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INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas numerosas evidencias se han ido acumulando sobre el
impacto negativo de las invasiones biolégicas en la biodiversidad. Un creciente
namero de investigaciones ha demostrado que las invasiones biol6gicas estan
ocurriendo a tasas cada vez mayores, aumentando el riesgo sobre elementos claves
de la biodiversidad (Mack & D’Antonio, 1998; Chapin et al., 2000; Mooney & Hobbs,
2000; Lambdon et al., 2008). En general, se pueden catalogar los efectos de las
invasiones biolégicas sobre la biota nativa en efectos directos, como por ejemplo
competencia y depredacion, y efectos indirectos, como cambios en los ecosistemas y
homogenizacién de la biota.

En plantas invasoras, la evidencia de impactos directos resulta méas dificil de evaluar
que para animales, donde por ejemplo especies como la serpiente café (Boiga
irregularis) en la isla de Guam, los gatos asilvestrados y otros carnivoros, causan un
impacto visible sobre la diversidad nativa, causando una fuerte pérdida en la riqueza
de aves y pequefios vertebrados. Sin embargo, para plantas invasoras, es posible
evaluar efectos que si bien son mas lentos en producirse son duraderos en el paisaje.
Por ejemplo, el cambio de la vegetacion dominante de arbustos a arboles introducidos
en el Fynbos sudafricano ha modificado la percepciéon visual y el funcionamiento
ecoldgico de esta zona mediterranea, o procesos mas sutiles como el desplazamiento
de la red de insectos polinizadores a una especie invasora, en desmedro de las
nativas, como lo reportado para Taraxacum officinale en los Andes de Chile central.

En areas protegidas, el nUmero y abundancia de las especies exoéticas invasoras es
usualmente menor que en los paisajes colindantes dominados por la actividad
humana. Sin embargo, la presion de uso y la dispersion de especies exéticas desde
estos paisajes antrépicos estan aumentando fuertemente (Lonsdale, 1999; Rodgers &
Parker, 2003; Pauchard & Alaback, 2004). Hace mas de una década, Lonsdale (1999)
estimaba que las especies introducidas representaban el 8% de la flora en areas
protegidas. Estudios posteriores indican que estas alcanzan alrededor de entre un
15% a 18% de la flora (Pauchard & Alaback, 2004). Todo indica que aunque las areas
protegidas tengan barreras naturales y humanas que restringen el ingreso de especies
exoticas, éstas llegan y se establecen incluso en las areas mas pristinas, pudiendo
generar los mismos impactos ya reportados en areas con mayor perturbacion
antropica.

Este articulo tiene por objetivo discutir el proceso de invasién de plantas en areas
protegidas, para entender las limitantes a la invasion y reconocer las posibles rutas de
entrada de estas especies. Ademas, busca explorar lineamientos de manejo basicos
para disminuir el impacto de estas especies, basandose en la experiencia de paises
con un mayor desarrollo en el tema.
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PROCESOS DE INVASION EN AREAS PROTEGIDAS

El alto valor ecologico de las areas protegidas y la baja abundancia de las especies
exoticas invasoras en estos ambientes, representa un interesante desafio. Por un lado,
se busca entender los procesos de invasiones de plantas en areas naturales, pero al
mismo tiempo, estas areas proveen experimentos naturales Unicos que pueden ser
usados para un mejor estudio y comprension de los patrones, procesos y mecanismos
de las invasiones (Richardson & PySek, 2006). La areas protegidas son usualmente
“islas” de ecosistemas menos desarrollados o con menor perturbacion humana
embebidos en una matriz de paisaje con mayor perturbacién (Lindermayer & Franklin,
2003). La concentracién de especies exéticas en los alrededores de las éareas
protegidas abre una oportunidad para un rapido y exponencial proceso de invasion.
Este escenario puede también servir para probar los factores responsables por el
incremento en las especies exdticas en estos ecosistemas menos perturbados, y al
mismo tiempo reconocer medidas que podrian tomarse para evitar o mitigar futuras
invasiones (Pauchard & Alaback, 2004).

Las plantas invasoras se mueven en el paisaje.

Las invasiones en areas protegidas son un proceso ideal para la aplicacion de los
conceptos de ecologia de paisaje. El primer paso que se requiere para que una
especie introducida invada hacia un area protegida, es que la especie cruce barreras
intercontinentales de dispersién a larga distancia (Theoharides & Dukes, 2007).
Generalmente, esta primera etapa ocurre usualmente mucho antes de la actual
invasion al area protegida, porque la mayoria de las especies introducidas estan
usualmente naturalizadas en areas adyacentes, fuertemente perturbadas por
diferentes tipos de uso del suelo. Por ejemplo, la llegada de Ulex europeaus al Parque
Nacional Villarrica en Chile, requirié primero de una abundante poblacién en zonas
aledafas al Parque que sirvieron de fuente de propagulos.

Las areas protegidas en el contexto de las invasiones bioldgicas se comportan como
islas biogeograficas en una matriz altamente invadida (Figura N° 1), pero a diferencia
de las islas en una matriz oceanica, existe un alto flujo biolégico entre la matriz y el
area protegida. Las especies pueden ingresar al area protegida mediante distintas
rutas, ya sea directamente en los bordes del areas protegidas, por los caminos o rutas
de acceso o en los lugares de desarrollo dentro de las areas (por ejemplo pueblos
turisticos, centros de visitantes) (Trombulak & Frissell, 2000; Alston & Richardson,
2006). El relativo bajo movimiento de humanos y transportes limita la dispersion de las
especies, disminuyendo las oportunidades de un establecimiento exitoso. Por ejemplo,
en Chile se ha encontrado que las especies invasoras son menos abundantes dentro
de las areas protegidas que afuera de ellas y también son menos abundantes en
sectores alejados de los caminos (Jiménez et al.- datos no publicados) (Figura N° 2).
No obstante, la presencia de grandes herbivoros (domésticos o salvajes) puede
incrementar la tasa de introducciones exitosas, actuando como grandes
transportadores de semillas. Adicionalmente, cuando un gran ndmero de visitantes
arriba a un area protegida desde localidades distantes, ellos podrian actuar como
vectores de dispersion intercontinental, trayendo por ejemplo una especie adaptada al
ambiente del area (Pauchard et al., 2009).
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Figura N° 1. Esquema de un &rea protegida, rodeada por una matriz adyacente
altamente perturbada. El area protegida es interceptada por un camino que actla
como fuente de propagulos hacia el sector de bosque.
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Figura N°2. Riqueza de especies introducidas dentro/fuera del area protegida y orilla
de camino y alejado del camino (interior).

McDonald et al. (1998) encontraron una correlacion significativa entre el nimero de
visitantes y el nidmero de especies introducidas en areas protegidas en regiones
climéticas de tipo mediterraneo. Utilizando datos de 52 parques de los Estados Unidos
de Norteamérica y de Sudafrica, Lonsdale (1999) encontrd esta correlacion positiva,
ademas de realizar una correccién por el tamafio del parque. Esta relacion no es
necesariamente una causalidad promedio. El incremento en el nimero de visitas esta
también relacionado con el incremento en el desarrollo de las areas colindantes y el
incremento sobre las actividades humanas en el interior de las areas (Liu et al., 2001).

Una especie establecida en un area protegida no necesariamente se convertira en
invasora. Barreras a escala de dispersion local pueden contener la invasién
(Theoharides & Dukes, 2007). En el Parque Nacional Yellowstone, la mayoria de las
especies que invaden tierras adyacentes estan disponibles para cruzar los limites del
Parque y establecerse en caminos y otros sitios perturbados. No obstante, solamente
unas pocas se vuelven abundantes o invaden en el corto tiempo medioambientes mas
pristinos (Olliff et al., 2001; Pauchard & Alaback, 2004). Por otro lado, el éxito de la
invasion a largo plazo es dificil de predecir y podria depender fuertemente de la
produccién de propagulos y las adaptaciones genéticas al nuevo ambiente (Sakai et
al., 2001; Lee, 2002), ademas de otros factores claves en el proceso de invasion,
como lo son los atributos de las plantas, las caracteristicas del medioambiente y la
interaccion entre ellos (Richardson & Pysek, 2006).

Areas protegidas en zonas de montafia: una ventaja

Mientras que la mayoria de las especies introducidas invasoras estan adaptadas a
ambientes altamente perturbados, ricos en nutrientes, bajas elevaciones, sitios
agricolas y urbanos (Lonsdale, 1999; Alston & Richardson, 2006), las areas protegidas
0 reservas naturales, especialmente en zonas templadas, se presentan en altas
elevaciones y ambientes menos desarrollados, haciéndolas menos susceptibles a las
invasiones. No obstante, las especies invasoras podrian convertirse en una amenaza
significativa para los ecosistemas conservados en areas protegidas, expandiendo su
distribucién hacia areas nucleo e incrementando su abundancia hasta el punto de
competir con las plantas nativas (Stohlgren et al., 1999; Ollif et al., 2001).

Recientes investigaciones han demostrado que el nimero de especies invasoras en
areas montafiosas decrece fuertemente con la altitud. (Becker et al., 2005) Esto se
deberia tanto a las barreras climaticas como a las dificultades para la dispersion de las
especies en zonas con una menor influencia antropica. Esto es fundamental para las
areas protegidas especialmente en zonas con una alta topografia, como los paises
andinos. En estos casos, la mayoria de las areas protegidas se han establecido en
zonas altas de dificil acceso, por lo que se generaria una barrera importante al
problema de las especies de plantas invasoras. Lamentablemente, el cambio climatico
y la creciente presién por uso del suelo pueden revertir este escenario, aumentando
las probabilidades de que las especies invasoras logren adaptarse a condiciones
climaticas no tan desfavorables, e incrementando el movimiento de propagulos en el
paisaje debido a una mayor conectividad (Pauchard et al., 2009)
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RECOMENDACIONES DE MANEJO
Naturalidad en areas protegidas: el efecto de las invasiones.

Las invasiones biolégicas generan un interesante problema para los administradores
de areas protegidas. Por un lado el mandato de la sociedad para ellos es de conservar
la biodiversidad y los recursos naturales, pero por otro lado, deben intervenir los
procesos biolégicos para frenar esta amenaza. Entonces, resulta importante
preguntarse cuan fuera de la naturalidad se encuentran las invasiones bioldgicas, o en
otras palabras, cuanto va a afectar la conservacion de esos recursos naturales para
los cuales el area protegida fue creada. A nivel mundial, existen algunos lineamientos
sobre el manejo de las invasiones de plantas que requieren del conocimiento tanto de
los visitantes, administradores y profesionales del area protegida (Recuadro 1).

Recuadro 1. ;Qué puedo hacer para controlar las especies de plantas invasoras en
areas protegidas? (extraido de Quiroz et al., 2010).

La proteccion de ecosistemas nativos ante las invasiones bioldgicas, tanto dentro como fuera de areas silvestres
protegidas, no solo requiere el trabajo de las agencias estatales, investigadores y administradores, sino también la
ayuda de todos los visitantes y trabajadores.

A continuacion se detallan dos etapas en las que los visitantes y personal del area pueden ser de gran ayuda:

PREVENCION: Esta estrategia ofrece el mayor beneficio al menor costo al evitar que la especie introducida llegue
a establecerse. Las siguientes acciones son muy importantes:

e Evitar el transporte casual de semillas en vehiculos. Mantenga los vehiculos en los caminos y senderos
habilitados. Evite conducir sobre areas altamente invadidas ya que las semillas de estas especies se
adhieren a sus ruedas y pueden ser liberadas en otro sitio no invadido. La recomendacién también es
aplicable a bicicletas.

No transporte plantas, semillas o suelo de una regién a otra.

e Evite el transporte de semillas por animales de carga (ej. caballos) o mascotas, ya sea adheridas al pelaje
o por el tracto digestivo.

En caminatas, revise y limpie la presencia de semillas en calzados, mochila y equipamiento.

e Minimice la perturbacién del suelo (evite remover el suelo y hacer fogatas en lugares no habilitados)
durante sus actividades al aire libre (ej. zonas de camping).

e Fuera del area protegida: Prefiera plantas nativas para su jardin adquiridas en locales comerciales
autorizados y exija que su municipalidad haga lo mismo para los espacios publicos.

e El fuego es un promotor de las invasiones de plantas, especialmente en areas donde los incendios son
causados por el hombre, por lo tanto evite su uso o su propagacion en ecosistemas naturales.

DETECCION TEMPRANA: Consiste en vigilar la presencia de cualquier especie que no sea nativa y determinar
acciones inmediatas de erradicacion o control. Para colaborar, reporte cualquier planta sospechosa a los
encargados del manejo del area (no destruya la planta porque ésta puede ser una especie nativa).

Otras etapas

Paralelamente a lo que usted puede hacer, existen etapas subsiguientes de erradicacion y control que competen a
las autoridades correspondientes, dependiendo del ecosistema invadido, y que deben realizarse siguiendo las
normas ambientales y de seguridad vigentes, ya que en muchos casos contemplan el uso de herbicidas,
magquinaria pesada u otro tipo de intervenciones riesgosas.

ERRADICACION: En sitios donde la poblacién de la especie introducida es pequefia, ain se puede lograr la
erradicacion completa de la especie. Para esto, pueden tomarse medidas tradicionales de control como el uso de
productos quimicos (herbicidas), extraccion manual o control biol6gico.

CONTROL: Programas dirigidos a evitar una mayor propagacion de la especie introducida e intentar minimizar su
impacto sobre el ecosistema invadido.
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Se puede afirmar que las areas protegidas, dependiendo de su categoria, estan
insertas en un gradiente de naturalidad (Figura N° 3). Asi, areas protegidas estrictas
estarian en el maximo de la naturalidad, mientras que areas urbanas estarian en el
otro extremo, bajo la mayor intervencion antrépica. El efecto de las especies invasoras
podria visualizarse como una fuerza que tiende a aumentar el nivel de antropizacion
de las areas naturales. De esta manera, el administrador de las areas protegidas
debiera intentar limitar este efecto mediante acciones de restauracion.
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Figura N° 3. Esquema del balance existente entre naturalidad e intervencion
antrpica, donde las especies exodticas pueden ser manejadas con acciones de
restauracion ecolégica

En la toma de decisiones para manejar las especies exoéticas es cuando surge el
problema de cémo controlarlas sin afectar los componentes “naturales” del sistema. En
la mayoria de los casos las técnicas de manejo de especies invasoras - cuando éstas
ya han invadido - pueden implicar grandes impactos para el ecosistema (por ejemplo
uso de quimicos, fuego, corta de vegetacion). Por lo tanto, es importante evaluar el
balance entre el manejo activo y el manejo pasivo. En muchos casos, las invasiones
biolégicas son uno mas de varios indicadores del estado de deterioro de un area, por
lo que eliminarlas es simplemente eliminar un sintoma de su compleja situacién
ambiental. Esto es especialmente relevante cuando los recursos son escasos. Por ello
las actividades de manejo deben estar focalizadas en evitar el problema, mas que en
solucionarlo una vez que las plantas invasoras se han establecido en el area
protegida.

Desde la ecologia de paisaje hasta lo local

Las etapas del manejo de las invasiones se pueden dividir en prevencion, deteccion
temprana, erradicacion y control. Para ello es necesario conocer la biologia de la
especie invasora, asi como también la distribucion y la capacidad de dispersion de
ésta. Esta capacidad puede variar de una escala local, que no compromete mas que
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una pequefia zona de un area protegida, hasta una escala de paisaje donde se
pueden ver involucradas varias areas protegidas y sus zonas adyacentes.

Para los encargados de las areas protegidas, una estrategia de valoracion que integra
metodologias, a través de mdltiples escalas, podria identificar los mecanismos
dominantes que gobiernan el proceso de invasién y de ese modo informar una efectiva
estrategia de control. Una buena prevencion es la accién mas eficiente y de menor
costo para evitar el establecimiento de una especie invasora. Un buen conocimiento
del area y de la flora del lugar permite una buena interaccién entre los encargados de
las areas protegidas y los expertos, los que en conjunto pueden elaborar acciones de
difusiéon que permitan una buena comunicacién con el visitante, a fin de poder prevenir
y detectar tempranamente una especie introducida.

Resulta evidente que para conservar la biodiversidad de un pais es necesario tener
una estrategia nacional con respecto al tema de especies invasoras. Esto permitiria
regular el ingreso de nuevas especies y evitar la masificacion del uso de aquellas
especies ya existentes que tengan un alto grado de invasividad. Esto no es un proceso
facil, porque muchas de las especies consideradas altamente invasivas también tienen
un alto potencial econémico productivo. Por ello, se requiere de una reglamentacion
adecuada que considere el analisis de riesgo para nuevas introducciones y para el uso
masivo de una especie ya presente. En este analisis se debe evaluar el riesgo de
invasion, asi como también las posibles acciones de mitigacién necesarias si la
especie es aceptada, a pesar de sus potenciales impactos ambientales.

El problema de las invasiones bioldgicas esta lejos de acabarse y lo mas probable es
gue aumente en el préximo siglo. Por esto resulta fundamental incluir este problema,
tanto en las agendas de gobierno, como en los programas de educacion en forma
transversal. Asi como se ha hecho con el cambio climatico, las invasiones biol6gicas
deben empezar a formar parte de la preocupacion no sélo de un grupo de académicos,
sino de la sociedad en su conjunto. Es imposible pensar que las areas protegidas van
a seguir aisladas del resto del territorio, especialmente respecto a las invasiones
biolégicas. Probablemente, el manejo pasivo de las areas protegidas no va a ser
suficiente para afrontar este problema, especialmente si las tasas de intercambio
biolégico siguen aumentando.

GLOSARIO

Antropizacion: proceso mediante el cual un ecosistema no intervenido es perturbado
y modificado por la accidon humana.

Especie introducida o exGtica: especies cuya presencia en una region se debe a la
introduccion intencional o accidental como consecuencia de la actividad humana.

Especie invasora: Especies naturalizadas que se reproducen en grandes cantidades
y que tienen el potencial de propagarse en un area considerable ocupando habitats
naturales.

Ecologia de Paisaje: estudio de las interacciones de los aspectos temporales y
espaciales del paisaje, y su flora, fauna y componentes culturales.
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Homogeneizacion: proceso en que la flora y fauna de un lugar incrementan su
similitud entre distintos sitios geograficos, causado por extinciones locales o por el
aumento de especies introducidas.

Propagulos: cantidad de individuos que llegan a un lugar (semillas o trozos de
plantas).

Perturbacion: cualquier evento que remueva o destruya la vegetacion (causadas por
actividades de animales, humanas, de patdégenos, o de fenédmenos fisicos, como la
erosioén del suelo).
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