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.

70



Capitulo 4. Vias de entrada

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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