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n la actuali-

dad, luego de

la destruccion
del habitat, la in-
troduccion de espe-
cies es la principal
causa de pérdida
de biodiversidad a
nivel global. Este
impacto negativo
sobre el ambiente
afecta los tres com-
ponentes esencia-
les de la biodiversi- - T —
dad: paisaje, espe- g
cies y estructura ge-
nética (Carlton,
1996).

Uno de los obje-
tivos de este trabajo es mostrar los principales tépi-
cos de una invasion bioldgica. El otro, es mencionar
las especies de moluscos acuaticos no-nativas en Su-
damérica, y mencionar aquellas consideradas inva-
soras (Fig. 1, Tabla 1).

El concepto de invasiones biolégicas comenzé a
utilizarse en la década de 1950 (Elton, 1958). Desde
entonces, la terminologia referida al tema ha au-
mentado y ha llegado a erworpecer la propia defini-
Cién de bio-invasion. Actualmente, hay una tenden-
cia a unificar esta variedad de criterios basandose en
dos aspectos que involucran el proceso de invasion.
El primero refiere a la especie invasora, y el segundo
a la relacion con el ambiente receptor. El término in-
vasivness (capacidad de invasion), explica la facultad
propia de una especie para invadir un habitat deter-
minado. A su vez, invasibility (susceptibilidad del am-
biente de ser invadido) alude a las caracteristicas
propias de un habitat en relacién con la capacidad
de incorporar especies no-nativas y que estas se vuel-
van invasoras. El complemento de estos dos aspectos

determinan el gra-
do de disponibili-
dad para el estable-
cimiento y disper-
sion de una especie
invasora (Marco et
al., 2002).

La invasion de una
especie a un am-
biente es el resulta-
do de una compleja
interaccion entre
especie invasora, es-
pecies nativas y el
habitat.

Las herramientas
utilizadas para pre-
venir la introduc-
cion de especies no
nativas, incluyen: evaluacion de riesgo, deteccion
temprana, respuesta rapida y educacion publica. Sin
embargo, el problema radica en la no prevencion de
la invasion y en el hecho de que el manejo de espe-
cies invasoras es reactivo, comenzando una vez esta-
blecida la especie introducida.

Las interacciones ecolégicas entre especies invaso-
ras y nativas son complejas, en algunos casos pueden
derivar en la inhibicion del asentamiento de las ulti-
mas. Es dificil establecer él o los patrones de una in-
vasion biologica y sus efectos. Este hecho es agrava-
do por que son mas estudiadas aquellas especies que
producen mayores problemas econdmicos (Darri-
gran & Damborenea, 2006).

Analisis del término introduccion

En este trabajo, especie introducida es aquella dis-
tribuida directa o indirectamente por cualquier acti-
vidad humana fuera de su rango natural de disper-
sion. Se interpreta que una especie no nativa no ne-

Junio 2007

20



cesariamente es invasora si permanece localizada re-
lativamente proxima al punto de introducciéon. Una
especie se considera invasora cuando: se dispersa
ampliamente, coloniza el ecosistema natural o semi-
natural, y se torna abundante (Darrigran & Dambo-
renea, 2003; Pastorino, 2005).

Accidental vs. Intencional: El término acciden-
tal es aplicado para describir una introduccién que
marca una deficiencia de las instituciones que reali-
zan el control/prevencion. Por el contrario, el térmi-
no intencional se refiere a una introduccién planea-
da o deliberada, con un objetivo especifico a cumplir.

Transplante: Muchos autores diferencian entre
introduccion y transplante. Las especies movilizadas,
de un continente a otro son consideradas introduci-
das. Aquellas desplazadas dentro del continente,
ampliando su distribucién, son definidas como espe-
cies transplantadas.

Morton (1996) presenta una descripcién detallada

de las caracteristicas que debe tener una especie ani-

mal para adaptarse y colonizar un nuevo ambientey

transformarse en invasora:

@ corto puriodo de vida (dos o tres afos)

e rapido crecimiento individual y acelerada madu-
racion sexual

e elevada fecundidad

® gran capacidad de colonizar un amplio rango de

habitat

amplio rango de tolerancia fisiologica

comportamiento gregario

asociacion con algun tipo de actividad humana

(e.g. item alimentario)

® amplia variabilidad genética

Si bien hay muchas excepciones a estos atributos,
se cumplen mayoritariamente para moluscos en ge-
neral y bivalvos invasores de agua dulce, en particu-
lar.

Proceso de invasion

Para transitar fuera de su rango nativo de distri-
bucién, una especie debe franquear una secuencia

de obstaculos. La mayoria
de las especies que entran
en el proceso de invasion
(Fig. 2), probablemente no
superen la secuencia de obsta-
culos en un Unico intento.

El proceso de invasion consta
de cinco etapas u obstaculos a su-
perar que, en conjunto, conforman la
transiciéon: transporte, liberacion, esta-
blecimiento, dispersion, impacto. Supera-
das las tres primeras, la especie traspasa las barreras
naturales que limitaban su distribucién y pasa a con-
siderarse una especie no-nativa (ENN). Una especie
que traspasa exitosamente las cinco etapas recibe la
denominaciéon de especie invasora (Kolar & Lodge,
2001).

Supervivencia y dispersion

Varios factores pueden ser considerados para que
una especie no pueda asentarse en un nuevo habi-
tat, por ejemplo:
® no encontrar un ambiente adecuado o no migrar
a este de forma rapida

® los individuos pueden sobrevivir pero no repro-
ducirse

e las enfermedades o altas densidades de depreda-
dores pueden ser criticas.

Una vez introducida la especie, el nivel de invasion
se establece de acuerdo a su grado de dispersion.
Suele plantearse que una invasién es el producto de
la relacion entre el espacio ocupado y el tiempo que
demandé este proceso de dispersion. Asimismo, Sim-
berloff (1995) distingue dos formas de dispersion:

1. Difusion: la especie se dispersa a zonas cer-
canas en forma de anillos concéntricos que se agran-
dan progresivamente. Es una dispersion relativa-
mente regular y gradual.

2. Difusion por saltos: la especie se dispersa
en forma irregular, con un corto periodo inicial de
expansién circular que luego sufre saltos (jumps) a
larga distancia (e.g. en la dispersion del mejillén do-
rado, ver Boltovskoy et al., 2006).
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Vectores

Un vector es la via por la cual una espe-
cie tiene acceso a un nuevo habitat, distante

(Darrigran & Damborenea, 2006). Si los vecto-
res fueran interceptados, las bio-invasiones
probablemente disminuirian. Este hecho de-
muestra la importancia de conocer la diversidad y
los patrones de los mecanismos de transporte hu-
mano. Carlton & Ruiz (2004) definen seis categorias
de vectores:

® Barcos

Acuicultura

Bio-control

Canales

Escape de especies introducidas con fines: orna-
mentales, agricola o de investigacion
Combinacién de categorias

La mayoria de los organismos son transportados
por el agua de lastre de las embarcaciones. Este he-
cho convirtié a los puertos en los centros de mayor
introduccién, conjuntamente con los aeropuertos.
Debido a la elevada implicancia que tiene este vec-
tor en las bio-invasiones, le dedicaremos una seccion
aparte.

Impacto de las especies introducidas

Los impactos en el ambiente, generados por las
bio-invasiones (tabla 2), no se diferencian a los cau-
sados debido a la pesca, contaminacién y disturbios
no antropogénicos (e.g. tormenta). Se pueden reco-
nocer numerosos efectos directos y efectos indirec-
tos.

Efectos directos: el mayor cambio que produce
una especie introducida es sobre el habitat, ya que
puede afectar a todo el ecosistema. Otros ejemplos
son parasitismo, depredacién, competencia, hibrida-
cion, etc.

Efectos indirectos: la especie introducida puede afec-
tar la relacién existente entre otras especies, sus pre-

sas, hospedadores y parasitos; y también compartir.

la modificacion del habitat.
Bio-invasiones acuaticas

Al considerar las introducciones de moluscos en
particular, la mayoria se realizan de tres formas:
1. item alimentario o de acuarios
2. peces parasitados con larvas de bivalvos

W

de su regién nativa o de su distribucion actual g%

\ de agua dulce
b 3. agua de lastre
' ' Agua de lastre
/ y bio-invasiones en puertos

) Existen muchos caminos a través de
7 los cuales organismos no-nativos pueden
ser introducidos, pero la mayoria de ellos
estan asociados con las actividades humanas.
Los buques utilizados en el comercio maritimo
han sido identificados como unos de los principales
vectores de introduccion (Wiley & Claudi, 2000). La
carga y descarga del agua de lastre de los barcos es-
ta asociada frecuentemente con la transferencia de
organismos.

Se estima que, aproximadamente, tres a cinco mil
millones de toneladas de agua de lastre son transfe-
ridos globalmente por los buques cada ano. El agua
de lastre es esencial para la operacion segura de los
buques, pero también representa una seria amenaza
al medio ambiente. Mas de 3.000 especies de plantas
y animales son transportadas diariamente alrededor
del mundo en el agua de lastre (Carlton et al., 1997).

Especies contenidas en agua de lastre, tomadas en
un continente (puerto de origen), pueden ser descar-
gadas en las aguas de otro (puerto destino) cuando
un buque recibe su carga. Aunque muchas de estas
introducciones de especies no-nativas han sido y con-
tindan siendo inocuas, algunas han tenido graves
consecuencias econémicas y ambientales.

La introduccién de especies ha sido identificada,
por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF), como una de las cuatro amenazas mas graves
para los océanos del mundo. Las otras tres son:
® Contaminacion proveniente de fuentes terres-

tres;
® Sobreexplotaciéon de recursos marinos vivientes;

T
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Natatorios - Riego por aspersion
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® Alteracion fisica y destruccion de habitats mari-
nos.

Erradicacion, control y prevencion

Una vez que una especie introducida se transfor-
ma en un problema econdmico o estético, la socie-
dad toma conciencia de su existencia. En la mayoria
de los casos s6lo el control es posible, siendo la erra-
dicacion casi imposible. Los métodos de control co-
munmente utilizados son:
@ tratamientos quimicos
® tratamientos fisicos
@ tratamientos biolégicos

En la actualidad se ha to-
mado conciencia sobre la
importancia de los impac-
tos ocasionados por la in-
troduccién de especies no
nativas. En este nivel de si-
tuacion global frente a las
bio-invasiones, se deben
precisar las areas de traba-
jo, las cuales deben estar in-
tegradas con politicas re-
gionales de accion (Darri-
gran & Darrigran, 2001).

Prevencion y control
de la principal via
de introduccion

de especies:

agua de lastre

La Organizacién Mariti-
ma Internacional (OMI),
adopté la Resolucién de
Asamblea A.868 (20) en
1997 "Directrices para el control y la gestién del
agua de lastre de los buques a fin de reducir al mini-
mo la transferencia de organismos acuaticos perjudi-
ciales y agentes patégenos". Las opciones de control
y gestion recomendadas por las directrices incluyen,
entre otras:
® Reportar y registrar operaciones de agua de las-
tre a bordo
® Desarrollar plan de gestion de agua de lastre es-
pecifico para cada bugue

® Minimizar la toma de organismos al cargar el las-
tre, evitando zonas sefialadas en el puerto afecta-
das por epidemias, plagas o colonias conocidas de
organismos perjudiciales y agentes patégenos; en
aguas muy poco profundas; o en la oscuridad,
cuando los organismos que viven en el fondo

pueden ascender en la columna de agua
@ Evitar la descarga innecesaria de agua de lastre
@ Llevar a cabo los procedimientos de gestién de
agua de lastre.

Sobre la base que los barcos transoceanicos son los
vectores mas importantes en estos tiempos de globa-
lizacién, en relacion a la introduccién de especies en-
tre distantes lugares del planeta, los puertos son la
principal "puerta de entrada" de las mismas. Actual-
mente el GIMIP, a través de una Beca Interna Docto-
ral TIPO |I. CONICET, esta realizando muestreos de
" macro-organismos presen-
tes en los puertos de La
Plata, Buenos Aires, Puerto
Madryn y Mar del Plata, a
fin de obtener informa-
cion cualitativa y cuantita-
tiva de las especies intro-
ducidas ¥ su rango de dis-
tribucion en los puertos en
relacion con la fauna nati-
va, la caracterizacion de
los puertos e identificacion
de las poblaciones y el gra-
do de dominancia de las
especies introducidas.

También se estan
realizando muestreos del
agua de lastre de las em-
barcaciones que ingresan
a los puertos. Cada embar-
cacion debe completar un
formulario con informa-
cion sobre actividades de
lastre/deslastre (G|,
2004) y se toman muestras
del agua de los tanques,
las que son analizadas a fin de determinar la presen-
cia de potenciales invasores.

Debido a la importancia del tema, el Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (GEF) esta financiando
dos proyectos de investigacién en Argentina: "Acci-
dentes del pasado, decisiones del futuro: monitoreo
y educacion para prevenir la introduccion de espe-
cies invasoras a través de puertos patagonicos" a car-
go del Dr. Luis M. Orenzans con la participacion de
investigadores del Centro nacional Patagonico (CEN-
PAT - CONICET) y del GIMIP (Facultad de Ciencias Na-
turales y museo - UNLP); y el segundo proyecto, a
cargo del Dr. Demetrio Boltovskoy (CONICET — UBA),
"Evaluacion de riesgo por especies acuaticas invaso-
ras: monitoreo del agua de lastre en puertos patago- .
nicos de ultramar".
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Tablas y figuras

Tabla 1. Lista de moluscos acuaticos invasores de Sudamérica

Bivalvia:
Mytilidae Limnoperna fortunei Rios de China Cuenca del Plata Agua de lastre
: y sudeste de Asia y Cuenca del Guaiba
. Perna viridis Océano Indo-pacifico | Caribe venezolano corriente de marea,
| agua de lastre
! Perna perna Tropicos y subtropicos, | Argentina, Brasil, ¢ Dispersion natural?
i de Africa i Uruguay y Venezuela : |
: Europa y Sudamérica | _a
| Corbiculidae Corbicula fluminea Sudeste de Asia Cuenca del Plata item alimentario
y Cuenca del Guaiba 0 agua de lastre
| Corbilcula largillierti Sudeste de Asia :; Cuenca del Plata item alimentario
| ’ y Cuenca del Guaiba |  oaguade lastre |
5 Ostreidae | Crassostrea gigas Costa occidental Bahia Anegada y | Cultivo comercial
| - del Pacifico costa sur de Argentina
(Japon y Corea) ;
; Isognomonidae Isognomon bicolor Caribe venezolano Costas brasileras _ 2?77
_: Gasterdpoda: ! i
y Muricidae Rapana venosa Mar de Japdn, Ambas costas - Agua de lastre
{ i Mar Amarillo del estuario 0 item alimentario
este de China del Rio de la Plata |
P ducsnoimmet Y golfo de Bohl |
: Thiaridae Melanoides Qrigen afro-asiatico, Venezuela, Ecuador, Agua de lastre
, tuberculatus mencionado en Australia Pert, Brasil
| y el Mediterraneo oriental | Argentina-Paraguay
| (Rep. Yacyretd)

Tabla 2. Impactos de las bio-invasiones acuaticas (Darrigran & Damborenea, 2006)
»

ESTRUCTURAL FUNCIONAL SOCIO-ECONOMICO
Competicion por el espacio Reduccién de la amplitud del nicho Obstruccion de estructuras
 Homogeneizacion del sustrato ~ Cambio del flujo trofico/energia | Incremento del dragado
Extinciones locales/reemplazos ~ Cambio del régimen de nutrientes | Reduccion del valor inmobiliario
Cambio del n° y abundancia
de las especies Alteracion de la via depredador/presa Afectacion de la salud
Pérdida de caracteres Alteracion del flujo dindmico del tamafio
estructurales de las particulas que sedimentan, resuspension
Cambio en el tamafio
de la distribucién
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Figura 1. Porcentajes de los grupos de moluscos no nativos en Sudamérica (n = 9).

1. TRANSPORTE

v

2. LIBERACION

3. ESTABLECIMIENTO
Fracaso

Exito
4. DISPERSION 5. IMPACTO

Rapido Lento Dafina No Dahina

Figura 2. Secuencia de las etapas de transicion en un proceso de invasion (Darrigran & Damborenea, 2006).
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