TeEs ¥ GOBIERNO  MINISTERIO
b1 L -\’ DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
2 A Y EL RETO DEMOGRAFICO

CATALOGO ESPANOL DE ESPECIES

Azolla spp. Lam.

EXOTICAS INVASORAS

Memoria Técnica Justificativa

Nombre vulgar

Castellano: helecho de agua
Catalan: falguera d’aigua

Gallego:

Vasco:

Inglés: water ferns, mosquito ferns

Posiciéon taxonémica

Reino: Plantae
Phylum: Pteridophyta
Clase: Polypodiopsida
Orden: Salviniales
Familia: Azollaceae
Género: Azolla Lam.

Observaciones
taxonémicas

Espemes (Bénki et al., 2022):
Azolla caroliniana Willd.

- Azolla cristata Kaulf.

- Azolla filiculoides Lam. 1783

- Azolla nilotica Decne ex Mett.

- Azolla pinnata R. Br.

- Azollarubra R. Br.

Resumen de su situacién
e impacto en Espafia

Las plantas del género Azolla consisten en pequefios helechos acuaticos
procedentes de América que se han extendido por todo el mundo,
principalmente por via antropogénica. A. filiculoides ha sido introducida en
Europa, Africa norte y subsahariana, China, Japon, Nueva Zelanda,
Australia, el Caribe y Hawaii (CABI, 2022). En Espafa, en apenas
cincuenta afios, ha aparecido cada vez en mas lugares, principalmente en
la zona occidental de Extremadura, Andalucia, Castilla y Ledn y Castilla-La
Mancha, tanto en aguas continentales naturales como en zonas himedas
artificiales.

Las especies de Azolla pueden reproducirse tanto sexualmente a través
de esporas como vegetativamente por fragmentacion, lo cual permite una
rapida propagacioén de la planta, que puede duplicar su masa en so6lo unos
dias. En sistemas acuaticos eutrofizados crecen rapidamente, compitiendo
con la vegetacion nativa y formando densos tapetes que, debido a la
materia organica en descomposicion y falta de luz, generan un ambiente
anaerobio que reduce la calidad del agua y supervivencia de otros
organismos en ella. Estas alteraciones afectan negativamente a la flora
autéctona y, a su vez pueden provocar cambios dramaticos en las
relaciones troficas del conjunto del ecosistema acuéatico. Por otro lado, la
acumulacion de masas de individuos puede generar problemas en
infraestructuras hidraulicas y en actividades como la pesca y la
navegacion (CABI, 2022; Garcia-Murillo, 2006; Pinero-Rodriguez et al.,
2021; Grupo de trabajo de Especies Exéticas Invasoras, 2020).

Normativa nacional

Incluida en el Catélogo espafiol de especies exéticas invasoras, regulado
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por el Real Decreto 630/2013.

Normativa autonémica

DECRETO 213/2009, de 20 de noviembre, del Consell, por el que se
aprueban medidas para el control de especies exoticas invasoras en la
Comunitat Valenciana. [2009/13396].

Normativa europea

No incluida en el Listado de Especies Exéticas Preocupantes para la UE,
regulado por Reglamento UE 1143/2014.

Acuerdos y Convenios
Internacionales

No incluida en acuerdos y convenios internacionales.

Listas y Atlas de
Especies Exoéticas
Invasoras

Mundial:

- Global Invasive Species Database (GISD)

- Invasive Species Compendium (CABI)

- Invasive and Exotic Species of North America (invasive.org)
- GB Non-Native Species Secretariat (NNSS)

Europeo:
- European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)

- European Alien Species Network (EASIN)

Nacional:

- Atlas de las plantas aloctonas invasoras en Espafia (Sanz-Elorza et
al., 2004)

- Invaslber

Regional:
- Especies invasoras de flora (Gobierno de Aragén, 2022)

- Especies introducidas en Canarias (Ojeda y Mesa, 2008)

- Flora invasora de Galicia (Xunta de Galicia, 2022)

- Diagnostico de la flora aléctona invasora de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco (Campos y Herrera, 2009)

Area de distribucion

y
evolucion de la poblacién

Area de distribucién natural

Nativa de América tropical, desde el oeste de Norteamérica hasta el sur de
Brasil, Uruguay y Argentina (Sanz-Elorza et al., 2004; Hussner, 2010;
CABI, 2022; Mvandaba et al., 2018; Reeder et al., 2018).

Area de distribucién mundial

Ha invadido gran parte de Europa, Africa del norte y subsahariana, China,
Japoén, Australia, Nueva Zelanda, el Caribe y Hawaii (Hussner, 2010;
CABI, 2022; Mvandaba et al., 2018; Reeder et al., 2018).

Espafia

Se observé por primera vez en 1957 en el rio Llobregat, en Catalufia
(Garcia-Murillo et al.,, 2007). En los ultimos afios se ha extendido por
buena parte de Espafia, con numerosos registros distribuidos por masas
de agua de Andalucia, Aragon, Cantabria, Castilla-La Mancha, Catalufia,
Comunidad Valenciana, Extremadura, Galicia, Madrid y Pais Vasco
Garcia-Murillo et al 2007 MITECQO 2010 Finiira 1)
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Figura 1: a) Distribuciéon de Azolla filiculoides en la Peninsula Ibérica (extraido de
Garcia-Murillo et al., 2007). b) Distribucion del género Azolla en Espafia peninsular
(MITECO, 2019). Fuente: Grupo de trabajo de Especies Exoéticas Invasoras, 2020.

Evolucion

Las primeras observaciones en Europa de A. filiculoides, la especie tipo de
este género, datan de finales del siglo XIX (1870-1880). Aparecid
independientemente en diferentes lugares, posiblemente como resultado
de diferentes rutas de transporte, y a continuacion se dispersé por casi
toda Europa, especialmente por las regiones Atlantico-Mediterraneas. En
1977 fue introducida en Asia como una alternativa para A. pinnata, que se
utilizaba como abono verde en el cultivo de arroz. En Africa fue introducida
en 1948 como planta de acuario, y en Espafia en 1957 a través de la
horticultura (Hussner, 2010; CABI, 2022), aunque el primer registro en la
Peninsula Ibérica se produjo en 1920 en el rio Sado, al sur de Lisboa
(Portugal) (Pereira et al., 2001). Poco después, comenzé a dispersarse
hacia otros rios portugueses y hacia Espafia. La eutrofizacion del agua es
el factor que méas ha contribuido a su expansién por las zonas humedas de
todo el mundo, incluida la Peninsula Ibérica (Cirujano, 2009).

Vias de entrada y
expansion

Vectores potenciales de introduccién, entre otros:

Los principales mecanismos de introduccién son asociados a la actividad
humana, intencionada o no intencionadamente, mediante el transporte de
mercancias, en aguas de lastre de los barcos, como contaminante de
semillas, como abono verde para cultivos de arroz en areas tropicales y
como planta ornamental en acuariofilia y jardineria, aunque actualmente
su comercio esta prohibido en todo el territorio nacional al tratarse de
plantas consideradas legalmente como invasoras (Hussner, 2010; CABI,
2022).

A la vista de esto, se sugiere que A. filiculoides aparecié casi al mismo
tiempo de manera independiente en diferentes lugares de Europa
(Szczesniak et al., 2009). Su introducciéon en Espafia podria haberse
producido por dos vias: su mayor extensién en el oeste de la Peninsula
parece indicar una introduccién accidental desde Portugal, donde fue
citada ya en 1920; y su presencia en arrozales de Aragén y Catalufia
indica una posible introduccién como contaminante en semillas de arroz
(Sanz-Elorza et al., 2004).

Vectores potenciales de dispersidn, entre otros:

Se propaga de forma sexual y asexual, por lo que tanto las esporas como
fragmentos de la planta pueden dispersarse largas distancias de forma
natural a lo largo de los sistemas fluviales o adheridas al cuerpo de aves
acuaticas, peces, roedores y anfibios (CABI, 2022; Grupo de trabajo de
Especies Exoticas Invasoras, 2020).

Descripcion del habitat y
biologia de la especie

Las plantas del género Azolla son facilmente reconocibles, consisten en
pequefios helechos acuaticos que flotan en la superficie del agua
individualmente o formando tapices de hasta 20 cm de grosor. Estan
constituidas por tallos muy ramificados, de hasta 15 cm de largo, con
diminutas hojas alternas, bilobuladas, generalmente con el l6bulo inferior
de mayor tamafio que el superior, y un rizoma ramificado con numerosas
raices adventicias que cuelgan en el agua. Las especies de este género
son dificiles de distinguir entre si debido a su plasticidad morfolégica y
fenotipica. Pueden ser de color verde a rojo dependiendo de factores
ambientales como la insolacion. El género Azolla se caracteriza por su
asociacion simbidtica con la cianobacteria Anabaena azollae, que se
localiza en cavidades de los l6bulos dorsales de las hojas y tiene la
capacidad de fijar nitrogeno atmosférico, permitiendo que el helecho
prospere en aguas deficientes en nitrdgeno (Hussner, 2010; CABI, 2022;
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Sanz-Elorza et al., 2004; Garcia-Murillo, 2006; Grupo de trabajo de
Especies Exéticas Invasoras, 2020).

Azolla es capaz de reproducirse tanto vegetativamente por fragmentacion,
pudiendo duplicar su masa en tan solo 4-5 dias en condiciones ideales,
como sexualmente, produciendo esporas de julio a septiembre (Grupo de
trabajo de Especies Exoéticas Invasoras, 2020). Estas pueden permanecer
latentes y sobrevivir al invierno y a la desecacion extrema y, cuando las
condiciones son favorables, germinan sobre el fondo de los cuerpos de
agua y el nuevo espordfito flota a la superficie de esta, donde continGa su
desarrollo (CABI, 2022). En laboratorio es necesaria una temperatura por
encima de 10° C para la germinacion, siendo el éptimo de 20° C (Hussner,
2010).

Puesto que su simbiosis con el alga Anabaena azollae le permite fijar
nitrégeno atmosférico, todos los autores coinciden en que la concentracion
de fosforo disuelto en el agua es el factor limitante que controla el
crecimiento de Azolla y el responsable de que este macréfito acuatico
pueda actuar como una especie invasora (Cirujano, 2009). Otros
importantes factores que regulan su crecimiento son la temperatura, pH,
insolacién y salinidad. Su desarrollo éptimo se da entre los 18 y 28°C,
viéndose muy limitado a temperaturas de entre 5-10°C o inferiores y a
temperaturas medias-altas, que se convierten en letales a partir de los
35°C. Puede sobrevivir a pH comprendidos entre 3,5 y 10, encontrdndose
su 6ptimo de crecimiento entre 4,5 y 7,5. La radiacién solar también es un
factor determinante para la especie ya que influye en el pH y la
temperatura. Por dltimo, aunque es capaz de soportar altas
concentraciones de sales disueltas comparado con otros macréfitos
acuaticos flotantes de aguas eutréficas, su crecimiento también decrece al
aumentar la salinidad. En Dofiana se establecié el limite de tolerancia
entre 8.000 y 12.000 uyS/cm (Grupo de trabajo de Especies Exéticas
Invasoras, 2020).

El fotoperiodo, intensidad de la luz, temperatura, pH y disponibilidad de
nutrientes influyen en la esporulacion (CABI, 2022; Hussner, 2010): si el
clima no es suficientemente calido no puede producir esporas, pero se
reproduce vegetativamente.

Habitat en su area de distribucién natural

Cursos de agua y rios lentos, charcas y lagos. Su area nativa se
caracteriza por climas tropicales calidos con veranos himedos € inviernos
templados (CABI, 2022).

Habitat en su area de introduccién

Aunque su origen es tropical, ha desarrollado una cepa tolerante al frio
tras su introduccién en Reino Unido y Sudafrica, pudiendo sobrevivir a
temperaturas de -10 a -15 °C (CABI, 2022; Hussner, 2010).

Su habitat preferente son humedales y cursos lentos de agua, tanto
naturales (rios de curso lento, arroyos, lagunas, charcas, etc.) como
artificiales (arrozales, embalses, balsas, canales, acequias, etc.) (Sanz-
Elorza et al., 2004), especialmente aquellos con altos niveles de
eutrofizacién debido a actividades agricolas, industriales y efluentes
domeésticos. Azolla comienza a comportarse como invasora cuando la
concentracion de fdsforo disuelto supera los 0,4-0,5 mg P/Il. En estudios
llevados a cabo en Dofiana, la extincion del 90% y del 100% de la
vegetacion sumergida se da cuando se alcanzan valores de 0,69 y 0,99
mgP/I respectivamente (Grupo de trabajo de Especies Exéticas Invasoras,
2020).
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En humedales temporales, la variacion interanual de las precipitaciones y
el tiempo de inicio de la inundaciéon influyen en la germinacion y
crecimiento de las poblaciones, limitandolos a periodos donde existe
disponibilidad de agua. En aguas permanentes se reproduce
vegetativamente. La reproduccion asexual o vegetativa es mas frecuente y
le permite un crecimiento muy rapido y expansivo. En condiciones
ambientales 6ptimas, su productividad alcanza valores de 24 g de materia
seca por m2/dia y su tasa de crecimiento medio es del 15% diario, lo que
indica que es capaz de doblar su masa en sélo 6 dias. Frente a
condiciones adversas, la especie responde con la produccion de esporas
que se liberan en el medio hasta que las condiciones vuelven ser
favorables para su germinacion. En aguas estancadas se han encontrado
esporas viables de hasta tres afios de antigiedad (Grupo de trabajo de
Especies Exéticas Invasoras, 2020).

En conclusion, los cambios en las condiciones ambientales de las masas
de agua debido a actividades agricolas y ganaderas también contribuyen
decisivamente a su expansion. Probablemente los “blooms” observados en
2009 y 2020 en el Parque Natural del Tajo coinciden con altas
concentraciones de fosforo en el agua asociado a las actividades
ganaderas, junto a escaso caudal y elevadas temperaturas (y
probablemente alta esporulacién) que propician el crecimiento y desarrollo
de la planta (Grupo de trabajo de Especies Exéticas Invasoras, 2020).

Impactos y amenazas

Sobre el habitat

En sistemas acudticos eutrofizados Azolla crece rapidamente, y su
capacidad para fijar nitrégeno atmosférico contribuye a la eutrofizacién de
las aguas (CABI, 2022). A. filiculoides se ha encontrado en zonas de alto
valor ecolégico como el Parque Natural del Delta del Ebro y el Parque
Nacional de Doflana, donde podria suponer una importante amenaza. Los
densos tapices flotantes que puede llegar a formar, de 5-20 cm de grosor y
hasta 10 hectareas de extension (McConnachie et al., 2003; CABI, 2022),
limitan la llegada de luz para las plantas sumergidas, impiden el
intercambio gaseoso entre el aire y el agua y generan gran cantidad de
materia en descomposicién, induciendo procesos de anoxia. Esto hace
que se produzcan fendmenos en cascada que inciden directamente sobre
la biota nativa, altera la composicion y funciones de los ecosistemas
acuaticos y disminuye la calidad del agua debido a malos olores, color y
turbidez (Grupo de trabajo de Especies Exdticas Invasoras, 2020).

Sobre las especies autdctonas

La falta de luz provocada por los tapices de Azolla impide que las plantas
autoctonas puedan realizar la fotosintesis, habiéndose documentado la
disminucién de los macrofitos sumergidos en zonas invadidas, y los
fenémenos de anoxia y eutrofizaciéon asociados afectan a niveles tréficos
superiores e inferiores, alterando el conjunto del ecosistema acuatico (Hill
et al., 2020; Hussner, 2010; Pinero-Rodriguez et al., 2021; (Grupo de
trabajo de Especies Exéticas Invasoras, 2020).

Se ha observado una reduccién de las poblaciones y diversidad de fauna
bajo los tapices de Azolla (Gratwicke y Marshall, 2001), permaneciendo
generalmente las especies mas generalistas 0 con mayor capacidad de
adaptacion a los medios eutroficos y pobres en oxigeno (Grupo de trabajo
de Especies Exéticas Invasoras, 2020). Ademas, estos tapices modifican
el habitat de otras especies dependientes del agua: Azolla compite con
plantas acuaticas que son el alimento y/o refugio de un buen ndmero de
aves palustres, anfibios, mamiferos, etc. (Cirujano, 2009) que ven
dificultada o impedida la posibilidad de obtener alimento o, incluso, de
reproducirse (Andreu y Vila, 2007; Pinero-Rodriguez et al., 2021).
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Sobre los recursos econémicos asociados al uso del patrimonio
natural

Ademas de los impactos sobre los ecosistemas, las infestaciones severas
de Azolla tienen importantes implicaciones en todos los aspectos de los
usos del agua. Ademas de reducir su calidad y contribuir a la pérdida de
agua por evapotranspiracién, las grandes masas que genera pueden
provocar problemas en infraestructuras hidraulicas, en actividades como la
pesca y la navegacién, en la agricultura y ganaderia, etc. (CABI, 2022) y
su presencia también supone una reduccién importante en el valor estético
del paisaje (Grupo de trabajo de Especies Exéticas Invasoras, 2020).

En Sudafrica, McConnachie et al. (2003), reportaron pérdidas de 589
délares por hectarea y afio debidos a la infestacion de Azolla,
principalmente en los sectores agricola (71%), recreativo (24%) y
municipal (5%) (CABI, 2022; NNSS, 2011). Estos impactos dafian la
economia de las comunidades cuyos ingresos dependen de la pesca,
turismo y deportes acuaticos. En el sector mas afectado, el agricola, los
costes se asocian con el ahogamiento de ganado al confundir el tapiz de
Azolla con suelo soélido, el reemplazo de bombas de irrigacion y el
establecimiento de suministros de agua alternativos. Otros costes
miscelaneos son la disminucién de la venta de inmuebles cerca de
cuerpos de agua infestados, costes de la continua limpieza de los filtros de
bombas de agua, pérdida de productividad agraria y diminucién de la
pesca y otras actividades recreativas (NNSS, 2011; McConnachie et al.
2003; Hill et al., 2020; CABI, 2022). El grado de alteracion de los procesos
de sedimentacion, hidrologia y subsiguiente suministro de servicios
ecosistémicos de los humedales no se conoce, pero es probable que sea
significativo (Hill et al., 2020).

El coste del control de las plantas acudticas invasoras es también
significativo, por ejemplo, en el rio Guadiana, la eliminaciéon de cerca de
200.000 toneladas de camalote (Eichhornia crassipes) en 75 km de rio
costd unos 14.680.000 euros (Ruiz-Téllez et al., 2008), y entre 2005 y
2015 se gastaron en total 26 millones en el control de esta planta en el
Guadiana (Duarte, 2017). McConnachie et al., (2003) estimaron un coste
de 276 dolares por hectarea y afo asociados a la gestion y control de A.
filicuiloides en Sudéafrica.

Sobre la salud humana

Azolla contribuye al desarrollo de enfermedades relacionadas con el agua
o transmitidas por esta (CABI, 2022). Las masas de Azolla ralentizan el
movimiento del agua, por lo que pueden constituir un habitat ideal para la
proliferacion de mosquitos y las enfermedades asociadas (Grupo de
trabajo de Especies Exéticas Invasoras, 2020).

Medidas y nivel de
dificultad para su control

La prevencion de la entrada de las especies invasoras es la estrategia
més efectiva para evitar o minimizar riesgos, conlleva un coste mucho
menor que la gestion y es la Unica forma de garantizar el éxito de un plan
0 actuacién. Algunas actuaciones de prevencion recomendadas son
(Grupo de trabajo de Especies Exéticas Invasoras, 2020):

e Disminuir los vertidos con altas concentraciones de fosforo que,
por medio de la escorrentia, acaban en los cauces y zonas
hiumedas, facilitando el crecimiento de Azolla. Para ello es
necesario fomentar el control de los vertidos producidos por el
sector agropecuario, sustituir los fertilizantes por otros sin fosfato,
fomentar el tratamiento y depuracién de los deshechos del ganado
y concienciar a la poblacién dedicada a estos sectores sobre esta
problemética.
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e Formar a los agentes de medio rural para la deteccidon temprana
de la especie y para que transmitan sus conocimientos y
recomendaciones de actuacion a la poblacién general.

e Formar a los comerciantes (incluyendo productores, distribuidores
y responsables de venta) y controlar los lugares de venta de
plantas ornamentales para evitar la posible comercializacion ilegal,
ya que la principal via de entrada de Azolla ha sido su uso
ornamental en acuariofilia y jardineria.

e Educar a la ciudadania, especialmente a los usuarios vinculados a
cursos fluviales y al medio natural en general (pescadores,
empresas de turismo activo, fotégrafos de naturaleza, etc.) sobre
la problematica de Azolla a través de charlas, panfletos y tripticos,
sefialética, etc., ya que pueden jugar un importante papel en la
deteccion temprana de la especie.

Cuando la especie esta ya presente en una masa de agua se debe actuar
de inmediato teniendo en cuenta las circunstancias del lugar y la gravedad
de la situacion. La deteccion temprana debe basarse en un sistema de
vigilancia continuo para detectar las plantas a un bajo nivel de densidad en
sitios con alto riesgo de colonizacion masiva y, sobre todo, de alto valor
para la conservacién. Cuando las poblaciones son aun pequefias o el area
que ocupan es limitada, es posible actuar para evitar su establecimiento y
expansion a otras zonas. La extraccion manual y la colocacion de barreras
flotantes deben valorarse como métodos a aplicar en esta primera fase de
invasion.

Cuando ya existe una poblacion importante, se debe valorar si la situacién
permite implementar un programa de control. La experiencia demuestra
que la erradicacién es practicamente imposible en esta fase de invasion,
no obstante, las actuaciones de control pueden mitigar los impactos. Las
opciones de control para A. filiculoides son muy limitadas debido a su
capacidad de duplicar el area ocupada cada 7-10 dias (Hussner, 2010). A
continuacion se describen los métodos existentes (Grupo de trabajo de
Especies Exéticas Invasoras, 2020):

e Métodos fisicos: retirada manual desde tierra o embarcaciones
usando redes de malla muy fina y retirada mecénica mediante
magquinaria pesada y bombas de succion cuando la invasion es de
grandes dimensiones. En poblaciones existentes sobre suelos
humedos, ademas de esto, se ha llevado a cabo la incineracion y
posterior retirada de la capa de sustrato superior con retroexcavadoras
para eliminar las esporas. Estos métodos no se recomiendan porque
son poco selectivos y pueden producir un fuerte impacto en las
especies autéctonas. Ademas, tras estas actuaciones es necesario
realizar repoblar y adaptar las orillas, lo que supone un coste adicional.
Se han sugerido técnicas que disminuyen la susceptibilidad del terreno
a la invasién, como por ejemplo la desecacion estival, que provoca
estrés hidrico y salino a Azolla. El aumento de la turbulencia de las
aguas o del grado de sombreo también han sido considerados. Estas
técnicas también son generalmente poco selectivas, por lo que
deberian utilizarse solo en poblaciones muy densas. Los resultados
obtenidos tanto en Espafia como en otras partes del mundo indican
gue los métodos fisicos no son efectivos a largo plazo, pues la
fragilidad de Azolla propicia su ruptura dando lugar a numerosos
fragmentos que pueden rebrotar facilmente, por lo que son necesarios
repetidas actuaciones de control. Debido a la persistencia de esta
planta en medios eutrofizados, los métodos de control fisico deberian
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combinarse con la minimizacion de los vertidos en las masas de agua
para restablecer los parametros fisico-quimicos de las zonas
afectadas.

e Métodos quimicos: el control mediante herbicidas es inviable a largo
plazo ya que las esporas de Azolla germinan continuamente y por lo
tanto la aplicacion debe ser continua. En 1997 en Sudafrica se
consiguié eliminar la invasion a corto plazo aplicando glifosato de
forma continuada, pero con un elevado impacto sobre otras especies.
Teniendo en cuenta los efectos negativos de los herbicidas tanto
sobre la flora y fauna como sobre la salud humana y la calidad de las
aguas, se desaconseja su aplicacion en cualquier tipo de masas de
agua. Ademas, la legislacion nacional y europea no permite la
aplicacion directa de estos productos en rios o humedales.

e Métodos biolégicos: en varios lugares del mundo se ha observado
que el coledptero Stenopelmus rufinasus, un parasito exclusivo de A.
filiculoides proveniente de Norteamérica, ejerce un control muy eficaz
sobre Azolla. En Sudafrica fue introducido deliberadamente para
controlar la poblacién de esta especie, con resultados exitosos (Hill y
Cilliers, 1999; McConnachie et al., 2003, 2004; Cilliers et al., 2003). La
superficie total controlada fue de 203,5 hectareas y los sitios
infestados fueron controlados en 3-11 meses. S. rufinasus ha sido
posteriormente liberado en Mozambique y Zimbabue vy esta
demostrando ser un agente de control biolégico exitoso también en
estos paises (Cilliers et al., 2003). En otros como Reino Unido, Irlanda,
Francia, Bélgica, Paises Bajos y Espafia (Pratt et al., 2013) ha sido
introducido accidentalmente. En la Peninsula lbérica se registr6 por
primera vez en 2002, cerca del rio Guadiana a su paso por Ciudad
Real (Carrillo et al., 2005), siendo lo méas probable que su llegada haya
sido fortuita con una importacion de Azolla o de otra planta acuatica
contaminada con Azolla. En Andalucia, S. rufinasus fue citado en
2006, y en la Comunidad Valenciana en 2008. En los marjales de la
Comunidad Valenciana se observd una subita disminucién del area
total ocupada por A. filiculoides, hasta quedar reducida a menos de
una hectarea y desaparecer dos de sus poblaciones conocidas,
coincidiendo con la localizacion de S. rufinasus en el medio natural. El
seguimiento en los cinco humedales valencianos con presencia de A.
filiculoides y S. rufinasus muestra que las poblaciones del helecho
oscilan de afio en afio sin alcanzar su maximo poblacional registrado
en 2009, posiblemente como consecuencia del control al que las
somete el insecto. Adicionalmente, en 2012 se realizé una experiencia
de traslocacién que también mostr6 el potencial del insecto para
controlar eficazmente la invasién de A. filiculoides en las condiciones
ambientales de la Comunidad Valenciana. Ademas, no son necesarias
intervenciones posteriores, el insecto tiene buena capacidad de
dispersion y es capaz de buscar activamente nuevas poblaciones de
A. filiculoides, y no se producen dafios sobre especies autdctonas ni
molestias a la ciudadania.

Conclusion analisis de
riesgo

El resultado del andlisis de riesgo de Azolla spp. determina que el riesgo
de estas especies es ALTO en base a su elevado impacto sobre los
habitats acuaticos y alteraciéon del equilibrio de los ecosistemas, ademas
del impacto econdmico sobre todas las actividades ligadas al uso del agua
y la dificultad de controlar a esta especie una vez establecida.
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