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Resumen

Todas las especies modifican de forma natural su distribucion a lo largo del tiempo, sin embargo
los efectos del cambio global y la globalizacién del comercio han incrementado en la biosfera en
gran medida la tasay la escala espacial de estos cambios, incrementando asf los sucesos de invasio-
nes bioldgicas. Las especies invasoras se caracterizan por presentar, entre otros, una gran capacidad
adaptativa-reproductiva y pueden actuar como ingenieros de ecosistemas, alterando la estructura
y funcién del ambiente invadido y desplazando a las especies nativas, las cuales se encuentran de-
bilitadas para “defender” su ambiente. En la actualidad, la introduccion de especies no-nativas es
unade las principales causas de pérdida de biodiversidad, junto con la destruccién del habitat. Una
vez que una especie introducida se transforma en problema econémico o estético, la sociedad toma
conciencia de su existencia y se preocupa comenzando a desarrollar medidas de erradicacién (lo
cual es en general tarde) y control. El objetivo del presente capitulo es destacar la vulnerabilidad de
los ambientes de agua dulce a especies de bivalvos invasores y realizar un analisis sobre el correc-
to manejo y accionar ante estos casos. La importancia del estudio de las bioinvasiones es cada vez
mayor y el conocimiento sobre las especies invasoras, tanto de sus caracteristicas morfolégicas y
fisiolégicas como de sus caracteristicas adaptativas, es esencial para su control y prevencion prote-

giendo asi los ambientes y la fauna endémica de los mismos.
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Introduccion

Los efectos del cambio global y la globalizacién
del comercio en la biosfera estimulan un au-
mento de invasiones bioldgicas y su posterior
impacto en los ecosistemas (Lockwood et al.,
2007). Estos implican una transformacién es-
tructural de los ambientes naturales. La escala
geografica, la frecuencia y el nimero de espe-
cies involucradas en este tipo de cambios han
aumentado enormemente durante las dltimas
décadas, como consecuencia de la expansion
del comercio mundial y el transporte fluvial de
mercancias (UICN, 2000). La resistencia a los in-
vasores que plantean los conjuntos de especies
nativas es generalmente débil, y los invasores
tienden a tener mayores efectos competitivos
sobre las especies nativas que viceversa (Vilay
Weiner, 2004). En la actualidad, la introduccién

de especies foraneas es una de las principales
causas de pérdida de biodiversidad junto con la
destruccion del habitat (UICN, 2000).

Varias hipétesis se han desarrollado para ex-
plicar por qué muchas especies invasoras do-
minan las comunidades de especies nativas,
las que deberian estar mejor adaptadas a su
medio ambiente local. Entre las explicaciones
mas cominmente citadas son las modificacio-
nes antropogénicas de habitat para el beneficio
directo e indirecto de la especie invasora y la
liberacion de la especie invasora de sus enemi-
gos naturales (Sax and Brown 2000, Keane and
Crawley 2002, Colauttietal.,2004). Una alterna-
tiva menos explorada, es que los invasores reali-
zan un papel activo en su propio éxito mediante
la modificacién de su nuevo entorno local (Gon-
zalezetal.,2008).
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El impacto negativo ocasionado por la bioinvasiones sobre el medio am-
biente afecta a tres componentes esenciales de la biodiversidad, es decir,
el paisaje, las especies y la estructura genética (Carlton, 1996). Las inva-
siones bioldgicas pueden transformar los ecosistemas mediante la alte-
racion de sus propiedades fundamentales incluyendo el flujo de energia,
estructura del habitat fisico, la biodiversidad, etc. (DAntonio y Vitousek,
1992; Vitousek et al., 1997). Este proceso puede ocurrir tanto en el tiempo
através de laingenieria ecoldgica del ecosistema (Jones et al., 1997; Cudd-
ington et al, 2007) o el tiempo evolutivo a través de la construccién de ni-
cho (Odling-Smee et al., 2003). Ambos conceptos comparten terreno con-
ceptual comin (Gonzalezetal., 2008), por lo tanto, en este texto, se utiliza
el término “ingenieria de ecosistemas” para englobarlos. Los ingenieros
de los ecosistemas son los organismos que cambian el ambiente abidtico
por alterar su estructura fisica. Como consecuencia, a menudo - aunque
no siempre - tienen efectos sobre otros miembros de la biota y sus inte-
racciones y, por consiguiente, en los procesos globales de los ecosistemas.
El concepto de ingenieria de ecosistema interconecta una serie de impor-
tantes conceptos ecoldgicos y evolutivos y es particularmente relevante
para la gestion del medio ambiente (Gutiérrez y Jones, 2008).

Desarrollo

Las conchas de moluscos son estructuras fisicas abundantes, persistentes,
ubicuas en los habitats acuaticos. Utilizando una perspectiva de ingenie-
ria del ecosistema, se identifican los roles generales de |a produccién de la
concha de los moluscos en los ecosistemas acuaticos:

*son sustratos para la fijacién de epibiontes

* proporcionan refugios ante la depredacion, el estrés fisico o fisio-
l6gico

xcontrolan el transporte de solutos y particulas en el medio benténi-
co (Gutiérrezetal., 2003).

Para Gherardi (2007) las aguas continentales presentan vulnerabilidad
para las bioinvasiones. El valor de las aguas continentales para la huma-
nidad es muy grande, y los cambios inducidos en los productos y servicios
que ofrecen tienen un fuerte impacto en bienestar del hombre. Para este
autor, los principales motores de cambio en la biodiversidad en el agua
continental son:

* Embalse de los rios (por ejemplo, presas y diques)

* Deterioro en la calidad del agua (por ejemplo, la contaminacion, la
eutrofizacion, la acidificacion)

* La degradacion del habitaty la fragmentacion (por ejemplo, la ca-
nalizaciony el cambio de uso del suelo)

*Sobreexplotacion

* Introduccion de especies no nativas.

Asimismo, Gherardi (2007) sefiala algunas de las razones por las que los
sistemas de agua dulce son vulnerables a las bioinvasiones, pueden agru-
parse de |a siguiente forma:

*Ma3s alta capacidad de dispersién intrin-
seca de especies de agua dulce en compa-
racién con organismos terrestres.

*Los ambientes |6ticos pueden ser com-
parables a las islas en que su aislamiento
geografico ha conducido a la adaptacion
local (muchos endemismos) y algunas
veces a una baja biodiversidad.

*Los sistemas de agua dulce estan sujetos,
sobre todo en las latitudes mas altas, a
regimenes de temperatura estacionales
alterados debido al calentamiento clima-
tico globaly a una creciente perturbacion
humana.

Laampliaintroduccién de organismos en aguas
interiores, ya sea involuntaria o deliberada, es
una consecuencia directa de la intensidad con
la que los seres humanos utilizan estos siste-
mas para la recreacion, las fuentes de alimen-
tosy el comercio. La frecuencia de las invasiones
de especies en sistemas de agua continentales
es probable que continde creciendo, como se
menciond al comienzo de este texto, como con-
sonancia con la globalizacion/cambio climati-
co. Asimismo, Gheradi (2007) menciona que la
mayoria de los estudios de invasores de agua
dulce se hallevado a cabo en América del Norte
y sobre todo en los Grandes Lagos es centrado
en los animales (74%) mas que en las plantas
(solo el 20%). Destaca ademas que de todas
las especies de fauna, los peces, especialmen-
te salmoénidos, han recibido la mayor atencion
cientifica como resultado de su papel ecolégico
(redes alimentarias) y suimportancia econémi-
ca. En los otros taxa, C. fluminea (Miiller,1774) o
la almeja asiatica Dreissena polimorpha (Pallas,
1771) y D. burguensis (Conrad, 1831), entre los
moluscos y los cangrejos, son los que se estu-
dian mas a menudo. Mas recientemente, en
otras regiones geograficas, también entre los
moluscos, han sido considerados los estudios
sobre Limnoperna fortunei (Dunker, 1854) o me-
jillén dorado y Pomacea canaliculata (Lamarck,
1822) o caracol manzana dorada. Siguiendo a
Hicks (2004), se debe considerar que el foco del
estudio de una bioinvasién, tiene que estar di-
rigido principalmente a la interaccién entre las
caracteristicas bioldgicas de |a especie invasora
y el ecosistema invadido (Imagen 51).
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Bio-Seguridad: dos elementos basicos para la bio-invasion

Capacidad invasora Vulnerabilidad del
de la especie ecosistema
Species Invasiveness Ecosystem invasibility
Diversidad bidtica, cantidad
y calidad de recursos, enemigos
naturales y medio abiotico

Caracteristicas biologicas

La vulnerabilidad del ecosistema
refleja el ajuste de la especie al nuevo escenario

Imagen 51: Dos elementos fundamentales en el riesgo de bio-invasién, presentes en los modelos de bio-seguridad. Modificado de Darrigran
y Damborenea (eds.) (2006).

Sobre esta base, algunas o todas las caracteris-

ticas que deberia reunir una especie para consi-

derarse invasora, quedan mayormente resumi-

das por Morton (1996) (Tabla 1). Tabla 1: Serie de caracteristicas que debe presentar una especie invasora para
adaptarse y colonizar a nuevos ambientes o ambientes alterados. Modificado de
Morton (1996).

-

Corto periodo de vida e.g.2a3anos

Répido crecimiento individual

Rapida madurez sexual generalmente son dioicos, pocos casos de hermafroditismo
Alta fecundidad

Euridicos capacidad de colonizar un gran rango de hébitat

Euritépicos amplio rango de tolerancia ecolégica

Comportamiento gregario

Asociacion de algtn tipo con actividades humanas e.g. Recurso alimentario, transporte

W IN|vn|j»n [ AW IN

Amplia variabilidad genética

—_
o

Suspensivoros

Las especies de bivalvos invasores continentales  tracion en suformajuvenil/adultay con larvas plancténicas. Presenta vida
presentan muchas de las caracteristicas plan-  corta, un rapido crecimiento individual, con madurez sexual tempranay
teadas por Morton (1996), y se convierten en alta fecundidad. Es originaria de los rios y arroyos en China y el sudeste
importantes especies invasoras debido a suim-  asiatico. Invadié Hong Kong en 1965, Jap6n y Taiwan en la década de 1990
pacto tanto en los sistemas naturalesyenlases-  (Darrigran,2002). Fue citado por primera vez en América en 1991 (Pastori-
tructuras hechas por el hombre. Un modelo de  noetal,1993), en |a playa Bagliardi, en el margen argentino, sur del estua-
ejemplo de bioinvasién en la regién Neotropical  rio del Rio de la Plata (35°55'S-57°49'W).

es la agresiva invasion por Limnoperna fortunei

(Bivalvia: Mytilidae). Esta especie es un mejillon  Desde esta invasion se ha dispersado aguas arriba en la Cuenca del Pla-
de agua dulce epifaunal que se alimenta por fil-  tay Cuenca del Guaiba (Mansur et al., 2003) a una velocidad de 240 km
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ano-1 (Darrigran, 2002). La actividad humanay
las condiciones hidro-sedimentolégicas y qui-
micas del medio ambiente (Belz, 2009) fueron
6ptimas para propagacion de L. fortunei en la
region invadida (Imagen 52). Varias especies de
moluscos de agua dulce no nativos fueron in-
troducidos en Américadel Sur. Algunos de ellos
se consideran especies invasoras, por ejemplo,
Corbicula fluminea (Miller, 1774) (Darrigran,
2002). Sin embargo, L. fortunei ha sido el bivalvo
invasor de agua dulce mas agresivo en América
del Sur. Es el Gnico bivalvo de agua dulce en la
region con una etapa larval plancténica, que
cuando juvenil/adulta se fija en forma epifau-
nal en altas densidades a sustratos duros (Da-
rrigran, 2002). Al igual que Dreissena polymorpha
(Karataev et al., 2002), presenta una historia de
vida acorde a su capacidad como especie inva-
sora, y permite que se convierta en abundante
cuando se introduce en un nuevo cuerpo de
agua. Asimismo, el mejillon dorado también
impacta en las instalaciones hechas por el hom-
bre, tanto en América del Sur (Darrigran, 2010)
como enJapdn (Matsui et al., 2002).

Sobre la base de lo mencionado en los parra-
fos anteriores, y en el hecho de que las especies
invasoras modifican directamente los ecosis-
temas, y por lo tanto tienen efectos en casca-
da para la biota residente (Crooks, 2002), esta
contribucién informa sobre la especie L. fortunei
como un importante ingeniero de ecosistema
ensistemas de agua dulce. Aunque todavia falta
por conocer sobre su biologia y sus interaccio-
nes, se estima que - al igual que D. polymorpha en
el hemisferio norte (Karataev etal.,2002) -agru-
paciones de esta especie en franjas de hasta 150
mil ind./m? modifican la naturaleza y compleji-
dad del sustrato de forma similara sus congéne-
res del medio marino (Borthagaray y Carranza,
2007). Tras lainvasién de la cuenca del Rio de la
Plata, el mejillon dorado tuvo un impacto en las
diferentes comunidades, alterando la composi-
cion de la fauna bentédnica (e.g. Darrigran et al.,
1998), dieta de los depredadores (e.g. Sylvester
etal., 2007), y fisica condiciones de la columna
de suelo y agua (e.g. Sylvester et al., 2006). En
Darrigrany Damborenea (2011), todos estos im-
pactos causados por esta especie invasora en el
ecosistema receptor se presentan sobre la base
de la propia investigacion y/o discutido con las
investigaciones de otros autores para la Cuenca
del Plata u otras.
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Imagen 52: Localidades en las que se registrd Limnoperna fortunei, sobre la Cuenca
del Plata, del Guaibay del San Francisco entre 1995y 2015. Basado en
http://base.cbeih.org (consultado 06/04/2017).

Gestion para prevencién/control de bioinvasiones

Para comenzary lograr una gestion sobre las bioinvasiones en forma ge-
neral, de forma sustentable, se debe comentar con dos items basicos pero
fundamentales:

(1) Criterio utilizado para definir una especie invasora.
(2) Criterios para medir la efectividad del programa de manejo de
las especies invasoras.

1) Critério para definir una espécie invasora

Al ser la Biologia de las Invasiones una disciplina relativamente nueva
dentro de la Biologia clasica, todavia no existe un definicion exacta de
lo que se entiende como una especie invasora, lo que lleva a aclarar este
término para que el funcionario de turno sepa dénde poner limites a su
accionar. Se trabajara sobre tres de estas definiciones mas frecuentes, se-
falando errores y aciertos. Los enfoques mas difundidos para definiralas
especies invasoras, son los siguientes:

a) Segtin el criterio biogeografico, una especie debe superar una barrera
geografica (e.g. un océano o una montana) o una distancia dada (méas de
100 km).

Este criterio de definicion de especie invasora, que engloba al mejillén do-
rado (Imagen 53), presenta al menos dos problemas. Por un lado, cuando
se esta en presencia de Especies Criptogénicas o especies con distribucion
geograficaampliay/o incongruentey consideradas como sospechosas de
ser exdticas, es decir, se desconoce su regién nativa (Darrigran y Dambo-
renea, 2006) Y, por otro lado, con las especies nativas que modifican sin
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ninguna causa aparente su comportamiento de
distribucién y luego lo retoman. En este criterio
es fundamental el concepto de vector, es decir,
las vias por las cuales una especie gana acceso a
un nuevo habitat, distante de su region nativa o
desudistribucién actual (Darrigrany Dambore-
nea, 2006) (Tabla 2).

Imagen 53: Mejillon dorado o Limnoperna fortunei
(Dunker,1854)
Fotografia: Gustavo Darrigran.

Tabla 2: Vectores mas comunes en el transporte intencional o no, de moluscos bivalvos.

VECTOR

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Agua de Lastre

Item alimentario o ejemplares de acuarios

Peces parasitados con larvas de bivalvos de agua dulce

(larvas gloquidios)

Adheridos (“Fouling”) sobre el casco de embarcaciones

Belzetal. (2012)

Agua retenida en barcos de pesca deportiva

Belzetal. (2012)

Dos procesos interactian favoreciendo desde
mediados de los “80 la presencia de bioinvasio-
nes: uno es el gran intercambio comercial a ni-
vel mundial, denominado “Globalizacién”, que
[leva productos por barcos de un punto al otro
del Planeta. Se estima, por ejemplo, que 3.000
especies son transportadas por agua de lastre
por dia a nivel mundial. Es de esperar que las
especies nativas, ya adaptadas a sus ambien-
tes, les sea sencillo “rechazar” a la invasién, no
obstante las especies invasoras se ven favoreci-
das por otro proceso a nivel global, el “Cambio
Clobal”, el cual altera al ambiente y disminuye
la capacidad de las especies nativas de dominar
sobre la especie invasora, ya que las primeras
(nativas) estan “débiles” al tratar de adaptarse
a los cambios ambientales producidos por este
cambio climatico.
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b) Segiin el criterio de impacto, una especie debe provocar un impacto
mayor en el ecosistema en el que se dispersa para ser considerada inva-
sora.

Esta definicion considera un aspecto subjetivo o antropocéntrico: ;Qué es
impacto mayor o menor? ;Referido a qué? ;A lo provocado al humano? Al
desplazamiento o extincién de una especie? 0 ;al accionar de un “Ingenie-
ro de Ecosistema’? (Imagen 54) (Darrigran and Damborenea, 2011).

¢) Segun el criterio del proceso de invasion, interesa la forma en que el
proceso de invasién ocurre. Una invasién biolégica consiste en una espe-
cie que adquiere una ventaja competitiva, superando obstaculos natura-
les simultaneamente con su proliferacion, lo que le permite dispersarse
rapidamente y conquistar nuevas areas dentro del ecosistema receptor,
en el que se vuelve dominante. Las distintas etapas en el proceso generali-
zado de bio-invasion, muestra relaciones dinamicas entre ellasy el poten-
cial manejo factible y sustentable en cada etapa (Imagen 54).



Imagen 54: Etapas comunes a todas las bioinvasiones (columna izquierda), politicas y opciones de gestién (columna
central), y principales recomendaciones (columna derecha) asociadas a cada etapa de la invasion. Desde la parte
superiora la parte inferior de la columna de la izquierda, cada flecha es mas delgada que la anterior debido a que la
proporcién de especies que procede de una etapa a la otra es menor que el anterior; en la columna de la derecha, las
recomendaciones no se corresponden exactamente con cada etapa de la invasion; y en particular, larecomendacion
6 apuntala a todas las opciones politicas y de gestidn. Segiin Darrigrany Torres (2014).

. . Opciones de Politica y Recomendaciones
Proceso de invasion ., -
Gestion General especificas
Especies | 1) Reduciodn de especies
- en transporte
en Prevencion
transporte 2) Deteccidn del riesgo
‘ de invasion
_ | 3) Monitoreo para detectar
Especies Deteccién temprana invasiones recientes
liberadas Rapida respuesta
vivas Erradicacién 4) Autoridad provee y financia
los programas erradicacion
‘ y control
Poblacién » 5) Financiamiento:
establecida Control y reduccion Programa para frenar
de la dispersion la dispersién
Dispersién
B 6) Establecer un Centro
Adaptacion del hombre Nacional para la gestion de
T — (cambio de comportamiento y especies invasoras

¢ El ambiente
* Salud humana
* Economia

Sin embargo, debido a que el nimero de espe-
cies que entran en las vias estd aumentando a
medida que aumenta el comercio mundial, el
nimero de especies causando impactos perju-
diciales esta aumentando con el tiempo.

Una definicion de especie invasora mas acorde
podria ser: Se entiende por especies invasoras,
aquellas que como resultado de la actividad

asumir los costos)

humana es introducida en el ecosistema que no es nativo, adaptandose y
convirtiéndose asi en un agente de cambio y amenaza para la biodiversi-
dad nativay dafio econémico potencial.

En la definicién anterior, cuando hace referencia a “como resultado de la
actividad humana es introducida en el ecosistema que no es nativo”, se
refiere no solo al transporte por vectores, sino también a la modificacion
que hacen los hombres del ambiente nativo, alterandolo y transforman-
dolo en un “nuevo” ambiente donde las especies nativas en el “viejo” am-
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biente o son desplazadas o actiian como invaso-
ras en ese “nuevo” ambiente.

Un caso ejemplificador del dltimo concepto es
el del “caracol manzana” o Pomacea canaliculata,
la cual es una especie nativa de Argentina y que
cuando el ambiente natural es alterado (por
ejemplo para hacer cultivos de arroz), responden
como invasoras. Por dltimo, se destaca en esta
definicién “dafo econémico”. Es en este aspecto
donde una nueva especie invasora (por ejemplo
Limnoperna fortunei) actia causando “macrofou-
ling” o Bio-incrustaciones de organismos mayo-
res a1 mm (Darrigran y Damborenea, 2006), en
tomas de agua de plantas potabilizadoras, siste-
mas de riego, sistemas de refrigeracion de indus-
trias, de instalaciones generadoras de energia
(centrales térmicas, hidroeléctricas, nucleares)
(Imagen 55).

En la Tabla 3 pueden observarse los problemas
causados en Argentina, Brasil, Uruguay (Darri-
gran & Damborenea, 2005):

Imagen 55: Macrofouling del mejillon dorado en el filtro de inicio de un sistema de
refrigeracion de una central hidroeléctrica (A); macrofouling en un intercambia-
dorde calor de una central hidroeléctrica (B); rejas para peces con macrofouling en
centrales termoeléctricas (Cy D).

Tabla 3: Problemas de macrofouling causados en Argentina, Brasil, Uruguay, por Limnoperna fotunei. Tomados de Darrigran
y Damborenea (2005).

Reduccién del didmetro de las caferias

Bloqueos de cafierias

Decrecimiento de la velocidad del agua (debido a que el sistema esta disefiado para que el agua corra en un
flujo laminar, pero al adherirse los mejillones, se produce un flujo turbulento y por lo tanto, para pasar la

misma cantidad de agua, el intervalo de tiempo es mayor)

Oclusién por acumulacién de valvas vacias

Contaminacién del agua del interior del sistema

Bloqueo de filtros
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2) Criterios para medir la efectividad de programa de
manejo de las especies invasoras

Una vez que una especie introducida se transforma en problema econé-
mico o estético, la sociedad toma conciencia de su existencia y se preocu-
pa; y se comienzan a implementar medidas destinadas a la erradicacién
o control, que en muchos casos se realizan en forma inexperta, tardia y
desordenada. La capacidad de reproduccion y dispersién de estas es-
pecies complican el éxito de estas medidas, fundamentalmente para la
erradicacion. Como se menciona anteriormente, las distintas etapas en el
proceso generalizado de bioinvasién, muestra relaciones dinamicas en-
tre ellasy por lo tanto el manejo en cada etapa es diferencial en cada una
de ellas (Imagen 56). Quizas en el estado temprano de una introduccién,
cuando la especie se encuentra en un momento de “reposo” de invasion, la
erradicacién podria realizarse (Imagen 57). En la mayoria de los casos, sélo
el control es posible, siendo la erradicacién muy dificil, por mas que varien
el nimero e intensidad de las aplicaciones de distintas técnicas de trata-
mientos potenciales (e.g. tratamientos quimicos, fisicos y biologicos).

Muchas veces, unasalida desesperada al encontrarse en la etapa de “pani-
co’, es laintroduccién de especies antagonistas, es decir, especies que con-
viven en el lugar de origen de la especie invasora y que son depredadores
o0 parasitos de ésta. Si se aplica otra introduccién como alternativa para el
control biolégico, es probable que el resultado de esta segunda introduc-
cion intencional provoque la presencia de otra especie invasora, por falta
de estudios ambientales, ecolégicos necesarios. Por su parte, la aplicacion
inexperta de tratamientos, ya sean quimicos o fisicos, también pueden
provocar un impacto ambiental mayor que el ocasionado por la especie
invasora foco de la actividad de control. Para evitar la generacion de estos
impactos es necesario que el control sea realizado por especialistas.

freno

fase de "panico”

densidad

e

oscilatorig

tiempo

Establecimiento

Imagen 56: Crecimiento poblacional de una especie invasora de reciente introduc-
cién. Modificado de Darrigran y Damborenea (2006).

Por ultimo, cabe destacar que la aplicacién de
tratamientos preventivos es la alternativa de
menor costo ambiental y econdmico (Darrigran
& Damborenea, 2005). Como se menciona en
Darrigran y Damborenea (2006), la Convencién
sobre Biodiversidad del ano 2001 estableci6
una serie de principios prioritarios para la con-
servacion de la diversidad biolégica. Dentro de
los cuales se encuentra la prevencién de ingreso
de especies invasoras, en contraposicion al con-
trol o erradicacion de las mismas. Hicks (2004)
afirma que para prevenir, ademas de tener pre-
sente la relacién entre el tipo de taxa de poten-
cial introduccién o ya introducido y los distintos
ambientes (el ambiente nativo y el “nuevo” a
invadir) -lo que involucra un rango muy amplio
de interacciones posibles-, se debe conocer otro
tipo de informacién que proviene de dos accio-
nes necesarias a realizar previamente:

(1) Investigacioén

Realizar esta accién a fin de generar conoci-
mientos para establecer las estrategias de ma-
nejoy requerimientos a considerar en las regio-
nes sensibles de ser invadidas. Esta generacion
de conocimiento debe considerarse en etapas
(Darrigran et al., 2012): Descripciodn, es el estu-
dio descriptivo del evento, acompanados de es-
tudios experimentales, dindmica poblacional,
analisis estadisticos, etc.; Prediccién, la genera-
cion del fundamento sobre la probabilidad de
que ocurra un evento de invasion; Riesgo, es el
producto de la probabilidad de que ocurra un
eventoy sus consecuencias.

(2) Educaciony difusion cientifica

A través de campanas de educacion y difusion
se logra describir, en forma simple, la realidad
de las invasiones bioldgicas y por qué razones
estas deben restringirse. Este item de educa-
cién y difusion cientifica deberia tratarse en
tres puntos simultaneos:

Curricula: introduccion del tema en los planes
de estudio en los distintos niveles de educacion,
en relacién con el tema “Biodiversidad”. Forma-
cion de los docentes en los distintos niveles;
Concienciar a la comunidad toda, a través de
los medios de informacién masiva, revistas de
divulgacién cientifica y documentales. En este
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dltimo item es fundamental que el nivel de di-
fusion sea apropiado segtn los receptores y de
contenidos no erréneos.

En relacién a estos dos tltimos items se multi-
plican los desafios para que entre la sociedad,
el gobierno, la prensa y los cientificos, pue-
da lograrse una correcta comprensiéon entre
la calidad y cantidad de las bioinvasiones, la
estrecha relacién entre éstas y los vectores v,
fundamentalmente, el impacto que generan a
nivel ambiente natural y humano. Asimismo,
los funcionarios de turno relacionados con el
tema biodiversidad, deben ser conscientes de
las bioinvasiones y su accionar en la biodiversi-
dad nativa, su prevencion/control y los distintos
pasos involucrados en un proceso de invasion, y
sus distintas posibilidades de accién que debe
realizarse en cada uno (Imagen 55y 57).

Asimismo, el tener una gestién con funcionarios
de turnos conscientes y efectivos con la realidad
de las invasiones biolégicas, el tener uno o va-
rios grupos de investigadores generadores de
los conocimientos necesarios para su uso en la
gestion de turno, no garantiza una efectividad
sustentable del sistema a través del tiempo. Si
nose cimienta la gestiony la investigacion sobre

Especieno-nativa

Especieaclimatada

Especie naturalizada

Especieinvasora

S & F s
zs-°°° K S &

%)
: v *v-
Imagen 57: Barreras geograficas, ambientales, reproduccién y dispersién que debe

superar una especie antes de convertirse en invasora (Modificado de Darrigran y
Torres, 2014).

una base de conocimiento de la sociedad de la problematica de las bioin-
vasiones, y que esta exija a los politicos que se cumplan con los item ante-
riores. Esto Gltimo se logra con educacién de la sociedad en los temas de
biodiversidad en general y sobre bioinvasiones en particular (Imagen 58).

/

definicién
de
criterios

v

* Concepto especie
invasora.

T

‘Etapas del proceso
de bicinvasion.
*Incremento actual
de las bicinvasiones

1

poseerlos
conocimientos
de base

Imagen 58: Los componentes del manejo integrado de especies invasoras. Modifi-
cado de Darrigran etal., (2012).
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Conclusiones *Hacer una correcta difusién a la socie-
dad y educacién en los distintos niveles,

Para encarar el tema de bioinvasiones se debe- a fin de lograr una base sélida de conoci-

rian considerar los siguientes items: miento en la poblacién, lo que evitara el

descuido de los funcionarios en el tema

*Estudiar a las especies de los distintos ni- de introduccion de especies y, a su vez, la

veles de organizacion involucradas como dispersion inadvertida de las bioinvasio-
bioinvasoras y no solo volcarse a los ver- nes por parte de la sociedad.

tebrados o arboles porque son los mas
conspicuosy redituables politicamente.

*Realizar los niveles de investigacion ne- Agradecimientos
cesarios (descripcion, prediccién y riesgo
de invasion), considerando que hablar de Este trabajo fue parcialmente financiado por
bioinvasiones es hablar de conservacion UNLP-11/N795y UNLP 11/ H763.

de la biodiversidad.
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