Los fitocidas, cuyo empleo es generalizado en la agricultura, plantean una serie de in-
convenientes cuando se emplean en el medio natural, debido, sobre todo, a su escasa especi-
ficidad y a la posibilidad de que se acumulen en el suelo y en los organismos.

El tratamiento de superficies con herbicidas para la eliminacion de EEI tiene el proble-
ma de que, por muy selectivos que sean, es muy dificil que no afecten a otras especies. Se
suelen emplear herbicidas con baja vida media, de modo que el entorno pueda recuperarse
con facilidad tras el tratamiento. En todo caso, se debe restringir al maximo en zonas con
alto valor ecologico (Sanz-Elorza et al., 2003).

Las especies lefiosas pueden también tratarse con fitocidas aplicdndolos en incisiones
realizadas ex profeso en la corteza (Sanz-Elorza et al., 2003).

Tras el desbroce o la tala de especies lefiosas, puede ser necesario el uso de fitocidas
aplicados en los tocones para que se extiendan por la totalidad del sistema radicular, matan-
dolo. Si bien ésta es una aplicacion de los fitocidas muy localizada y que emplea una canti-
dad muy inferior de productos, no esta exenta de efectos colaterales y deben realizarse prue-
bas para establecer las dosis Optimas de empleo de los fitocidas con el fin de reducir el
impacto sobre otras especies, las aguas y los suelos.

Se pueden emplear diversos tratamientos para evitar el rebrote. En diversos manuales se
detallan los productos adecuados, pero debe de tenerse en cuenta una perspectiva medioam-
biental para determinar los productos y las dosis (cf. Bacon et al., 2001; Sanz-Elorza et al.,
2003).

Como todos los tratamientos en medio acuatico, la fumigacion tiene varios problemas
derivados de la rapida dispersion que tiene cualquier producto, ya sea por disoluciéon o por
arrastre. Por lo tanto, no se han empleado con demasiada frecuencia estos tratamientos sobre
plantas acuaticas. Algunos productos son mas adecuados para las plantas emergentes, mien-
tras que otros lo son mas para las sumergidas (Petr, 2000).
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7.4.2. Control quimico de invertebrados

El método mas comun de control de invertebrados es el empleo de biocidas. Desde fina-
les del siglo XIX e inicios del XX, se comenzaron a emplear tanto extractos de plantas con
propiedades insecticidas (las piretrinas, la nicotina o la rotenona) como compuestos minera-
les (sales de arsénico).

A partir de los afios 1930s se inicia la produccion de los primeros insecticidas organicos
de sintesis como los organoclorados, organofosforados y carbamatos.

El empleo indiscriminado ha llevado a la aparicion de resistencias y a la desaparicion de
enemigos naturales, haciendo ineficaces los tratamientos. Esto, unido a los excesos de resi-
duos de pesticidas y a la concienciacion por el medio ambiente, llevo a que se desarrollaran
tanto estrategias de control integrado como nuevas materias activas que actuan de modo di-
ferente (no neurotdxicos ni inhibidores de la respiracion). Entre estos productos, existen re-
guladores del crecimiento de insectos (RCI) entre los que se encuentran los miméticos e in-
hibidores de la hormona juvenil (juvenoides y precozenos); los inhibidores del crecimiento
de insectos (ICI) entre los que destacan los inhibidores de la sintesis de quitina y los ecd-
ysoides (Torres, 2005).

Algunos métodos quimicos de control de invertebrados se caracterizan por una relativa
especificidad. Por ejemplo, moluscos y anfibios son mucho mas sensibles a la cafeina que
otras especies. Ademas, se evita el uso de molusquicidas cuyos residuos no estan permitidos
en productos alimenticios (Raloff, 2002; Hollingsworth et al., 2003).

El tratamiento quimico de cargamentos es una forma de prevenir la introduccién no in-
tencionada de EEIL

7.4.3. Control quimico de vertebrados

El envenenamiento de vertebrados considerados “plaga” ha tenido y tiene consecuen-
cias desastrosas en el medio ambiente debido a la transmision de los productos toxicos a tra-
vés de la cadena trofica. Los efectos colaterales del empleo de venenos pueden diferenciarse
en “accidentales” cuando una especie no-diana consume el cebo envenenado, o “secunda-
rios”, cuando los animales envenenados son consumidos por depredadores o carrofieros.

El empleo de venenos esta prohibido de forma general para cualquier especie de verte-
brado. Existen excepciones, particularmente en lo que se refiere al control de roedores por
razones sanitarias o para evitar los dafios a cosechas. La mayor parte de estos controles se
llevan a cabo mediante el uso de anticoagulantes, en particular los denominados de segunda
generacion, que producen una mortalidad retardada tras una sola ingestion de producto.
También se emplea de modo limitado y controlado para impedir los dafios de roedores exoti-
cos invasores y generalistas hacia valores naturales, como son las colonias de aves marinas.
Sin embargo, el empleo de toxicos con estas finalidades no estd exento de riesgos y se han
descrito numerosos casos de envenenamiento secundario (Mendenhall & Pank, 1980; Du-
bock, 1985; Alterio, 1996; Alterio et al., 1997; Shore et al., 1999), particularmente en ani-
males homeotermos, ya que el mecanismo de coagulacion de la sangre es similar.

El uso ilegal de diversos productos toxicos es una de las principales amenazas contra los
depredadores y carrofieros nativos, por lo que su uso para el control de EEI no esta justifica-
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do, salvo en casos muy concretos. Por ello, el empleo de toxicos debe de estar estrictamente
limitado, lo que se encuentra reglamentado en las directivas comunitarias 79/409/CEE
“Aves” y 92/43/CEE “Habitat”, en la Ley 4/89 de Conservacion de los Espacios Naturales y
de la Flora y Fauna Silvestres y en los Reales Decretos que la desarrollan, especialmente el
Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, que enumera los medios y métodos de captura
que quedan prohibidos.

La toxicidad de los diferentes productos varia segiin los grupos taxonémicos. Asi, el es-
cilirésido es emético para los mamiferos salvo los roedores (que son incapaces de vomitar)
(Meehan, 1984; Timm, 1994). Como la alfacloralosa es un narcético que retarda el metabo-
lismo, los animales de pequefo tamafio mueren por hipotermia, por lo que en teoria podria
reanimarse a los ejemplares no-diana mediante calentamiento; por ello, es relativamente se-
guro para los mamiferos de mayor tamafio, pero es muy peligroso para las aves (Meehan,
1984; Timm, 1994). El monofluoroacetato sddico (1080) es altamente tdxico para la mayor
parte de los mamiferos, mientras que las aves necesitan dosis al menos 10 veces mayores
que los mamiferos y los anfibios, hasta 300 veces mas (Meehan, 1984); dado que este pro-
ducto se encuentra naturalmente en varias decenas de plantas australianas, muchos mamife-
ros autoctonos del continente-isla cuentan con una resistencia natural hacia esta sustancia
(O’Brien & Korn, 1991). Los anfibios, por su lado, son muy sensibles a la cafeina (Camp-
bell ez al., 2002). Algunos venenos, como la rotenona, pueden ser facilmente contrarrestados
por otros productos, por lo que se puede limitar su accion en el tiempo (aplicando el “antido-
to” poco después del toxico) o en el espacio (creando barreras impregnadas de “antidoto”);
ademas, la rotenona pierde su eficacia rapidamente y es poco toxica para aves y mamiferos
(Orueta, 2003).

7.5. CONTROL BIOLOGICO

El control bioldgico es considerado aqui en su sentido mas amplio, incluyendo el uso de
enemigos naturales (depredadores, parasitos), de sustancias de origen bioldgico o de la alte-
racioén de procesos biologicos.

En ocasiones es dificil distinguir el limite entre herbivorismo o depredacion y parasitis-
mo. Un caso claro es el de los parasitoides, que viven de modo parasitario hasta causar la
muerte del huésped. Por lo tanto, en las categorias sefialadas a continuacion la separacion
entre las categorias de “enemigos” podria haberse realizado de modo diferente.

Como se menciona frecuentemente a continuacion, el uso de agentes bioldgicos debe
someterse a rigurosos analisis de riesgos, ya que se trata, por lo general, de especies poten-
cialmente invasoras. La dependencia predador-presa o parasito-huésped debe ser muy espe-
cifica. Ademas, las medidas para evitar que el agente bioldgico se extienda fuera del area de
trabajo deben de ser estrictas, ya que la accion que es deseable en una zona, puede no serlo
en otra. Por ejemplo, el empleo de Cactoblastis cactorum como método de control biolégico
de las chumberas invasoras en el Caribe supuso su expansion a Estados Unidos y México,
con consecuencias previsiblemente catastroficas para las cactaceas autdctonas, tanto en la
naturaleza como en cultivos; por otro lado, numerosos parasitoides son candidatos para el
control biolégico de la invasora, pero su eventual expansion al Caribe malograria los inten-
tos de control de las cactaceas invasoras (Stiling, 2002).
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7.5.1. Herbivoros

Se han empleado herbivoros para controlar el avance o, incluso, para erradicar plantas
exoticas invasoras. Con frecuencia se trata de herbivoros domésticos, con lo cual se obtiene
un doble beneficio, ya que se deja de consumir otros recursos a la par que se controla la ex-
pansion de la EEL

Las cabras, solas o en combinacidon con otros herbivoros, se estan utilizando para el
control de plantas invasoras terrestres con una eficacia notable (Bonsi ef al., 1992; Lugin-
bubhl et al., 1996). Con especies acuaticas se han empleado diversos herbivoros, algunos do-
mésticos y otros silvestres, como el manati (Allsopp, 1960).

Este beneficio econémico puede llegar a suponer un problema de cara a la eventual ges-
tion de las EEI, dado que se genera un interés econémico en torno a una especie invasora
concreta. A raiz de esto, la gestion se enfrenta a conflictos de intereses antes inexistentes.

En otros casos, los herbivoros implicados en el control son también especies exoticas,
con frecuencia enemigos naturales de la especie diana. El peligro evidente de que estos her-
bivoros puedan perjudicar a las especies nativas hace que su empleo necesite de un completo
analisis de riesgos. La mayor parte de los animales empleados son invertebrados altamente
especializados en determinada especie y que, al verse privados de sus enemigos naturales y
disponer de una cantidad muy importante de alimento, pueden llegar a reducir a la planta in-
vasora a niveles tolerables. Muchos de estos invertebrados tienen al menos una fase que po-
dria considerarse pardsita de la planta.

Por ejemplo, Salvinia molesta ha sido eficazmente controlada por el gorgojo Cyrtoba-
gous salviniae (Petr, 2000). Sanz-Elorza et al. (2003), hacen un listado de otros organismos
que podrian ser empleados en el control biologico de plantas exdticas invasoras. También se
han propuesto varios moluscos para el control de Caulerpa taxifolia en el Mediterrdneo
(http://www.sosgrandbleu.asso.fr/dossiers/dossiers.htm).

7.5.2. Depredadores

Los vertebrados que se han utilizado para controlar especies invasoras raramente han te-
nido éxito y, de hecho, se han convertido a su vez en invasores. Entre las especies empleadas
con este fin estan las gambusias, los sapos, cerdos, varios mustélidos y vivérridos, gatos, zo-
rros, coipus, aguiluchos, bihos, lechuzas, minas y gorriones (Jaksic & Yaiiez, 1983; Moors
& Atkinson, 1984; Sick, 1984; King, 1990; Common & Norton, 1992; Hone, 1994; Fis-
her & Shaffer, 1996; Simberloff & Stiling, 1996; Amori & Lapini, 1997; Meyer, 1998a;
Goodsell & Kats, 1999; Meyer, 2000). Todas las introducciones de vertebrados con fines de
control bioldgico se han traducido en verdaderos desastres ecologicos.

En el caso de los invertebrados, pueden existir depredadores verdaderamente especialis-
tas de la especie diana. Esta especificidad debe ser sometida a andlisis de riesgos para evitar
que se produzcan efectos no deseados sobre especies nativas.

Existe un caso de introduccion accidental de un depredador que constituyd un método
de control eficaz de otra especie invasora. Se trata de Beroe ovata, ctenéforo que depreda so-
bre el también ctendforo Mnemiopsis leidyi cuyo efecto en la fauna y las pesquerias del Mar
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Negro ha sido catastrofico (Shiganova et al., 2001). Se estudia su introduccion en el Mar
Caspio donde M. leidyi fue introducida desde el Mar Negro.

7.5.3. Parasitoides

Se denomina parasitoide a un parasito de otros invertebrados que habitualmente produ-
ce la muerte del huésped. Tal es el caso de numerosos himenopteros que ponen sus huevos
en los huevos, larvas o adultos de otras especies. La dependencia entre parasitoide y huésped
suele ser muy estrecha, por lo que se consideran buenos candidatos para el control de plagas.

Los parasitoides han sido considerados para el control de plagas agricolas, pero también
para controlar EEI en ecosistemas naturales.

7.5.4. Parasitos

En este contexto, se considera a los parasitos en su sentido mas amplio, incluyendo a to-
das las formas de vida que dependen de un huésped para su supervivencia pero que no le
causan, necesariamente, la muerte.

Existe cierta potencialidad en el empleo de parasitos para el control de EEI. El rango de
especies que entran en esta categoria va desde los hongos a los nematodos y a diversas espe-
cies de insectos.

Los parasitos tienden a debilitar, mas que a eliminar, a su especie huésped. Sin embargo,
cuando se produce el paso de un parasito de una especie hospedadora a otra, emparentada
con la original, las consecuencias pueden ser nefastas, ya que la nueva especie no ha evolu-
cionado con el parasito y no cuenta con defensas adecuadas (Alexander & Appel, 1994;
Crooks et al., 2001).

Los organismos patégenos han sido mas eficaces que los depredadores para reducir las
poblaciones de especies aléctonas. Son relativamente mas especificos que los depredadores,
aunque se conocen casos dramaticos de cambios de huésped, como es el caso sabido de la
transferencia del virus del Myxoma de las especies del género Sylvilagus al conejo europeo
Oryctolagus cuniculus.

La mixomatosis y la NHV han sido usadas contra el conejo (Jaksic & Yaiiez, 1983;
Rounsevell & Brothers, 1984; Johnstone, 1985; Trout et al., 1992; Pech, 1996; Cooke,
1998) y la panleucopenia felina contra el gato (van Aarde, 1984; van Rensburg et al.,
1987; Huntley, 1996). También se han sugerido el empleo de la sarcocistosis contra las psit-
tacidas (Avery ef al., 2002) o de la inmunodeficiencia y la leucemia felinas contra los gatos
asilvestrados (Courchamp & Sugihara, 1999).

A pesar de la relativa eficacia, en todos los casos mencionados, las enfermedades em-
pleadas han tenido que ser complementadas con diversas técnicas mecanicas (disparo, tram-
peo) o quimicas (toxicos) para erradicar las poblaciones introducidas. Ademas, como depen-
den en cierta medida del contacto y de las interacciones sociales para su transmision, las
enfermedades solo son efectivas a densidades elevadas.

Un patodgeno que se ha sugerido contra las ratas ha sido Salmonella enteritidis, pero
dado que puede también afectar a los humanos su uso es desaconsejable (Meehan, 1984).
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La inmunosupresion con drogas puede ser Util como control bioldgico de las plagas de roe-
dores, lo que debe realizarse en combinacion con agentes infecciosos (Benjamini, 1985).

Ademas de los problemas técnicos, el uso de enfermedades como medio de control de
poblaciones de especies invasoras tiene varios problemas en una dimension humana. Estos
son, basicamente, de caracter ético, dado que normalmente se inflige un sufrimiento excesi-
vo y prolongado a los individuos afectados, y de caracter econdmico y social, en los casos en
que la especie diana es, ademas, un animal doméstico (de granja o de compaiiia). La trans-
mision a las poblaciones cautivas es factible, aunque seria posible garantizar la vacunacion
gratuita para todos los animales domésticos censados.

En el actual estado de cosas no es recomendable el empleo de patdgenos para el control
de las especies de vertebrados invasores.

7.5.5. Agentes productores de toxinas

Un sistema particular de control biologico es el empleo de Bacillus thuringiensis que,
sin ser parasito, produce toxinas letales para los insectos. Esta bacteria se aislo por primera
vez del gusano de seda en 1901. Durante muchos afios se penso que era un patogeno de lepi-
dopteros hasta que, en 1978, se encontro la subsp. israelensis, capaz de matar mosquitos, y
en 1983 la subsp. tenebrionis activa contra coledpteros. A partir de entonces se han encon-
trado una gran diversidad de éstas, caracterizadas en mas de 45 serotipos y 58 serovarieda-
des diferentes (Joung & Coté, 2000; Soberon & Bravo, 2001). Cada subespecie tiene un
cierto grado de especificidad hacia un orden de insectos diferente. Se han empleado con fre-
cuencia para controlar mosquitos (Ponce et al., 2003; Gomes de Assumpcio Filho & da
Costa Silva, 2004), orugas (Joung & Co6té, 2000; Torres, 2005) y escarabajos, tanto en cul-
tivos agricolas (Torres, 2005) como en masas forestales (Liebhold et al., 1995).

7.5.6. Hipovirulencia

La hipovirulencia consiste en la atenuacion de la patogenicidad de un parasito a través
de la infeccion de un hipovirus. Es un método de control biologico que se ha planteado para
combatir, por ejemplo, al chancro del castafio (Homs ez al., 2001), de modo que el hongo
permanezca en la parte externa de la corteza, sin afectar al cambium del arbol, que contintia
creciendo con normalidad.

7.5.7. Uso de feromonas

Las feromonas son sustancias emitidas por un organismo y que provocan una reaccion
especifica, un comportamiento particular o alteracion del desarrollo en individuos de la mis-
ma especie. Intervienen, por lo tanto, en la comunicacion a nivel intraespecifico. Segun el
comportamiento inducido, las feromonas pueden clasificarse en: de agregacion, de alarma,
de dispersion, de marcaje y sexuales.

Las feromonas sexuales son las que se han empleado con mayor frecuencia en el control
de plagas. Sin embargo, también se emplean las denominadas feromonas de agregacion, que
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cumplen una funcidn bioldgica en cuanto a que permiten a los insectos agruparse en la busca
de alimento o por otras razones.

Existen también otras sustancias, los aleloquimicos, que actiian a nivel interespecifico,
es decir, que generan una respuesta en especies diferentes a las que los emiten. Se clasifican
en alomonas, si provocan una ventaja al organismo emisor, o kairomonas, si benefician al
animal que recibe la sefial quimica. En ocasiones, las feromonas de agregacion actian como
kairomonas dado que una especie puede verse atraida ventajosamente por la sefial emitida
por otra para atraer a sus conespecificos.

Trampeo en masa. El objetivo del método es la concentracion de los individuos de la
especie diana, mediante el empleo de feromonas, en lugares donde los insectos son elimina-
dos directamente. Esta especialmente indicado para el control de especies que se encuentran
muy dispersas, para las que el control quimico es inefectivo (Torres, 2005).

En ocasiones, varias feromonas especificas pueden actuar sinérgicamente si se emplean
en combinacion, de modo que tienen un efecto mayor que las feromonas especificas por se-
parado sobre cada especie. En el caso de las feromonas de agregacion es ventajoso emplear-
las junto con un cebo alimenticio (Chinchilla ef al, 1996).

Confusion sexual. Puede definirse como la perturbacion de la comunicacion quimica
entre los individuos de una especie mediante la difusion de forma homogénea de la feromo-
na especifica. Esto dificulta la atraccion sexual de los machos hacia las hembras, reduciendo
la tasa de acoplamientos en la poblacion. De modo acumulativo a lo largo de las generacio-
nes se traduce en una fuerte disminucion de los efectivos, que permite mantener los dafios
por debajo de un umbral econdmicamente aceptable. Es inocuo respecto a otra fauna, dada
su alta especificidad. Al suprimirse los insecticidas y recuperarse otras especies depredado-
ras y competidoras, se contribuye al establecimiento de un cierto equilibrio que, por otra
parte, es necesario para que se controlen otras especies potencialmente plaga por debajo de
los limites tolerables. Se han empleado con plagas agricolas (Saume, 1979; Witzgall &
Arn, 1997).

7.5.8. Esterilizacion

Introduccion de individuos estériles

En los afios 1950s se comenzod a usar la introduccion de individuos estériles como un
método de reduccion del éxito reproductor. En lugar de aumentar la mortalidad, se reduce la
natalidad, limitando asi las explosiones poblacionales del insecto derivadas de su elevado
potencial bidtico. La técnica se desarrolld en principio para el control de la mosca tsé-tsé,
pero en seguida se ha empleado para diversos insectos, tanto nativos como introducidos y
tanto en plagas agricolas como en vectores de enfermedades humanas y del ganado (Kni-
pling, 1955, 1959, 1963 en Abila et al, 2003; Torres, 2005).

Con este método se liberan masivamente al medio individuos estériles y/o portadores de
genes letales o subletales. Estas caracteristicas han sido obtenidas mediante la exposicion de
los animales a agentes mutagénicos (rayos gamma y quimioesterilizantes) o genéticamente,
mediante cruzamientos interespecificos. Puesto que la evolucidn cuantitativa de una pobla-
cion depende de la proporcion de individuos fértiles, si una parte de los miembros de la po-
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blacion presenta esterilidad, la capacidad reproductora de la misma declinara, y a partir de
un determinado valor, la reproduccion podria llegar a cesar completamente.

Este método tiene varios condicionantes, que son:

» La competitividad de los individuos estériles deberia ser, al menos, igual que la de los
fértiles.

» La inmigracion deberia ser despreciable o controlable.

» Las hembras fértiles deberian dejar de ser receptivas tras la copula con un macho es-
téril. En caso de que se emplearan hembras estériles, éstas pueden seguir siendo re-
ceptivas tras la copula.

La introduccion de machos genéticamente estériles en una poblacién de roedores ha de-
mostrado ciertas ventajas en laboratorio, dado que los machos estériles producen una pseu-
doprefiez en las hembras, de la misma duraciéon que una gestacion normal; ademas, los ma-
chos estériles resultaron dominantes sobre los fértiles, lo que mantenia a las hembras en un
estado permanente de pseudogestacion. Sin embargo, y puesto que un solo macho fértil es
suficiente para cubrir a un gran nimero de hembras, en condiciones naturales se deberian li-
berar un nimero enorme de machos estériles para compensar el contingente de machos férti-
les restantes (Meehan, 1984).

Esterilidad quirargica

Las intervenciones quirargicas destinadas a evitar la reproducciéon pueden consistir en
esterilizacion (vasectomia o ligadura de trompas) o castracion (extirpacion de testiculos o de
ovarios). En el primer caso, el comportamiento social se mantiene, no asi en el segundo.

La esterilizacion quirargica de la mayor parte de los machos de una colonia de roedores
no afecta a los parametros poblacionales (Meehan, 1984). Asimismo, es necesario un eleva-
do nivel de esterilidad entre las hembras, superior al 60 % tan s6lo para impedir los picos de
abundancia (Twigg et al., 2000).

Existe una actividad bastante desarrollada en algunos paises para la esterilizacion de las
mascotas vagabundas o asilvestradas que se denomina:

“Trampeo, esterilizacion y suelta”

Esta técnica, denominada en inglés TNR (trap, neuter and release), es empleada para
reducir la natalidad en grupos de gatos callejeros. Consiste en trampear a los individuos de
una poblacion, esterilizarlos por vasectomia o salpingoclasia (ligadura de trompas) y luego
liberarlos de nuevo en la poblacion de origen. Estos animales constituyen lo que los defenso-
res de esta técnica denominan “colonias”. A estas colonias se les proporcionan alimentos vy,
en teoria, no plantean problemas de conservacion, ya que se encuentran alimentadas y no se
reproducen. Sin embargo, el aporte de alimento atrae a otros gatos no esterilizados, ya que
las poblaciones de gatos no son totalmente cerradas y también suponen un sumidero de ga-
tos abandonados por sus duefios. Ademas, los gatos siguen cazando a pesar del alimento
aportado, por lo que la reduccion del impacto sobre la fauna sélo es relativa. Se trata de un
método que no resulta efectivo para el control de EEI. Los beneficios sociales del manteni-
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miento de colonias controladas son importantes (Robinson, 2002), lo que puede aportar be-
neficios secundarios, como el cese del envenenamiento indiscriminado (Tewes & Jiménez,
2000).

Sin embargo, estas actividades son solo utiles en medios exclusivamente urbanos. Algu-
nas sociedades de proteccion de los gatos han abandonado sus programas de esterilizacion y
liberacion por razones humanitarias (eventual cese del aporte de alimento, imposibilidad de
capturar a los animales enfermos y difusion de enfermedades) y de otro tipo, como mayores
costes, llegada de nuevos individuos o mantenimiento de gran parte de la problematica. Pro-
ponen un protocolo para la eliminacion de las colonias que incluye el didlogo y la colabora-
cion con los que alimentan estas colonias (Webb, 1995). Alli donde, por una u otra razon,
los gatos son indeseables, la esterilizacion es inttil (Neville, 1989).

Anticonceptivos

Existen varios productos cuyo uso se ha propuesto para esterilizar permanente o tempo-
ralmente, por via oral, a especies invasoras de aves (Thomas, 1972; Johnston et al., 2001;
Primus et al., 2001; Vercauteren, 2001; Singh & Chakravarty, 2003; Stahl ez al., 2003) o
mamiferos (Rowe & Lazarus, 1974a; Rowe & Lazarus, 1974b; Lazarus & Rowe, 1982;
Meehan, 1984; Jackson, 1985; German, 1985; Lazarus, 1989; Moors et al., 1992; Slott et
al., 1997; Rahmaniah & Sutasurya, 1999; Nash & Miller, 2000). En general, plantean el
problema de que requieren el mismo esfuerzo que el empleo de toxicos y los efectos colate-
rales en especies no-diana son igualmente poco deseables, por lo que no se han empleado
con demasiada frecuencia. Si podrian tener importancia en controles locales como medida
complementaria a/de otros métodos.

Inmunoanticoncepcion

La inmunoanticoncepcion consiste en “vacunar” al organismo de la especie en cuestion
con un fragmento del ADN responsable de codificar anticuerpos contra los propios gametos
o las hormonas relacionadas con la fecundidad, con objeto de evitar la concepcion. Los anti-
genos pueden ser especificos de la zona peltcida del 6vulo o del esperma, de modo que el
organismo de la hembra los reconoce como extrafios y reacciona inmunitariamente contra
ellos. La especificidad puede ser muy grande, ya que el reconocimiento antigeno-anticuerpo
es muy preciso, pero es necesario identificar el antigeno adecuado. En Australia y Nueva
Zelanda es una linea prioritaria de investigacion para diversos grupos de especies: mustéli-
dos (Hinds et al., 2000), zorros (Bradley et al., 1997; Sanders et al., 2002), conejos
(Twigg & Williams, 1999), oposumes (Ji et al., 2000), etc. En el Reino Unido también se ha
considerado para el control de Sciurus carolinensis (Lurz et al., 1998).

Los métodos de expansion de la esterilidad inmunitaria son basicamente dos: la ingesta
de una “vacuna” oral mediante cebos, o la utilizacion de un vector (un OGM, normalmente
un virus transgénico) portador de la “vacuna” que, de este modo, se extenderia por la pobla-
cion de forma espontanea (Barlow, 2000). En el caso de emplear este tipo de vectores, la es-
pecificidad adquiere un nivel mas, el del reconocimiento huésped-parasito. Si ademas se
emplea un patégeno de transmision sexual, como los herpes y clamidias, se alcanza un nivel
mayor de seguridad, que reside en el apareamiento intraespecifico (Clout & Sarre, 1995).
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Los patogenos mas benignos son mas eficientes a la hora de transmitir la esterilidad, ya que
no causan mortalidad y mejoran la transmisibilidad a medio plazo (Hood et al., 2000).

Las ventajas teodricas de un sistema de autovacunacion como el mencionado son espec-
taculares: si los vectores y los antigenos han sido seleccionados adecuadamente, unos pocos
individuos infectados pueden transmitir la esterilidad a toda una poblacion. De hecho, los
modelos matematicos muestran la posibilidad de controlar y erradicar con este método po-
blaciones aisladas (Courchamp & Cornell, 2000). Al menos en algunas especies, la presen-
cia de hembras estériles pero con un estro dilatado, atrac a otros machos y contribuye con
ello a la expansion del vector (Ji et al., 2000). Se trata, ademas, de una técnica facilmente
aceptable por el publico mas critico en comparacion con otros métodos de control (Cour-
champ & Cornell, 2000; Barr et al., 2002).

Sin embargo, los riesgos son de primer orden. Si el vector recombinante alcanza una po-
blacién nativa de la especie diana (los conejos de la Peninsula Ibérica, por ejemplo) las se-
cuelas ecolodgicas serian inimaginables. Del mismo modo, muchas de las especies diana son
animales domésticos, por lo que la llegada del agente tendria graves efectos econémicos. Lo
mismo ocurre si por alguna razon los vectores o los antigenos rompen la barrera especifica,
ya que las consecuencias para especies proximas pueden ser catastroficas. Por ejemplo
Sylvilagus es la especie huésped habitual del virus de la mixomatosis y podria verse afectado
por un hipotético control de conejo europeo mediante este método. Ademas, se sabe poco
sobre la posible aparicion de resistencia a los vectores recombinantes (Magiafoglou et al.,
2003).

7.5.9. Produccion de organismos resistentes

Seleccion de genotipos resistentes

Existen diversas técnicas que permiten la obtencion de especimenes resistentes al im-
pacto producido por las EEI. Normalmente se trata de combatir los organismos patdogenos,
pero también ocurre cuando se trata de evitar la accidon de herbivoros invasores. Estos efec-
tos se pueden producir a través de una seleccion de formas resistentes, pero esta situacion no
es demasiado frecuente. Un ejemplo significativo es la seleccion de ejemplares resistentes a
la grafiosis y la experimentacion sobre sus cruces que se lleva a cabo con los olmos nativos
desde los afios 1980s en Espafia (Gil et al., 2001).

Injerto

Una de las primeras formas de evitar los dafos producidos por patdgenos fue el empleo
de pies de una especie resistente como portainjertos de diversas variedades de cultivos sensi-
bles a la EEI. Se trata, evidentemente, de una actividad puramente agricola, ya que es costo-
sa y la descendencia no conserva la inmunidad.

El ejemplo mas conocido es el del empleo de pies de vides americanas como portainjer-
tos de las diferentes variedades de vid europea para evitar el ataque de la filoxera (Daktu-
losphaira vitifoliae) que asolo los vifiedos europeos desde finales del siglo XIX a mediados
del XX.
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Hibridacion

Uno de los métodos empleados para impedir la expansion de enfermedades de las plan-
tas cultivadas y ornamentales es la hibridacion con especies resistentes a dicha enfermedad.
Evidentemente, la introduccion de genes extrafios no es beneficiosa para la especie autocto-
na si lo que se quiere preservar es la biodiversidad nativa. Por ello, estas actuaciones tienen
mas sentido en los cultivos, tanto agricolas como forestales y ornamentales, aunque se ha
empleado para restaurar masas naturales (Inman, 1986).

El hecho de que Ulmus pumila sea resistente a la grafiosis ha hecho que se emplee, jun-
to con sus hibridos, para sustituir a los olmos autoctonos en avenidas, carreteras y parques.
Si bien esta medida garantiza la permanencia de un arbolado de determinado tipo, no resuel-
ve el problema de desaparicion de los olmos autoctonos ya que se produce hibridacion con
los ejemplares silvestres (Castro-Diez et al., 2004).

Ingenieria genética

Una linea de investigacion en alza procura la incorporacion de genes extrafios a una es-
pecie para procurarle una resistencia hacia un patégeno o un fitéfago.

Se ha conseguido, por ejemplo, la manipulacion de los genotipos del castaiio americano
para obtener una resistencia contra el hongo del chancro del castaio (Cryphonectria parasi-
tica), o del olmo para combatir la grafiosis (Ophiostoma novo-ulmi). Estas experiencias de-
berian llevar asociado un intenso analisis de riesgos para asegurar que la introduccion y dis-
persion de estos genes no tenga consecuencias negativas sobre los ecosistemas (Charman,
2005).

Otra faceta de la investigacion con OGM se da en veterinaria. La aplicacion de vacunas
para reducir el impacto de los patdgenos introducidos es posible en animales cautivos, pero
en animales silvestres la vacunacion tradicional es ineficaz. Asi, se han desarrollado vacunas
vivas, transmisibles de un ejemplar a otro a través de un virus recombinante, creado por in-
genieria genética. El virus portador de la vacuna se transmite por contacto directo o por me-
dio de otros parasitos externos.

El conejo de monte ibérico ha sido objeto de una investigacion encaminada a obtener la
inmunizacion simultanea de conejos silvestres frente a la mixomatosis y la RHD. El virus re-
combinante mixoma-RHDV se transmite horizontalmente entre conejos. La inoculacion de
un pequeio numero de conejos capturados y vueltos a liberar desencadenaria la transmision
de la vacuna a toda la poblacion. El desarrollo de estas vacunas debe de llevar un riguroso
control que garantice que el OGM no va a causar perjuicio a la especie diana (Sanchez-Viz-
caino, 2001). Otro grave problema se plantearia si este organismo recombinante fuera capaz
de acceder a zonas en las que los conejos constituyen una plaga y cuya principal limitacion a
un crecimiento exponencial es la presencia del calicivirus y el mixomavirus.

158



Capitulo 7. Medidas de control y erradicaciéon

7.6. GESTION DE EEI NATURALIZADAS EN ESPANA

A continuacion se describen algunos ejemplos de actuaciones de control de EEI lleva-
dos a cabo en Espana.

Caulerpa taxifolia

Esta especie ya ha colonizado fondos marinos a lo largo de las costas de Francia,
Italia, Espafna (Mallorca) y Croacia. En 1992 cubria unas 400 ha, en 1993 unas
1.300 ha 'y en 1997 mas de 5.000 ha, lo que pone de manifiesto su rapida expansion en
el Mediterraneo (Uchimura, 1999).

Cabe destacar la Recomendacion N.45 del Convenio de Berna sobre control y
proliferacion de C. taxifolia en el Mediterraneo, que recomienda explicitamente a los
Estados fronterizos con el Mar Mediterraneo y el Mar Negro:

» Controlar la proliferacion de C. faxifolia, en particular a través de la exploracion sis-
tematica de los lugares de riesgo a lo largo de sus costas, especialmente en las proxi-
midades de las zonas libres de amarre de embarcaciones.

* Erradicar las colonias de C. taxifolia, cuando sea posible, donde formen manchas
aisladas de entre 100 y 200 m? de 4rea y controlar la subsecuente recolonizacion,
siendo prioritario prestar atencion a las areas protegidas.

* Iniciar acciones coordinadas por paises afectados por la invasion para adoptar una
estrategia comun.

¢ Informar a los Estados que no forman parte del Convenio de Berna de toda prolife-
racion de colonias de C. taxifolia en el Mediterraneo o en el Mar Negro.

Como métodos preventivos se recomienda la aplicacion de las provisiones legales
adoptadas por Francia y Catalufia relativas a la prohibicion de compra, venta, transporte
y almacenamientos de C. faxifolia. La aparicion y dispersion de C. taxifolia a nivel del
Mediterraneo queda cubierta por dos provisiones del articulo 13 relativo a la introduc-
cion de especies no indigenas o modificadas genéticamente del Protocolo sobre Zonas
Especialmente Protegidas del Convenio de Barcelona, que se adopt6 en 1996.

En Baleares se ha llevado a cabo un proyecto LIFE de Proteccion de Praderas de
Posidonia en LIC, que comenzd el 1 de octubre de 2001 y finalizé el 30 de septiembre
de 2005, cuyo objetivo es garantizar la viabilidad y riqueza bioldgica de habitats y es-
pecies incluidos en la Convencién de Berna o propuestos como Lugares de Interés Co-
munitario. El objetivo principal del proyecto es preservar una importante representa-
ciéon de este habitat marino, evitando sus amenazas principales, que son la
sobreexplotacion, el uso publico incontrolado y la colonizacién por EEI, como la C.
taxifolia, y en menor medida la C. prolifera.

Una de las acciones que se enmarcan en este proyecto LIFE es la realizacion de un
Modelo Predictivo de la Expansion de C. faxifolia y C. prolifera, a través de un estudio
comparado de la regulacion del crecimiento horizontal en diferentes condiciones de sus-
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trato y otras condiciones ambientales, cuyo maximo responsable es la Direccion General
de Biodiversitat. Asimismo, se pretende llevar a cabo una Modelizacion de la Expansion
de C. taxifolia, a través de la Conselleria de Medi Ambient del Govern Balear. Estos
modelos podran usarse en el futuro para valorar la eficiencia de los planes de gestion.

Del mismo modo, se llevan a cabo acciones de vigilancia y erradicacion de C. taxi-
folia, que consisten en la erradicacion de los brotes que se detecten en las areas marinas
de los LIC objeto del proyecto. Asi, se instaura una Red de Monitorizaciéon compuesta
por buceadores y voluntarios que realizard una inspeccion periddica de las areas mas
susceptibles para evitar la propagacion. Esta accion se lleva a cabo desde la Direccid
General de Pesca, y se espera que las infestaciones detectadas sean erradicadas.

Por su parte, en la Comunidad Autéonoma de Canarias, en virtud del Decreto
266/1997, de 12 de noviembre, se prohibe la introduccion en aguas del litoral y la co-
mercializacion del alga C. taxifolia, ya que se encontraron ejemplares del alga en esta-
blecimientos dedicados al comercio de animales y plantas (Rodriguez et al., 2002).

Cabe comentar que el Centro de Estudios Avanzados de Blanes-CSIC, de Girona,
también inicid una campafia entre pescadores, escafandristas y pescadores submari-
nos, para disponer de su ayuda en la localizacion de C. taxifolia.

Carpobrotus edulis

En Espaiia se ha desarrollado el proyecto LIFE de “Conservacion de Areas con
Flora Amenazada en la Isla de Menorca”, llevado a cabo por el Consell Insular de Me-
norca y presentado en agosto de 2000 y que trata de minimizar las amenazas existentes
para la conservacion de habitats recogidos por la Directiva Habitats como de interés
comunitario, tales como Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimi) o Ma-
torrales arborescentes mediterraneos; asi como de especies de interés prioritario, como
es el caso de Apium bermejoi, Vicia bifoliata o Anthyllis histrix. Los dos habitats cita-
dos anteriormente estan amenazados por la invasion de Carpobrotus edulis.

El objetivo del proyecto LIFE es erradicar el Carpobrotus edulis de los LIC. Para
proteger las especies prioritarias listadas en la Directiva Habitats es necesario un estu-
dio de distribucion de las especies invasoras que lo amenazan, experimentar metodo-
logias de eliminacion mas eficientes y con menor impacto ambiental, y realizar cam-
panas de sensibilizacion.

Sirva de ejemplo, ademads, lo establecido por el PRUG del Parque Nacional de
Dofiana (aprobado por el Real Decreto 1772/91, de 16 de diciembre), en el punto 3.1.
del Anexo I relativo a la gestion de los recursos naturales, en el que se destaca el co-
metido de “eliminacion de las poblaciones de especies exoticas, en la medida que sea
posible” para “asegurar la permanencia de poblaciones viables de las especies propias
del Parque Nacional”, especificandose la importancia de la “continuacion de los traba-
jos tendentes a la eliminacion del arbol de la seda (Gomphocarpus fruticosus) y de la
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ufia de gato (Carpobrotus edulis)”. Asimismo, en el punto 3.2 sobre investigacion, se
establece como linea principal de trabajo el estudio de “los efectos ecoldgicos de los
elementos abioticos (contaminantes) y bidticos (especies invasoras) introducidos en el
Parque Nacional”.

Entre otras iniciativas relativas a esta especie destacan las de varias ONG.

El GOB organizé en 1995, en colaboracion con el Ayuntamiento de Mahon, las
primeras jornadas de control de esta especie en Menorca, lo que con el tiempo desem-
bocd en la realizacion del proyecto LIFE arriba mencionado. Este proyecto permitio la
erradicacion de C. edulis de 24 ha (86 % de la superficie total), ascendiendo los restos
recogidos a 900 toneladas (Fraga ef al., 2005).

Mencionamos también la iniciativa del Club de Amigos del Zoo y Jardin Botanico
de Jerez que han organizado una campafia de eliminacion de flora exética en la marisma
de los Toruiios (Cadiz). Entre sus actuaciones se encuentra la eliminacion de C. edulis
en zonas de transicion entre arenales y marismas. Esta campafia se realizo en otofio de
2004 e invierno de 2005 (http://www.zoobotanicojerez.com/index.php?id=1686).

La plataforma de voluntariado ambiental de Urdaibai también ha iniciado la erra-
dicacion de plantas invasoras de la reserva de la Biosfera (http://www.urdai-
bai.org/ekologia/landare_es.htm).

Opuntia spp.

En algunas ocasiones se ha procedido a la eliminacion mecanica de estas plantas.
Destaca la eliminacion e incineracion de 170 Tm de O. tunicata de 60 ha en la Sierra
de Orihuela (Alicante) (Escudero, 2003) y los esfuerzos de erradicacion de O. maxi-
ma en el LIC de Sierra Calderona (Castellon) (Pérez-Botella et al., 2003).

Jacinto de agua o camalote (Eichornia crassipes)

Esta planta, originaria de la cuenca del Amazonas, estd considerada como una de
las peores malezas del mundo, tanto terrestre como acuatica. En EEUU ha invadido
masas de agua, encontrandose desde Texas a Florida, Carolina y California. También
se ha constatado como invasora en Hawai; en Africa ha infestado todos los rios princi-
pales y estd ampliamente dispersa en sus lagos; también se la encuentra en Sudamérica
y Centroamérica, y actualmente en Espafia.

Las aguas del Guadiana se enfrentan a la colonizacion de esta especie amazonica
que ha encontrado un lugar 6ptimo para desarrollarse gracias a las altas temperaturas in-
teriores y exteriores, los elevados niveles de fertilizantes disueltos y el escaso caudal, lo
que facilita el asentamiento de la planta en los meandros del rio. Ha llegado a ocupar
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mas de 100 hectareas del rio, desde Medellin hasta la presa de Montijo, poniendo en pe-
ligro la fauna acuatica y los sistemas de riego de las poblaciones que atraviesa a su paso.
En febrero de 2006 ya se habian retirado mas de 134.000 kg de esta planta.

El modo en que esta especie oportunista ha llegado al Guadiana es desconocido
pero probablemente sea debido a un vertido procedente de un estanque.

La Confederacion Hidrografica del Guadiana ha desarrollado un plan integral de
control para esta especie, que incluye la extraccion de la planta, la instalacion de ba-
rreras de contencion en el tramo del rio a su paso por Mérida y el establecimiento de
filtros en las proximidades de la presa.

Dreissena polimorfa

El Ministerio de Medio Ambiente financi6 el estudio “Diagndstico de la situacion
del mejillon cebra (Dreissena polymorpha)” que realizo el Grup de Natura Freixe. Se
ha planteado conocer con detalle la extension y velocidad de la invasion biologica. Se
ha establecido un sistema de monitorizacion de la dispersion y de la dinamica pobla-
cional de D. polymorpha y se estan investigando métodos de erradicacion, ademas de
cartografiar las zonas invadidas y medir su densidad de poblacion (Altaba et al.,
2001). Puesto que el trasiego de embarcaciones infestadas es la mayor causa de inva-
sion por el mejillon cebra, recientemente la Confederacion Hidrografica del Ebro ha
decidido firmar convenios con la Agencia Catalana del Agua para instalar zonas de
desinfeccion de embarcaciones, con el fin de evitar que el molusco se extienda aguas
arriba del Ebro.

Una de las primeras medidas tomadas por las administraciones para limitar la ex-
pansion del mejillon cebra fue la publicacion de la Resolucion de 24 de septiembre de
2002, de la Confederacion Hidrografica del Ebro, sobre normas para la navegacion en
los embalses de Mequinenza, Ribarroja y Flix, tramos inferiores del rio Ebro (BOE n.°
271 de 12/11/2002, pp. 39853-39854).

Dada la gravedad de los impactos causados por esta especie se ha alcanzado un
grado de cooperacion entre instituciones sin precedentes en este campo. Un ejemplo
fue la jornada sobre esta especie que se realizo en febrero de 2003 (http://www.revis-
taaquatic.com/documentos/docs/mejilloncebral.pdf), a la que siguieron otras en
mayo, julio y septiembre del mismo afio, por parte de la Confederacion Hidrografica
del Ebro y entidades locales de Tarragona, donde se debatieron temas de gestion. Por
su parte, en marzo de 2004, en el laboratorio de ENDESA se tratd sobre los impactos
econdmicos en la central. Posteriormente en junio y julio del mismo afio se celebran
dos reuniones y se crea el Gabinete de Crisis de Mequinenza, en el seno de la Diputa-
cion General de Aragon. En 2005 se han celebrado sendas reuniones en marzo y abril
y se ha creado el Grupo de Trabajo del Comité de Flora y Fauna sobre Mejillon Cebra,
bajo la direcciéon de la DGB.
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Ademas del Ministerio de Medio Ambiente, a través de la DGB y de la Confedera-
cion Hidrografica del Ebro, del Gobierno de Aragén y de la Generalitat de Catalunya, par-
ticiparon ONG, como el Grup de Natura Freixe y el GEIB, varios departamentos universi-
tarios: el Departamento de Patologia Animal de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza, el
Centre d’Aqiiicultura-IRTA de Sant Carles de la Rapita (Tarragona), el Departamento de
Medio Ambiente y Ciencias del Suelo de la Universidad de Lleida; y ENDESA, que actia
directamente y a través de varias corporaciones subsidiarias dedicadas a la produccion y
suministro de electricidad como la Asociacion Nuclear Asco-Vandellos II, GESA y
NUINSA. Estas empresas son partes afectadas por los efectos de los acumulos de mejillo-
nes sobre las obras sumergidas de centrales nucleares e hidroeléctricas.

Otra prueba de la preocupacion por esta cuestion es que el Manifiesto para la defensa
del Ebro ante la invasion del Mejillon Cebra (http://www.agua-debate.org/htm/mce-
bra/manf.asp) lo firman mas de 25 ONG e instituciones nacionales y regionales.

Sin embargo, a mediados de julio de 2004 se localizaron los primeros ejemplares
de mejillon cebra en el embalse de Mequinenza, por lo que la tltima gran barrera para
la dispersion de esta especie por el Ebro quedaba franqueada (Veron, 2004).

Se dispone de numerosos métodos de control para eliminar mejillones de los sub-
stratos o eliminarlos en el interior de tomas de agua o en substratos artificiales atasca-
dos; aunque ninguno de esos métodos es util para el control en la naturaleza. Los con-
troles han incluido eliminaciéon mecanica (rascado, cepillado mecanico en tuberias),
quimica (cloro, bromo, eliminacién de oxigeno), térmica, luz ultravioleta, corriente
eléctrica y pinturas antiincrustantes (a base de zinc o cobre, o superficies lisas como
epoxy que facilitan la retirada de los mejillones). Los depredadores naturales incluyen
patos buceadores, cangrejos de rio, algunos mamiferos, y peces (ISSG Database).

En 2005 se llevo a cabo un analisis sobre la posibilidad de vaciado parcial del embal-
se de Ribarroja como forma de reducir las poblaciones de mejillon cebra. El objetivo es
generar un régimen de aguas inestable que sea menos propicio a la proliferacion de esta
especie. Para ello se ha elegido el final del verano, en septiembre, ya que coincide un nivel
de aguas mas bajo con el inicio de las lluvias que permiten su rellenado mas rdpidamente.
En caso de que se demuestre eficaz, esta operacion se repetiria en anos sucesivos.

La puesta en marcha del Plan Hidrologico Nacional (PHN) habria implicado un
trasvase de aguas del Ebro a otras cuencas hidrograficas mediterraneas espafiolas. De
haberse llevado a cabo este trasvase sin tomar medidas para la eliminacién del meji-
116n cebra en el punto donde se tomen las aguas a trasvasar, lo normal es que este peli-
groso molusco exdtico hubiese colonizado las aguas continentales de las Comunida-
des Auténomas que recibieran esas aguas infestadas con larvas de Dreissena
polymorpha (Alvarez, 2002). Por ello, es necesario que todas las politicas sectoriales
que puedan, indirectamente, implicar la posible introduccion, dispersion o estableci-
miento de una EEI, consideren estos aspectos.

Por desgracia, en 2005 se detectd la especie en la cuenca del Jucar.

En septiembre de 2006, se detecto la presencia del mejillon cebra en varios puntos
del Ebro, aguas arriba de Zaragoza, confirmandose su expansion a toda la cuenca.
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Cangrejos de rio americanos

En la actualidad, la mayor parte de las érdenes de veda de pesca son muy estrictas
en lo que se refiere a frenar la expansion del cangrejo rojo, Procambarus clarkii 'y pro-
ponen la pesca sin limitacion de talla ni nimero ni veda. En casi todas las CCAA exi-
gen la muerte de las capturas in situ y prohiben su transporte y su comercio en vivo.
Sin embargo, algunas comunidades (como Asturias) imponen una veda estacional so-
bre esta especie.

Pese a que el cangrejo sefal, Pacifastacus leniusculus, también transmite la afano-
micosis y que al resistir mejor las aguas frias podria ser el vector de esta enfermedad
para Austropotamobius pallipes (Junta de Andalucia, 2002), recibe, en cambio, un tra-
to menos severo y, de hecho, la mayor parte de las 6rdenes de veda autonémicas limitan
el nimero y la talla de las capturas. Incluso se plantea su empleo como “barrera biologi-
ca” para limitar la expansion de P. clarkii. Cataluiia prohibe la captura del cangrejo se-
fial, mientras que La Rioja o Madrid equiparan esta especie con el cangrejo rojo.

En noviembre de 2004 se llevaron a cabo las I Jornadas Técnicas de Gestion y
Conservacion del Cangrejo de rio en Andalucia, en las que habia un grupo de trabajo
especifico sobre gestion de especies aloctonas. Se planted entonces la creacion de un
Grupo de Trabajo equivalente al del mejillon cebra en la Comision de Flora y Fauna.

En algunas Comunidades Auténomas, como en Castilla-La Mancha, se estan lle-
vando a cabo ensayos de eliminacion de cangrejo sefial.

Picudo Rojo o Gorgojo rojo de las palmeras (Rhynchophorus ferrugineus)

Este curculidnido, originario de las areas tropicales del Sudeste Asiatico y Poline-
sia, esta invadiendo los palmerales espafioles habiendo sido detectado por vez primera
en Almunécar (Granada), y estando presente en la actualidad en la Comunidad Valen-
ciana y en las Islas Canarias. Las palmeras afectadas presentan galerias que desde las
axilas de las hojas llegan a la corona y que, posteriormente, pueden detectarse en di-
versas zonas del tronco. Las hojas centrales amarillean y se marchitan, de forma que
en pocas semanas, practicamente la totalidad de la corona se ve afectada originando la
muerte de la palmera.

Su infestacion puede ser detectada aplicando un fonendoscopio al tronco de la
palmera, ya que es posible escuchar a las larvas alimentarse. Visualmente su deteccion
es mas dificil pues los adultos pueden permanecer en el interior de la palmera, y sélo
sera detectable su presencia cuando la palmera ya esté seriamente dafiada.

En la prevencion, arma mas efectiva para luchar contra esta EEI, es esencial un
control riguroso sobre el comercio de las palmeras a fin de evitar la llegada de ejem-
plares infectados, sometiendo las palmeras a tratamientos preventivos adecuados, y
volviendo a inspeccionarlas inmediatamente antes de su puesta en circulacion.
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La gestion es complicada, siendo prioritario cercar las zonas donde esta presente
la especie con trampas de feromonas o cairomonas, ademas de arrancar y quemar las
palmeras afectadas o muertas que actiian como focos de infeccion para evitar la salida
de los adultos.

Peces exoticos invasores

Las d6rdenes de veda y otras normativas de pesca difieren en cuanto al tratamiento
que se les dispensa a diversas especies introducidas. Se han analizado las 6rdenes de
veda, o sus normativas equivalentes, publicadas para 2005 en todas las CCAA dispo-
nibles. La gestion de las EEI es muy diferente segun los casos, lo cual responde en
ocasiones a criterios ecoldgicos, pero también existen consideraciones economicas de-
bido al interés de la pesca deportiva de determinadas especies.

Por ejemplo, el lucio, mientras la mayoria de las érdenes de veda lo consideran
especie aloctona o nociva, otras, como las de Andalucia, Castilla-La Mancha y Valen-
cia imponen tallas minimas en las capturas de esta especie, lo que contribuye a su
mantenimiento en los ecosistemas.

En Castilla y Ledn se controlan los lucios mediante pesca eléctrica, lo que ha con-
ducido, si no a su erradicacion, a la limitacion de la talla, con la intencion de fomentar
las poblaciones de trucha. La comunidad de pescadores se halla dividida sobre el lu-
cio, debido, sin duda, a un cierto atractivo de su pesca, sin embargo, algunos si que
aceptan que su impacto sobre otras especies puede ser importante.

Los lucios son especies ictivoras muy voraces. Los ejemplares de mayor tamafo
tienen con frecuencia hébitos canibales, y devoran a ejemplares de menor talla, limi-
tando en cierta medida el crecimiento de la poblacion. El control de los ejemplares de
mayor tamafio podria ocasionar la proliferacion de los de menor tamafio.

El caso de la trucha arco iris es especial debido a que sigue usandose en muchas
CCAA como especie para repoblar. La gestion de esta especie va desde la pesca sin
muerte, la pesca con limitaciones de talla y/o cupo (Andalucia, Aragon, Castilla-La
Mancha) o la captura sin limitaciones (Asturias y Cantabria).
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Rana catesbeiana

Aunque se ha reducido el nimero de importaciones de Rana catesbeiana a partir
de la prohibicion comunitaria de entrada de ejemplares de paises terceros, concreta-
mente a través del Reglamento (CE) N.° 2551/97 de la Comision, de 15 de diciembre
de 1997, por el que se suspende la introduccién en la Unién Europea de especimenes
de algunas especies de fauna y flora silvestres, entre otros, la rana toro americana en
los paises miembros, no hay normativa que impida la libre circulacion de especimenes
producidos dentro de las granjas europeas.

Destaca la labor realizada por la AHE, que se ha manifestado en desacuerdo con
la autorizacion de nuevas granjas de rana toro americana en Espaia.

Trachemys scripta

Al ser considerada una amenaza para la fauna autoctona, desde finales de 1997
estd prohibida su introduccion en toda la Union Europea, seglin se establece en el Re-
glamento (CE) N.° 2551/97 de la Comision, de 15 de diciembre de 1997, por el que se
suspende la introduccion en la Unidn Europea de especimenes de algunas especies de
fauna y flora silvestres. Como prevision a la prohibicion, en 1997 se importaron en
Espaiia 900.000 tortugas. Sin embargo, la comercializacion de los ejemplares nacidos
en Europa o de otras subespecies que tendran, seguramente, el mismo impacto, sigue
estando permitida. También se ha detectado la aparicion de numerosas otras especies
como reaccion a la prohibicién de importacion 7. scripta. Dichas especies han comen-
zado a verse en libertad, aunque todavia se desconoce su reproduccion (Pleguezuelos,
2002).

Desde la Direccido General del Medi Natural de Catalunya se llevo a cabo una
campaiia sobre la tortuga de Florida, durante el afio 1997. Uno de los objetivos era in-
formar y concienciar al publico sobre las consecuencias de la tenencia y suelta indis-
criminada de ejemplares de tortuga de Florida (Trachemys scripta elegans) en el me-
dio natural. Se editaron diversos materiales informativos sobre la biologia de la
especie y las consecuencias ambientales que provoca y se dio la posibilidad a los parti-
culares de desprenderse de los ejemplares que poseian sin que comportara riesgos para
la fauna autdctona.

En varias CCAA los centros de recuperacion de fauna autdctona recogen los espe-
cimenes de T s. elegans a los particulares, para evitar su abandono. Esto se hace de
modo general en todos los centros, entre los que se encuentran GREFA en Madrid, la
Fundaci6 Natura Parc en Mallorca, el del GOB en Menorca o la Estacio Biologica del
Delta del Ebro en Tarragona.
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Oxyura jamaicensis

La recomendacion N.61 del Convenio de Berna, sobre la conservacion de la mal-
vasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala), recomienda a las partes contratantes del
Convenio de Berna y a otros Estados desarrollar e implantar programas de control na-
cional, cuando sea apropiado, que pudieran incluir la erradicacion de la malvasia cane-
la (O. jamaicensis) en todos los paises del Paleartico Occidental. Puesto que la disper-
sion de la malvasia canela desde el Reino Unido al resto de Europa supone una
amenaza para la supervivencia de la malvasia cabeciblanca amenazada, debida a la hi-
bridacion de las dos especies, el Reino Unido presentd una propuesta para su discusion
en la vigésima reunion del Comité sobre Comercio de Fauna y Flora Silvestre de la
Comunidad Europea, con recomendaciones concretas de actuacion respecto a la mal-
vasia canela (Lewis, 2001).

En Espaiia, se adopta como solucion técnica la erradicacion de ejemplares O. ja-
maicensis'y O. leucocephala x jamaicensis. Las primeras medidas se comienzan a to-
mar en 1989, impulsadas desde la DGCN (antecesora de la DGB) del Ministerio de
Medio Ambiente, en colaboracion con las Comunidades Autonomas.

Desde mayo de 1998 se vienen realizando actuaciones de erradicacion y control
de poblaciones de malvasia canela en el marco del programa “Control de la expansion
de la malvasia canela”. Se ha contado con observadores para la deteccion de pautas de
comportamiento de los ejemplares de malvasia canela, con el fin de montar dispositi-
vos de aguardo que permitan eliminar a la especie invasora, asi como con la colabora-
cion de cazadores expertos que han ayudado en las labores de erradicacion. Numero-
sos ornitdlogos aficionados y técnicos contribuyen de forma voluntaria comunicando
nuevas localizaciones de ejemplares.

Durante el periodo comprendido entre octubre de 1998 y mayo de 1999, se de-
tectaron 49 ejemplares de malvasia canela en el nordeste peninsular, de los cuales
10 fueron eliminados. En el Sudoeste peninsular se erradicaron los 6 ejemplares
detectados y en Levante se detectaron 10 ejemplares, de los cuales 4 fueron erradi-
cados. En enero de 1999 se mantuvo la vigilancia en el Nordeste de la Peninsula,
Andalucia y Levante.

Entre 2000 y 2001 se procedio igualmente a la eliminacion de ejemplares de
O. jamaicensis e hibridos O. leucocephala x jamaicensis, dando como resultado que
de 24 individuos detectados, 18 fueron eliminados. Estas actuaciones han permitido
mantener los efectivos de canela e hibridos en baja abundancia hasta el momento, ha-
biendo evitado asi la competencia con la malvasia cabeciblanca y la dilucién genética
de la misma a través de la hibridacion.

En el ambito autonoémico, se ha procedido a la eliminacion de O. jamaicensis en
humedales de Alicante por parte de la Comunidad Valenciana. Igualmente desde la
Junta de Andalucia, se han tomado medidas de control de la O. jamaicensis. Existe un
Plan de Recuperacion de la Malvasia, aprobado por el Decreto 183/1995, de 28 no-
viembre, de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente de Castilla la Mancha, en
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el que se incluyen medidas de erradicacion de malvasia canela e hibridos. La comuni-
dad foral de Alava también ha contribuido en la eliminacion de ejemplares aloctonos.

El Grupo de Trabajo para la Conservacion de la Malvasia cabeciblanca en Espa-
fia, dependiente del Comité de Flora y Fauna Silvestres, realiza labores de coordina-
cién interregional.

Mpyopsitta monachus

No se ha realizado control de forma coordinada pero si destruccion de nidos por
parte de determinados ayuntamientos, basicamente por razones de seguridad viaria y
conservacion del arbolado.

La Direccié del Medi Natural de la Generalitat de Catalunya licitd6 puntualmente
la caza controlada en areas agricolas. También ha financiado un proyecto para conocer
el alcance del impacto de esta especie en la agricultura.

Mustela vison

La DGB esta llevando a cabo el Plan de Choque para la Conservacion del Vison
Europeo en Espafia, en coordinacion con las CCAA de La Rioja, Pais Vasco, Navarra
y Catalufia, que estan desarrollando actuaciones enmarcadas en Proyectos LIFE de
Conservacion del vison europeo. Las actuaciones emprendidas en el plan de choque
son de conservacion, de seguimiento y control, de educacion y divulgacion y de inves-
tigacion.

Para evitar el asentamiento de poblaciones asilvestradas de vison americano en el
area de distribucion del vison europeo, se esta procediendo a erradicar o controlar los
efectivos.

Hasta ahora se sabe de la eliminacién de ejemplares de vison americano en Alava,
y Castilla y Leon esta tomando, asimismo, medidas de control. También se capturaron
varios miles en las provincias de Teruel y A Coruia, a partir de las liberaciones masi-
vas descritas anteriormente (ver 2.2).

En Extremadura también se ha establecido un programa de control de vison ame-
ricano para evitar la depredacion sobre especies gravemente amenazadas, como el des-
man (Galemys pyrenaicus).

Como instrumentos legislativos destacan los planes de recuperacion y de gestion
del Visén europeo aprobados por los organismos auténomos: Gobierno de La Rioja
(Decreto 14/2002, de 1 de marzo), Alava (Orden Foral 180/2003, de 1 de abril).
Ambos incluyen actuaciones de control del Mustela vison.
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CapriTULO &

CONCLUSIONES GENERALES

8.1. DEFINICION DE EEI Y CRITERIOS PARA SU IDENTIFICACION

La introduccion de especies ha sido una constante a lo largo de la historia humana. Algu-
nas especies han sido introducidas intencionadamente y otras han aprovechado los medios de
transporte empleados por el hombre para extenderse. Tan s6lo una pequeiia parte de las espe-
cies introducidas llegan a establecerse y, de aquellas que se establecen, inicamente una frac-
cion reducida se convierte en especies con una presencia dominante en las comunidades. Sin
embargo, los efectos de estas invasiones se han hecho notar desde la prehistoria de modo que
muchas de las comunidades que en la actualidad se identifican de modo general como en esta-
do natural son, en realidad, fruto de profundas transformaciones en el pasado.

Puesto que las EEI son una causa principal de la desaparicion de especies silvestres en
los ultimos siglos y que contintian siéndolo de una forma destacada, una de las claves de la
conservacion de la biodiversidad es la reduccion de los efectos negativos que producen.

Debe quedar claro que toda la terminologia relativa al caracter nativo o exotico de una
especie o poblacion se refiere a su rango de ocupacion y no a ninguna entidad de caracter ad-
ministrativo. Los seres vivos son nativos o introducidos en una region natural. Por lo tanto,
cualquier desplazamiento de especies de una region de la que es originaria a otra en la que
esta ausente de forma natural debe considerarse una introduccion.

Aunque diferentes escuelas cientificas han desarrollado su propia terminologia sobre
las especies exoéticas en funcion de criterios ¢ intereses principalmente académicos, existe
una terminologia que se adapta perfectamente a los intereses de conservacion de la biodi-
versidad. Esta es la del CBD, que define a las EEI como especies exoticas cuya introduc-
cion y propagacion amenaza a los ecosistemas, habitats o especies produciendo dafios am-
bientales.

El criterio que debe regir la toma de decisiones sobre las especies exdticas es su capaci-
dad de producir dafios ecologicos (ademas de econdmicos, sanitarios y sociales) y no su pro-
cedencia geografica.

Existen dos criterios empleados originalmente por la UICN (“agente de cambio” y
“amenaza para la diversidad bioldgica nativa”) que ayudan a diferenciar a las EEIL
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Normalmente las EEI acaban formando parte de comunidades que se alejan mucho de
su estado original. Incluso en ocasiones la comunidad completa colapsa y es sustituida por
grupos de especies aloctonas. Cuando esto ya ha ocurrido, dejan de ser prioritarias las ac-
tuaciones para reducir los dafios de las EEI, puesto que todos los dafios posibles han ocu-
rrido ya.

En ausencia de una informacion directa de los impactos causados por las EEI, se em-
pleardn indicadores indirectos y el conocimiento de casos analogos. En todo caso, debe pri-
mar el Principio de Precaucion. Si no existe la certeza de que la especie es inocua, es preferi-
ble optar por su control o erradicacion, en funcion de las posibilidades de manejo.

8.2. SITUACION DE LAS EEI EN ESPANA

Algunas actitudes por parte del publico general son mas o menos neutras hacia las EEI,
principalmente por desconocimiento de la problematica. Existe, sin embargo, una cierta ten-
dencia a considerar a las EEI como parte de los ecosistemas naturales y al fenomeno de la
invasion como un proceso evolutivo normal. En algunos casos, la confusion o la desinfor-
macion llevan a tachar de xendfobas las iniciativas de gestion de las EEL. En casos extremos,
se producen liberaciones de EEI por parte de individuos que pretenden mejorar las condicio-
nes de vida de animales o plantas en cautividad. La educacion ¢ informacion ambientales
son herramientas necesarias para que no se produzcan estas actitudes y para que el publico
comprenda que los objetivos de las actividades de gestion de EEI van encaminadas a conser-
var los recursos naturales amenazados.

Son muy numerosos los organismos que, en Espafia, han mostrado su interés por las
EEIL Las administraciones, algunas ONG y diversas entidades académicas y de investiga-
cion han realizado acciones, estudios y campaiias, normalmente de forma aislada. En algu-
nos casos, en los que la gravedad de la invasion ha sido puesta en evidencia (mejillon cebra,
las algas de género Caulerpa, el visobn americano o la malvasia canela, por poner algunos
ejemplos) la coordinacion y la capacidad de planificacion y de reaccion han sido puestas de
manifiesto. Algunas administraciones autonomicas estan realizando sus planes regionales de
gestion de las EEI. Destacan algunas iniciativas, como la realizacién del Primer Congreso
Nacional sobre EEI en 2003 y el Segundo Congreso Nacional en 2006, con clara vocacion
de continuidad.

El interés prestado por las distintas administraciones e instituciones al problema de las
EEI es variable, pero se podria decir que, por regla general, es insuficiente. Pocas CCAA tie-
nen planes especificos para el control de EEI y muchas actuaciones se realizan de modo ais-
lado. Se estan empezando a lanzar los primeros planes de gestion en diversas CCAA. Desta-
ca la coordinacién existente en algunos casos entre las diferentes administraciones (central,
autondmica, inter-autondémica, sub-autonémica y local) y con otros organismos de investiga-
cion o con ONG, incluso con administraciones extranjeras; sin embargo, la situacion habi-
tual es de coordinacion insuficiente. De la realizacion de encuestas a diversos técnicos de di-
versas administraciones se deduce que los principales aspectos en los que es necesario
incidir son:

» Falta de informacion sobre EEI dirigida a objetivos especificos, como son determina-
das administraciones.
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* Ausencia de cauces de coordinacion y comunicacion, que por regla general son espo-
radicos e insuficientes.

* Escasez de medios, tanto econémicos como humanos, incluyendo la falta de forma-
cion adecuada sobre seguimiento de impactos y métodos eficaces de control.

» La mayor parte de las acciones llevadas a cabo son aisladas y estan fuera de planes de
gestion con protocolos especificos, por lo que su seguimiento es poco eficaz en la ma-
yor parte de los casos.

* Vacios legales.

La Administracion central participa en numerosos tratados y organismos internaciona-
les que se interesan por las EEI. También se coordina con las CCAA en determinados cam-
pos en los que el Estado sigue teniendo competencias.

El conocimiento cientifico sobre los impactos de las EEI o sobre los métodos de control
esta, en algunos casos, bastante avanzado, pero normalmente tan sdlo se ha prestado aten-
cion a un reducido nimero de especies. La valoraciéon econdmica de los costes de gestion y
de prevencion no se encuentra debidamente difundida o accesible de modo que sea aprove-
chable de cara a la planificacion de futuras acciones. Los inventarios y atlas de EEI estan
bastante desarrollados para algunos grupos taxonomicos, pero hay que hacer esfuerzos para
mantenerlos actualizados y para completar los grupos que faltan.

Ciertas cuestiones relativas a las EEI se van incorporando a los programas universita-
rios de grado y de postgrado. También se aprecia que se integran en actividades de educa-
cion ambiental reglada y no reglada, a veces como actividades aisladas y, en algunos casos,
como estrategias. Se necesita un esfuerzo considerable para que los educadores ambientales
y los informadores introduzcan esta tematica entre sus contenidos basicos.

8.3. PROBLEMATICA ECOLOGICA Y ECONOMICA

Las consecuencias que pueden derivarse de la introduccion de EEI son variadas, pu-
diendo producirse predacion sobre las especies nativas o competicion por el alimento y/o el
territorio, asi como causar efectos negativos sobre la productividad de cultivos, perturbacio-
nes en el agua o el suelo, transmision de enfermedades a especies nativas, causa de enferme-
dades humanas, degradacion de espacios naturales protegidos y descenso de productividad
en algunos sectores concretos, lo que puede traducirse en profundas implicaciones sociales y
economicas. Los efectos del establecimiento de EEI pueden incluir pérdida del patrimonio
genético, de especies y de diversidad biologica, con la consiguiente pérdida potencial del
uso positivo de esa biodiversidad, extincién y reemplazo de especies nativas, cambio y des-
censo de la productividad bioldgica, llegando a implicar igualmente pérdidas en la estética y
el paisaje.

En el plano econdmico, las EEI causan pérdidas directas en reduccion en el rendimiento
potencial de las cosechas, pérdidas en alimentos almacenados, impactos en estructuras, re-
duccidn del producto de la pesca o el marisqueo comerciales, etc. Ademas, se debe tener en
cuenta el coste directo del combate contra las invasiones biologicas, incluyendo todas las ac-
tividades de cuarentena, deteccion temprana, control y erradicacion. En tercer lugar, las EEI
que representan una amenaza para la salud humana, tanto como agentes directos de enferme-
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dades o como vectores o portadores de enfermedades causadas por parasitos, producen pér-
didas de rendimiento econdomico debido a bajas laborales y defunciones. Con frecuencia, es-
tas invasiones hacen necesaria la reestructuracion de redes de abastecimiento de aguas o de
eliminacion de residuos con un enorme coste econémico. A ello se suma la dificultad de va-
lorar econémicamente las pérdidas que suponen la extincion de especies, la pérdida de habi-
tats, el valor estético de un paisaje alterado, etc.

En el plano sanitario las consecuencias de varias EEI son bien conocidas. Las grandes
epidemias y pandemias que han marcado la historia de la humanidad han sido causadas por
agentes infecciosos traslocados artificialmente. Las consecuencias sociales y politicas de es-
tas invasiones han sido, con frecuencia, profundas, dando lugar a catastrofes demograficas,
ocasionando movimientos migratorios, originando revueltas o alterando el curso de guerras,
terminando con dinastias, etc. Lamentablemente, estas enfermedades conllevan también se-
rias consecuencias en el plano humano.

8.4. VIAS DE ENTRADA

Las vias de entrada se pueden dividir en intencionales, accidentales y negligentes.

Las introducciones intencionales persiguen el establecimiento de una poblacién en el
medio natural, aunque no siempre se consiga. También lo son aquéllas que derivan de la
suelta deliberada de mascotas u otros animales cautivos, realizadas de buena fe y aunque no
tengan la intencion de establecer poblaciones naturalizadas ni causar impactos negativos.

En las introducciones accidentales, ni el establecimiento ni la introduccion, ni tan si-
quiera el transporte son conscientes.

Las introducciones negligentes resultan de la falta de prevision a la hora de evitar el es-
cape de poblaciones o individuos mantenidos en cautividad. El “riesgo cero” de escape no
existe una vez que una especie se introduce en un territorio para su mantenimiento en cauti-
vidad. Ademas, si una via de entrada de EEI es suficientemente conocida como para que se
puedan tomar medidas de prevencion y no se toman, una introducciéon que habria sido acci-
dental pasa a ser negligente.

El modelo de desarrollo econémico imperante conlleva un aumento y una mayor efi-
ciencia en el trafico de organismos a través de multiples actividades. Esto incrementa las po-
sibilidades de introduccién y, en consecuencia, de naturalizacion de especies potencialmente
invasoras. También los sistemas de produccion de alimentos y de otros bienes se diversifican
¢ implican el cultivo y la cria de especies exoticas.

Por ultimo, es caracteristico que determinados sectores de actividad humana se concen-
tren geograficamente por lo que las vias de entrada también confluyen. Si ésto ocurre en lu-
gares mas sensibles por sus valores ecoldgicos (islas y otros ecosistemas aislados como cen-
tros de endemicidad, espacios naturales protegidos, etc.), se pone en evidencia que existen
puntos de riesgo en los que, tanto los riesgos de introduccion de EEI son mas probables,
como sus consecuencias mas dafiinas. En estas regiones, las medidas de prevencion deberian
extremarse.
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8.5. MEDIDAS DE PREVENCION

El actual nivel de desconocimiento e imprevisibilidad del fendémeno “invasiones biologi-
cas” en su sentido mas amplio (vias de entrada, vectores, composicion de especies, factores
que condicionan su establecimiento, impacto, etc.) fundamenta la aplicacion del enfoque de
precaucion como elemento clave de las politicas y estrategias de gestion en materia de EEIL

Desde una perspectiva politica esta aproximacion pone el énfasis sobre la prevencion,
dirigiendo las acciones de manejo en los primeros estadios de la secuencia de invasion para
interrumpir la transferencia de especies.

La prevencion responde a una aproximacion proactiva y a una vision estratégica del
problema y es mas eficiente y econdmica en comparacion con otras opciones de manejo,
eliminando desde un principio las potenciales consecuencias de una invasion. La preven-
cion constituye, por lo tanto, una prioridad en la lucha contra las EEI y como tal debe ser
tratada.

El analisis del actual sistema de prevencion ha puesto de manifiesto la ausencia de una
vision estratégica del problema y una importante serie de lagunas que requieren acciones ur-
gentes orientadas a construir una nueva herramienta de prevencidén mas eficaz y estructurada
en un sélido marco estratégico.

Dicha herramienta deberia sentar sus bases sobre: a) un nuevo marco normativo en el
contexto de la bioseguridad, b) la reorganizacion de los actuales sistemas de control e ins-
pecciodn, ¢) la implantacion de los Analisis de Riesgos en todos los procesos de decision y
gestion sobre especies exoticas y exodticas invasoras incluyendo también vias de entrada y
vectores, d) la institucion de listados, e) el desarrollo de codigos de buenas practicas al me-
nos para aquellos sectores de alto riesgo, y f) el desarrollo de acciones educativas y de sensi-
bilizacion (ver para ulteriores detalles el Capitulo 6).

Para elaborar una estrategia de prevencion es importante desde el punto de vista operativo:

« distinguir entre introducciones intencionales y no intencionales, ya que requieren una
aproximacion distinta a la hora de disefiar medidas especificas,

* tener en cuenta que la efectividad de un sistema de prevencion depende en gran medi-
da del conocimiento detallado de las vias de entrada y de los vectores, es decir, de los
mecanismos que estan en la base de la transferencia de especies, sean éstas desplaza-
das de forma voluntaria o accidental, y

* plantear acciones a largo plazo cuyo impacto sea medible.

Ademas, en el caso de las introducciones no intencionales, la adopcioén de una estrategia
de prevencion aplicada a vias de entrada y vectores constituye el elemento clave para inter-
ceptar un mayor nimero de especies que podrian introducirse de forma no intencional o in-
tencional pero ilegal. Una aproximacion de este tipo permitiria, ademas de una mayor efica-
cia, una mejor racionalizacion y optimizacion de recursos economicos, materiales y
humanos.

Con este fin una medida imprescindible es la creacion de un grupo de trabajo sobre vias
de entrada y vectores.
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No obstante, con respecto al problema de las invasiones bioldgicas, tanto el esfuerzo
cientifico como el politico y administrativo no pueden repercutir significativamente si no
existe un apoyo suficiente de la poblacion y de las partes implicadas en cada proceso facili-
tador de la introduccion de EEI en el medio natural.

En el contexto de la prevencion, la educacién ambiental es, sin duda, una herramienta
muy eficaz.

La definicion de los objetivos en relacion con las acciones educativas, dependera del
tipo de destinatarios que se han descrito. El alcance de dichos objetivos vendra determinado
por el ambito en que se pretende actuar (por ejemplo, publico en general, escolares, turistas,
sectores comerciales implicados, etc.). Las diferentes estrategias y lineas de actuacion se
distinguiran en funcion de los contenidos a tratar con los distintos destinatarios.

En relacion con las EEI, habra que hacer hincapié en paliar los posibles puntos de re-
chazo social a la aplicacion de determinadas medidas de gestion sobre las EEI hacia las cua-
les existen actitudes de simpatia (ver apartado 2.2).

Por ello es importante enfatizar que:

1. la prevencion de las introducciones evita los problemas derivados de las mismas y
hace innecesaria la erradicacion o el control;

2. las medidas de gestion son medidas de conservacion de las especies y ecosistemas
nativos, no meramente medidas de control de especies aldctonas.

Aunque algunas iniciativas puntuales han contribuido a una mayor concienciacion so-
bre el problema, es preciso que se definan estrategias a largo plazo, a través de la actuacion
coordinada entre diferentes instituciones y organismos, y que se realice un seguimiento de
los esfuerzos llevados a cabo.

8.6. ANALISIS DE RIESGOS

La toma de medidas para instaurar sistemas de analisis de riesgos se puede plantear a
tres niveles:

Marco Normativo:

» Contemplar desde una nueva regulacion la exigencia de realizar AR con caracter pre-
vio al desarrollo de cualquier actividad que contemple el uso/presencia de especies
aloctonas (viveros, granjas, comercio de mascotas, etc.).

* Exigir la realizacion previa de AR sobre los planes de gestion que sean planteados a
la hora de controlar y/o erradicar EEI presentes en un area.

» Crear una figura que se responsabilice mediante firma de la correcta evaluacion y
clasificacion de riesgos de cada actividad y de la comunicacion clara y concreta de
las medidas preventivas a adoptar para evitar los riesgos a los responsables de la
misma.

 Crear un sistema homologado de AR, aprobado mediante Resolucion expresa de la
Administraciéon competente.
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Investigacion:

» Fomentar la investigacion encaminada a tipificar los riesgos derivados de las activi-
dades que contemplen el uso/presencia de especies exoticas, calculando las posibili-
dades de peligro y valorando los riesgos propios de este tipo de actividades.

» Realizar AR sobre vias de entrada y vectores que potencialmente puedan implicar la
introduccion no intencional de especies aloctonas, encaminado al estudio de las nece-
sidades de medidas preventivas y a la elaboracion de cédigos de buenas practicas
aplicables a cada uno de ellos, asi como a la elaboracion e implantacion de Protocolos
de Actuacion Inmediata.

 Realizacion de la Lista Negra de especies presentes en Espafia por medio de un proce-
so de AR. Someter a todas las especies exoticas susceptibles de entrada, tanto inten-
cional como accidental, a un proceso de AR con el fin de ser incluidas dentro de la
Lista Negra, con el objetivo de detectar y llevar a cabo las medidas preventivas perti-
nentes para evitar su entrada.

Formacion:

 Capacitar al personal para impedir la produccion de los dafios evitables que pudieran
darse sobre el medio ambiente, la salud y/o la economia en las actividades que impli-
quen el uso o manejo de especies no nativas bajo su responsabilidad, mediante la pre-
vision de los riesgos posibles, su evaluacion, valoracion y prevencion, por medio de
un correcto conocimiento y comprension de los procedimientos de AR.

8.7. MEDIDAS DE CONTROL Y ERRADICACION

Existe un gran numero de métodos disponibles para controlar practicamente cualquier
ser vivo. La mayor parte de los métodos son poco selectivos y dejan residuos en el medio
ambiente. Unos minimos criterios de preservacion de los recursos hacen aconsejable em-
plear métodos, productos y dosis que aseguren la durabilidad de los mismos. Ademas, el
control de EEI tiene unos objetivos basicos de conservacion de la biodiversidad y de los eco-
sistemas que obligan a extremar las precauciones.

Las medidas de control que se tomen contra las EEI deberan ser sometidas a un periodo
de ensayos y a un analisis de riesgos, adecuado a las dimensiones y a otras caracteristicas de
las operaciones de gestion. Si bien los manuales existentes pueden dar una base muy sélida
sobre las técnicas disponibles, la eleccion de métodos se debera hacer con una asesoria ade-
cuada, con protocolos ajustados a los objetivos de conservacion de la biodiversidad y los
ecosistemas (que son prioritarios) y con métodos contrastados que minimicen los dafios co-
laterales y secundarios asi como que extremen la especificidad del control.

El intercambio de informacion es imprescindible para optimizar los logros y el saber ha-
cer de otros especialistas, en casos semejantes, en circunstancias semejantes. Aunque las ex-
periencias obtenidas en otros hemisferios y otros entornos ecologicos y sociales son impor-
tantes y han de ser tenidas en cuenta, se deben desarrollar técnicas especificas de los
habitats, las especies y las circunstancias sociales y politicas existentes en Espaiia y en los
diversos territorios, administrativos o naturales.
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Todo programa de control debe llevar aparejada una serie de medidas informativas, sen-
sibilizadoras o educativas, en funcion de las condiciones particulares de cada situacion, para
mejorar la percepcion por parte de la sociedad. El mensaje que debe ser transmitido es el de
que la conservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas son objetivos prioritarios.

La coordinacién entre administraciones, tanto dentro como fuera del ambito geografico
de aplicacion del método de control, es fundamental por la posibilidad de que los métodos
empleados puedan afectar de algun modo a territorios vecinos. Ademas, la experiencia debe
ser compartida con territorios que también tengan problemas analogos. Pero fundamental-
mente, los esfuerzos deben de unificarse porque si existe un flujo de especimenes de la EEI
desde una zona vecina, cualquier operacion de control es inutil si no existe una gestion coor-
dinada a ambos lados de la frontera administrativa. La participacion de organismos de rango
superior puede ser de utilidad para ayudar a coordinar las actividades.
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LISTA PRELIMINAR

DE EEI ESTABLECIDAS EN ESPANA

Nombre cientifico

Animalia

Artropoda
Arachnida
Scorpiones
Buthidae
Buthidae
Branchiopoda

Anostraca
Artemiidae

Insecta

Coleoptera

Curculionidae
Curculionidae
Dermestidae

Diptera
Culicidae
Homoptera
Aleyrodidae
Homoptera
Aphididae
Hymenoptera

Formicidae
Formicidae

Lepidoptera
Lycenidae
Malacostraca

Decapoda

Astacidae
Cambaridae
Cambaridae
Grapsidae
Xantidae

Centruroides gracilis
Isometrus maculatus

Artemia franciscana

Diocalandra frumenti
Rhynchophorus ferrugineus
Trogoderma granarium

Aedes albopictus

Bemisia tabaci

Tinocallis saltans

Lasius neglectus
Linepithema humile

Cacyreus marshalli

Pacifastacus leniusculus
Orconectes limosus
Procambarus clarkii
Eriocheir sinensis
Rithropanopeus harrisii
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Isopoda
Idoteidae

Mammalia

Insectivora
Soricidae

Chordata
Amphibia

Anura
Bufonidae
Discoglossidae

Aves

Anseriformes

Anatidae
Anatidae
Anatidae

Ciconiformes
Threskiornitidae

Columbiformes

Columbidae
Columbidae
Columbidae

Galliformes

Cracidae
Meleagrididae
Numididae
Odontophoridae
Odontophoridae
Phasianidae
Phasianidae
Phasianidae

Passeriformes

Estrildidae
Estrildidae
Estrildidae
Estrildidae
Passeridae
Ploceidae
Ploceidae
Ploceidae
Ploceidae
Ploceidae
Pycnonotidae
Sturnidae
Sturnidae
Timaliidae

204

Synidotea laticauda

Crocidura russula

Bufo bufo
Discoglossus pictus

Cygnus atratus
Cygnus olor
Oxyura jamaicensis

Threskiornis aethiopicus

Columba guinea
Columba livia

Streptopelia roseogrisea var. risoria

Pipile cumanensis
Meleagris gallopavo
Numida meleagris
Callipepla californica
Colinus virginianus
Alectoris barbara
Alectoris graeca
Coturnix japonica

Amandava amandava
Estrilda astrild
Estrilda melpoda
Estrilda troglodytes
Passer hispaniolensis
Euplectes afer
Euplectes orix
Ploceus cucullatus
Ploceus galbula
Quelea quelea
Pycnonotus cafer
Acridoteres tristis
Gracupica nigricollis
Leiothrix lutea

Nombre cientifico



Lista preliminar de EEI establecidas en Espafia

Nombre cientifico

Psittaciformes

Psittacidae
Psittacidae
Psittacidae
Psittacidae
Psittacidae
Psittacidae
Psittacidae
Psittacidae

Mammalia

Artiodactyla

Bovidae
Bovidae
Bovidae
Cervidae

Carnivora

Canidae
Felidae
Mustelidae

Insectivora

Erinaceidae
Soricidae

Lagomorpha
Leporidae
Rodentia

Muridae
Muridae
Muridae
Myocastoridae
Sciuridae

Osteichthyes

Acipenseriformes
Acipenseridae
Atheriniformes
Poeciliidae
Poeciliidae
Cypriniformes
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinodontiformes
Cyprinodontidae
Fundulidae
Esociformes
Esocidae

Agapornis fischeri
Agapornis personata
Cyanoliseus patagonus
Melopsittacus undulatus
Myiopsitta monachus
Nandayus nenday
Poicephalus senegalus
Psittacula krameri

Ammotragus lervia
Capra hircus
Ovis gmelini
Dama dama

Canis familiaris
Felis catus
Mustela vison

Atelerix algirus
Suncus etruscus

Oryctolagus cuniculus

Mus domesticus
Rattus norvegicus
Rattus rattus
Mpyocastor coipus
Atlantoxerus getulus

Acipenser baerii

Gambusia holbrooki
Poecilia reticulata

Abramis bjoerkna

Alburnus alburnus
Carassius auratus

Cyprinus carpio

Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus

Aphanius fasciatus
Fundulus heteroclitus

Esox lucius
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Especies exoéticas invasoras

Nombre cientifico

Perciformes

Centrarchidae
Centrarchidae
Cichlidae
Cichlidae
Percidae
Percidae

Salmoiformes
Salmonidae
Salmoniformes

Salmonidae
Salmonidae
Salmonidae

Siluriformes
Ictaluridae
Ictaluridae
Siluridae

Reptilia

Chelonia

Emydidae
Emydidae
Emydidae
Emydidae
Emydidae
Pelomedusidae
Trionychidae

Squamata - Sauria

Gekkonidae
Iguanidae
Lacertidae

Cnidaria
Cnidaria
Actinaria
Actiniidae

Mollusca
Bivalvia
Mesogastropoda
Thiaridae
Veneroida
Dreissenidae
Veneroidea

Corbiculidae
Veneridae
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Lepomis gibbosus
Micropterus salmoides
Herichthys facetum

Oreochromis mossambicus

Perca fluviatilis
Sander lucioperca

Hucho hucho

Oncorhynchus kisutch
Oncorhynchus mykiss
Salvelinus fontinalis

Ameiurus melas
Ictalurus punctatus
Silurus glanis

Chrysemys picta
Graptemys kohni

Graptemys pseudogeographica

Pseudemys floridana

Trachemys scripta elegans

Pelomedusa subrufa
Pelodiscus sinensis

Tarentola boettgeri
Iguana iguana
Podarcis sicula

Haliplanella lineata (= Diadumene lineata)

Melanoides tuberculata

Dreissena polymorpha

Corbicula fluminea
Ruditapes phillipinarum
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Nombre cientifico

Gastropoda
Neotaenioglossa
Hidrobiidae

Fungi
Ascomycota
Sordariomycetes

Diaporthales
Valsaceae

Microascales
Ofiostomataceae

Ophiostomatales
Ophiostomataceae

Basidiomycota
Basidiomycetes
Agaricales

Bolbitiaceae
Hydnangiaceae
Tricholomataceae

Boletales
Hymenogastraceae

Chytridiomycota
Chytridiomycetes
Chytridiales

Oomycota
Oomycetes
Pythiales
Pythiaceae
Saprolegniales
Leptolegniaceae

Plantae

Chlorophyta
Chlorophyceae
Caulerpales

Caulerpaceae
Caulerpaceae

Potamopyrgus antipodarum

Cryphonectria parasitica

Ceratocystis ulmi

Ophiostoma ulmi y novo-ulmi

Setchelliogaster rheophyllus
Hydnangium carneum
Tricholoma eucalypticum

Hymenogaster albus

Batrachochytrium dendrobatidis

Phytophthora cinnamomi

Aphanomyces astaci

Caulerpa racemosa
Caulerpa taxifolia
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Especies exoticas invasoras

Nombre cientifico
Coniferophyta
Coniferopsida
Coniferales
Cupressaceae Cupressus lusitanica
Cupressaceae Cupressus macrocarpa
Cupressaceae Cupressus sempervirens
Pinales
Pinaceae Pseudotsuga menziesii
Magnoliophyta
Liliopsida
Commelinales
Commelinaceae Tradescantia fluminensis
Commelinaceae Zebrina pendula (=Tradescantia zebrina)
Cyperales
Cyperaceae Cyperus alternifolius (=involucratus)
Cyperaceae Cyperus eragrostis
Cyperaceae Cyperus esculentus
Cyperaceae Paspalum dilatatum
Cyperaceae Paspalum distichum
Cyperaceae Paspalum paspalodes
Cyperaceae Paspalum vaginatum
Poaceae Arundo donax
Poaceae Bromus willdenowii (= B. Catharticus, = Ceratochloa unioloides)
Poaceae Cenchrus incertus
Poaceae Chloris gayana
Poaceae Cortaderia selloana
Poaceae Echinochloa colona
Poaceae Echinocloa crus-galli (E. hispidula)
Poaceae Echinocloa oryzicola
Poaceae Echinocloa oryzoides
Poaceae Eleusine indica
Poaceae Pennisetum setaceum
Poaceae Saccharum ravennae
Poaceae Sorghum halepense
Poaceae Spartina alterniflora
Poaceae Spartina densiflora
Poaceae Spartina patens
Poaceae Spartina versicolor
Poaceae Sporobolus indicus
Poaceae Stenotaphrum secundatum
Hydrocharitales
Hydrocharitaceae Elodea canadensis
Liliales
Agavaceaceae Agave americana
Iridaceae Tritonia x crocosmiiflora
Pontederiaceae Eichhornia crassipes
Liliatae
Liliaceae Asparagus asparagoides
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Nombre cientifico

Magnoliopsida
Apiales

Apiaceae
Asterales

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Compositae

Capparales

Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae

Caryophillales

Phytolaccaceae

Caryophyllales

Aizoaceae
Aizoaceae
Aizoaceae

Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae

Basellaceae

Apium (= Cyclospermum) leptophyllum

Achillea filipendulina

Ageratina adenophora (Eupatorium adenophorum, E. glandulosum, E.)
Ambrosia artemisiifolia

Arctotheca calendula

Artemisia verlotiorum

Aster squamatus

Baccharis halimifolia

Bidens aurea

Bidens frondosa

Bidens pilosa

Bidens subalternans

Centaurea diffusa

Centaurea diluta

Conyza bonariensis

Conyza canadensis

Conyza sumatrensis (= albida = floribunda)
Cotula coronopifolia

Eclipta prostrata

Erigeron karvinskianus (= Erigeron mucronatus)
Senecio inaequidens

Senecio mikanioides

Senecio pterophorus

Solidago canadensis

Solidago gigantea

Xanthium spinosum

Xanthium strumarium

Helianthus tuberosus

Bunias orientalis

Coronopus didymus
Isatis tinctoria ssp. tinctoria

Phytolacca americana

Carpobrotus acinaciformis
Carpobrotus edulis
Mesembryanthemum crystallinum
Achyrantes sicula

Alternanthera caracasana
Alternanthera pungens
Amaranthus albus

Amaranthus blitoides
Amaranthus blitum emarginatum
Amaranthus hybridus
Amaranthus muricatus
Amaranthus powellii
Amaranthus retroflexus
Amaranthus viridis

Anredera cordifolia (= Boussingaultia cordifolia, Boussingaultia gracilis)
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Especies exoticas invasoras

Nombre cientifico
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Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Chenopodiaceae
Nyctaginaceae

Chenopodiales

Chenopodiaceae
Chenopodiaceae

Euphorbiales

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Fabales

Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae

Gentianales

Apocynaceae

Asclepiadaceae
Asclepiadaceae
Asclepiadaceae

Geraniales
Geraniaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Tropaeolaceae

Lamiales

Boraginaceae
Boraginaceae
Verbenaceae
Verbenaceae

Malvales
Malvaceae

Mpyrtales

Lythraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Austrocylindropuntia subulata
Opuntia dillenii

Opuntia ficus-indica (= O.maxima)
Opuntia imbricata

Opuntia stricta

Opuntia subulata

Opuntia vulgaris

Atriplex semibaccata (= Atriplex denticulata, Atriplex flagellaris)

Mirabilis jalapa

Chenopodium multifidum
Chenopodium pumilio

Chamaesyce maculata
Chamaesyce nutans
Chamaesyce polygonifolia
Ricinus communis

Gleditsia triacanthos
Parkinsonia aculeata
Albizia julibrissin
Amorpha fruticosa
Robinia pseudacacia
Sophora japonica
Acacia cyclops
Acacia dealbata
Acacia longifolia
Acacia melanoxylon
Acacia retinoides
Acacia saligna
Leucaena leucocephala

Vinca difformis

Araujia sericifera
Asclepias curassavica
Gomphocarpus fruticosus

Pelargonium capitatum
Oxalis latifolia

Oxalis pes-caprae
Tropaeolum majus

Amsinckia lycopsoides (= Amsinckia parviflora)
Heliotropium curassavicum

Lantana camara

Lippia filiformis = L. canescens

Abelmoschus moschatus (Syn. Hibiscus abelmoschus)

Ammannia robusta
Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus globulus
Psidium guajava
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Nombre cientifico

Onagraceae
Onagraceae
Polygonales

Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae

Primulales
Malvaceae
Proteales
Eleagnaceae
Rhamnales
Vitaceae
Rosales

Crassulaceae
Crassulaceae
Rosaceae

Sapindales

Aceraceae
Anacardiaciae
Simaroubaceae
Zygophyllaceae

Scrophulariales

Bignoniaceae
Buddlejaceae

Solanales

Convolvulaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae

Urticales
Moraceae
Violales

Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Passifloraceae

Phaeophiceae

Laminariales

Fucophyceae

Oenothera biennis
Oenothera glazioviana

Fallopia (=Reynoutria) japonica
Fallopia baldschuanica (= Bilderdykia aubertii)

Reynoutria japonica

Abutilon theophrasti

Elaeagnus angustifolia

Parthenocissus quinquefolia

Crassula lycopodioides
Crassula multicava
Eriobotrya japonica

Acer negundo
Schinus molle
Ailanthus altissima
Zygophyllum fabago

Spathodea campanulata
Buddleja davidii

Ipomoea acuminata
Ipomoea purpurea
Ipomoea sagittata

Ipomoea stolonifera (=I. imperati)
Cuscuta campestris (Cuscutaceae)

Datura innoxia
Nicotiana glauca
Solanum chenopodioides
Solanum cornutum
Solanum dulcamara
Solanum elaeagnifolium
Solanum pseudocapsicum
Solanum sarrachoides
Datura stramonium

Broussonetia papyrifera (= Morus papyrifera)

Cucumis myriocarpus
Sicyos angulatus
Passiflora caerulea

Undaria pinnatifida



Especies exoticas invasoras

Nombre cientifico

Phaeophyta

Phaeophyceae

Fucales
Phaeophyceae

Pteridophyta

Filicopsida

Salviniales
Azollaceae

Rhodophyta
Rhodophyceae

Bonnemaisoniales

Bonnemaisoniaceae
Bonnemaisoniaceae

Ceramiales
Rhodomelaceae
Cystoseiretalia

Ceramiaceae

Sargassum muticum

Azolla filiculoides (=A. caroliniana?)

Asparagopsis armata (= Falkenbergia rufolanosa)
Asparagopsis taxiformis

Polysiphonia harveyi

Womersleyella setacea
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Nombre cientifico
Animalia
Annelida
Polychaeta
Spiomorpha
Spionidae Marenzelleria viridis
Artropoda
Branchiopoda
Cladocera
Cercopagidae Bythotrephes longimanus (= Bythotrephes cederstroemii)
Cercopagidae Cercopagis pengoi
Insecta
Coleoptera
Cerambycidae Anoplophora glabripennis
Curculionidae Rhynchophorus ferrugineus
Dermestidae Trogoderma granarium
Dynastidae Oryctes rhinoceros
Nitidulidae Aethina tumida
Scolytidae Xylosandrus compactus
Diptera
Culicidae Aedes albopictus
Hemiptera
Cicadellidae Homalodisca coagulata
Homoptera
Aleyrodidae Bemisia tabaci
Hymenoptera
Formicidae Anoplolepis gracilipes
Formicidae Coptotermes formosanus
Formicidae Linepithema humile
Formicidae Pheidole megacephala
Formicidae Solenopsis geminata
Formicidae Solenopsis invicta
Formicidae Wasmannia auropunctata
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Especies exoticas invasoras

Nombre cientifico

Malacostraca

Decapoda

Cambaridae
Cambaridae
Cambaridae
Grapsidae

Maxillopoda

Thoracica
Cirripedia

Chordata
Amphibia

Anura
Bufonidae
Pipidae
Ranidae

Aves

Anseriformes
Anatidae

Galliformes

Phasianidae
Phasianidae

Passeriformes

Fringillidae
Icteridae
Pycnonotidae
Sturnidae

Mammalia

Artiodactyla
Bovidae
Carnivora

Herpestidae
Mustelidae
Procyonidae

Diprotodontia
Phalangeridae
Rodentia

Muridae
Myocastoridae
Sciuridae
Sciuridae

Osteichthyes

Acipenseriformes
Acipenseridae
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Orconectes rusticus
Orconectes virilis
Procambarus clarkii
Eriocheir sinensis

Elminius modestus

Bufo marinus
Xenopus laevis
Rana catesbeiana

Oxyura jamaicensis

Alectoris graeca
Coturnix japonica

Carpodacus mexicanus
Molothrus ater
Pycnonotus cafer
Acridoteres tristis

Ammotragus lervia

Herpestes javanicus
Mustela vison
Procyon lotor

Trichosurus vulpecula

Rattus exulans
Myocastor coipus
Atlantoxerus getulus
Sciurus carolinensis

Acipenser baerii
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Nombre cientifico

Atheriniformes
Poeciliidae
Cypriniformes

Cyprinidae
Cyprinidae

Esociformes
Esocidae
Perciformes

Centrarchidae
Centropomidae
Channidae
Cichlidae
Gobiidae

Salmoniformes
Salmonidae

Siluriformes
Clariidae
Ictaluridae
Ictaluridae
Siluridae

Reptilia

Chelonia
Emydidae

Squamata
Colubridae

Ctenophora

Tentaculata
Lobata

Bolinopsidae

Echinodermata

Asteroidea
Forcipulatida
Asteriidae

Mollusca

Bivalvia
Myoida
Corbulidae
Mytiloida
Mytilidae

Gambusia holbrooki

Ctenopharyngodon idella
Cyprinus carpio

Esox lucius

Micropterus salmoides
Lates niloticus

Channa argus
Oreochromis mossambicus
Neogobius melanostomus

Oncorhynchus mykiss

Clarias batrachus
Ameiurus melas
Pylodictis olivaris
Silurus glanis

Trachemys scripta elegans

Boiga irregularis

Mnemiopsis leidyi

Asterias amurensis

Potamocorbula amurensis

Limnoperna fortunei
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Especies exoticas invasoras

Nombre cientifico

Veneroida
Dreissenidae
Veneroidea

Corbiculidae

Gastropoda
Mesogastropoda
Ampullariidae
Neotaenioglossa
Hidrobiidae
Stylommatophora

Achatinidae
Spiraxidae

Platyhelminthes

Turbellaria
Tricladida
Rhynchodemidae

Fungi
Ascomycota

Sordariomycetes
Diaporthales

Valsaceae
Valsaceae

Microascales
Ofiostomataceae

Ophiostomatales
Ophiostomataceae

Basidiomycota

Basidiomycetes

Agaricales

Bolbitiaceae
Boletales

Sclerodermataceae

Oomycota
Oomycetes
Pythiales
Pythiaceae
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Dreissena polymorpha

Corbicula fluminea

Pomacea canaliculata

Potamopyrgus antipodarum

Achatina fulica
Euglandina rosea

Platydemus manokwari

Cryphonectria parasitica
Discula destructiva

Ceratocystis ulmi

Ophiostoma ulmi y novo-ulmi

Setchelliogaster rheophyllus

Pisolithus albus

Phytophthora cinnamomi



Lista negra preliminar de EEI para Espafia

Nombre cientifico

Saprolegniales
Leptolegniaceae

Monera

Plantae

Chlorophyta
Chlorophyceae
Caulerpales
Caulerpaceae
Caulerpaceae
Codiales

Codiaceae

Magnoliophyta
Liliopsida
Arales
Araceae
Commelinales
Commelinaceae

Cyperales

Cyperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Dioscoreales
Dioscoreaceae
Hydrocharitales

Hydrocharitaceae
Hydrocharitaceae
Hydrocharitaceae

Aphanomyces astaci

Xylella fastidiosa

Caulerpa racemosa
Caulerpa taxifolia

Codium fragile ssp. Tomentosoides

Pistia stratiotes

Tradescantia fluminensis

Paspalum vaginatum
Andropogon virginicus
Cortaderia jubata
Cortaderia selloana
Imperata cylindrica
Ischaemum polystachyum
Pennisetum clandestinum
Pennisetum polystachion
Pennisetum setaceum
Phyllostachys nigra
Sorghum halepense
Spartina alterniflora
Spartina anglica
Spartina densiflora
Urochloa maxima

Dioscorea oppositifolia

Egeria densa
Elodea canadensis
Hydrilla verticillata
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Especies exoticas invasoras

Nombre cientifico

Liliales

Agavaceaceae Agave americana

Pontederiaceae Eichhornia crassipes
Zingiberales

Zingiberaceae Hedychium flavescens

Zingiberaceae Hedychium gardnerianum

Magnoliopsida

Apiales

Apiaceae Heracleum mantegazzianum
Asterales

Asteraceae Ageratina adenophora (Eupatorium adenophorum, E. glandulosum, E.)

Asteraceae Arctotheca calendula

Asteraceae Baccharis halimifolia

Asteraceae Chromolaena odorata

Asteraceae Conyza bonariensis

Asteraceae Cotula coronopifolia

Asteraceae Mikania micrantha

Asteraceae Parthenium hysterophorus

Asteraceae Sphagneticola trilobata
Berberidales

Berberidaceae Nandina domestica
Caryophillales

Phytolaccaceae Phytolacca americana
Caryophyllales

Aizoaceae Carpobrotus acinaciformis

Aizoaceae Carpobrotus edulis

Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides

Cactaceae Opuntia dillenii

Cactaceae Opuntia imbricata

Cactaceae Opuntia stricta

Cactaceae Opuntia subulata
Casuarinales

Casuarinaceae Casuarina equisetifolia
Celastrales

Celastraceae Celastrus orbiculatus
Dipsacales

Caprifoliaceae Lonicera japonica
Fabales

Fabaceae Abrus precatorius (Abrus abrus)

Fabaceae Acacia confusa

Fabaceae Acacia farnesiana (= Acacia acicularis = Vachellia farnesiana)

Fabaceae Acacia mearnsii

Fabaceae Albizia julibrissin

Fabaceae Lespedeza cuneata

Fabaceae Prosopis glandulosa

Fabaceae Pueraria montana varlobata

Fabaceae Robinia pseudacacia

Fabaceae Senna fistula (=Cassia fistula)

Fabaceae Wisteria floribunda
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Nombre cientifico

Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Gentianales

Apocynaceae
Asclepiadaceae
Asclepiadaceae
Geraniales
Tropaeolaceae

Halogarales
Haloragaceae

Lamiales
Lamiaceae
Verbenaceae

Laurales
Lauraceae

Magnoliales
Annonaceae

Myrtales

Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Onagraceae
Onagraceae

Nymphaeales
Cabombaceae

Pittosporales
Pittosporaceae

Polygalales
Malpighiaceae
Polygonales
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Primulales
Myrsinaceae
Proteales
Eleagnaceae
Ranunculales
Lardizabalaceae

Acacia dealbata
Acacia longifolia
Acacia melanoxylon
Acacia saligna
Leucaena leucocephala

Vinca difformis
Araujia sericifera
Cryptostegia grandiflora (= Nerium grandiflorum)

Tropaeolum majus

Myriophyllum aquaticum

Salvinia molesta
Lantana camara

Cinnamomum camphora

Annona glabra

Clidemia hirta

Miconia calvescens
Mimosa pigra
Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus globulus
Melaleuca quinquenervia
Psidium cattleianum
Rhodomyrtus tomentosa
Waterhousea floribunda
Ludwigia grandiflora
Ludwigia hexapetala

Cabomba caroliniana

Pittosporum undulatum

Hiptage benghalensis

Fallopia (=Reynoutria) japonica

Fallopia (=Reynoutria) sachalinensis
Polygonum cuspidatum (=Fallopia japonica)
Reynoutria japonica

Ardisia elliptica

Elaeagnus angustifolia

Akebia quinata
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Especies exoticas invasoras

Nombre cientifico

Rhamnales

Elacagnaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Vitaceae

Rosales

Crassulaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae

Sapindales

Anacardiaceae
Simaroubaceae

Scrophulariales

Acanthaceae
Bignoniaceae
Buddlejaceae
Oleaceae
Oleaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae

Solanales

Convolvulaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Menyanthaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae

Violales

Cucurbitaceae
Passifloraceae
Tamaricaceae

Phaeophyta
Phaeophyceae

Fucales
Phaeophyceae

Pteridophyta
Filicopsida
Hydropteridales

Azollaceae
Salviniales
Azollaceae
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Elaeagnus umbellata

Colubrina asiatica

Ziziphus mauritiana

Ampelopsis brevipedunculata (= Ampelopsis heterophylla)

Crassula helmsii
Rosa multiflora
Rubus discolor
Rubus ellipticus

Schinus terebinthifolius
Ailanthus altissima

Hygrophila polysperma
Spathodea campanulata
Buddleja davidii
Ligustrum robustum
Ligustrum sinense
Limnophila sessiliflora
Paulownia tomentosa

Ipomoea aquatica
Ipomoea sagittata
Merremia peltata
Nymphoides peltata
Nicotiana glauca
Solanum mauritianum
Solanum tampicense
Solanum viarum

Coccinia grandis
Passiflora tarminiana
Tamarix ramosissima

Sargassum muticum

Azolla pinnata

Azolla filiculoides (=A. caroliniana?)
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Nombre cientifico

Rhodophyta

Rhodophyceae

Ceramiales
Rhodomelaceae

Virus

Nanoviridae

Mononegavirales

Flaviviridae

Polysiphonia harveyi

Virus de la Peste bovina
Banana bunchy top virus

West Nile Virus
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LISTA PRELIMINAR DE EEI CUYA ERRADICACION ES

URGENTE EN ESPANA

Nombre cientifico

Animalia

Artropoda
Insecta
Coleoptera
Curculionidae

Diptera
Culicidae

Malacostraca
Decapoda

Cambaridae
Grapsidae

Chordata
Amphibia

Anura
Bufonidae

Aves
Anseriformes

Anatidae
Anatidae

Galliformes

Odontophoridae
Phasianidae
Phasianidae

Passeriformes

Pycnonotidae
Sturnidae

Psittaciformes
Psittacidae

Rhynchophorus ferrugineus

Aedes albopictus

Procambarus clarkii
Eriocheir sinensis

Bufo marinus

Cygnus atratus

Oxyura jamaicensis

Callipepla californica
Alectoris graeca
Coturnix japonica

Pycnonotus cafer
Acridoteres tristis

Cyanoliseus patagonus
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Nombre cientifico

Mammalia
Artiodactyla
Bovidae
Carnivora

Canidae
Felidae
Mustelidae
Procyonidae

Rodentia

Myocastoridae
Sciuridae

Osteichthyes

Acipenseriformes
Acipenseridae
Atheriniformes
Poeciliidae
Esociformes
Esocidae
Perciformes

Centrarchidae
Percidae

Salmoniformes
Salmonidae

Siluriformes

Ictaluridae
Siluridae

Reptilia

Chelonia
Emydidae

Mollusca

Bivalvia

Veneroida
Dreissenidae

Veneroidea
Corbiculidae

Gastropoda

Neotaenioglossa
Hidrobiidae
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Ammotragus lervia

Canis familiaris
Felis catus
Mustela vison
Procyon lotor

Myocastor coipus
Atlantoxerus getulus

Acipenser baerii

Gambusia holbrooki

Esox lucius

Micropterus salmoides
Perca fluviatilis

Salvelinus fontinalis

Ameiurus melas
Silurus glanis

Trachemys scripta elegans

Dreissena polymorpha

Corbicula fluminea

Potamopyrgus antipodarum



Lista preliminar de EEI cuya erradicacion es urgente en Espaiia

Nombre cientifico

Fungi
Ascomycota
Sordariomycetes

Microascales
Ofiostomataceae

Oomycota

QOomycetes
Saprolegniales
Leptolegniaceae

Plantae
Chlorophyta
Chlorophyceae

Caulerpales

Caulerpaceae
Caulerpaceae

Magnoliophyta
Liliopsida
Commelinales

Commelinaceae

Cyperales

Cyperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Liliales

Pontederiaceae

Magnoliopsida
Asterales

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Caryophyllales

Aizoaceae
Aizoaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae

Ceratocystis ulmi

Aphanomyces astaci

Caulerpa racemosa
Caulerpa taxifolia

Tradescantia fluminensis

Paspalum vaginatum
Cortaderia selloana

Pennisetum setaceum
Spartina alterniflora

Eichhornia crassipes

Ageratina adenophora (Eupatorium adenophorum, E. glandulosum, E.)
Arctotheca calendula
Baccharis halimifolia
Cotula coronopifolia

Carpobrotus acinaciformis
Carpobrotus edulis

Opuntia dillenii

Opuntia ficus-indica (= O.maxima)
Opuntia imbricata

Opuntia stricta

Opuntia subulata
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Nombre cientifico

Fabales

Fabaceae

Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae

Gentianales

Apocynaceae

Asclepiadaceae

Geraniales
Tropaeolaceae
Lamiales
Verbenaceae
Polygonales
Polygonaceae
Proteales
Eleagnaceae

Sapindales

Simaroubaceae

Scrophulariales
Buddlejaceae

Solanales
Solanaceae

Pteridophyta

Filicopsida
Salviniales
Azollaceae

Robinia pseudacacia
Acacia dealbata
Acacia longifolia
Acacia melanoxylon
Acacia saligna
Leucaena leucocephala

Vinca difformis
Araujia sericifera

Tropaeolum majus

Lantana camara

Reynoutria japonica

Elaeagnus angustifolia

Ailanthus altissima

Buddleja davidii

Nicotiana glauca

Azolla filiculoides (=A. caroliniana?)
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LISTA PRELIMINAR

DE EEI CUYA ERRADICACION ES RECOMENDABLE

EN SITUACIONES PARTICULARES

Nombre cientifico

Animalia

Artropoda
Insecta
Coleoptera
Curculionidae

Chordata
Aves
Galliformes
Odontophoridae
Psittaciformes
Psittacidae
Psittacidae
Mammalia
Artiodactyla

Bovidae
Bovidae
Cervidae

Rodentia
Muridae
Muridae

Osteichthyes

Atheriniformes
Poeciliidae

Cypriniformes
Cyprinidae
Cyprinidae

Cyprinidae
Cyprinidae

Diocalandra frumenti

Colinus virginianus

Mpyiopsitta monachus

Psittacula krameri

Capra hircus
Ovis gmelini
Dama dama

Rattus norvegicus
Rattus rattus

Poecilia reticulata

Abramis bjoerkna
Alburnus alburnus
Carassius auratus
Cyprinus carpio
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Nombre cientifico

Cyprinidae

Cyprinodontiformes

Cyprinodontidae
Fundulidae

Salmoniformes
Salmonidae

Siluriformes
Ictaluridae

Reptilia
Chelonia
Emydidae

Mollusca
Bivalvia
Mesogastropoda
Thiaridae

Plantae

Coniferophyta
Coniferopsida
Coniferales

Cupressaceae
Cupressaceae

Magnoliophyta
Liliopsida
Cyperales

Cyperaceae
Cyperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Liliales

Agavaceaceae
Iridaceae

Liliatae
Liliaceae
Magnoliopsida
Asterales

Asteraceae
Asteraceae
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Rutilus rutilus

Aphanius fasciatus
Fundulus heteroclitus

Oncorhynchus mykiss

Ictalurus punctatus

Pseudemys floridana

Melanoides tuberculata

Cupressus lusitanica
Cupressus sempervirens

Cyperus alternifolius (=involucratus)
Cyperus eragrostis

Arundo donax

Echinocloa crus-galli (E. hispidula)
Eleusine indica

Agave americana
Chasmanthe aethiopica

Asparagus asparagoides

Ambrosia artemisiifolia
Artemisia verlotiorum



Lista preliminar de EEI cuya erradicacion es recomendable en situaciones particulares

Nombre cientifico

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Compositae

Caryophyllales

Amaranthaceae
Amaranthaceae
Basellaceae

Euphorbiales
Euphorbiaceae
Fabales

Fabaceae
Mimosaceae

Geraniales
Geraniaceae

Lamiales
Boraginaceae

Myrtales

Myrtaceae
Myrtaceae

Polygonales
Polygonaceae
Solanales

Convolvulaceae
Convolvulaceae

Aster squamatus
Bidens aurea

Bidens frondosa
Bidens subalternans
Conyza canadensis
Helianthus tuberosus

Achyrantes sicula

Amaranthus albus

Anredera cordifolia (= Boussingaultia cordifolia, Boussingaul-
tia gracilis)

Ricinus communis

Albizia julibrissin
Acacia retinoides

Pelargonium capitatum

Heliotropium curassavicum

Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus globulus

Fallopia (=Reynoutria) japonica

Ipomoea acuminata
Ipomoea sagittata
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Capitulo I

Foto 1.1. Algunas especies, como el conejo, son originarias de la Peninsula Ibérica, pero sin embargo resultan
invasoras en islas e islotes. En éstas pueden agotar los recursos de tal manera que el propio estado fisico de los
conejos se resienta, como éste, en Chafarinas, con gran cantidad de parasitos externos y en un estado de
extrema delgadez. (Foto Orueta/ GENA)
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Foto 1.2. Los parques urbanos, como este de Floridablanca, en Murcia, cuentan con numerosas especies
exoéticas que no tienen porqué causar impactos en los ecosistemas. La invasividad de una especie viene
determinada por sus efectos negativos sobre la biodiversidad nativa, no por su origen. (Foto Orueta/GENA)
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Apéndice grafico

Foto 1.3. El comercio con especies exoticas parece que no tiene limites. Estos suricatas (en una pajareria en
Madrid) son extremadamente gregarios y tienen habitos excavadores. Su atractivo como mascotas es sobre todo
de origen cinematografico; las experiencias en zooldgicos demuestran que si nada limita su crecimiento, la
expansion de las colonias es muy importante. (Foto Orueta/GENA)
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Especies exoéticas invasoras

Foto 1.4. Lantana camara es una especie muy empleada en jardineria. Aunque su presencia en la Peninsula es
escasa, en Canarias se halla asilvestrada ampliamente. En numerosos paises templados o tropicales es una
planta extremadamente invasora en pastizales y en ecosistemas naturales. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 1.5. Las ovejas, especie doméstica, se encuentran asilvestradas en muchos lugares del mundo, aunque en
menor medida que las cabras. Su introduccion en las islas se debio, generalmente, a la necesidad de crear una
fuente de alimento para los barcos necesitados. En la foto, un pequefio rebafio asilvestrado en la isla de
Isabel II (Chafarinas) (Foto GENA)

Foto 1.6. La salamanquesa rosada, Hemidactilus turcicus, se ha expandido desde tiempos muy antiguos por las
riberas y las islas del Mediterraneo, en las que el impacto es bajo, probablemente debido a la antigiiedad de la
introduccion. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 1.7. Ciertas especies se expanden rapidamente por habitats mas o menos humanizados, pero debido a que
no ha habido una intervencion activa por parte del hombre, no se consideran EEI. En la foto, tortolas turcas
(Streptotelia decaocto) sobre una inflorescencia de pita (Agave americana), que si es una EEI, en Merja Zerga,
Marruecos. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 1.8. Carpobrotus edulis es una de las EEI que se han convertido en una especie casi cosmopolita,
invadiendo arenales costeros. En este caso, en una playa en El Kala, Argelia. (Foto Orueta/GENA)

Foto 1.9. El éxito de muchas especies en jardineria se debe, precisamente, a la facilidad con que se adaptan y
sobreviven en las nuevas condiciones, caracteristica que las hace, precisamente, potencialmente invasoras. En la
foto, seto y arriate de bambu, Araba Parkea, Donostia-San Sebastian. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 1.10. Muchas EEI podrian considerarse ruderales dado que crecen en habitats alterados. Sin embargo,

algunos ecosistemas naturales también son muy propicios para que se instalen EEI por su caracter inestable,

como los barrancos, las ramblas y las riberas. En la foto, Ricinus communis en un barranco en Maspalomas
(Gran Canaria). (Foto Aranda/GENA).
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Capitulo 2

Foto 2.1. Con frecuencia, las mascotas que comienzan a resultar molestas para sus propietarios son
abandonadas en la creencia de que sobreviviran en la naturaleza. Los particulares pueden depositarlas en ciertas
instituciones, pero también liberan las mascotas no deseadas en parques publicos, como en este caso (Jardin
tropical, Estacion de Atocha, Madrid). (Foto Orueta/GENA)
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Foto 2.2. Determinas plantas como la Buddleia son muy atractivas y despiertan las simpatias de algunas
personas, pese a su importante caracter invasor, lo que resulta nefasto para su gestion. (Pimiango, Asturias)
(Foto Orueta/GENA)
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Foto 2.3. En ocasiones, algunas EEI tienen un cierto valor simbdlico en las regiones que invaden.
En este caso, puede verse a las chumberas empleadas como simbolo de Almeria, junto con el indalo.
(Foto Orueta/GENA)
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Foto 2.4. Cartel de informacion para evitar la introduccion de alimentos frescos en la Union Europea.
(Aeropuerto de Melilla) (Cartel del MAPA/UE)
(Foto Orueta/GENA)
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Foto 2.5. La implicacion de las Administraciones es creciente en la prevencion y el control de las EEL
En las Fotos, aviso previniendo de la liberacion de galapagos en el Parque Nacional de Dofiana y de la
legislacion en la materia en el Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 2.6. Cuaderno educativo destinado a escolares preparado por el GEIB.
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Foto 2.7. Atlas de las Plantas aloctonas invasoras en Espafia, editado por el Ministerio de Medio Ambiente.
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Foto 2.8. Cartel del primer congreso espanol sobre EEI, celebrado en 2003
y organizado por el GEI (actualmente GEIB) y la Universidad de Leon.
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Capitulo 3

Foto 3.1. Las riberas, por su caracter dinamico, son especialmente sensibles a las invasiones vegetales. En la
foto, ejemplares de bambu en la ribera del Arroyo de Trofas (Hoyo de Manzanares, Madrid), procedentes,
probablemente, de una introduccion intencionada. (Foto Orueta/GENA)

Foto 3.2. Las zonas humedas son, probablemente, los ecosistemas que mas sufren la llegada de plantas
invasoras. En la foto, Cortaderia selloana en un pequefio humedal (Colombres, Ribadedeba, Asturias).
(Foto Orueta/GENA)
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Foto 3.3. La sucesiva introduccion de especies exoticas llega a crear paisajes artificiales e inverosimiles en
condiciones naturales. En primer término, Tropaeolum majus (Sudamérica), al fondo Eucaliptus spp (Australia)
mezcladas con especies europeas. (Proximidades del Rio Deba, Asturias). (Foto Orueta/GENA)
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Foto 3.4. Rambla invadida por Nicotiana glauca (rio Mula, Murcia). Esta especie, originaria de Sudamérica, ha
alterado el paisaje de zonas semidridas de todo el mundo. (Foto Aranda/GENA)
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Foto 3.5. Los herbivoros introducidos en islas pequefias hacen sentir enseguida sus efectos sobre la vegetacion.
Raices de Atriplex halimus consumidas por conejos (Isla del Congreso, Chafarinas). (Foto Orueta/GENA)
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Foto 3.6. Pennisetum setaceum es una invasora muy agresiva en todo el mundo.
En Canarias (en la foto invadiendo un barranco en Maspalomas, Gran Canaria)
es una de las EEI mas problematicas. (Foto Aranda/GENA)
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Globalizacién biologica

Foto 3.7. Algunas EEI pueden producir molestias, transmitir enfermedades y causar alarma social
(EI Pais, 18-9-2005).
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Capitulo 4

Foto 4.1. Algunas introducciones intencionadas, como la perca del Nilo en Tanzania, tienen una finalidad
econdmica, ya que la produccion se dedica, casi en su totalidad, a la exportacion.
Los impactos ecologicos raramente son previstos. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 4.2. En otros casos, aunque la introduccion no se realice en el medio natural, los escapes son muy
frecuentes. La produccion de tilapia en América Latina (en la foto, Costa Rica), se destina tanto al consumo
interior como a la exportacion. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 4.3. Los jardines botanicos y parques publicos son fuente, con frecuencia, de semillas de EEI que se
expanden a la naturaleza. En la foto, jardines del Malecon, Murcia. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 4.4. Las repoblaciones forestales son un modo intencionado de introduccion de EEI que, posteriormente,
se expanden y son muy dificiles de erradicar. En la foto se pueden ver eucaliptos plantados en una zona
yesifera de gran valor en Ulea (Murcia). (Foto Aranda/GENA)
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PLANTA ESTANGUE

Foto 4.5. La jardineria con planta aloctona tiene como consecuencia habitual la liberacion de los especimenes
sobrantes. Las especies que mejor se adaptan y mas se reproducen en jardines o en estanques son las que con
mas facilidad se desecharan en el medio natural. En las fotos, dos especies acuaticas extremadamente invasoras:
Eichornia crassipes 'y Salvinia natans en un centro de jardineria en Madrid. (Foto Orueta/GENA)
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A,

Foto 4.5 (continuacion). La jardineria con planta aloctona tiene como consecuencia habitual la liberacion de
los especimenes sobrantes. Las especies que mejor se adaptan y mas se reproducen en jardines o en estanques
son las que con mas facilidad se desecharan en el medio natural. En las fotos, dos especies acuaticas
extremadamente invasoras: Eichornia crassipes 'y Salvinia natans en un centro de jardineria en Madrid.
(Foto Orueta/GENA)
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Foto 4.6. Los desechos de jardines son, con frecuencia, fuente de propagulos de EEI. Las chumberas (en la
foto Austracylindropuntia subulata y Opuntia dillenii, al fondo) arraigan facilmente a partir de las palas o los
segmentos. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 4.7. Las aves de jaula son el origen de numerosas introducciones. Los mainates (en la imagen Gracula
religiosa) son animales muy versatiles y han invadido areas urbanas y naturales en muchos paises tropicales y
subtropicales. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 4.8. El tabaco borde, Nicotiana glauca, es un ejemplo de planta que se extiende facilmente gracias a sus
semillas de muy pequefio tamafio. Asi se ha expandido por todo el Mediterraneo, llegando incluso a las islas,
como aqui en Chafarinas. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 4.9a. Embarcaciones de todo tipo pueden transportar una cantidad importante de EEI como incrustaciones
o en los aparejos todavia humedos de los barcos pesqueros.
(A. Velero cerca de La Rochelle, Francia)
(Fotos Orueta/GENA)
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Foto 4.9b (continuacién). Embarcaciones de todo tipo pueden transportar una cantidad importante de EEI
como incrustaciones o en los aparejos todavia himedos de los barcos pesqueros.
(B. Arrastreros en El Kala, Argelia)
(Fotos Orueta/GENA)
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Capitulo 5

Foto 5.1. En las plantaciones forestales se emplean con mucha frecuencia especies exoticas
(en la foto, Robinia pseudoacacia 'y Pinus radiata en Deba, Guipizcoa). Muchas de ellas son EEI y su empleo
deberia ser controlado y evitado. (Foto Orueta/GENA)
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Foto 5.2. El transporte aéreo incrementa la eficacia de dispersion de muchos organismos, entre ellos,
numerosas EEI. Aeropuerto de Melilla (Foto Iglesias/GENA)
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Foto 5.3. No solo las mercancias transportadas pueden servir de vehiculo para las EEI. También los embalajes
(cajas, palets, material de acolchado) pueden transportar pequeios organismos, desde insectos xilofagos a
agentes patogenos. En la foto, cajas de transporte de animales vivos en el zoo de Madrid. (Foto Iglesias/GENA)
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Foto 5.4a. Varios niveles de prevencion en campafias informativas sobre mascotas exoticas:
advirtiendo antes de adquirirlas.
A. Folleto editado por el Centre de Recuperacio de Fauna Salvatge de Santa Eugenia, Mallorca.
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Foto 5.4b. Varios niveles de prevencion en campafias informativas sobre mascotas exoticas:
advirtiendo antes de adquirirlas.
B. Pegatina editada por el Gobierno de Canarias alarmando sobre los problemas de su abandono.

271



Especies exoticas invasoras

o —

L
=
)l
fﬂi_ il
Iy

Las mascolng exdticas:
loras, [guanss, camalsones,
serpiontes. ol

Complten con las especies canaribe.
lng tranpmilen enfermeadades
¥ lag depradan

Foto 5.4c. Varios niveles de prevencion en campanas informativas sobre mascotas exoticas:
advirtiendo antes de adquirirlas.
C. Cartel editado por el Gobierno de Canarias.
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Foto 5.5. Campaia para prevenir el empleo de EEI en jardines,
en la reserva de la Biosfera de Urdaibai. “No te dejes seducir” (Gobierno Vasco)
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Institut d'Ecologia Litoral

Foto 5.6a. Campanas para la deteccion precoz de Caulerpa spp. en el Mediterraneo espaiol.
A. Campana financiada por los fondos Life.
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Se busca

Caulerpa taxifolia

Foto 5.6b. Campanas para la deteccion precoz de Caulerpa spp. en el Mediterraneo espaiiol.
B. Campaiia del Institu d’Edologia Litoral, financiado por la Generalitat Valenciana y la Administraciéon Central.
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Foto 5.7a. Campanas para la prevencion de la expansion del mejillon cebra.
A. Gobierno de Aragon.
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Foto 5.7b. Campafias para la prevencion de la expansion del mejillon cebra.
B. Alava (Diputacion Foral de Alava).
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Foto 5.8a. Dos campafias informando sobre el peligro del gato asilvestrado
y, en el primer caso, también de la rata.
A. Campafia de SEO/BirdLife sobre la amenaza de la pardela balear por parte de depredadores introducidos.
Pretende concienciar sobre las necesidades de control de estas especies.
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Foto 5.8b. Dos campaas informando sobre el peligro del gato asilvestrado
y, en el primer caso, también de la rata.
B. Folleto informativo sobre la campana de control selectivo de gatos asilvestrados.
(DGCAPEA, Govern de les Iles Balears).
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Foto 5.9a. Publicaciones para la identificacion de plantas exoéticas invasoras en la reserva de Urdaibai.
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Foto 5.9b. Publicaciones para la identificacion de plantas exoéticas invasoras en Asturias.
(Gobierno del Principado de Asturias)
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Foto 5.10. Folleto informativo sobre los impactos de las EEI y las medidas de precaucion que puede adoptar el
publico. Editado por el Ayuntamiento de Vitoria y la Diputacion Foral de Alava.
http://www.revistaaquatic.com/documentos/docs/mejilloncebra.pdf
http://www.ecologialitoral.com/EA/material/CAULERPA.pdf
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Capitulo 6

Foto 6.1. El transporte de aridos puede ser una fuente de especies ruderales. (Foto Mateos/CONAIMA)
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Capitulo 7

Foto 7.1. Arranque manual de plantas de Oenothera glazioviana.
A. Procedimiento de trabajo.
B. Aspecto de las matas arrancadas (Parque Natural de Oyambre, Cantabria).
(Fotos Sainz de la Maza/Gobierno de Cantabria)
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Foto 7.2. Trampeo en vivo de conejos para evitar causar dafios a especies no-diana. En la foto, conejos
domésticos asilvestrados en Chafarinas. (Foto Orueta/GENA)

Foto 7.3. El tratamiento quimico individualizado de plantas reduce la cantidad de fitotoxicos empleados.
En la foto, eliminacion de ejemplares de Cortaderia selloana en las proximidades de carreteras regionales y
estatales en Cantabria. (Foto Sainz de la Maza/Gobierno de Cantabria)
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Apéndice grafico

Foto 7.4. En ocasiones se emplean productos toxicos para controlar ciertos vertebrados invasores, pero deben

de tomarse las maximas precauciones, en este caso mediante el uso de estaciones de cebado cubiertas, venenos

y cebos lo mas especificos posibles, distribucion homogénea por el territorio y cantidades muy controladas de
toxico. En la foto, campaia de desratizacion en Chafarinas. (Foto Orueta/GENA)
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