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Capitulo 5. Las plantas invasoras: una amenaza
para los ecosistemas de Cordoba

Paula A. Tecco y Melisa A. Giorgis

Universidad Nacional de Cérdoba — Instituto Multidisciplinario de
Biologia Vegetal (IMBIV), (CONICET)

Resumen

La invasion por plantas exoticas constituye uno de los principales
problemas ambientales del mundo. Estas especies dominan los eco-
sistemas invadidos y, por lo tanto, modifican su funcionamiento (ciclos
hidrolégicos, ciclado de nutrientes, intensidad de incendios), condi-
cionando los bienes y servicios que estos nos proveen (como el agua
durante todo el ano). La Provincia de Cordoba no es ajena a esta
problematica. En los tltimos afios el avance de las especies invasoras
se sumo6 al desmonte y urbanizacion de las sierras, condicionado no
solo la distribucion actual de la vegetacion sino también su identidad,
funcionamiento y capacidad de recuperacion. En este contexto, las in-
vasiones bioldgicas han sido incluidas como una temadtica importante
en el curriculo escolar. En este capitulo se abordan conceptos claves de
la ecologia de invasiones, con especial énfasis en las plantas invasoras de
Cordoba, y se brindan algunas herramientas para abordar la problematica
en el aula.

Conceptos clave: nativa, exotica, naturalizada, invasora, impactos
ecologicos, prevencion de invasiones, control de invasiones.

Introduccion

Desde los ultimos afos, las invasiones bioldgicas constituyen uno de
los problemas ambientales mas relevantes a escala regional y mundial.
Desde mediados del siglo XX se han incrementado exponencialmente
los antecedentes e investigaciones sobre esta problematica, dando como
resultado un gran cuerpo de conocimiento sobre las bases ecologicas
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de las invasiones y sobre sus impactos en los ecosistemas. Las especies
exoticas, en particular las plantas, cuando se vuelven invasoras y domi-
nan grandes extensiones modifican los procesos de los ecosistemas que
invaden y, por ende, los servicios y bienes que estos proveen. De este
modo, generan impactos tanto ecoldgicos, como econdomicos y sociales.
En otras partes del mundo, como Australia, hay un gran desarrollo de
medidas de prevencidn y control de las invasiones biologicas respalda-
das por investigacion cientifica, un sélido marco de legislacion nacional
e importantes esfuerzos en la educacion y concientizacion social sobre
la problematica. En Argentina, en cambio, la inclusion de la ecologia
de invasiones en las agendas de los cientificos y gobernantes es mas
reciente, pero afortunadamente esta adquiriendo relevancia. Si bien las
medidas de prevencidn y control todavia son escasas, hay un notable
incremento en las investigaciones. Esto permite comenzar a diagnosti-
car la magnitud en la cual estarian afectados nuestros ecosistemas por
las especies invasoras, cudles son las especies, cuales son sus impactos
y qué se puede hacer al respecto. La problematica de las invasiones
bioldgicas también ha comenzado a aparecer con mayor frecuencia en
los medios de comunicacion y, felizmente, en los ultimos afios se ha
incorporado como un area tematica de la curricula escolar. En este capi-
tulo se desarrollaran algunos conceptos claves de la Ecologia de Inva-
siones, con especial énfasis en las plantas invasoras de las comunidades
vegetales de Cordoba. Finalmente se proponen algunas herramientas
para abordar la problematica en el aula.

1. ;Qué es una especie exdtica y como se convierte en invasora?

El movimiento de los organismos (dispersion), es un proceso natural
muy importante para la distribucion de la vida en el planeta. Su relevan-
cia es tal que a largo de la historia de la Tierra ha determinado, junto
con otros procesos como vicarianza, deriva continental y especiacion,
los patrones de biodiversidad del planeta. La especie humana es parte
de ese proceso y esa dindmica.

El proceso de dispersion estd limitado por numerosas barreras, sien-
do las geograficas como las montafas y océanos las mas evidentes. Sin
embargo, y especialmente desde el siglo XX, la especie humana ha lo-
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grado vencer todas las barreras posibles, incluso aquellas que parecian
imposibles. Como resultado, por primera vez en la historia de la Tierra,
una especie puede moverse hacia cualquier lado del planeta en sélo
veinticuatro horas. Pero los humanos no se desplazan solos, llevan de
forma intencional o accidental, y por multiples razones (alimento, pro-
teccidon, mascotismo, ornamentacion, etc.), todo tipo de organismos
(plantas, animales, hongos, bacterias o virus). Cambiando asi su distri-
buciodn, éstos logran conquistar el mundo en muy poco tiempo.

La incorporacion de una especie a un nuevo habitat no es un proceso
neutral, ya que ésta comienza a interactuar con las especies nativas y
con los factores abioticos del lugar. Es decir, pasa a formar parte de los
flujos de materia y energia del sistema. Para que una especie exdtica
se transforme en invasora debe pasar por una serie de etapas o estados
(introducida, naturalizada, invasora) que constituyen el proceso de in-
vasion (Figura 1). Pero antes de avanzar sobre éste, es importante dejar
en claro que a una especie exotica se la define como aquella trasladada
e introducida por el hombre desde su lugar de distribucion original a
un nuevo ecosistema. Este traslado puede ser intencional, como sucede
cuando una persona trae de lejanas tierras una planta de recuerdo y
la trasplanta en su jardin. También puede ser accidental y menos evi-
dente, como ocurre cuando se trasladan esporas y semillas pegadas en
las suelas de los zapatos o en el equipaje. En Europa central, algunos
investigadores diferencian las exdticas que fueron introducidas por el
hombre antes o después del afio 1492 en arqueoexoticas y neoexoti-
cas, respectivamente. Sin embargo este criterio es muy dificil de seguir,
ya que muchas introducciones son accidentales y, por lo tanto, suele
desconocerse el momento en el que la especie fue introducida por prim-
era vez.

Otro punto importante en esta discusion es que la definicion de
exotica nos lleva, implicitamente, a una dicotomia: nativo versus exoti-
co. Sin embargo, no existe consenso absoluto sobre el o los criterios
para definir una especie como nativa y otra como exotica, sobre todo
en los casos en los que no se esta seguro si la especie llegd ayudada
por el hombre. En el caso de Coérdoba, algunas especies como Ligus-
trum lucidum (siempre verde) y Morus alba (mora) pueden considerarse
claramente exoticas, ya que son originarias de Furasia y desde donde
han sido traidas como especies ornamentales. Sin embargo, hay es-
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pecies como Jacaranda mimosifolia (jacaranda) o Manihot grahamii
(cafeto), cuya clasificacion es mas controvertida. Por un lado, al ser
nativas de otras regiones fitogeograficas de Argentina (como las Yun-
gas del Noroeste o las selvas Paranaenses) podrian considerarse con
un criterio estricto exdticas en los bosques de Cordoba. Sin embargo,
algunos investigadores consideran que estas especies, a diferencia de
las asiaticas, podrian considerarse especies nativas que estan ampliando
su rango nativo de distribucion. Esta tltima postura asume que las espe-
cies podrian haber llegado solas, aunque el hombre las esté plantando
actualmente, y aunque el clima y el tipo de vegetacioén del nuevo sitio
sea muy diferente. En el marco de este capitulo no seran abordados los
matices de esta discusion, pero se sugieren las siguientes lecturas para
quienes quieran profundizar en este punto: Richardson et al. (2000) y
Castro-Diez, Valladares y Alonso (2004). Por otro lado, en el contexto
del aula se sugiere exponer la definicion clasica pero sin desconocer
que hay algunas especies cuya clasificacion en nativa o exdtica puede
generar controversias.

Volviendo al proceso de invasion (Figura 1), aquellas especies exoti-
cas que luego de introducidas logran reproducirse sin los cuidados del
hombre (sin que las siembre, riegue o proteja) y consiguen establecerse
y reproducirse fuera de los jardines, formando poblaciones estables en las
comunidades vegetales del lugar, se las denomina especies naturalizadas.
Si algunas de estas especies naturalizadas logran incrementar su abun-
dancia y dominar en el paisaje se las denomina especies invasoras. Nue-
vamente como ocurre con la definicion de especie exdtica, también hay
algunas controversias entre los cientificos en los criterios para definir
cudndo una especie naturalizada se vuelve invasora. Hay consenso en
cuanto a que deben propagarse y volverse abundantes (Figura 1), pero
algunos sostienen que ademas debe ser evidente un efecto negativo en
el funcionamiento de la comunidad invadida. No obstante, cada vez es
mayor el nimero de investigaciones que muestran que cualquier espe-
cie que domina en una comunidad modifica algiin aspecto de su fun-
cionamiento. Por tal motivo, los criterios de expansion en el paisaje y
dominancia incluirian implicitamente el impacto.
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@ Introducidas

Barrerasal establecimiento:
Clima, dispersores, nutrientes,
competencia con nativas,
predadores, etc.

Naturalizadas

Expansion en el paisaje
Crecimiento poblacional

Tiempo desde la introduccion

Invasora

Figura 1. Proceso de invasion. De las especies que son introducidas al
sistema solo algunas logran reproducirse y establecerse bajo las condiciones
ambientales y en el contexto de las interacciones del nuevo sistema. Aquellas
que logran establecer poblaciones reproductivas viables se las denomina espe-
cies naturalizadas. De estas tltimas, solo algunas y en periodos muy variables
de tiempo (periodo de latencia) logran expandirse y aumentar en abundancia
hasta dominar en el nuevo sistema y asi transformarse en especies invasoras.

Desde el momento en que la especie se naturaliza hasta que se trans-
forma en una especie invasora pasa una cierta cantidad de tiempo. A este
periodo se lo denomina fase de latencia o retardo temporal y puede ser
muy variable entre las especies (ver Mack et al., 2000, por mas detalles
sobre este fendmeno). Este periodo es sumamente importante ya que
enmascara futuras especies invasoras y dificulta la posibilidad de adelan-
tarse y controlar una invasora antes que se vuelva un problema. Probablemente
hace 20 o 30 afios en las Sierras Chicas de Cordoba nadie se hubiese
imaginado que los Ligustrum lucidum de las veredas (siempre verdes) y
las Pyracantha spp (grateus) usadas como cercos vivos en los jardines
se fueran a transformar en las especies dominantes del paisaje. En Rio
Ceballos y alrededores el siempre verde se planto en las veredas a prin-
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cipios de siglo XX, pero recién alrededor de 1987 se habria ‘escapado’
y naturalizado en las proximidades de la urbanizacion, cubriendo unas
41 hectareas. Sin embargo, esta especie aument6 40 veces su extension
en tan solo 15 afios; fendmeno que contintia avanzando (Gavier & Bu-
cher, 2004). En la actualidad, los bosques dominados por siempre verde
estan presentes incluso en las zonas mas altas de las Sierras Chicas (por
encima de los 1100 m sobre el nivel del mar) y tienen la capacidad de
seguir avanzando hacia altitudes mayores.

Para disponer de un listado de los arboles y arbustos invasores de
Cordoba se puede consultar el trabajo de Giorgis y Tecco (2014). Para
un listado completo de todas las plantas nativas y exoéticas del Bosque
Serrano de Cordoba se sugiere la publicacion de Giorgis et al. (2011).

2. ;Por qué las especies invasoras le ganan a las nativas?

No todas las especies exdticas que crecen bajo el cuidado del hombre
logran naturalizarse y, de aquellas que si lo logran, no todas se vuelven
invasoras. Un eje central de investigacion en la ecologia de invasiones
es determinar si existe un conjunto de caracteristicas compartidas por
las especies exoticas que les permita volverse invasoras en un nuevo
sistema y si estas caracteristicas son diferentes en las especies nativas.

En las ultimas décadas se han realizado numerosas comparaciones
entre las caracteristicas de las especies exoticas y nativas en diferentes
floras (ej. selvas, bosques templados, bosques secos, praderas, desier-
tos) y bajo distintos tipos de uso (ej., campos abandonados, bosques se-
lectivamente talados, reservas naturales). Sin embargo, no se ha logrado
definir un sindrome invasor o conjunto de caracteristicas que abarque la
gran variedad de plantas exoticas que invaden la amplia diversidad de
ambientes terrestres. No obstante, hay tres aspectos que se relacionan
en forma recurrente con el éxito de una planta invasora:

1) La produccion de un alto nimero de propagulos (frutos, semillas,
bulbos, etc.),

2) la compatibilidad con el nuevo habitat; es decir, que el clima de su
lugar de origen sea parecido al clima de la region invadida, y
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3) tener antecedentes de invasion (es decir, que la planta ya sea inva-
sora en otros lugares del mundo).

Al producir un gran ntimero de propagulos una especie aumenta las
probabilidades de generar descendencia, asi son mayores las oportuni-
dades de llegar a un sitio adecuado para establecerse y crecer. Esta alta
presion de propagulos que subyace al éxito de la mayoria de las inva-
soras es, en general, el resultado de crecer rapidamente, reproducirse
a edad muy temprana y tener una amplia capacidad de dispersion (ej.,
dispersion asistida por animales o viento). En las Sierras de Cordoba,
las principales lefiosas invasoras (arboles y arbustos) poseen una gran
cantidad de frutos. Muchos de ellos son vistosos y muy apetecidos por
las aves, roedores y zorros, que al consumirlos se encargan de dispersar
sus semillas, facilitando su expansion. Tal es el caso de Rubus ulmifo-
lius (zarzamora), quien no solo tiene una profusa produccion de frutos
carnosos sino que también se reproduce exitosamente a través de sus
tallos y raices.

Otra caracteristica comtin a muchas plantas invasoras es tener atribu-
tos o estrategias ventajosas pobremente representadas en las especies
nativas. Una particularidad de algunas invasoras lefiosas de Cordoba es
que fructifican en otofio y poseen frutos todo el invierno (Pyracantha
spp., Cotoneaster spp., Ligustrum lucidum, entre otras). Eso les resulta
muy ventajoso porque la dispersion por aves en temporada invernal
es una estrategia pobremente representada en las especies nativas. Por
ejemplo, la mayoria de nuestras lefiosas con frutos carnosos (Celtis
ehrenbergiana “‘tala”, Lithraea molleoides “molle”, Condalia spp.
“piquillin™, Schinus spp. “moradillo”) producen sus frutos en primav-
era y verano. Es decir, varias de estas invasoras tienen una dispersion
garantizada; las aves que en otras épocas se pasaban el invierno co-
miendo insectos y alguna que otra semilla remanente ahora tienen un
menu exotico que facilita la expansion de las especies invasoras. Otra
caracteristica mas dificil de percibir a simple vista es que muchas espe-
cies invasoras tienen una mayor velocidad de crecimiento. Por ejemplo,
Morus alba (mora), Melia azederach (paraiso) o Gleditsia triacanthos
(acacia negra) poseen caracteristicas en las hojas y su lefio (ej. hojas
blandas, delgadas, con mayor capacidad de hacer fotosintesis, lefio
blando y liviano) que estan asociadas a una mayor velocidad de obten-
cion de recursos como la luz, el agua y los nutrientes del suelo. Esto les
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confiere superioridad competitiva con respecto a las nativas. Es decir,
les permite no solo establecerse y expandirse en el paisaje, sino también
responder con mayor velocidad y recolonizar sitios degradados antes
que las nativas. En algunos casos, estos atributos les permiten volverse
dominantes, excluir a las especies nativas y modificar el funcionamiento
de los ecosistemas que invaden.

Es importante tener en cuenta que la importancia de las caracteristi-
cas de las especies invasoras depende en gran parte de las condiciones
climaticas de la regidon en que se instalan. Por ejemplo, hay especies
con caracteristicas que les permiten resistir la sequia y acceder con
mas eficacia al agua, lo que les posibilita invadir ecosistemas aridos,
tal es el caso de varias especies del género Tamarix (tamariscos) (Na-
tale, Gaskin, Zalba, Ceballos & Reinoso, 2008). Finalmente, también
algunas investigaciones sugieren que una de las ventajas de las exoti-
cas en el nuevo ambiente es que sus principales parasitos y predadores
no ‘viajaron’ con ellas. Esta ausencia de sus enemigos las pondria en
una situacion de ventaja frente a las nativas. En resumen, hay carac-
teristicas compartidas por muchas invasoras pero también existen nu-
merosas excepciones a estas generalidades. Esto se debe en parte a que
la ventaja que puede conferir una determinada caracteristica depende
también del ambiente en el cual ha sido introducida. Asi, la dispersion
por viento puede resultar muy ventajosa para expandirse en ambientes
abiertos (pastizales, desiertos, areas labradas, costados de camino, etc.)
pero menos efectiva en ambientes cerrados como los bosques madu-
ros. Las particularidades que tiene cada proceso de invasion dificulta la
posibilidad de detectar las posibles especies invasoras antes de que se
expandan y se vuelvan un problema, lo que refuerza la importancia de
prevenir la introduccion de cualquier exoética.

3. Impacto: ;Qué problemas pueden ocasionar las plantas inva-
soras?

Las invasiones bioldgicas producen diversas alteraciones o impac-
tos sobre todos los niveles de complejidad ecologica, desde el genético
hasta el paisajistico. Las especies invasoras pueden alterar la estructura
y el funcionamiento de los ecosistemas (Figura 2). Pueden, por ejem-
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plo, disminuir la abundancia y supervivencia de especies nativas, modi-
ficar la fertilidad de los suelos, la intensidad de erosion, la disponibi-
lidad de agua, la frecuencia e intensidad de incendios, alterar las redes
de interaccion de la comunidad e incluso facilitar el establecimiento de
otras exoticas. Todas estas modificaciones no solo afectan la biota local
(plantas, animales, hongos, musgos, etc.), sino que en general, tienen
también consecuencias econdémicas y sociales, ya que al modificar la
estructura y funcionamiento del ecosistema nativo se ven afectados los
bienes y servicios que dicho ambiente nos brinda (ej. recreacion, pro-
vision de agua potable, turismo).

Ecosistemanativo Ecosistemainvadido

Figura 2. Impactos de las plantas invasoras. Esquema comparativo de las
potenciales diferencias en bienes y servicios ecosistémicos brindados por un
ecosistema nativo y uno dominado por especies exdticas. 1. Mayor frecuen-
cia de incendios, 2. Mayor biodiversidad y mayor numero de interacciones,
3. Menor complejidad estructural 4. Retencion y acumulaciéon de agua (ciclo
hidrologico). 5. Distinta acumulacion y descomposicion de material vegetal en
el suelo (fertilidad/ciclado de nutrientes).

Ligustrum lucidum (siempre verde) es un arbol que llega a formar
densos bosques en los cuales la presencia de otras especies se reduce
drasticamente (de un promedio de 57 especies en un tipico bosque
serrano maduro a menos de 20 especies en siempre verdales). Esta
reduccidn en la riqueza y abundancia de otras especies conlleva una
simplificacion estructural, donde se pierden los principales estratos de
vegetacion caracteristicos del bosque nativo (estrato herbaceo, arbustos
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y arboles bajos, arboles altos). Evidentemente, este bosque de siempre
verde ofrece menos refugios y recursos alimenticios a la fauna que
habitaba el bosque nativo. Ademads, modifica significativamente la can-
tidad y calidad de materia vegetal que cae al mismo en forma de broza
(hojas y ramas secas), lo cual retarda su descomposicion y modifica su
fertilidad. Estudios realizados en las Sierras Chicas de Coérdoba han
observado que estos patrones descriptos para los siempre verdales tam-
bién ocurren en pinares y en parches de bosque dominados por acacia
negra. En los tres casos la dominancia de las invasoras conlleva cam-
bios en la riqueza y composicion de la vegetacion (es decir, tanto la
cantidad de especies, como la identidad de las mismas), en la humedad
y disponibilidad de luz que llega al suelo, y en la calidad y velocidad
de descomposicion de la broza que producen (ciclado de nutrientes; ver
citas en Giorgis & Tecco, 2014). Estas tres especies lefiosas estarian
retrasando los procesos de descomposicion, disminuyendo asi la dis-
ponibilidad de nutrientes en el ecosistema.

Por otro lado, las distintas especies de Tamarix spp (tamariscos),
presentes en numerosos sectores de Cordoba (Natale et al., 2008), son
un ejemplo clasico en la bibliografia de invasoras con impacto en los
ciclos hidrologicos. De acuerdo a los antecedentes en otras partes ari-
das del mundo como el suroeste de Estados Unidos, la invasion por
los tamariscos podria estar aumentando la sedimentacion y salinidad
del suelo, disminuyendo el caudal de los rios y, en consecuencia, la
disponibilidad de agua en las represas. La invasion por Pinus spp (pi-
nos) también se ha observado que reduce la retencion y calidad de agua
en las areas de almacenamiento (cuencas hidroldgicas) y aumenta la
frecuencia de fuego. En las Sierras Grandes de Cordoba, los pinos se
encuentran en una fase de expansion desde las plantaciones hacia los
extremos de mayor altitud. Es decir, se han naturalizado y estan coloni-
zando por sus propios medios los pastizales de mayor altitud (Figura 1).
Esto supone un problema en puerta, ya que las Sierras Grandes de Cor-
doba constituyen nuestra principal cabecera de cuenca, abasteciendo de
agua a gran parte de la provincia. Se han realizado diversas mediciones
vinculadas al consumo de agua y los cambios en el caudal de los cursos
de agua en las Sierras Grandes y se observo que los pinares reducen a
la mitad el caudal base de agua que se descarga mensualmente hacia los
valles en comparacion con los pastizales nativos adyacentes (Jobbagy,
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Acosta & Nosetto, 2013). De acuerdo a esta informacion, y teniendo en
cuenta los problemas de escasez de agua, seria una medida de preven-
cion recomendable evitar la expansion de los pinos en nuestras sierras.

Ademads del impacto en la dindmica hidroldgica o regimenes de
fuego, las lefiosas invasoras también pueden modificar los patrones de
reclutamiento de especies nativas y exoticas y/o facilitar el estableci-
miento de otras especies exoticas. Por ejemplo, se ha observado que
debajo de los espinosos arbustos de Pyracantha angustifolia (grateus)
crecen otras especies nativas y exoticas protegidas del ganado. Sin
embargo, el siempre verde es significativamente mas favorecido que
las especies nativas (ver citas en Giorgis & Tecco, 2014). Esto no solo
se deberia a la proteccion contra el ganado sino también al ambiente
mas fresco en verano y mas humedo en invierno, y a la gran lluvia de
semillas provista por las aves que comen frutos de ambas invasoras.
Las semillas llegan, los renovales se establecen, pueden crecer supe-
rando en altura al arbusto facilitador y desde alli ofrecer sus frutos a
las aves que contintian la historia. Actualmente se esta investigando
en Cordoba como influye esta gran disponibilidad de frutos exdticos
en las interacciones con las comunidades de aves. ;Hay aves que son
mas beneficiadas que otras? ;Hay plantas nativas menos visitadas por
las aves dispersoras porque prefieren las exdticas? ;Qué pasa con las
flores y los polinizadores? ;Hay plantas nativas perjudicadas por tener
que compartir los polinizadores con las exéticas? Existen numerosos
ejemplos en la bibliografia del efecto en cascada que puede tener una
planta invasora en las redes de interacciones de la comunidad invadida
(cadenas troficas, polinizacion, etc.).

4. Manejo de las invasiones: ;Qué podemos hacer para enfren-
tar el problema de las especies invasoras?

Si bien hay un niimero cada vez mas creciente de informacion sobre
las invasiones biologicas, la conciencia de esta problematica es muy
reciente en Sudamérica. Al igual que en otros paises con historia co-
lonial (Australia, Nueva Zelanda, Estados Unidos), la introduccion de
especies ha sido muy intensa en Sudamérica. Sin embargo, la cantidad
de investigaciones en los paises sudamericanos es significativamente
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menor, lo cual se refleja en el desconocimiento general de la poblacion y la
ausencia de politicas integradas de prevencion y control (Speziale, Lam-
bertucci, Carrete & Tella, 2012). Argentina, y Cordoba en particular,
no son ajenas a este diagnostico, con una poblacion mayoritariamente
descendiente de inmigrantes, que promueve el uso de especies exdticas y
valora la recreacion de paisajes europeos en sus comunidades vegetales.
En algunos lugares puntuales de Argentina se han desarrollado grandes
esfuerzos para prevenir y mitigar los problemas ocasionados por las es-
pecies invasoras (ej. varios Parques Nacionales, Sierra de la Ventana).
Pero, en general, son medidas aisladas. Es necesario abordar el problema
desde una perspectiva integrada (educacion, investigacion interdisci-
plinaria, legislacion) que permita avanzar hacia la elaboracion e imple-
mentacion de un plan integrado de prevencion y manejo de invasiones
biologicas a escala regional y nacional. Al ser una problematica con un
fuerte componente socio-cultural, la educacion y difusion en los me-
dios es indispensable para poder enfrentar el problema de las invasiones
bioldgicas en nuestros ecosistemas.

Las estrategias de manejo de especies exdticas varian segun la etapa
del proceso de invasion en la que se encuentra una especie (Figura 3).
Cuanto mas tiempo haya pasado desde su introduccion, la capacidad de
manejar el problema disminuye exponencialmente. Los costos economi-
cos de los programas de manejo también crecen junto con la expansion
de las especies invasoras en el paisaje (Simberloff et al., 2013). En otras
palabras, erradicar una especie exdtica de un ecosistema es mas facil,
barato y seguro al momento de su introduccion y hasta que comienza
a naturalizarse. Cuando ya se propag6 y volvio muy abundante en el
paisaje resulta imposible erradicarla y solo resta controlarla o mitigar el
problema en algunas areas.
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Figura 3. Estrategias de manejo de especies exoticas a lo largo del proceso
de invasion. La estrategia 6ptima de accion cambia de acuerdo a la etapa del
proceso de invasioén en que se encuentre la especie exotica, relacionandose
directamente al tiempo transcurrido desde la introduccion. El balance entre
la eficiencia de estas acciones con respecto al impacto de las invasoras y los
costos de su manejo evoluciona inversamente. Hay un progresivo aumento de
los costos y decrecimiento en la eficiencia del manejo en etapas avanzadas del
proceso de invasion. Adaptado de Hulme (2006) y Simberloff et al. (2013).

La prevencion es la primera medida de manejo, y busca evitar que
potenciales invasoras entren a un ecosistema. Hay protocolos de bi-
oseguridad ejemplares en paises como Nueva Zelanda y Australia. Sus
medidas incluyen gran inversion en tecnologia y personal de control
en fronteras, puertos y aeropuertos para evitar nuevas introducciones,
prohibicion de venta en viveros de especies potencialmente invaso-
ras, entre otras. Como ciudadanos podemos realizar prevencion desde
nuestras casas no plantando especies exoticas (aunque las vendan en un
vivero), evitando traer de recuerdo plantas o semillas de otros lugares y
comenzando a valorar la belleza y las ventajas de las especies nativas.
Una vez que la especie se encuentra introducida pero aun no se ha natu-
ralizado es posible realizar medidas para erradicarla del sistema. Esto
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es, eliminar todos los individuos que se encuentren. Cuando la especie
exotica ya se encuentra naturalizada la especie se puede controlar. Esto
implica mantener una cobertura reducida y un nimero bajo y estable de
individuos. De este modo se reducen las posibilidades de que se vuelva
invasora y llegue a otros lugares. Finalmente cuando la especie ya se
transforma en invasora, cubriendo grandes superficies del paisaje, solo
se la puede controlar en lugares puntuales (ej. un area protegida) y se
recurre a medidas de mitigacion. La mitigacion consiste en reducir el
impacto que la invasora produce sobre el ambiente, disminuyendo su
cobertura y favoreciendo la restauracion de comunidades con especies
nativas (ej. plantando especies que la invasora excluye). Cuando una
especie no puede erradicarse por completo de un sistema, las medidas
de control y mitigacioén deben realizarse regularmente. Si los programas
no son a largo plazo las especies se recuperan y vuelven a expandirse.

Existen distintos métodos para erradicar, controlar y mitigar el im-
pacto de las plantas invasoras. Se clasifican en tres grandes grupos:
métodos mecanicos, como el corte, la extraccion, o la quema; métodos
quimicos, como la aplicacion de herbicidas y métodos biologicos, como
el uso de insectos que afectan el desarrollo de la especies invasora. No
existe un acuerdo acerca de cual es el método mas efectivo, ya que
depende de las caracteristicas de la especie invasora, del ecosistema
invadido, y de las acciones del hombre sobre el ambiente.

Algunos aspectos fundamentales a la hora de planificar el manejo de
un area invadida son:

1) El contexto del area a manejar; no es lo mismo tener alrededor
vegetacion dominada por especies nativas que un area cultivada, una
urbanizacion u otro bosque de especies exoticas. En el primer caso, al
controlar a las invasoras, las nativas iran recuperando su presencia y
abundancia. En los demas casos, el control posiblemente debera com-
plementarse con la introduccion activa de especies nativas, de lo con-
trario volvera a ser colonizado por nuevas invasoras.

2) Dado el avance continuo de las especies invasoras, las medidas de
prevencion y manejo deben ser politicas permanentes y a largo plazo.
Para esto es esencial desarrollar un plan de manejo adaptativo que se
ajuste a las situaciones actuales, desarrollando objetivos claros, plazos,
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indicadores de éxito, evaluacion y monitoreo del progreso de las medi-
das, replanteamiento de los objetivos.

3) Finalmente, las posibilidades de garantizar un adecuado manejo
de las especies invasoras requieren necesariamente la aceptacion y el
compromiso de la poblacion. No hay manejo posible si la poblacion no
conoce la problematica de las invasiones, ni valora los bienes, servicios
y el valor intrinseco de la vegetacion nativa.

En resumen, el manejo de las invasiones debe ser planificado a largo
plazo, incorporando métodos adecuados segun la etapa de invasion. Su
éxito no depende solo de las técnicas utilizadas sino que requiere del
respaldo de la sociedad (educacion y difusion), un marco legal que pre-
venga la introduccion de nuevas especies invasoras y la restauracion
de los ambientes nativos. En consecuencia, es de vital importancia que
cada ciudadano adopte una postura activa, evitando plantar exoticas,
pero, sobre todo, conociendo y promoviendo el cuidado y uso de plan-
tas nativas.

5. ¢Qué puedo hacer en el aula para enseifiar este tema?
1) ;Qué valoramos y qué conocemos?

Trabajo de recopilacion e investigacion. Se propone hacer un lis-
tado de especies arbdreas y arbustivas que tiene mi colegio, mi casa,
mi plaza, ;Qué especies valoran y conocen mis vecinos? ;Hay especies
que estan permitidas y prohibidas en la municipalidad de mi ciudad?

2) Comparacion de un ecosistema nativo con uno invadido

Actividad de campo con registro de datos y posterior interpretacion
en el aula. Aproximacion al impacto de una invasora. Para escuelas
de Cordoba (Capital) se sugiere el Dique La Quebrada (Rio Ceballos)
donde se pueden encontrar parches de bosque serrano y parches densa-
mente invadidos por Ligustrum lucidum (siempre verde). En cada tipo
de bosque los alumnos delimitaran al menos 5 parcelas de 2 x 2 m en las
cuales determinaran el nimero de especies de plantas presentes (nume-
ro total de plantas distintas) y nimero de plantas diferentes dentro de
cada forma de vida: arboles, arbustos y hierbas. Con estos datos podran
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luego analizar (en el aula) el impacto del siempre verde en la diversidad
de plantas. Ademas (o alternativamente) podran comparar el impacto
de la invasion en la fauna granivora del sistema. Para ello pondran en
cada parcela bandejas plasticas con 50 a 100 semillas de girasol o mijo
las cuales serdn recolectadas una semana mas tarde por el docente y
llevadas al aula. Los alumnos contaran el nimero de semillas que no
fueron consumidas y podran comparar las diferencias en la actividad de
los granivoros en un bosque nativo y uno invadido.

3) ¢ Qué podemos hacer para promover la conservacion de las espe-
cies nativas?

Mini proyectos por colegio. Promover que el jardin de mi casa, mi
colegio y la plaza sean reservorios de especies nativas, teniendo un vi-
vero de especies nativas y/o desarrollando folletos para que se conozca
la problematica y se promueva el uso de especies nativas.
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| Lecturas recomendadas

Las siguientes lecturas complementan en gran medida este capitu-
lo: (1) profundizando en la problematica de las invasiones bioldgicas
en general (Castro-Diez et al., 2004; Mack et al., 2000; Vilches et al.,
2010), (2) listando y describiendo las principales lefiosas invasoras
de la provincia de Cérdoba (Giorgis & Tecco, 2014) y (3) listando y
describiendo la vegetacion nativa del Centro de Argentina (Demaio et al.,
2000; Giorgis et al., 2011; Sérsic & Cocucci, 2006). A continuacion se
describen los que no se encuentran citados en bibliografia:

1) Demaio, P., Karlin, U. O. & Medina, M. (2002). Arboles Nati-
vos del Centro de Argentina. Buenos Aires: Lola.

Libro que presenta una descripcion detalla de las caracteristicas, dis-
tribucion y usos de todos los arboles nativos del Centro de Argentina.

2) Sérsic, A. N. & Cocucci, A. A. (2006). Flores del Centro de
Argentina: una guia ilustrada para conocer 141 especies tipicas. Cor-
doba, Argentina: Ed. Academia Nacional de Ciencias de Coérdoba.

Libro que presenta y describe algunas especies nativas y carac-
teristicas del Centro de Argentina.

3) Vilches, A., Arcaria, N. & Darrigran, G. (2010). Introduccién a
las invasiones biologicas. Boletin Biologica, 17(julio-septiembre), 14-
19.

Articulo que realiza un andlisis de las bioinvasiones como compo-
nente importante de la problematica ambiental actual, producto de las
actividades humanas en un mundo globalizado.
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| Sitios web recomendados

Las siguientes paginas, notas periodisticas y videos complementan
los contenidos desarrollados y pueden ser de utilidad en el trabajo au-
lico.

1) Catalogo de las Plantas Vasculares del Conosur. (www.darwin.
edu.ar).

Es un listado de especies nativas y exoticas del Conosur (incluye los
siguientes paises: Brasil, Paraguay, Chile y Argentina).

2) Base de Datos sobre Especies Invasoras. I3N-Argentina Univer-
sidad Nacional del Sur. (www.inbiar.org.ar).

Es un listado con imagenes e informacion de referencia de las espe-
cies invasoras de Argentina.

3) Reforestar si, pero no de cualquier manera. (http://www.lavoz.
com.ar/opinion/forestar-si-pero-no-cualquier-manera).

Es una nota periodistica que aborda la problematica de las invasio-
nes bioldgicas en Cordoba y las ventajas que brinda plantar arboles
nativos, en vez de exoticos.

4) Reforestando Identidad. (https://www.youtube.com/
watch?v=Hrr11Wj5Etc).

Es un cortometraje documental sobre las experiencias de re-
forestacion del bosque nativo en Cordoba y su estrecha relacion con la
conservacion del agua. El relato busca transmitir, a través de un viaje
que realiza un fotégrafo y periodista, la idea de que la reforestacion
con especies nativas aporta al equilibrio ambiental, la conservacion del
agua y a la identidad, entre otros factores.

5) Cultura del Agua. (http://vimeo.com/32510447).

Es un documental educativo realizado en las sierras de Coérdoba,
Argentina, sobre la incipiente crisis hidrica y ambiental de esta region,
producto de la intervencion desregulada del hombre en los ambientes
naturales.
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Autoevaluacion

1) (Cual es la diferencia entre una especie exotica introducida, una
naturalizada y una invasora?

2) (Qué es la fase de latencia o retardo temporal?

3) (Cuales son las caracteristicas que pueden favorecer o aumentar
la capacidad de invasion de una planta exotica?

4) (Qué impactos puede tener una especie invasora?

5) {Cémo se relacionan las etapas de un proceso de invasion con la
eficiencia y los costos de su manejo?

6) (Por qué es importante desarrollar medidas de prevencion que
eviten la introduccion de nuevas especies?
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