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INTRODUCCION AL MANEJO DE ESPECIES
1 INVASORAS MARIN AS Y COSTERAS

Objetivos de este Médulo:

Definir especies invasoras y terminologia relacida

Describir el proceso de invasion

Tratar brevemente sobre introducciones intencioag@o intencionales

Enumerar las rutas primarias de la introduccion dgpecies invasoras marinas y
costeras

Describir los tipos de impactos asociados con eggdavasoras marinas

Enumerar algunas de las caracteristicas de las @spemarinas invasoras

Explicar el impacto de la globalizacion en los piehas de especies marinas
invasoras

Presentar un caso de estudio de especies exoOti@asan costeras

O La diseminacion de especies exoticas invasorana@sellas mayores
amenazas al bienestar ecoldgico y econémico deefdgGISP)

1.1  ¢Qué es una Especie Exotica Invasora?

Las Especies Exoticas Invasoras (EEI) son en laakddd generalmente reconocidas
como una de las mas grandes amenazas a la biodaciglobal. Ellas también tienen
serios impactos econémicos, ambientales y a lalsglaomo resultado, ponen mayores
dificultades sobre el desarrollo. En ambientes maariy costeros, las especies invasoras
han sido identificadas como una de las cuatro gwraimenazas a los océanos del
mundo, junto con:

Fuentes terrestres de contaminacién marina
Sobre-explotacién de los recursos marinos
Alteracion fisica/destrucciéon de los habitats masin

Sin embargo, la comprension y el manejo de lassionas marinas y costeras es una
ciencia emergente, inmadura y su terminologia ndatievolucionando y cambiando.
Como resultado, actualmente no existe un glosagotaminos sobre la materia
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ampliamente aceptado. En cambio, hay una ampligpagarion de términos
aparentemente intercambiables pero a menudo ansbjgoonfusos, que pueden impedir
la comprensién y el progreso.

Las siguientes definiciones tratan de aclarar yceptualizar algunos términos basicos,
sefalando las fuentes de ambigiedad o traslapesindnimos o términos similares.
Otros importantes términos se definiran de mangrapgéada en las secciones y modulos
siguientes.

1.1.1 ¢Invasoray exotica?

UnaEspecie invasora g aquella que se ha establecido y propagado —-® ¢igootencial
para hacerlo— fuera de sus limites de distribuci@tural, constituyéndose entonces en
una amenaza para los ecosistemas, habitats y& egpecies, potencialmente causante
de dafios econdmicos y/o ambientales o dafios &uthlsamana.

La mayoria de especies invasoras son exoticas,gseraportante notar que las especies
nativas también pueden convertirse en invasorasialmente bajo condiciones
ambientales alteradas. Sin embargo, para ser exagtel dato, estos tipos de invasiones,
hasta donde se conocen, han sido mas comunes emlmsntes terrestres que en el
medio marino.

Especies Exéticas- una especie que ha sido introducida en una kaeadin, area o
region, donde no se da naturalmente, de maneeacionhal o no-intencional.

De acuerdo a la Convencion sobre Diversidad Bicl@CBD) “Especies Exoticas” se
refiere a ‘especies, subespecies o de taxdén infariroducidas fuera de su area de
distribucién natural pasada o presente; incluyeodalquier parte de ellas (gametos,
semillas, huevos o propagalos), que puedan solirg\vsubsecuentemente reproducirse’.

Términos sinbnimos, tales como especies no nativaspecies no-autéctonas son mas
precisas y pueden usarse para mayor claridad alptegar términos como especie
introducida, exotica, salvaje, extranjera, ornatalem de maleza.

Especie Exética Invasora (EEI)— es una especie no nativa que causa o tiene el
potencial para causar dafio al ambiente, a la edanora la salud humana. Debido a que
la mayoria de las especies invasoras son exoéisgstérmino es ampliamente usado por
los profesionales en el campo.

Existen varias versiones de la definicion de EEr Bjemplo, la Convencion sobre
Diversidad Biol6gica (CBD) define una EElI como umspecie exotica cuyo
establecimiento y propagacion amenaza los ecosastehabitats o especies con causar
dafios econémicos o ambientales.

Una Especie Exoética Invasora de acuerdo a la UICK Union Internacional de
Conservacion - es una especie exética, la cuabg® lestablecer en un ecosistema o
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hébitat natural o semi-natural ajeno, es un agdateambio y amenaza la diversidad
biologica nativa.

El punto importante es que es la invasividad de aspecie la que causa el problema.
Especies exadticas que no llegan a ser invasorgsiede ser una amenaza seria, aunque
deberia ser monitoreada en caso de que se comiamrepagar.

Invasoras Marinas son llamadas por una variedad de nombres incluydpestes
Marinas Introducidas (IMP en Australia y Nueva Dela), Especies Molestas Acuaticas
(ANS en Estados Unidos), Especies Marinas Peligrg@MI - Convencion sobre las
Aguas de Lastre).

Cuadrol.1
Definiciones en las leyes nacionales

Bajo el Manejo Ambiental Nacional de Sud Africatadde Biodiversidad (2004) una
“especie exodtica” se define como:

(a) una especie que no es una especie autoctona; o
(b) una especie autoctona reubicada o que se fetatlo reubicar en un sitio fuera de
sus limites de distribucién en la naturaleza, pem una especie autéctona que |ha
extendido sus limites naturales de distribucion parones naturales de migracion| o
dispersién sin intervenciéon humana,

Mientras una ‘“especie invasora” es cualquier esie que se ha establecido|y
propagado fuera de sus limites naturales de distiifn:

(a)amenaza los ecosistemas, habitats u otras espediene potencial demostrable |
to threaten ecosystems, habitats or other spegies;

(b) puede resultar en dafios econdmicos o ambientatiafios a la salud humana.

La definicion oficial en EEUU de una especie invasfue dada en la Orden Ejecutiva

13112 firmada por el Presidente Bill Clinton en iféeb 3 de 1999. Se define una especie
invasora como una especie exotica cuya introducsiGrausa o es verosimil que cause
dafios econémicos o ambientales o dafios a la saidria.

1.1.2 Terminologia Relacionada

Introduccion - El movimiento por accibn humana de una espeegelel un area a otra
fuera de sus limites nativos. Este movimiento pwedelentro de un pais o entre paises.

De acuerdo a la definicién de la CBD, ‘Una Introcida/reubicacion es el movimiento

asistido por humanos de un organismo a un area flersus limites naturales’ y ‘Una

especie marina introducida es una especie mariy@roovimiento a un area fuera de sus
limites naturales ha sido asistido actividades masa
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Para citar la Orden Ejecutiva 13112 (Clinton 199®) EEUU Especies Molestas
Acudticas (ANS): “introduccion” significa el escapdéiberacion, diseminaciéon o

ubicacion intencional o no intencional de una espéentro de un ecosistema como
resultado de la actividad humana’.

Especies Criptogénicas- Una ‘especie criptogénica’ es simplemente “niregde las
dos, ni demostrativamente nativa ni introducidadi{én & Carlton 1995, Carlton 1996).
Muchas de las ampliamente propagadas y asi llamespesies marinas ‘cosmopolitas’
son criptogénicas porque su distribucion naturgimal ha sido confusa por siglos de
transferencias por via de los buques, canalesatasc acuacultura, etc. De hecho en
algunas regiones muchas introducciones historieassido asumidas como parte de la
comunidad marina nativa hasta que recientes estudam planteado la duda. Los
ejemplos incluyen varios incrustantes y barrenalolee madera comunes, tal como el
infame bivalvo ‘broma’ Teredo navalis el percebeRalanus amphitritg complejos de
mejillones azul (Mytilus) y marrén (Perna) y algarespecies de ostras.

Este término es de particular relevancia para igteraas marinos, ya que los registros
biogeogréficos historicos no estan disponibles parehas especies.

En el caso de especies invasoras sospechosasipeeligrosidad probada, los términos
como ‘EEI sospechosas de ser peligrosas’, ‘espdeiegsgo’ 0 ‘peste marina potencial’
pueden usarse, especialmente cuando se tratardidde ‘proximas pestes’ potenciales.
Tales términos son utiles cuando o impactos temmgsredichos no estan todavia
confirmados a través de la observacion o la evidenc

1.1.3 ¢Qué Tipos de Especies Invaden?

En el medio marino, asi como en el terrestre, exisjemplos de especies invasoras de
todos los diferentes grupos taxonémicos, desdegdanvertebrados e incluso microbios.

Ejemplos de la mayoria de taxones puede enconteardes casos de estudio que se
describen en otros puntos en los médulos del curso.

A pesar de que una amplia variedad de especiesntiehpotencial de convertirse en
invasoras, aquellas que son cominmente asociaddsesmayores vectores son las mas
aptas para ser introducidas a nuevas regiones &feag. Por ejemplo, organismos que
se adhieren por si mismos a las superficies duoaso percebes y gusanos de tubo, se
adhieren comunmente a los cascos de los buqueasuestructuras. Estos son a menudo
referidos organismos incrustantebioincrustantes

Los organismos que son introducidos para propésispecificos, tales conmmescao
maricultura pueden por ellos mismos convertirse en invasofs pueden también
transportar parasitos o bacterias e infeccionedegr Las invasiones de organismos de
enfermedades introducidos en esta forma han tesgidos impactos sobre las industrias
locales de mariscos.
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Casi cualquier tipo de organismos pueden ser &eadsek en situaciones donde el agua se
transporta de un ecosistema a otro (poAgua de Lastreen buques). Esto es porque
casi todas las especies marinas — incluyendo mymues — tienen una etapa plancténica
en su ciclo de vida (ver Figura 1.6), y estas faraavarias que flotan libremente son
facilmente transportadas en una etapa viable.

1.1.4 El Proceso de Invasion

Existen tres fases principales en el proceso desion, como sigue:

1. Introduccion de las especies

La especie debe sobrevivir durante y
después del viaje. Algunas especies no

1. Introduccion logran sobrevivir a menos que se cuide de
ellas (ej. importaciones intencionales) a
causa de condiciones ambientales
inadecuadas como la luz, la temperatura, la
salinidad, los niveles de nutrientes, etc.

2. Establecimiento y reproduccién de las
o especies introducidas

2. Establecimiento Los sobrevivientes deben persistir y
reproducirse exitosamente hasta que se
naturalicen. Ej.: Establecer una ‘poblacién
fundadora’ autosostenible.

3. Propagacion

La especie establecida comienza a

. multiplicarse y propagarse, algunas veces
3. Propagacion después de un tiempo sustancial de reposo
(o fase de reposo). Ej.: un par de afios, 0
incluso décadas. Esta es la fase de
explosion Ej.: se convierte € invasore).

La poblacién fundadora e el grupo inicial de organismos de la misma espgue se
establece en un nuevo ambiente. Un namero minimandigiduos, referidos a la
poblacibn minima viable, es usualmente necesaria gae esta poblacion se expanda
exitosamente. El tamafio de la poblacién minimaleiaariara dependiendo de la especie
y también de las condiciones ambientales.

Observaciones han demostrado que todas las espe@ssras, incluyendo las especies
marinas, tienden a tener una fase de reposo dueaotal ellas no son muy abundantes y
sus impactos no se notan. Sin embargo, con el tielappoblacién se incrementa
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rapidamente (fase de explosion) y los impactosusdven evidentes. La fase de reposo
tiene una duracion impredecible. Luego de la fdsexplosion, la poblacion se eleva
hasta alcanzar la capacidad de carga del ambieigierd 1.1).

Fase de

Explosion T

\ Capacidad de Carga
Fase de
Reposo

<

Tamaino de la Poblacion

Tiemnc

Figura 1.1Proces de Invasior

A pesar de que un tiempo de reposo es una casdic@rgeneral del proceso de invasion,
existen algunos organismos, los cuales virtualmeatgenen tiempo de reposo del todo
y los efectos de su invasividad pueden ser vistss mmediatamente (ej.: algunos
parasitos, enfermedades, flores de algas). Taméséimimportante notar que algunas
especies exoticas introducidas no experimentararexplosion de poblacién, y por tanto
no se convertirdn en invasoras.

1.1.5 Definiendo Rutas y Vectores

Las introducciones de especies pueden ser intale®no no intencionales
(accidentales), y ocurren a través de una variddadtas. La Tabla 1.1 presenta una lista
de ejemplos de conocidas rutas para las invasca@gan y costeras, pero existen otras
gue no han sido identificadas todavia. El conoaitoiey comprension de las rutas de
invasion daran a los paises la capacidad para taccawnes apropiadas para prevenir la
llegada de peligrosas especies a sus puertas.

Unaruta de introduccién es ampliamente definida como los medios (ej.:rgvi@rco o
persona), propésito o actividad (ej.: maricultunggocio naviero o acuario), 0 una
mercancia (ej.: pesquerias) por medio de los cuahes especie exotica se puede
transportar a una nueva ubicacion, ya sea inteakion no intencionalmente. El
mecanismo mas especifico para la transferenciapkries, dentro de cada ruta se refiere
como unvector. Un ejemplo demostrativo de esta distincion esagrdro de la ruta de
un barco, el agua de lastre, la bioincrustaciéa garga, actian cada una como vectores
independientes, con diferentes enfoques para sajman
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Las rutas de introduccién también se pueden dieiticategoriagrimaria y secundaria
(Figura 1.2). Las rutas Primarias se refieren abogivectores y rutas que mueven a las
especies a nuevas regiones 0 provincias cruzaralwes océanos, masas de tierra o
barreras climaticas (ej.: rutas transoceanicasegcontinentales), mientras que las rutas
secundarias ayudan a propagar y dispersar lasiespearinas invasoras entre puntos
diferentes dentro de una misma region o entre megioecinas (ej.: las rutas usadas por
la navegacion domeéstica y la de grandes puntosotraclores, barcos pesqueros o botes
remolcados).

Las rutas ‘Secundarias’ incluyen todas las actoeday circunstancias ‘dentro de la
region’, las cuales pueden facilitar la propagadamal de una especie marina invasora
después de que su poblacion fundadora se ha estimbl&Este rango secundario de
expansiones puede comenzar rapidamente o req@Bgos \afios o incluso décadas antes
de la remocién eventual de algun (os) factor fesyrictivo (s) interno (s) o externo (s) le
dé el impetu (ej.: aclimatacion genética, una \iadfica mejorada, nueva ruta de
comercio, remocion de una presa o barrera o un icafaldorable en el régimen de
temperatura/salinidad, etc.).

Note que las especies también pueden expandifrsiied a través de medios naturales.
Por ejemplo, las especies pueden nadir o dejaes@rllpor la corriente a nuevas
ubicaciones. Algunas especies o fragmentos de glesden moverse a nuevas
ubicaciones por el viento, corrientes y/o sobremafés. Esto estd referido como
dispersion natural y no como una Introduccion. La dispersién natpade jugar un
rol muy significativo en la propagacion secundadi@ especies exoticas una vez
introducidas a una nueva region o pais.
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Figura 1.2 Rutas Primarias y secundarias.
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Buques

Organismos plancténicos y necténicos en aguas de

lastre
Organismos incrustantes adheridos o que viven en
el casco, en el timon, en la propela y en su gje, e

sistemas de agua de mar, en las tomas de agua del

buque, en los tanques de agua de lastre y en las
bodegas lastradas.
Organismos asociados con anclas, cadenas de
anclas y candados de la misma.
Organismos asociados con la carga, como los
troncos, que han estado flotando antes de ser
embarcados.

Plataformas de Perforacion
Organismos adheridos y que viven incrustados.

Organismos plancténicos y nectonicos en aguas de

lastre.

Astilleros
Organismos adheridos y viviendo libremente
incrustados.

Organismos plancténicos y nectonicos en aguas de

lastre.

Boyas de Navegacion y plataformas marinas
Organismos adheridos y viviendo libremente
incrustados.

Vehiculos Anfibios, Aeroplanos e Hidroplanos
Organismos adheridos y viviendo libremente
incrustados.

Organismos en la linea de flotacion.

Canales
Movimiento de especies a través del nivel del mar,
esclusas o canales de irrigacion.

Acuarios Publicos
Liberaciones accidentales o deliberadas de
organismos en exhibicion.

Liberaciones accidentales o deliberadas de
organismos accidentalmente transportados con
fines de exhibicion de especies

Investigacion

- Movimiento y liberacién de invertebrados, peces,
algas marinas y pastos marinos usados en
investigacién (escape intencional o accidental).
Organismos asociados con investigacion y equipo
de muestreo, incluyendo SCUBA y otros aparejos
de buceo o natacion.

Basuras Marinas Flotantes

Transporte de especies sobre basuras generadas por

el hombre, tales como redes flotantes y desechos
plasticos.
Equipos de Recreacion

Pesquerias, incluyendo acuacultura marina

(

Maricultura)

Transplante o retencion de moluscos, como ostras,
mejillones, almejas, cangrejos, langostas, y otros
organismos; peces, o0 algas marinas en mar abierto
para crecimiento o refrescamiento
(rejuvenecimiento), y otros organismos asociados
con material de estiba (maderos) y contenedores.
Liberacion intencional de moluscos, peces y
especies de algas marinas, ya sea como parte de un
intento de introduccién oficial de gobierno o como
una liberacion privada ilegal.

- Aumento de las cepas, a menudo en progreso, asi

como organismos asociados accidentalmente
transportados.

Movimiento de mariscos vivos para venta, pero
luego liberados a la vida silvestre.

Procesamiento de mariscos frescos o congelados y
la subsiguiente descarga de materiales de desecho
al ambiente, los cuales pueden incluir organismos
vivos 0 enquistados asociados.

Movimiento de carnadas vivas y la subsiguiente
descarga a la vida silvestre.

Descarte de materiales de empaque —tales como
algas marinas y organismos asociados- usados con
carnadas vivas 0 mariscos.

Movimiento, reubicacion o arrastre por corriente de
aparejos de pesca, tales como redes, flotadores,
trampas, red barredera y rastras.

Liberacion de organismos como alimento de forraje
par otras especies.

Organismos transportados intencionalmente o
accidentalmente en pozos de agua, imbornales u
otros recipientes de cubierta.

Liberacién de inventarios transgénicos —organismos
genéticamente modificados (GMOs).

Movimiento de algas y organismos asociados como
sustrato para la deposicion de huevos de peces.

Industria de Mascotas de Acuario

Movimiento y liberacion de invertebrados, peces,
algas marinas y pastos marinos usados en la
industria de acuarios (escapes intencionales o
accidentales).

Restauracion

Movimiento de mareas, marismas o0 pastos marinos
asi como organismos asociados.

Restablecimiento de poblaciones de especies
nativas localmente extinguidas o diezmadas y
organismos asociados accidentalmente
transportados.

Educacion

Movimiento de pequefias embarcaciones de recreo,
equipos de buceo de poca profundidad (snorkeling)

y SCUBA, aletas, trajes para bucear, motos de agua
(jet skies) y otros materiales similares.

Liberacion de especies en las escuelas y
universidades después de usarlas en las clases.

Tabla 1.1 Rutas de unavasion acuatica (tomado de Carlton, 2001).
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1.2 Introducciones de EEI en ambientes marinos y steros

Durante todo el pasado milenio, las especies aasasie dispersaron libremente a traves
de los océanos del mundo por medios naturales, ¢al®o las corrientes de los océanos,
las condiciones climéticas, los vientos superfesatlel océano, adheridas a troncos
flotantes, etc. Las Unicas barreras a su propagasan sido los factores naturales
biolégicos y ambientales, tales como temperatuadinidad, masas de tierra y los

depredadores naturales.

Actualmente sin embargo, las actividades humanasnhgosible que las especies crucen
estas barreras. Por lo tanto, muchas especiesanayi costeras han sido capaces de
establecer nuevas poblaciones fuera de sus limatgos y potencialmente amenazan a
las especies nativas y/o causan dafios ecolégiaothientales mayores, constituyen una
amenaza para los humanos y en muchos casos tianseria efecto sobre la economia.
Estas incursiones han mostrado un dramatico inereEmen su frecuencia, extension y
dafio a lo largo del dltimo medio siglo aproximadataey existen todas las indicaciones
de que esta tendencia continGia. Hay pocas dudasedesto es debido grandemente a la
confianza incrementada sobre la navegacion y leapes el mercado mundial.

Los argumentos de que todas las especies maripasesade Introduccion se han ahora
establecido en todas las areas posibles (porqueeldsres tales como incrustacion en

cascos, lastre sdlido, agua de lastre acuaculterahan sido manejadas hasta

recientemente) han sido ampliamente rechazadasteBximuchos casos donde las

especies deben haber sido reubicadas por muchagdasdépero no se establecieron hasta
en tiempos recientes, y estas han sido relacioradasicepto de ‘presion de propagulo’

incrementada (ver Seccion 1.5). La presion de ggolo se incrementa cuando las

mejoras a las rutas causan que la poblacion fumdaska mas grande, mas apta y/o
introducida mas frecuentemente.

Otros factores que explican el crecimiento de tsotlucciones marinas y las tasas de
propagaciéon desde 1960 son los cambios antropaggmjoe han hecho a muchos
ambientes de recepcidn acuaticos mas ‘amigablesigainvasores’. Como esta descrito
en la Secciénl.6.2, estos cambios incluyen las cantidades incremestddahabitat
alterados, artificiales y/o eutréficos, mas casmsdeé tanto la desviacién de descargas de
agua potable a los esquemas de abastecimientadidig publica, la ionizacién de agua
de rios para respiraderos industriales y escumitbéeurbanos y/o cambio climético, han
reducido la incidencia de baja salinidad y extreng®g$emperatura.

Las presiones de selecciéon local que operan salr@dblaciones fundadoras de EEI
también pueden ayudar a su descendencia a retemgnar mas pre-adaptaciones
facilitandoles mejores oportunidades de reubicagifama sus contrapartes nativas.

La Introduccion deliberada de especies mas alBuddimites naturales esta intimamente
relacionada con el movimiento histérico y presdmtg en dia de seres humanos a través
del globo. Dondequiera que los humanos han viajaao,introducido especies a nuevas
ubicaciones para propoésitos de alimentacion, sexial econdmicos. Este tipo de
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Introduccién se refiere a udatroduccién intencional. Muchas mas especies han sido
transportadas accidentalmente alrededor del mumlo consecuencia de las actividades
humanas, como el comercio, los viajes y el trarispoEstas son llamadas
introducciones no intencionalegFigura 1.3).

Introducciones de Especies
Exoticas Marinas

/_Iﬁ

Intencional No
intencional

;I_/

. 2 g ) R
Autorizada/ Legal[ No autorizada No-Naviera Relacionada co
la Navegacion
J -

(Directamente liberada dentro ( Asociado con ( Agua de Lastre )

Hde la vida silvestre 1 pesquerias/maricultura |

\ J \ N\ J

o ) s - - ™ e —

Liberada dentro de cautiverip Asociado con Acuarios (priv: Bioincrustantes
- = dos, publicos, investigacion)™
\ J \ N\ J

Escapada o intencionalment
liberada

Figura 1.3 Tipos de introducciones de especies exgticas

1.2.1 Introducciones intencionales

Las Introducciones intencionales pueden ser aait@iz como parte de un proceso legal,
0 no autorizadas y por lo tanto ilegales. Latsoducciones Autorizadas incluyen lo
siguiente:

Introduccién Deliberada de varias especies de ralgas, moluscos, crustaceos y
peces para repoblar y/o maricultura para proposgo®ativos y comerciales;

La importacion de varias macroalgas, moluscos,t&tess y peces para uso en
acuarios o facilidades domesticas, publicas o destigacion;

La Introduccion deliberada de especies costerasManejo Costero o propésitos
de restauracion, por ejemplo estabilizacion de snaj re-Introduccién de
poblaciones localmente extinguidas o reducidas.
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La mayoria de estas introducciones autorizadaspsgpuesta para ser introducciones
dentro de cautiverig ya sea a jaulas o a facilidades cercanas ala (uara especies de
maricultura), o a acuarios u otras facilidades. 8mbargo, estas especies pueden
subsiguientemente ser tafitzeradas intencional o accidentalmente (estas cditsyen
introducciones no autorizadas a la vida silvestre)Ademas, todas las especies
introducidas pueden llevar patdégenos, o parasite®ltas — que serian introducciomes
intencionales. Estos factores necesitan tomarse en consideraci@ndo se emiten
permisos para introducciones intencionales.

Cuadro 1.2
Contexto Historico de las introducciones intencioesa

Historicamente la mayoria de las liberaciones imienales dentro de la vida Silvestre
abarcan varios intentos por individuos de Europhlarte América asentados en nueyos
sitios del mundo para establecer cepas o crianzhgesires de varias especies
apreciadas de mariscos y peces de aleta. Los @bgetde tales intentos fueron
‘enriquecer’ las razas locales por propésitos seetintales, comerciales y/o recreativas.
Por ejemplo, introducciones deliberadas de espewiasnas comerciales y recreativas
Europeas fueron intentadas en Australia, Nuevadda Norte América 'y Sur Américg a
continuacion de su colonizacion Europea. Similarteerse dieron introducciones
deliberadas en las Islas Hawaianas en los 1950€949Estas introducciones incluyerpn
un amplio rango de biota incluyendo algas marinasistaceos, moluscos, diadromqus
salmonids y legitimos peces marino. Los embarquesseamillas para crianza y
liberacion fueron organizados por las agenciesgtabierno, asi llamadasociedades d
‘Aclimatacion’ y por individuos adinerados. Sin ardo, la mayoria de estos intentos
deliberados de introducciones de especies marinasda silvestre fueron relativamente
infructuosas, particularmente cuando se comparahgreces capaces de vivir en agua
salada o ligados al agua dulce y algunos cangrejies agua dulce que han sido
deliberadamente introducidos dentro de las cuemusiores.

Sin embargo, uno de las introducciones deliberadas tempranamente conocidas fue la
de la Ostra del Pacifico Crassostrea gigkscual se llevo al suroeste de Europa. Vatrios
lotes fueron llevados desde Japon por comerciaRtetugueses durante el siglo XV]y
liberadas dentro de aguas Portuguesas, donde sablesteron y mas tarde fueran
llamadas _Ostrea angulatédhasta que estudios genéticos en 1998 confirmamon s
verdadero origen. Decenas de millones de Crassasmeas arrojadas fueron
subsiguientemente importadas durante el siglo Xitrdede Norte América, Europa|y
Australia para establecer varias operaciones de imdiura en aguas cerradas |y
abiertas.

Otras introducciones deliberadas de moluscos, loales se encontraron con éxito
variable, incluyeron embarques de ostras Européastrea edulis y mejillones azules
(Mytilus edulisy M. galloprovinciali3 a Sudamérica, Australia, Sudafrica y Nueva
Zelanda. Algunas de estas introducciones llevaroningasiones, tales como |a
propagacion de_Mpytilus galloprovincialis Molusco del Mediterrdneo en Sudafrica
Esta especie se ha propagado ahora dentro de Nam@a@mplazando a los mejillones
nativos en habitat rocoso intermareal.
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1.2.1.1 Industria de la Maricultura

Maricultura es la acuacultura o el cultivo de efgmemarinas. La Organizaciéon para la
Agricultura y la Alimentacion de las Naciones Urid&AOQO) define la acuacultura como

el “cultivo de organismos acuaticos incluyendo peaaoluscos, crustaceos y plantas
acuaticas. Cultivar implica algun tipo de interviéncen el proceso de crianza y aumento
de la produccion, tal como el aprovisionamientalag alimentacién, proteccién de los

depredadores, etc. Cultivar también implica la @d@d individual o corporativa de la

variedad que esta siendo cultivada...”

Como las variedades de pesca silvestre del munaongan declinando, la acuicultura es
uno de los sectores de mas rapido crecimiento dectésmomia de la alimentacion
mundial, incrementandose en mas de 10% anual alawtate cuenta en su haber con
mas del 30% de todos los peces de aleta y marsmosumidos. La mayoria de las
operaciones de maricultura estan basadas en esp#coelucidas.

La mayoria de los peces marinos cultivados, ineldgeos salmonidos, son mantenidos
en jaulas o corrales, y alimentados con pildorasufagturadas hechas de forraje de
capturas silvestres o carnada de peces tales coolmas y arenque, los cuales son
liberados directamente dentro de los corrales. IMegs, ostras, almejas y conchas no
requieren alimentacion (ellos filtran-se alimend&nplankton y particulas orgénicas en la
columna de agua), y son criados sobre el fondoboestargas cuerdas o comederos
suspendidos.

Los propésitos de las Introducciones para maricaltdeberian estar sujetos a
evaluaciones de riesgos severos y de impacto atabi@mes de ser autorizados. Tales
evaluaciones deben considerar no solamente elorigsgs impactos de las especies
introducidas, si no también de esas otras espesiesiadas con ellas (enfermedades,
pardsitos y otros viajeros), y con la comida yalipo requerido. Estas introducciones
inadvertidas via operaciones de maricultura puederrir de cuatro formas:

Escape de patdégenos, pardsitos, comensales uv@jes importados con los
embarques de larvas de crustaceos, moluscos o, pesesales no estan sujetos a
un adecuado proceso de seleccion y cuarentena;

Auto dispersion de huevos y larvas de las facikdado confinadas, que cultivan
stocks no nativos de moluscos sésiles alimentadodilracion (por ej. ostras,
mejillones azules);

Escape de las especies criadas en cautiverio, (slds y encierros en aguas
abiertas (tipicamente salménidos);

Introduccién de patdgenos extrafios en productospeicado congelado o
procesado, importado para alimentar a los aturemosidos u otros peces
carnivoros en crianza.
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El nivel de riesgo asociado con las introducciahesnaricultura varia no solamente c

on

las especies, sino también con el tipo de operac@no se resume en la Tabla 1.2 abajo.

Tabla 1.2 Impactos relacionados con varios tipos de fadkdgpara maricultura

Sistema Especie Asuntos relacionados a las| Nivel de Impacto
Tipica EEI

Sistemas de cultivo| Ostras, Introduccion de spp no- | Varia con el nivel

en aguas costeras, | mussels, nativas (incluye el stock + | de planeamiento y

abiertas y semi- scallops, patogenos, parasitos y manejo,

cerradas, incluyendpclams, varios viajeros). El particularmente

facilidades en la abalone, movimiento del engranaje | cuarentena del stock

costa. seaweeds | puede transferir de semillas y

enfermedades y pestes a Iplimpieza del
largo de la ruta secundaria. engranaje.

Redes de encierro |dSalmon, Escapes. Introducciéon de | Considerado Alto
jaulas lobina, especies no nativas y

besugo, atun, agentes de enfermedades

mero, pargo
Piletas costeras deCamarones y Introduccion de especies naConsiderado Alto
agua salobre langostinos | nativas, propagacion de

Penaeid enfermedades
Cuadro 1.3

Caso de estudio — Alga marina Wakame

El alga marina japonesa ‘wakame’ (Undaria pinnatd) se establecio originalmente de

forma accidental en el Mediterraneo cuando fuédaaen embarques de ostras en 19

Luego fue traida deliberadamente a la costa Fraacdsl Atlantico Noroeste para ser

71.

cultivada en 1983. Esta aventura de la maricultfinalmente fallé pero la maleza no fue

removida y comenzé a propagarse. Fue encontrada easta sur del Reino Unido en
afio 2000, y llegado incluso a las costas de otaisgs del Norte de Europa.

Undaria pinnatifida
Aparte de estas introducciones a las aguas costéehOeste de Europa, Undarlza

el

sido también introducida inadvertidamente por la de los cascos de los buques y/o

Aguas de Lastre a las aguas costeras de Argenfingiralia, Nueva Zelanda y Norte

América, donde fue primero descubierta en Califmen la primavera de 2000. En 2001

sus fértiles esporas estuvieron presentes en mustios de California desde San

Francisco hasta la Bahia de Monterrey (por ej. Enrango de 500 km y profundidades

desde la linea de agua hasta los 25 m).

La habilidad de_Undariapara propagarse y establecerse tan rapidamented@ue
atribuirse a sus notables caracteristicas de repicmion y dispersiéon. Ambos, el alga

marina visible y los filamentos gametofitos micdEcos de esta especie pued
eficazmente adherirse a las superficies duras,uyedo los cascos de los buq
Ademas, las zoosporas son capaces de demorar @&irdés en la oscuridad y pued

en
es.
n
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por tanto sobrevivir en los tanques de agua derdéapbr al menos algunos dias. Estas
caracteristicas también explican por que casi todssntentos de erradicacion y control
han sido infructuosos.

Una vez establecida, esta especie infecta las &abmareales, convirtiéndose en una
peste ecoldgica, y alterando significativamentehlabitats que domina.

1.2.1.2 Liberaciones de Acuarios

Las especies se importan para varios tipos de ers@suarios. Los acuarios publicos a
menudo muestran especies de todo el mundo. Losieswadentificos a menudo hacen
uso de especies exoticas para propositos de igaegin. Y la industria de mascotas de
acuario se basa en especies ornamentales de waai@s y océanos, a pesar de que
usualmente se concentran en especies de arreopésates.

El mercado de mascotas de acuario es un negocidiahucuyos envios de correo
internacional conteniendo stocks de acuario sementan en aproximadamente 30% en
afos recientes. Los pequefios envios rapidamentptdados por compafiias de courier
0 correo expreso han provisto nuevas rutas. Lastdagambién se han incrementado,
particularmente con el crecimiento del servicioGdéenes por Internet, donde muchos
tipos de organismos marinos se han vuelto ampliterdiaponibles (por ej. la cepa Ge
taxifolia, invasora de acuario, permanece disponible paradlesios de acuarios via
internet), a pesar de que varias naciones estamgesndo este comercio.

A pesar de que la importacién para fines de acuamidiene la intencién de que las
especies sean introducidas al medio Silvestres taleoducciones si ocurren, incluso
como resultado de liberaciones deliberadas poe mietduefios que no desean tenerlas
mas o por escapes accidentales. Los escapes m@sofade acuarios han involucrado a
las asi llamadas “algas de la muerte”, las cualasegclusivas de acuarios, tolerantes al
frio e inusualmente vigorosas cepas de la normaémeopical alga verd€aulerpa
taxifolia. El caso de estudio que sigue, describe un estmape acuario publico, donde el
agua se circula / intercambiada directamente comael
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— Ejemplo

Caulerpa fue introducida al Mediterraneo
alrededor de 1984. A pesar de la dificultad
de probarlo, se sospecha que se originé en
descargas del Acuario de Monaco.
Pequerios fragmentos de esta cepa pueden
sobrevivir con facilidad para crecer dentro
de nuevas plantas vegetativamente. Las
traslocaciones (reubicaciones) de plantas
que han escapado viviendo en aguas
costeras abiertas pueden ocurrir via el
Agua de Lastre, incrustaciones en el
casco, pesca sin limpieza, y equipo de
pesca, maricultura y buceo sin limpieza.
ContinGa la propagacion a través del
Mediterraneo Norte y ha alcanzado la
costa de Africa del Norte. Ha tenido un
impacto devastador en las especies locales
nativas. Sofoca habitats, tales como los
lechos de pastos marinos nativos que
sirven como sitios para la crianza y
desarrollo de muchas especies.

Caulerpa Caulerpa taxifolig

El asunto de los organismos genéticamente moddgedEMO) en el comercio de

acuarios también ha emergido, con el reciente anutet pez cebra ‘brillo rojo’. Esto ha

sido aceptado por algunos de los Estados en EEOtUe{pFlorida) pero rechazado para
compra por las agencies en otros (por ej. Cali&rriel tema de futuras liberaciones
accidentales o desecho de peces GMO en ambientaslaa (incluyendo salmonidos

transgénicos) es una de las crecientes preocuggocgmmel manejo de acuarios.

1.2.1.3 Manejo Costero/ Restauracion

Los proyectos de manejo costero a menudo introdptamas u otras especies para
restauracion, estabilizacion de dunas y otros pmitgg) Las especies a menudo son
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seleccionadas por su habilidad para crecer rapici@mg dominar un paisaje. Estas
mismas caracteristicas pueden llevar a ciertasciespa superar la intencidon original y
convertirse en invasoras a lo largo de playaseaBrcosteras.

La costa Este de los EEUU ha experimentado variolslgmas con invasoras costeras,
incluyendo la Salvinia GiganteSélvinia molestg un pequefio helecho flotante que
invade los humedales costeros; Beach Vitéiek rotundifolig en los ambientes de
dunas costeras, y Pinos AustralianGaguarina obtusifolipen barreras de islas en el sur
de la Florida.

Estas y otras especies pueden tener serios impaotme la flora y fauna nativa,
reemplazando especies costeras valiosas y orndegentehibiendo el uso de la playa
por parte de las especies nativas (por ej. Anidatmiee tortugas) y obstruyendo los
canales.

Ejempla

Beach Vitex es una enredadera lefiosa, nati
de Corea. Fue por primera vez introducida pq
la Universidad Estatal de Carolina del Norte e
las Carolinas, a finales de los 80s como un
planta ornamental y estabilizadora de duna
Después de haber sido plantada en dun
costeras por 10 afios, aparece como la ‘1 ¢n
cien’ plantas introducidas que causa
problemas. Interfiere con el anidamiento d
tortugas y forma un monocultivo que ahoga

al arroz de costa (sea oats) y otras especies d§each Vitex en DeBordieu Beach, Condado de
dunas nativas. Ademas, no previene la erosionceorgetown, Carolina del Sur.

de las dunas, como se muestra en la paite

inferior de los frentes de lasuna 7

1.2.2 No intencionales

Eve oS5

La mayoria de los invertebrados invasores han sitooducidos
inadvertidamente.

Las introducciones no intencionales son aquell&aurren de forma no planeada, no
premeditada, y que entran en nuevas areas ge@yafieno viajeros o polizones a través
de rutas que involucran actividades humanas, tales comercio, viajes y transparte
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Algunas veces las introducciones no intencionalesirren en asociacion con
introducciones intencionales, tales como los ejemmnteriores del alga Wakame
introducida en el Mediterraneo por via de embarqiesostras. De forma similar,
parasitos y enfermedades pueden estar asociadosretdncaciones de especies
comerciales.

El reciente crecimiento rapido del comercio mundiglajes y transporte, han

incrementado grandemente la cantidad de introdoesiono intencionales por la

violacién efectiva de las barreras naturales, talm®o corrientes, masas de tierra y
gradientes de temperatura, que una vez limitaroma@limiento de las especies. La
navegacion —incluyendo otras estructuras movilemocabarcazas y plataformas
petroleras- es la ruta dominante entre los vectoesntencionales en el ambiente
marino. Varias partes de un barco pueden funcioo@o vectores para la transferencia
de especies marinas (Figura 1.4).

Figura 1.4 Vectores asociados con un buque granelero.

Agua de Lastre y bioincrustaciones/incrustaciones@ casco
son las rutas mas importantes para las bioinvasismearinas.

1.2.2.1Agua de Lastre

Los barcos estan disefiados y construidos para s@weetravés del agua transportando
cargas, tales como petréleo, minerales, contengdete. Por lo tanto, si el barco esta
vigjando aun sin carga, o con solamente una po#su carga, €l no tiene suficiente
peso para mantenerse estable dentro del agua.destdebe tomarse lastre a bordo para
afadir peso que lo mantenga estable, y asi sea dapggerar de forma efectiva y segura.
Esto incluye mantener el barco a suficiente profilend (calado) dentro del agua para
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asegurar la eficiente operacion de la propela tymedn, para evitar la inclinacion de la
proa fuera del agua y el sobre esfuerzo del casmecialmente en mares pesados, lo
cual puede potencialmente causar la rotura o elimiento del buque.

Cuadro 1.4
¢, Qué es el Agua de Lastre?

La Convencidn Internacional para el Control y Mameéjel Agua de Lastre y Sedimentos
de los Buques 2004, desarrollada bajo los auspiadesla Organizaciéon Maritima
Internacional (OMI), define el Agua de Lastre a&gua de lastre es el agua, con las
materias en suspensioén que contenga, cargada aobdedun buque para controlar g
asiento, la escora, el calado, la estabilidad yésfuerzos del buque.

Asociado de manera muy cercana con el problemadeh de Lastre esta el sedimento
de lastre. Cuando un buque toma Agua de Lastreitantbma el material contenido en
el agua. Las aguas turbias o someras incluyen rnateblido. Cuando este material
entra al tanque de lastre se asienta en el fondoasedimento’ ypuede convertirse e
alojamiento y campo de cultivo de una variedadida gacuatica.

La Convencion describe el sedimento de lastre cd®edimento significa las materias
gue se depositen en el buque procedentes del aglzestie”.

Cuando los buques fueron inicialmente construidosep hombre hace cientos de afios,
cargaban lastre soélido, en forma de rocas, arenatal. Desde aproximadamente el afio
1880, los bugues han usado principalmente agua dastie debido a que tiene mas
disponibilidad, es méas facil de cargar y descangags por tanto mas eficiente y
econdémico que el lastre so6lido. Cuando un barcb\estio, se llena con Agua de Lastre.
Cuando toma la carga, el Agua de Lastre se desdardagua de Lastre se distribuye a lo
largo del buque en tanques. Estos tanques esteatéggtamente localizados en una
variedad de formaciones, dependiendo de la esteuatal barco. Los tanques estan
generalmente situados a lo largo de los costadosdo del casco (Figura 1.5). El Agua
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de Lastre se toma por medio de las bocas situadat @stado y/o el fondo del barco,
con la ayuda de bombas de lastre o por gravedad.bdcas de las tomas estan cubiertas
con mallas para prevenir la entrada de objetosigas a los tanques de lastre del barco.
Sin embargo, pequefios organismos y plancton pueassr libremente a través de las
tomas.

Cada barco puede transportar desde varios cierdgoBtrds hasta mas de 150,000
toneladas de Agua de Lastre, dependiendo del tamaniioposito del barco. Se estima
gue hasta 12 billones de toneladas de Agua dee sstiransportan alrededor del mundo
cada afo. De aqui ha sido calculado que el Agudadtre es responsable por la
transferencia de entre 7,000 y 10,000 diferentpsaiss de microbios, plantas y animales
marinos globalmente cada dia.

Figura 1.5 Seccién transversal de un buque de carga quetnmuasdisposicion de los
tanques de lastre y el proceso de transferenaspkries
1. En el puerto fuente:desembarcando la carga y tomando agua de lastre
2. Durante la travesia:las bodegas de carga vacias y los tanque sellaste
3. En el puerto de destino:embarcando carga y descargando el agua de lastre
4. Durante la travesia: las bodegas de carga llenas y los tanques de lastre
vacios.

En tanto la cantidad de Agua de Lastre transporfaala diferentes buques varia
considerablemente, el volumen es solamente unosdeomponentes de riesgo, como lo
han demostrado los estudios, que solamente un oigtico de

1.2.2 No intencionales
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La mayoria de los invertebrados invasores han sitlooducidos de forma
no intencional.

Las introducciones no intencionales o involuntasas aquellas que ocurren de una
forma no planeada, no premeditada y que entran renanea geografica como

autostopistas o polizones a través de las actiggladmanas, tales como el comercio, los
vigjes y el transporte. Algunas veces las introdu@s no intencionales ocurren en
asociacion con introducciones intencionales, te¢gso las del ejemplo anterior del alga
marina Wakame, introducida al Mediterraneo pordddos embarques de ostras. De la

misma forma, parasitos y enfermedades pueden es®aan reubicaciones de especies
comerciales.

El reciente crecimiento acelerado del comercio naindviajes y transporte, han
incrementado grandemente la tasa de introduccinaastencionales, debido a que se
han roto efectivamente las barreras naturaless @eno corrientes, masas de tierra y
gradientes de temperatura, que una vez limitaroma@limiento de las especies. La
navegacion -incluyendo otras estructuras flotatdkss como barcazas y plataformas de
petréleo- es la ruta dominante entre los vectoeestencionales en el medio ambiente
marino. Varias partes de los buques pueden funcammo vectores para la transferencia
de especies marinas (Figura 1.4).

Figura 1.4 Vectores asociados con un buque granelero.

Las aguas de lastre y las bioincrustaciones/incawbnes en el
casco son las rutas mas significativas para lasilm@siones
marinas

1.2.2.2Agua de lastre
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Los barcos estan disefiados y construidos paraeuaisvan en el agua transportando
carga, como petréleo, minerales, contenedores,Reiclo tanto, si el buque esta viajando
sin carga, 0 con solamente una porcion de la mismatiene suficiente peso para

mantenerse estable en el agua. Entonces debe lastrara bordo para afiadir peso extra
y mantenerse estable, de tal modo que permitanava funcionar con eficacia y con

seguridad. Esto incluye mantener la nave a suateierofundidad en el agua (calado)
para asegurar la operacion eficiente del propylstel timon, evitando que la proa salga
del agua, y evitando tensiones y esfuerzos en sdocaespecialmente en los mares
picados, que pueden potencialmente causar quecsl a quiebre o se hunda.

Cuadro 1.4
¢, Qué es el Agua de Lastre?

La Convencion Internacional de 2004 para el ContydVlanejo del Agua de Lastre|y
Sedimentos de los Buques, desarrollada bajo lopieios de la Organizaciéon Maritima
Internacional (OMI), define el agua de lastre desiguiente manera: “Agua de Lastre
significa el agua, con las materias en suspensidgs epntenga, cargada a bordo de jun
buque para controlar el asiento, la escora, el cdalala estabilidad y los esfuerzos del
buque”

intimamente asociado con el problema de las agwasastre estan los sedimentos |de
lastre. Cuando un buque toma agua de lastre tamtnérma materias contenidas en|el
agua. En aguas turbias o poco someras esto inclmgterial sélido. Cuando este
material entra en los tanques de lastre se asia@mael fondo como ‘sedimento’ y [se
puede convertir en el anfitridn y tierra de crianzara una variedad de vida acuética.

La Convencion describe al sedimento de lastre “@ddimento significa materia que se
asienta dentro de un buque, proveniente del aguasiee”.
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Cientos de afios atras, cuando los buques fueraalmente construidos por el hombre,

cargaban lastre solido, en forma de rocas, arenatal. A partir de 1980, los buques han
usado principalmente agua como lastre, porque ress disponible, es mas facil de

cargar y descargar, y por lo tanto es mas eficigneeondmico que el lastre sélido.

Cuando un buque est4 vacio, se llena con aguastte.l€uando el buque se carga, el
agua de lastre se descarga. El agua de lastretgbudie en tanques a lo largo de todo el
buque. Estos tanques estan ubicados estratégiaamenina variedad de formaciones,
dependiendo de la estructura del buque. Los tanest generalmente situados a lo
largo de los costados y en el fondo del cascai(kid.5). El agua de lastre se toma por
medio de las bocas o tomas de agua localizaddscestado y/o fondo del buque, con la
ayuda de bombas de lastre o por gravedad. Las testas cubiertas con rejillas para
evitar que objetos extrafios grandes entren enalogues de lastre de la nave. Sin
embargo, los organismos y el plancton pequefiosgoueassar libremente.

Cada nave puede llevar desde varios cientos @s liasta mas de 150.000 toneladas de
agua de lastre, dependiendo del tamafio y del ptopted buque. Se estima que hasta 12
mil millones toneladas de agua de lastre se tratespalrededor del mundo cada afio. De
ahi se ha calculado que el agua del lastre esneable cada dia, de la transferencia de
entre de 7.000 y 10.000 diversas especies de nosrabarinos, plantas y animales en
todo el mundo.

Figura 1.5 Seccién transversal de un buque de carga quetnamuasdisposicion de los
tanques de lastre y el proceso de transferenaspkies.
5. En el puerto fuente:desembarcando la carga y tomando agua de lastre
6. Durante la travesia:las bodegas de carga vacias y los tanque se llasivs
7. En el puerto de destinoiembarcando carga y descargando el agua de lastre
8. Durante la travesia:las bodegas de carga llenas y los tanques de \asties.
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En tanto la cantidad de agua de lastre transportsiabuques diferentes varia

considerablemente, el volumen es solamente un coamp® del riesgo. Algunos estudios
han demostrado que un solo un metro cubico de dgulastre puede contener hasta
50,000 zooplanctones individuales y/o 10 millonescélulas de fitoplancton, las cuales
pueden potencialmente establecerse y convertirse/asoras en otra parte del mundo.

La mayoria de la Phila mayor y alguna parte de éaon han demostrado que pueden
sobrevivir a los viajes en tanques de lastre, & amplia variedad de especies marinas
han sido introducidas por medio de este vectorh®egho, la mayoria de las especies
marinas tienen una etapa planctonica en su ciclovide, y pueden por lo tanto
introducirse facilmente a los tanques de lastre figura 1.6 abajo).

Figura 1.6 Ciclos de vida de gambas y ostras.

Ademas del volumen de lastre, existen otros fastdeeriesgo tales como la frecuencia

de las visitas del buque y la similitud de los pegede origen y de descargue, que pueden
ser muy importantes. Algunas de las bioinvasiormgticas mas espectaculares han
ocurrido en puertos que reciben volimenes de lastativamente pequefios, en tanto

algunos de los puertos mas grandes, que han redingensos volimenes, no han sido

invadidos, debido a la concordancia ambiental gsotactores.

El agua de lastre fue inicialmente reconocida camovector para introduccion de
especies marinas inadvertidas en 1908, y fue atasi@nte reportado y discutido por
varios trabajadores, hasta que en 1985 aparepidblicacion de la revision germinativa
de descargas de lastre trans e interoceanico dmrCdra publicacion ilustraba varios
factores acerca de la creciente importancia detovemgua de lastre, incluyendo el
incremento progresivo en el niumero y velocidad o Viajes trans-oceanicos, la
reduccion adicional en los tiempos de travesiadibebi canal de Suez, al de Panamay a
otros canales, y al creciente uso de buques madegaconstruidos para el transporte de
graneles sélidos y liquidos, dedicados a viajesiresolo sentido (que requieren el uso
mas frecuente de grandes cantidades de aguastdepas el viaje de retorno). Desde
entonces, los esfuerzos de manejo y la atencidlicplgmbre las bioinvasiones por via de
los bugues han estado principalmente enfocado® sabrutas primarias y secundarias
gue provee este vector.
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Las aguas de sentina, que es el agua que se caheetdondo de los compartimientos de
un buque, estad usualmente asociada a la transbocaospechosa de patdgenos, tales
como cepas d¥ibrio cholera,aunque a menudo se incluye con las aguas de [astre
conveniencia. Puede actuar como un vector pardgslanarinas y animales en algunos
tipos de buques pesqueros, barcazas y yates denrefin embargo, los espacios de
sentina de la mayoria de tipos de buques de mainvencional, son a menudo
demasiado célidos o aceitosos para que la faunianaobreviva, ademas de que
muchos paises activamente ponen en vigor reglagienés para limitar las descargas de
agua de sentina en las aguas costeras o marimas, wo componente de las medidas
contra la contaminacion.

Tabla 1.3 Ejemplos de especies marinas invasoras introdsivideaguas de lastre

El europeo Molusco Zebr®(eissena Forma densas alfombras y apifiamientos,
polymorpha introducido a Norteamérica. | cubriendo estructuras de todo tipo y
bloqueando tuberias y ductos asociados|con
industrias marinas.

La medusa en pein®lfiemiopsis leidyi) | Disminuyo el plancton del Mar Negro

introducida al Mar Negro. llevando al colapso a la pesca.

La micro algaAureococcus Impacto las tasas de crecimiento de los
anophagefferensmtroducida a Sud Africa,| moluscos y ostras cultivados durante los
y que causa la Marea Roja. periodos de reproduccion.

1.2.2.2 Bioincrustacion / Incrustaciones en el casdel buque

La fijacion de organismos a las partes exteridoag(el agua) de un buque, comiunmente
se conocen como incrustaciones del casco (peroidéambcluyen incrustaciones en
tomas de agua, anclas, etc.), es también una grafisitiva de especies marinas
invasoras. El riesgo mas grande proviene de lgsidgly de maquinaria mantenida en
Puerto por largos periodos y luego transportadasiexas localizaciones sin haberlas
limpiado previamente. Los movimientos de yates gumtds mas pequefios a través de
diferentes regiones, también se han convertidoresenio contribuyente a este vector
para la transferencia de especies.

Algunas especies que pueden adherirse a una superfia otras especies, durante
cualquiera de sus etapas de vida, es un posiblidedo para la transferencia (por ej.
algas, esponjas, moluscos, gusanos de tubo). 8imeilde, como con el agua de lastre,
las especies que aterrizan en aguas que son adscparh su sobrevivencia pueden
finalmente establecerse y convertirse en invasé&ijasplos de especies introducidas por
estas vias se muestran en la Tabla 1.4.

Historicamente las incrustaciones en el casco fuenovector prominente, a pesar de que
tanto los buques de madera como los de acerosistiaa a mantener a los organismos
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gue se adherian en sus cascos. Los tiempos deirtaatan mas largos de lo que son
ahora con buques mas modernos, que permiten quendgafacil la adherencia de
organismos marinos. Sin embargo, durante los 8Ads incrustacion en el casco fue
ampliamente asumida como un vector que ya no grafisativo. Los argumentos en
apoyo de esta vision fueron el retiro de la maydeidos buques con casco de madera del
mercado en los afos 40, el desarrollo de sistentagarustacion mas eficientes usando
tributyltin (TBT), las rapidas velocidades de loggbhes modernos y sus tiempos de
recalada mucho mas cortos- como logro de la codterzacion y de los modernos
equipos de manejo de graneles.

Tabla 1.4 Ejemplo de especies marinas invasoras introdugdassia de incrustaciones en el
casco

El sargazo (alga marrdn) japonésLos sargazos japoneses desplazan a los
(Sargassum muticunmtroducido | pastos marinos, que son importantes
en la costa Pacifica de América| alimentos para las especies marinas
nativas.

El molusco rayado negro Cubre anclas, torres, boyas, paneles, y
(Mytilopsis sallei)introducido en | obstruye las tuberias de agua.
el norte de Australia.

Alga marina AsiaticgUndaria Fuertes infecciones de Undaria pueden

pinnatifida)introducidaen el obstruir la maquinaria de las granjas
Mediterraneo, Australia y Nueva marinas, hacer mas lento el crecimiento|de
Zelanda. los moluscos y dafar las jaulas de peces,

los estantes de ostras, las bolsas de
escalopes y las cuerdas de moluscos, Ig
cual impacto en las industrias marinas.

Sin embargo, se volvié muy aparente durante los @@s las incrustaciones en el casco
eran todavia un vector significativo, tanto en sutke introduccion primarias como
secundarias —particularmente para bugues que ndescomercio, donde la necesidad de
cascos suaves (por eficiencia de combustible) nacréia, tales como barcazas,
plataformas de perforacion y embarcaciones de ma$esanal, asi como muchos naves
de arrastre, yates de crucero y lanchas de rednmtuso, los botes recreativos
remolcados han provisto un vector de incrustacienesl casco por conexion con lagos y
vias navegables aisladas en Norteamérica. Muchasstds buques son relativamente
estacionarios, en tanto los modernos recubrimiesdisincrustaciones se basan en una
accion de “autopulido’, donde las especies envahaénte poca abundancia se deslizan
fuera del casco mientras el buque se mueve a trde€sagua. Largos periodos
estacionarios restringen esta accion, presentamdageres oportunidades de desarrollo
para las biopeliculas delgadas y para los taxoesistentes al cobre y/o al TBT, para
colonizar areas del recubrimiento permeadas o dafiad
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Ademas, la reciente Convencién Anti-incrustacion @Ml prohibe el uso de
revestimientos anti incrustantes toxicos, comodos contienen TBT. A pesar de que
esto puede tener un efecto positivo en términoaldaminacion marina, también
incrementa el problema de bioincrustaciones, alan@m el corto plazo, hasta que otros
sistemas anti-incrustantes se desarrollen.

Las comunidades Bioincrustantes generalmente cmmieespecies de los siguientes
grupos:

biopeliculas desarrolladas por bacterias, cianebasty diatbmicas
filamentos de alga verde (a menudo Enteromorphg sppoblaciones de alga
roja y marron
organismos sessile (organismos que no son cap&cesoderse y permanecen
adheridos), incluyendo esponjas, hidroides, coraleémonas de mar, gusanos de
tubo, percebes, moluscos bivalvos, briozoos y tosddtodos los cuales se
adhieren al sustrato adecuado y se propagan pomofsgacion de los desoves,
con variaciones en la duracion de la vida larvaria)
organismos bentonicos moviles y epibentonicosuyerido anélidos poliquetos
errantes, esqueletos de camarones, anfipodosds®poangrejos, nudibranquios,
whelks (caracoles depredadores), crinoideos y pecetriales (esp. Gobiidae y
formas similares). Este grupo evita la remocionravés cualquiera de las
siguientes formas:
- adherirse y agarrarse a otras especies incrustaradas partes del casco
gue pueden servirle de refugio
- acomodarse en espacios muy pequefios entre especestadas
establecidas o muertas
- refugiarse en aberturas del casco y de tuberialsiympeces pequefios).

Ademas, puede existir un rango de especies conesngadrasitos y patdogenos que
acompafian intimamente a los miembros de la biotaaamencionada. Muchas especies
incrustantes pueden adherirse fuertemente, creg@damente y alcanzan la madurez
sexual antes de su eventual desplazamiento.

La diversidad de una comunidad incrustante senmenga tipicamente en superficies que
estan sujetas a largos periodos de inmovilidadolgjaformas de perforacion, barcazas,
muelles flotantes y barcos detenidos o decomisagopiede incluir una variedad de
algas foliaceas verde y marrén, esponjas, anémo@aswar, corales suaves e incluso
corales duros, dependiendo de la localizacion.

En comparacion con el agua de lastre, a las irawiastes del casco como una ruta de
invasoras se le ha dedicado bastante menos atei@membargo, algunos paises (en
particular Australia y Nueva Zelanda) estan lentam@oniendo en vigor medidas para
reducir las introducciones de especies exoéticagawes de esta ruta. También esta
creciendo la presion para una regulacion regiotwagpbal.
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Cuadro 1.5
¢,Dénde ocurre la incrustacion?

La incrustacién en los buques no ocurre solamentelecasco, sino también en las
tomas de agua de mar (donde cargan o descargan pgtael sistema de enfriamient
del buque), en las propelas, partes del bloque ttagae, en espacios de libr
inundacion y sistemas de tuberia. Estas areas @uedrecer habitat protegido par
algunas especies, mientras que el buque esta &avasia marina. Cuando el buqu
permanece en la bahia o anclado por periodos pgddos, las comunidades
incrustantes pueden comenzar a establecerse ers @&@®aondidas, desde donde puede
ser dificil removerlas.

=)

Las incrustaciones pueden también ocurrir en unangvariedad de estructuras, e
artefactos de pesca y buceo y en basura flotante.

Bioincrustaciones en barcos:

Espacios de anegacion
Propelas Tomas de Agua de mar P 9

Casco Tuberia

Partes del Bloque de Atraque
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1.2.2.3 Basura marina flotante a la deriva

La basura marina es bien conocida como una amemakeental, debido a la confusién
gue causa y a su ingestion en la naturaleza, asd gor ser un factor antiestético que
influye negativamente en el turismo. El papel déddgante basura marina como un
vector de transporte flotante para las especiesistantes ha sido elevado por varios
examinadores del problema de la basura marina, lpersvidencia de campo soélida
permanece aun en etapas preliminares. El plastiedigta, las cajas de empaque y otros
desechos artificiales pueden formar sustratoststegtipara los desechos naturales (algas
flotantes, alfombras de vegetacion terrestre, tieng ballenas de movimiento lento,
tortugas, tiburones ballenas). El desecho de ptafititante también puede funcionar en
una forma similar al casco de los buques parapates organismos. Las redes de pesca,
llevadas por las corrientes a la costa despuésrdzbandonadas o perdidas en el Océano
Pacifico, se han encontrado cubiertas de much@nisrgos marinos, los cuales pueden
representar un mecanismo de transporte flotané msmo.

Una investigacion de basura marina en las aguasoti de Nueva Zelanda encontrd 60
especies de briozoos, 28 de las cuales no halbapseyiamente encontrada, en tanto
otros estudios han confirmado que plasticos y otrzgeriales persistentes pueden
apoyar la incrustacion de organismos incrustantegilyiota asociada, y pueden también
atraer una fauna mavil relativamente diversa.

Un estudio de 10 afios de basura varada en la amstiamé que el plastico es el tipo de
basura mas durable, es tipicamente mas colonizz@@tgos materiales de desecho y es
el componente dominante de los desperdicios fletamin la mayoria de los sitios.
También indic6é que el vector basura marina puedenagar islas remotas alrededor del
mundo, tales como las Galapagos, asi como a latkatadonde la cantidad de material
flotante disponible se ha quintuplicado debidonakrémento de las descargas de basura
en el mar. El estudio encontré que las especiemasaincrustantes son capaces de entrar
en las aguas de la Antartica por medio de est@ngmrticularmente tomando en cuenta
gue las barreras, como la temperatura del agualiyéagencia circumpolar (una natural
y abrupta barrera de temperatura en la superfai@gua), continiGan cambiando debido
al calentamiento global.

Para reducir la prevalencia de materiales sintgtipee entran a los océanos se requiere
de cambios en la conciencia y actitud de las pailas e industrias costeras, ademas de
una mejor implementaciéon de las regulaciones iat@omales de contaminacién marina

existentes (MARPOL), por parte de los Estados Restde Puerto y de los Estados de
Bandera.

1.2.2.4 Canales, Rutas de Navegacion Marina y Vias de nawmon Acuatica
Internas

Canales y otras rutas acuaticas navegables, qeersetan con otras que no tienen
conexiébn con aguas marinas, proveen una ruta migtivMa para la amplitud de las
expansiones —no solamente para especies marirtastdss sino también para nativas
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regionales, que no habian alcanzado previamentpaziele agua aislados. A pesar de
gue es mas comun en sistemas de agua dulce, furapde nuevos canales y rutas
maritimas ha llevado a varias oleadas de introdnes marinas, como resultado del
acortamiento de las rutas de navegacion internakitanintroduccion de trafico regional
de barcazas y la facilitacion de extender su espgami su propia intervencion.

Cuadro 1.6
Migraciones Excepcionales o de Lesseps

Algunas de las mas famosas introducciones indugmssun canal, con las llamadas
‘Migraciones Excepcionales’, son las ocurridas émMediterraneo Oriental por via del
Canal de Suez (también son llamadas MigracionesLelgseps por el nombre del
ingeniero francés que disefid y dirigid la constigoodel canal). La apertura del Canal
de Suez en 1869 conectd al Mar Rojo con el Meditew. A diferencia del Canal de
Panama, el cual tiene esclusas y pasa de lagogyda dulce permanente a salada,| el
Canal de Suez no tiene esclusas. En los 30 primeioms transcurridos desde
apertura, se encontré6 una buena cantidad de crestacy peces del Mar Rojo que
transitaron el canal.

°2)
c

Estimaciones mas recientes hablan de que el camalalisado el influjo de unas 300
especies tropicales Indo-Pacificas dentro de lagottoficas aguas del Mediterrango
oriental. Esta migracion hacia el norte ha sidooeisda con la corriente nort
predominante en el canal, la capacidad de los tasodel Mar Rojo para toler
condiciones de invierno en la cuenca Levantina relativamente baja biodiversidad del
Mediterraneo oriental. No todas las introducciorEsitro del Mediterraneo se deben| al
canal. Por ejemplo, un 5% del inventario actualrdeluscos del Mediterraneo abarca
especies no nativas introducidas a su mitad oct¢adgror aguas de lastre, incrustacion
en cascos Yy otros vectores.

(4]

=

La conclusién del Canal de Welland, entre los LaQosario y Erie, provey6 un paso
alrededor de las Cataratas del Niagara, permitieu#oel anadromo lamprea de mar y
otras invasoras marinas expandieran su producciéregs de alimentacién dentro de
varios sitios de la parte superior de los lagoglyststema de rios. Las lampreas de mar
adultas son grandes (60-90 cm) y voraces paracwacia sangre de muchos peces
nativos incluidos los salmonidos. Ellas se hanbéstédo rapidamente y han diezmado a
la poblacion local de truchas del lago y otras eigge debido a este comportamiento
alimenticio. Las rutas acuéticas de los Grandem&dambién proveen la ruta para otra
biota salada y marina, de la cual la mas conocsdahera el molusco zebrareissena
polymorpha El incremento de la salinidad de los Grandes satpp1940 a 1970, en parte
debido al decrecimiento en las descargas de aglee,dasi como a las variaciones
climaticas, se considera que ha ayudado a la sebreva de estas especies.
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Otros canales que han causado significativas iomasiincluyen aquellos que forman las
vias acuaticas Euroasiaticas (ej. los sistemas @ngepolga-Dom), y las conexiones de
los rios Paran&-Tocantis-Amazonas en Sud América.

La apertura del Canal de Panamé& en 1914 coneéttéaltico/Caribe occidental con el
Pacifico Este. Este canal tiene un sistema de &Iy pasa a través de lagos de agua
dulce permanente a agua salada, lo cual redu@péidad de las especies para transitar
exitosamente mas alla de su espacio natural deseiyma Sin embargo, por la reduccion
significativa en el tiempo de travesia interoceanise incrementa la posibilidad de
supervivencia de las especies que se encuentrias eanques de lastre y en el casco de
los buques, lo que ha contribuido de forma sigaifi@ a incrementar la cantidad de
introducciones marinas en el siglo XX.

1.2.2.5 Rango de Expansiones en un Mundo Cambiante

Las fluctuaciones naturales y ciclos en la inteagidolar, la inclinacion planetaria, las
corrientes del océano y los sistemas climaticastpjeon las actividades humanas tales
como la urbanizacion y la combustion de los coniblest fésiles, se combinan para
causar variaciones climaticas regionales y globasiscomo cambios desmesurados en
décadas y mas. Se ha especulado que los cicloshadgg en cantidad de lluvia y
extremos de calor ayudan a explicar por qué algussecies introducidas han
sobrepasado los ciclos de “auge y caida” (‘boon“ban las poblaciones locales, tales
como el Cangrejo Chino con Mitones (Chinesse mitteib) en las areas costeras de
Alemania durante el siglo XX

Los cambios imprevistos en la abundancia no estémrafde lo comun en las poblaciones
nativas, incluyendo los auges de las poblacionesstiella de marAsterias amurens)s
del Pacifico Norte dentro de su rango de espadiéraito, y la estrella de mar Corona
de EspinasAcanthaster plangien el Indo-Pacifico tropical. La sobre explotecde la
pesca de mero, depredador natural de la lAcanthaster también contribuye a estos
auges de poblacién.

Estos péndulos mayores aunque aparentemente eat@rallos tamafios de poblacién,

han estado relacionados a las fluctuaciones epatrenes del clima, corrientes de agua,
nutrientes y otras condiciones planctonicas, las mueden promover rapidamente altos
niveles de supervivencia de larvas, establecimigrgopervivencia. Varios estudios han

demostrado que las pequefas fluctuaciones del gueden generar grandes cambios en
las comunidades marinas por la alteracién deltoeioi de los depredadores y la

estructura de la cadena alimenticia.

Se han reportado casos de expansiones naturatdadesocon la marcada tendencia del
calentamiento global durante el siglo pasado, paMar Liguriano en el Mediterraneo,
el Canal Inglés y las aguas costeras de CarolihaNdee, California y Australia
Occidental. Recientemente (Siglo XX), expansidmasa el polo de especies marinas y
costeras subtropicales y tropicales estan bien rdestadas (incluyendo corales,
moluscos, peces, aves marinas y plantas costemashjenudo relacionadas a otra
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evidencia de alerta por el efecto invernadero. dPoontrario, ha existido un retraimiento
de las formas nativas de aguas frias ante losnmear®s de temperatura en las aguas
costeras. Esto incluye el desplazamiento hacisuelde los lechos de algas marinas
gigantes Macrocystis pyriferafuera del sudeste de Australia, con un retraitniemto
hacia el sur, que es acelerado por el relleno ondsUndaria pinnatifida

El registro fosil muestra para la mayoria de lgeees marinas, la marcada tendencia a
un movimiento y dispersion de formas provenientesaguas calidas hacia regiones de
aguas frias, mas que en sentido inverso. Como eochanbiota terrestre, estos
movimientos (radiaciones) han ocurrido en muchasiooes. La ultima se dio durante la
rapida reinvasion y relleno en el Holoceno, deargs templadas y boreales, por taxones
gue habian sido comprimidos dentro de angostosromés templados y subtropicales,
durante la edad de hielo.

Todo de forma natural, las expansiones del rangiotgal sin mediacion humana son

consideradas parte de la evolucion de los patrbimgeograficos en los océanos del
mundo. A pesar de que la tendencia del calentamglobal puede ir de la mano con

actividades humanas, el manejo de este fendmeadesta del alcance de este curso.
Sin embargo, el rol de facilitacién jugado por@&eatamiento global en las invasiones de
especies marinas deberia ser tomado en consider@aaddo se investiga la invasividad
de las especies y los registros de nuevas espgci@sando se toman decisiones de
manejo para introducir intencionalmente nuevasaspe

1.3 Impactos

La introduccién de organismos alienigenos dentraumlenuevo ambiente puede tener
serias consecuencias negativas para el ambieatbigdiversidad local, para industrias y
usuarios de recursos naturales, y también parallal & el bienestar de aquellos que
estan asociados con los ambientes marinos afectdiestras tanto, pueden darse
muchos impactos directos e indirectos de las espagarinas invasoras. Las principales
consecuencias se pueden agrupar en tres categonicipales:

ecoldgicas,

econdmicas y sociales y

a la salud humana

1.3.1 Impactos Ecolégicos

Los impactos ecologicos ocurren cuando la biodidadslocal del area y/o los procesos
ecoldgicos son alterados por las especies invashliastras que los impactos iniciales
pueden ser menores y casi invisibles, al incremmsmtia poblacion invasora en el tiempo,
los impactos aumentardn en severidad. Ademas, emague las especies han sido
introducidas, es muy dificil si no imposible remdas.

Los impactos ecoldgicos pueden incluir:

Competencia con especies nativas por espacio yiom
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Exterminio de las especies nativas

Alteracion del habitat de otras especies

Alteracion de las condiciones ambientales (ej. cefun de la claridad del agua)

Alteracion de la red alimenticia

Desplazamiento de las especies nativas, reduciendaodiversidad nativa e incluso

causando extinciones locales

Eiemplo

Nativa del Norte de Asia, fue introducida al
Sur de Australia, Nueva Zelanda, la Costa

Crece y se propaga rapidamente, tanto
vegetativamente, como a través de la

competencia por espacio y la alteracion del
habitat. (Ver también cuadro 1.3)

Oeste de Estados Unidos, Europa y Argentinal

dispersién de esporas. Desplaza a las algas
nativas y a la vida marina, altera el habitat, log
ecosistemas y la red alimenticia. Puede afectq
las reservas comerciales de mariscos por la

Alga Asiatica o ‘wakame’Yndaria pinnatifida)

7

1.3.2 Impactos Econémicos

Las especies invasoras tienen impactos mayorese $olsociedad. Estos incluyen tanto
las pérdidas por consecuencia de la reduccién geolductividad, como por los costos

incurridos para la prevencion y manejo de las e@speavasoras. Por ejemplo, se estima
que los costos de controlar todas las especiesoras (marinas y terrestres) en los
Estados Unidos solamente, excede los 138 billoeetares anualmente.

Ejemplos més especificos de impactos econémictsye.

Reducciones en la produccion de la pesca (incluyeridpotencial colapso de la
pesca) debido a la competencia, depredacion y/plaksniento de las especies de
pesca por las especies invasoras, y/o por los camabibientales/del habitat causados
por las especies que invaden. Ej. La medusa ere feer Cuadro Ejemplo en la

proxima pagina).

Impactos sobre la acuacultura (incluyendo la cleugie las facilidades locales),
especialmente las peligrosas floraciones de algasfgrmedades de las especies
cultivadas (ej. la enfermedad de la mancha blana eamaron).
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Impactos fisicos sobre la infraestructura, facdel® e industrias costeras,
especialmente por especies de incrustacion, e togpaecundarios por la erosion
costera. Ej. el molusco zebra (ver Cuadro Ejemplaeiguiente pagina).

Reduccion en la economia y eficiencia de la navégadebido a la incrustacién de
especies

Impactos o hasta clausura de playas recreativasrigtitas y otros sitios de
distraccion costeros debido las especies invagejamcrustacion fisica de playas y
olores severos o impactos a la salud debido afadidon de algas)

Costos asociados con actividades de manejo caestegimlos por la especie invasora.
Ej. estabilizacién de las dunas costeras y restaurale biodiversidad localmente
extinguida o disminuida

Impactos econdmicos secundarios de los tépicosatlel publica asociados con
patdgenos introducidos y especies toxicas, incldgeimcremento del monitoreo,
pruebas, diagnosticos y costos del tratamientogrgiga de productividad social
debido a la enfermedad y hasta la muerte de |laspas afectadas

Impactos economicos secundarios provenientes denfmactos ecoldgicos y pérdida
de la biodiversidad

Los costos de responder al problema, incluyendcesiiyacion y desarrollo,
monitoreo, educacion, comunicacién, regulacion, glimmento, costos de manejo,
mitigacion y control.

Ejemplo

La medusa en pein®lnemiopsis leidyies endémica
en la costa Atlantica Norteamericana. Fue registrada
por primera vez en el Mar Negro en 1982, dondg¢
estaba bien establecida en cantidades masivas,
cambiando toda la cadena trofica de los pelagicog.
También tuvo un efecto devastador sobre la pesca fe
pelagicos de los Mares Negro y de Azov. Estap
pesquerias se dedican a especies de pedes
zooplanctivoros, tales como anchoas, macarela caballo
del Mediterraneo y espadin en el Mar Negro, y en ¢l
Mar de Azov la anchoa del Azov y el espadin de
Azov Mnemiopsis, que también se alimentan de
zooplancton. Su presencia conduce a una masiya
declinaciéon en la capacidad de alimentarse por parte . . . s
de los peces. Como resultado, la pesca, con un va mMedusa en peing/{nemiopsis leidyi)
colectivo de aproximadamente $500 millones por afia,
colapso totalmente. Las capturas de anchoas cayerop a
una tercera parte de los niveles anteriores y muchps
pescadores han abandonado la pesca.
La situacion ha mejorado en afios recientes comjo
resultado de otra introduccion accidental —una segungla
especie de medusa en peine, la cual prevalece sobre
Mnemiopsisy la ha llevado a declinar en ndam

D
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Ejemplo

Nativo de Europa de Este (Mar Negro), el molusc
zebra fue introducido al Oeste y Norte de Europ
(Ilanda y el Mar Baltico) y en el centro Este de|
Norteamérica (Grandes Lagos). Es una especje
incrustante que forma grandes masas de moluscps
agrupados de forma muy apretada, adheridos
cantidades masivas en toda superficie dura disponible.
Desplaza la vida acuética nativa y altera habitats,
cadenas alimenticias y funciones ecosistémicas. Causa
severos problemas de incrustacion en la
infraestructuras, barcos, tuberias y otras partes de las
tomas de agua (Figura 1.8), compuertas y presas fe
irrigacion. Los costos eecondmicos para tratar d
limpiar los moluscos zebra de las facilidade
industriales, sélo en los Estados Unidos se estiman "Molusco ZebraDreissena polymorpha
alrededor de US$ 750 millones a 1 billon entre 1989 ¥ ppoio: S Olenin

2000 (O’Neil, 2000). Esta invasién y sus costo
continlan y escalan, y ahora amenazan a la cogta
Oeste de Norteamérica, donde se han puesto
practica programas prevencion masiva.

Figura 1.8 Moluscos Zebra obstruyendo una tuberia
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1.3.3 Impactos en la Salud Publica

Dada la magnitud de las transferencias de aguastie Ique se realizan, el movimiento a
gran escala de los micro-organismos a traves dedas ha obligado la atencion tanto
de epidemidlogos como de bidlogos invasionistas.

Algunas epidemias de colera han estado directamesteiadas con las descargas de
aguas de lastre. Mientras ¥ibrio choleraey otros potenciales patdégenos pueden ser
constituyentes normales de las aguas costeras,caoen de manera ordinaria en
concentraciones suficientemente altas para causdilemas de salud publica. Sin
embargo, con la expansion del comercio mundial ipabemento del nimero de buques
moviéndose entre puertos internacionales, la teamistia de microbios puede ser la
amenaza mas insidiosa relacionada a las descagagids de lastre.

Ademas de las bacterias y virus, las aguas deelaatbién pueden transmitir una

variedad de especies de microalgas, incluyendocespéoxicas, que pueden formar

peligrosas floraciones de algas, tales como ‘magas’. El impacto en la salud publica

de estas ocurrencias esta bien documentado e énelugnvenenamiento paralitico de

mariscos (paralytic shellfish poisoning), que puedisar severas enfermedades e
incluso la muerte en humanos. La amenaza de loaciop a la salud también lleva a la

clausura de facilidades de la maricultura de espee mariscos alimentados por filtros,

las cuales tienden a acumular las micro-algasipasxasociadas.

Ejemplo

En 1991 un buque mercante proveniente del Sur de
Asia vacidé sus aguas de sentina frente a las cosfas
de Perd, introduciendo una cepa de cdlera, que se
reprodujo bien en las inusualmente tibias aguds
costeras con abundante contaminacion. Esto llevo|a
una epidemia que comenzé simultAneamente en tres
puertos maritimos separados. La bacteria hizo su
ruta dentro de mariscos y a través de ellos llegé|a
los humanos, y se propagé en una epidemia qlie
matd a una cantidad reportada de 5,000 personas.|El
servicio de agua no clorada en algunas ciudades de
Peru llevé entonces la cepa de coélera hasta lps
hogares de la gente (Dimijian, 1999). La epidemiq o
se extendié a lo largo de Sudamérica afectando|aColera Vibrio cholerag foto: G. Casale
mas de un millbn de personas, y se reportdé que

maté a mas de diez mil en 1994. 7
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Ejemplo

Algunas especies de algas toxicas han sido transferid
a nuevas areas en el agua de lastre y sedimento de
buques y se han establecido en el nuevo ambien
Ellas pueden formar peligrosas floraciones de algs
(HABs). Dependiendo de las especies de que se tra
pueden causar la muerte masiva de la vida marina
través de la reduccion del oxigeno, liberacion d
toxinas y/o mucus. Ellas pueden afectar las playas
impactar duramente el turismo y la recreacion
Algunas especies pueden contaminar los marisc
alimentados por medio de filtros y causar que la pes

se clausure. La salud publica puede ser afectada
He

porgue las HABs pueden causar envenenamiento
peces (ciguatera) y/o envenenamiento de mariscos.

Los efectos a la salud y ecologicos de la HABS
usualmente tienen costos econdmicos, tanto pa
prevenir la ocurrencia de una HAB como parg
responder donde una HAB ya ha ocurrido. En g
periodo 1987-1992, los costos promedio de la HAB
para la salud publica en los Estados Unidos erg
estimados en $22 millones por afio; el costo de

as
los
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Algas toxicas (mareas roja/marrén/verde)
Foto: Y. Fukuyo

envenenamiento por mariscos $1 millon y
envenenamiento ciguatera $21 millones.

Ejemplo

El alga verdeCaulerpa taxifolig es un buen
ejemplo de una EEI con mudltiples tipos de
impactos. Se ha propagado rapidamente a trav
Mar Mediterraneo incluyendo la costa Africana
Norte, causando devastacién ecoldgica y

és del

econOmica. Se reporta que ha dafiado el turismo y
la actividad de los botes de placer, ha devastado e
buceo recreativo y tiene un impacto costoso en la
pesca comercial, tanto por la alteracion de la
distribucion de los peces como por la creacién de
un considerable obstaculo a la pesca con red. La
alfombra densa que estas especies pueden formar
el fondo también puede detener el establecimiento

Figure 2.9: Alfombra densa d€aulerpa taxifolia a el

(Alexandre Meinesz)

de juveniles de muchas especies de arrecife.

€fbndo marino del Mediterraneo
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1.4 Prediccion de Invasiones

La capacidad para predecir invasiones daria obvieemmayores ventajas en términos
del esfuerzo para prevenirlas y manejarlas. Censlides esfuerzos se han puesto por
tanto en tratar de obtener una mejor comprensionoslefactores, diferentes de la
resistencia de los vectores de la introduccionsgeaes, que contribuyen al éxito de una
potencial invasion. Estos factores incluyen laaaaristicas de las especies y el estado
del ambiente receptor.

1.4.1 Caracteristicas de las Especies

Los Bidlogos invasionistas han compilado variam$isde atributos y caracteristicas de
especies en su intento para predecir cuales sqrofailidades de propagarse y causar
dafio si se introduce. Las caracteristicas quecsosideradas como indicativas de
invasividad incluyen:

Una distribucion muy extendida y abundancia edisuite territorial nativo
Mecanismos reproductivos y fecundidad. Reprodestemisores o especies con
altas capacidades reproductivas son capaces detruipngoblaciones
rapidamente, incrementando sus oportunidades délesimiento en su nuevo
habitat

La duracion y resistencia en las etapas de dispertias especies que pueden
crecer y madurar rapidamente, alcanzando prontedad reproductiva, tendran
ventaja en el establecimiento de una poblaciémemaho disponible

Alta capacidad para la tolerancia y adaptabilidadag condiciones ambientales.
Las especies capaces de tolerar o adaptarse anigssrlocales de temperatura,
salinidad y otros factores fisicos tendran mas gvdidlades de sobrevivir y
proliferar en nuevos ambientes

Mecanismos efectivos de dispersion. Las especies pueden propagarse
rapidamente una vez establecidas en un nuevo atabienen mas posibilidad de
volverse invasoras

La capacidad de usar un amplio rango de recurgassadisfacer las necesidades
de su dieta.

Sin embargo, las caracteristicas mostradas poesipecie en su rango territorial nativo
pueden diferir de las mostradas por sus poblacieneareas invadidas. Ademas, las
claves del ciclo de vida y los datos de toleramaoiental no estan siempre disponibles.
Por tanto, las predicciones versus los resultadoshan sido confiables, y las

evaluaciones que se basan fuertemente en la opsubjetiva de expertos pueden
generar un falso sentido de seguridad.

El factor nimero uno que ha mostrado buena coréelade los resultados con la

prediccion es: si las especies en cuestion hanisidgmsoras en otros sitios o no. Las
coincidencias en la temperatura del agua o en satigsalinidad también son Utiles, pero
por ellos mismos no son confiables. Esto se deljgeamuchas especies marinas y
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estuarinas tienen amplias tolerancias termales la salinidad. Por otra parte, la
capacidad de las especies marinas para ocupalatsabivergentes se reduce por la
poderosa hidrodinamica, los procesos sedimentarigssicosociales que operan en
ambientes marinos. Por lo tanto, los métodos dacm®ncias ambientales también
pueden ser utiles herramientas para predecir lgngiales bioinvasiones marinas de
ciertas especies.

1.4.2 Condiciones Ambientales y Disturbios

Existe también creciente apoyo para el conceptdngdasor amistoso’ en ambientes
receptores, puesto que el numero mas alto de utoimhes marinas esta tipicamente
asociado con estuarios, puertos o bahias domirpmidsabitats artificiales, perturbados
y/o eutréficos. Reducida la biodiversidad nativea@ementados los nichos de espacios
vacantes debido a la eutrofizacion, la sobre eapioh de la pesca (la cual también
incrementa la disponibilidad de nutrientes porddda reducida presion del pastoreo y la
biomasa establecida), las reclamaciones de tieaiizacion, los rios represados, etc.,
han estado vinculados a la invasion, ‘puntos coinfbs’ y ‘fusiones’, reportadas desde
una serie de areas, tales como el Noroeste deNdgro, la Bahia de San Francisco, la
Bahia de Puerto Phillip (Melbourne) y localidadesMediterraneo, incluyendo la Berre,
Thau (Hérault) y las lagunas de Venecia.

Otros dos rasgos de los ambientes receptores gueesimdo asociados con una

incrementada propension a las introducciones a@asayi terrestres son:
El grado de aislamiento biogeografico y el porgentasociado de especies
endémicas. Los ambientes marinos con baja condativbiogeografica y alto
endemismo, incluidos aquellos en el Ponto-Caspi@didrraneo Oriental,
Grandes Lagos de Norteamérica, Sur de Australiaydldelanda, Hawai y partes
de la costa Pacifica Americana. Regiones biogeiegraénte aisladas, que
ademas tienen una biodiversidad marina relativaenkaja, tales como las Islas
Hawaianas, el Mediterraneo Oriental y el Mar Balticambién han sido
consideradas para proveer nichos de espacios weacajue facilitan las
introducciones marinas exitosas.

Latitud. El aumento del nimero de especies maimassoras por incremento de

la latitud ha sido también notorio mundialmentesspecificamente a lo largo de

ambos lados del continente Australiano. A pesaalgenas razones que se han
dicho anteriormente, no esta claro todavia porlgsi¢egiones templadas pueden
ser mas propensas a las invasiones marinas qoedis tropicales y polares.

1.4.3 Otros factores

Otros factores, que pueden ayudar a que las espexiticas se establezcan en nuevos
territorios incluyen:

- La Presién del Propagulo -La probabilidad del
establecimiento de especies exéticas incrementa
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con el numero de individuos introducidos y con |

frecuencia de las introducciones. Propagulo -una parte de un

organismo o especie, desde

- Falta de enemigos naturales(ej. patdégenos, la cual otro organismo o
especie puede ser producido

enfermedades, depredadores o competidores). (semillas, raices y rizomas
Cuando una especie es transferida a una nueva para plantas, y huevos,
ubicacion fuera de los limites de su territorip larvas y pupas para
nativo, los depredadores, las enfermedades u oias animales).
especies que ayudan a controlar, pueden hacerlas
un lado.

1.4.4 Practica Actual

Los mejores pronosticadores actuales para idemtifigales y donde es mas probable que
las introducciones marinas puedan establecersggagaose y causar dafio, pueden
enumerarse como sigue:

La existencia de evidencia para sospechar que dpecies de interés son
potencialmente invasoras y capaces de causar dpfaviflencia documentada de
gue las especies de interés han invadido y cawilts demostrables)
El grado de similitud entre el clima, caracteresichidrologicas y de habitat
marino de la region receptora y de la del tergtoratural, asi como de otros
espacios donde se ha introducido la especie d&inte
El grado de ‘amistad al invasor’ de las aguas ddadeoculacion ocurre. Por
ejemplo:
o Elnumero de especies invasoras marinas recienterastablecidas
o El porcentaje de habitats artificiales, fuertementedificados o
perturbados que ofrecen nichos vacantes debidaaskncia o inmadurez
de la fauna nativa
o La presencia de comunidades nativas empobrecidascauesa de la
eutroficacion, contaminacién, sobre explotacion e pesca, rios
represados u otros procesos destructivos
El rango de rutas de introduccién secundarias dibfes (Ej. numero y
frecuencia de los vectores locales y sus rutas pgeden apoyar la propagacion
regional)
La presencia de comunidades marinas biogeografitenagsladas, que contienen
un alto porcentaje de taxones endémicos y/o quecerdr nichos de espacio
naturalmente vacantes debido a la relativamentelbagliversidad
La ubicacion de las aguas receptoras con respetds ktitudes tropicales o
polares (20-69).

Sin embargo, no hay suficiente evidencia para di@t adecuadamente estas
tendencias. También existen factores que influent@ainvasividad sobre bases mas
‘caso por caso’, que son dificiles de predecir. femplo, la ausencia de uno o mas
patdgenos, parasitos o depredadores, los que ontlas poblaciones en el rango



Introduccion a las Especies Invasoras Marinas y Costeras 43

territorial nativo por reduccion de sus condiciodessalud, fertilidad y/o longevidad. Por
estas razones no se debe sustituir la cuidadossstigacion bioldgica en cualquier
especie de interés, en sus habitats natural eidwad

Enfoque Precautorio

Dada la incertidumbre asociada con la prediccid@ld invasividad de las
especies y los potenciales impactos, cada espegiea debe considerarse
como potencialmente invasora hasta que la evidermi@incente indique
gue no presenta amenaza 0 mas simplemita,especie exoética debe sef
considerada “culpable” de invasividad hasta quepg®ebe lo contrario

1.5 La necesidad del manejo de las EEI

La liberacién del comercio es un fendmeno relatiat® reciente que ha transformado la
forma en que la economia mundial opera. Las exgortas desde paises distantes son
ahora rapida y eficientemente transportadas a @aaiquier sitio en el mundo en
cantidades nunca escuchadas hace un siglo. Poplejeeh valor de las exportaciones
mundiales crecié de US$192 billones en 1965 a 8iéhes en el afio 2000. Por ser el
principal modo de transporte de estos bienes, ttmasgue la actividad de la industria
naviera mundial sera mas del doble en el afio 2888més, con el advenimiento del
Internet, aun los individuos particulares puedeniliféente ordenar casi cualquier cosa
desde cualquier sitio alrededor del globo. De igunahera, la gente estd moviéndose
alrededor del mundo en cantidades cada vez mayares remotos sitios se encuentran
bajo una creciente presion humana. Este rapidontiestto en el traslado de gente y de
bienes esta facilitando la transportacion de ndke®rganismos alrededor del mundo. El
reconocimiento de estos factores y de los impaasados por las especies invasoras ha
llevado al desarrollo de una variedad de estrageggaa su prevencion y control. Estas
estrategias se estaran enfocando en los proximdslo®

Figura 1.12 La gente y los vehiculos se mueven alrededomdeldo mas que nunca antes.
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Como crece el comercio, los viajes y el transportasi también
crece el numero de introducciones de EEI.

Figura 1.13: Rutas maritimas mundialdsa mayoria de las rutas usadas se
muestran en Amarillo y las menos usadas en blanco.



