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PRESENTACION

Los procesos de transformacion de los ecosistemas en los que se incluyen la introduc-
cion de especies exdticas, requieren del analisis de la gestion en el territorio, donde
se involucren tanto las realidades territoriales, asi como elementos técnicos sobre los
potenciales efectos de estas especies.

Colombia ha avanzado en diferentes acciones y gestion frente a la problematica, la
disposicién de un listado de especies invasoras, la generacion de un plan de accién
nacional, la construccién de herramientas como protocolos para la evaluacion del
riesgo de establecimiento, impacto y capacidad de control, ademds de la reciente
conformacién de la instancia de comité técnico nacional de especies exdticas e inva-
soras, los cuales reflejan un avance en la robustez tedrica y la relevancia del tema de
invasiones bioldgicas y sus potenciales efectos en el pais.

A suvez, una vision hacia el 2020 evidencia los nuevos retos globales de la gestion, sobre
las especies exdticas y la restauracion ecoldgica. En razon a esto, Colombia debe conti-
nuar robusteciendo la generacion de conocimiento y debe procurar evidenciar la inte-
gracion institucional para tratar este tipo de tematicas, en la que las bases técnicas de
la dindmica de las invasiones bioldgicas apoyen la toma de decisiones.

Frente a estos retos en el Instituto Humboldt presentamos una nueva publicacién que
incorpora en la primera parte, una actualizacion de la base conceptual sobre las inva-
siones bioldgicas y la restauracion ecoldgica. En la segunda seccién y como elemento
central de la publicacion, se propone una revision diagndstica sobre la gestion de espe-
cies y biomas en el pais y una propuesta de herramienta para tomadores de decision
frente a la gestion de dreas afectadas por invasiones bioldgicas. En la tltima parte se
incorporan estudios de caso de investigacion y gestion en areas afectadas por inva-
siones bioldgicas. Esperamos que esta propuesta sea un insumo en futuras discusiones
nacionales y regionales, que permita fortalecer estos procesos de implementacion de
acciones en el territorio, apoyando alas entidades territoriales, y teniendo en cuenta los
marcos técnicos, ademas de la gestion de territorios emergentes y cambiantes en el pais.

Brigitte LG. Baptiste

Directora General



PREFACIO

El cambio global que caracteriza al Antropoceno —como se ha denominado a la era
geoldgica en que vivimos- ha dejado una profunda huella en nuestro planeta. La actual
tasa de extincion de especies es varios rdenes de magnitud mas rapida que las de otros
momentos de la historia de la Tierra, incluso que en el Jurasico, cuando se extinguieron
los dinosaurios.

Eso ha traido como consecuencia grandes transformaciones en los ecosistemas y
paisajes. Hay varias facetas de ese cambio global, que cominmente se relaciona con

el cambio climatico mas que con cualquier otro factor de presion como las invasiones

bioldgicas, reconocidas como la segunda causa de pérdida de diversidad en el mundo,
después de la degradacion y la destruccion de los ecosistemas. Ademas de los fend-
menos naturales que contribuyen a trasladar organismos a sitios distintos de los de su

origen, las invasiones bioldgicas causadas por actividades humanas han contribuido en

gran medida a que diversos organismos puedan superar facilmente barreras biogeogra-
ficas que antes les impedian alcanzar otros habitats. En las ultimas décadas este proceso

se ha acelerado dramdticamente por el incremento del comercio y del transporte que

caracteriza a la creciente globalizacién, lo que aunado a la pérdida de poblaciones y

especies por otros factores de presion, tiene como consecuencia la homogeneizacion

de la biota del planeta.

Cada dia hay mas evidencias de que el deterioro ambiental y las invasiones biologicas
estan cercanamente relacionados. El primero facilita la introduccién y el estableci-
miento de organismos de especies exéticas invasoras, lo cual incrementa aun mas el
deterioro de los ecosistemas y los servicios que proporcionan debido a los cambios
ocasionados en su estructura y funcionamiento. Colombia tiene una respuesta contun-
dente a ese creciente problema mediante la generacion de capacidades. En universi-
dades y centros de investigacion se han desarrollado diversos trabajos con el fin de
abordar los problemas asociados a las invasiones bioldgicas.

El documento Herramienta de decision para la gestion de dreas afectadas por invasiones

biolégicas en Colombia es un invaluable instrumento para que Colombia, uno de los

paises con mayor biodiversidad del planeta, pueda hacer frente a las invasiones biol4-
gicas. La obra hace un recuento del estado en que se encuentran los distintos biomas del

pais, lo que permite definir prioridades de investigacion y, mas importante atn, dirigir
acciones estratégicas orientadas a evitar o reducir los problemas que ocasionan las espe-
cies invasoras mds nocivas, con el fin de reducir la pérdida de su diversidad bioldgica

y contribuir a la restauracion de sus ecosistemas para mantener los servicios ecosisté-
micos. Sin duda, contar con un marco legal y normativo coherente ayudara a promover
y poner en practica las acciones estratégicas. La identificacion de los avances, limita-
ciones y necesidades es un paso esencial para avanzar en esa direccion.

De forma particular, los estudios de caso muestran que es posible generar datos e infor-
macion para formular las estrategias y alternativas de manejo mas apropiadas segun las
caracteristicas de los ecosistemas, la especie invasora y los impactos que haya ocasio-
nado. Los resultados de algunos de estos estudios muestran la importancia de prevenir



la introduccién y el establecimiento de especies no nativas con potencial invasor, asi
como de actuar lo mds pronto posible para prevenir el establecimiento de las espe-
cies; a fin de cuentas, los procesos de restauracion, aunque llevan tiempo y son abso-
lutamente necesarios, en muchos casos no conducen a reparar los daos ocasionados
6 volver al estado inicial de los ecosistemas naturales, dada la magnitud de las inva-
siones bioldgicas.

Gracias al esfuerzo de 11 investigadores se ha logrado un libro de consulta, no solo para

quienes estdn a cargo de la gestion de los recursos naturales de Colombia sino de otros

paises — particularmente de Latinoamérica-, asi como para estudiosos de diversas

disciplinas de la Biologia y las Ciencias Sociales. También esta dirigido a los divulga-
dores de la ciencia, que pueden tener una labor de gran importancia al apoyar la crea-
cion de conciencia, especialmente acerca de los impactos negativos que pueden tener
las invasiones de diversas especies en el patrimonio natural de una region y en los

diversos servicios ecosistémicos de los que depende la humanidad para su bienestar.
Los alcances seran limitados sin un cambio de percepcién y de actitud de la sociedad,
que tiene un papel clave en la demanda de bienes asi como en el incremento de trans-
porte y la comercializacién de organismos, actividades que contribuyen a la introduc-
cién intencional o accidental de especies invasoras. Es fundamental considerar que en

muchas ocasiones se conocen solo de manera parcial los impactos de las invasiones

bioldgicas y se desconoce la magnitud que pueden alcanzar. Por ello, la Herramienta de

decision para la gestion de dreas afectadas por invasiones biolégicas en Colombia repre-
senta una valiosa obra para que quienes toman las decisiones puedan afrontar uno de

los desafios mas importantes frente al cambio global.

Patricia Koleff
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
Ciudad de México, 5 de mayo de 2015

Braquiaria
(Urochloa decumbens)
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INTRODUCCION

Las especies invasoras consideradas como una de las principales causas de pérdida de
biodiversidad a nivel mundial, representan un gran desafio en las diferentes regiones
del mundo, por su impacto a nivel ambiental, econémico y social y por la importancia
de implementar acciones para su gestion.

Colombia como pais signatario del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) esta
comprometido a cumplir con la legislacion relativa a la biodiversidad, en particular el
Articulo 8(h) el cual establece que “cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y
segtin proceda, impedird que se introduzcan, controlard o erradicard las especies exdticas
que amenacen a ecosistemas, hdbitats o especies’.

Asi mismo, el CDB incluyé en las metas AICHI de su Plan Estratégico para la Diver-
sidad Bioldgica 2011-2020 que para el 2020, “las especies exdticas invasoras se habrdn
identificado, priorizado y controlado y se habrdn aplicado medidas para el manejo de las
rutas de introducciéon” (Meta 9); a su vez establece que “se habrd reducido a la mitad
y hasta un valor cercano a cero el ritmo de pérdida de todos los hdbitats naturales y se
habrd reducido de manera significativa la degradacion y fragmentacién” (Meta 5) y por
ultimo la meta 15 indica que al 2020 “se habrd incrementado la resiliencia de los ecosis-
temas y la contribucion de la diversidad bioldgica a las reservas de carbono, mediante la
conservacion y la restauracion de por lo menos el 15 por ciento de las tierras degradadas,
contribuyendo asi a la mitigacion y adaptacién al cambio climdtico y a la lucha contra
la desertificacion”.

El pais, con el fin de entender la dindmica de las invasiones bioldgicas, ha construido
importantes avances principalmente durante la tltima década, que establecen entre
otros temas la identificacion de alternativas para gestion de ecosistemas invadidos; un
buen ejemplo es el Plan Nacional para la prevencion, el control y manejo de las especies
introducidas y trasplantadas, que define entre sus metas establecer planes de restauracion
ecolégica de dreas afectadas por especies invasoras y apunta al camplimiento del obje-
tivo 3 que propone establecer y gestionar programas de prevencion, deteccion temprana,
control y erradicacion de especies invasoras. Adicionalmente, se publicé en el ailo 2012
el “Plan Nacional de Restauracién” que incluye en su Fase I (de planificacion, estructu-
racion institucional y de la informacién), el Programa de manejo de especies invasoras.

Sin embargo, existen aun vacios frente a la dimensioén de los impactos generados por
las invasiones biologicas en los ecosistemas y no se tiene claridad frente a la implemen-
tacion de acciones preventivas, de control y de mitigacion de las areas afectadas, lo que
establece como una de las prioridades, el desarrollo de lineamientos para la gestion de
las especies con potencial invasor, que incluyan de manera transversal la prevencion,
el control y la restauracion ecoldgica de los ecosistemas afectados por estas especies
en Colombia.

En ese sentido y como aporte a la implementacion del Plan Nacional para la prevencion,
el control y manejo de las especies introducidas y trasplantadas en Colombia y su obje-
tivo 3. “Establecer programas de prevencion, erradicacion y control de especies exdticas
invasoras. Gestionar y desarrollar sistemas de prevencion, deteccion temprana, control



y erradicacion de especies invasoras, armonizando elementos, politicos, investigacion y
monitoreo, de participacion y de gestion de informacion que garanticen la conservacion
de especies, ambientes nativos y servicios ecosistémicos”, se espera contribuir especifica-
mente a la meta sobre Planes de Restauracion ecoldgica de areas afectadas por especies
invasoras definidos, disefiados e implementados asi como aportes a la Fase I del Plan
Nacional de Restauracion.

La construccion de este documento es el resultado de un trabajo colaborativo de las
lineas de investigacion del programa de Ciencias de la Biodiversidad de Restauracion
Ecologica y Gestion del Riesgo de Vida Silvestre (componente especies invasoras) como
aporte al fortalecimiento de capacidades regionales y a la construccion de procesos
nacionales. Teniendo en cuenta que Colombia tiene una amplia biodiversidad, lo que
representa diversos escenarios y contextos territoriales y socioecoldgicos, el docu-
mento espera ser un referente conceptual y sugerir algunos lineamientos sin pretender
mostrar estrategias y metodologias operativas particulares, los cuales sirven como
elemento de referencia para las Corporaciones Auténomas Regionales, tomadores de
decisiones y actores interesados en la gestion de dreas afectadas o susceptibles a las
invasiones bioldgicas.

Se incluyen conceptos basicos relacionados con las invasiones bioldgicas, la restau-
racion ecolédgica y el monitoreo como aspectos fundamentales en la gestion de las
invasiones bioldgicas, un diagnoéstico sobre las acciones implementadas en diferentes
ecosistemas del pais, lineamientos enfocados a la toma de decisiones y por ultimo,
algunos estudios de caso en Colombia que incluyen la restauracién ecoldgica en el
manejo de las invasiones biologicas.

Los contenidos incluyen: un capitulo introductorio sobre la relacion de las especies
invasoras en contextos territoriales desde la perspectiva de su relacion con los servi-
cios ecosistémicos. El segundo y tercer capitulo muestran elementos de base conceptual,
que tiene como eje principal el tema de invasiones biologicas y su gestion e investiga-
cién desde el enfoque de restauracion; posterior a esto se encuentra un capitulo sobre
la normatividad y la institucionalidad, que muestra los referentes actuales para la toma
de decisiones sobre invasiones bioldgicas.

El siguiente capitulo hace una revision de las especies exdticas, invasoras y de Alto
Riesgo de Invasion en diferentes tipos de biomas y muestra algunas de las acciones de
gestion e investigacion que se han desarrollado entorno a los biomas. De igual manera,
muestra una imagen desde el punto de vista geogréfico y de ordenamiento regional
(Corporaciones Autéonomas Regionales), la cual refleja la informacién disponible y la
necesidad de robustecer y actualizar la misma, asi como los procesos de validacion que
ayuden a orientar de manera mas robusta la toma de decisiones.

El capitulo sobre estrategias para la toma de decisiones sugiere una herramienta que
busca orientar en enfoques regionales, aspectos relevantes y consideraciones desde un
enfoque del proceso de invasion bioldgica de la especie y el area que se espera inter-
venir. El arbol de decisiéon como lineamientos, tiene como finalidad mostrar los casos

n
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enlos que se deben orientar acciones de control, erradicacion y mitigacion, y desarrolla
de manera general diversas estrategias y elementos importantes en la gestion de areas
afectadas por invasiones biologicas.

El documento cierra con un capitulo que ejemplifica mediante 5 estudios de caso,
experiencias de expertos nacionales en dreas afectadas por invasiones bioldgicas que
evidencian la problematica, el abordaje de la misma, los resultados y conclusiones y
experiencias o lecciones valiosas en el proceso de gestion.

Palma africana
(Elaeis guineensis)
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CAPITULO 1

Wilson Ramirez
Maria Piedad Baptiste

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que los seres humanos obtenemos de los
ecosistemas, resultado de sus procesos o funciones (Bullock et al. 2011). Este concepto
se incluy6 en el documento de trabajo internacional titulado la Evaluacion de Ecosis-
temas del Milenio (MEA), disefiado para satisfacer la necesidad de los tomadores de
decisiones, y el publico general, que integra informacion cientifica sobre las conse-
cuencias de los cambios en los ecosistemas en el bienestar humano y las opciones
de respuesta frente a dichos cambios (MEA 2005). El documento hace importantes
contribuciones referidas al cambio de paradigma en la forma como debemos apreciar
y valorar los ecosistemas. Entre otros, uno de los principales aportes es hacer evidente
la relacion entre bienestar humano y los ecosistemas, clasificando los servicios ecosis-
témicos en cuatro grandes grupos: 1. Soporte (p. ej. produccién primaria, ciclos de
nutrientes, pesquerias, fibras), reconocido por ser el pilar que sostiene el funciona-
miento de los otros tres. 2. Regulacion (p. ¢j. de clima, de desastres). 3. Aprovisiona-
miento (p. j. alimento, fibras, maderas). 4. Cultural (p. ej. beneficios no materiales,
valor estético, recreacion) (Figura 1) (MEA 2005).

Esta nueva forma de entender los servicios de la naturaleza hacia el ser humano puede
ser para algunos autores una mirada utilitarista (Bullock et al. 2011), sin embargo, ha
puesto en la agenda de los tomadores de decisiones, investigadores y sociedad en
general, el valor de la naturaleza en funcion de los beneficios que ofrece y por supuesto,
los efectos que puede tener la pérdida de la misma. Este nuevo enfoque es relevante
por laincidencia en los tomadores de decisiones, sin embargo la comprension de estos
servicios es pobremente entendida, en las escalas en las cuales estos servicios se orga-
nizan y existe poca informacion relacionada con esta forma de entender los ecosis-
temas (Carpenter et al. 2006).

Por su parte, las caracteristicas y los efectos de las invasiones bioldgicas han recibido

una creciente atencién de los ecdlogos, conservacionistas y tomadores de decisiones

(Gordon 1998; Roura-Pascual et al. 2009; Ehrenfeld 2010). Esta atencion esta direc-
tamente relacionada con el hecho de que las especies invasoras (microorganismos,
plantas, invertebrados y vertebrados) pueden causar grandes cambios en los procesos 'y
funciones de todo tipo de ecosistemas a lo largo del planeta. De hecho, cuando ocurren

las invasiones bioldgicas se alteran procesos estructurales de los ecosistemas naturales,
afectando la cantidad y calidad de la productividad, la descomposicion, el flujo-de mate-
riales (nutrientes, toxinas, sedimentos, suelo y agua) y otros elementos ecosistémicos

estructurantes (Strayer 2012). Hoy en dia es claro que el efecto de las invasiones biolo-
gicas, en el funcionamiento ecosistémico y sus servicios, puede ser tan grande como

cualquier otro tipo de accién humana de gran escala (Strayer 2012).
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Especies invasoras y efectos sobre los servicios ecosistémicos

Desde hace varios afios se ha venido advirtiendo sobre el importante papel que pueden
tener las invasiones bioldgicas sobre el funcionamiento de los ecosistemas (Vitousek
1990; Pejchar & Mooney 2009). El fenémeno de la invasion tiene consecuencias socioe-
condmicas dificilmente valorables con un enfoque econémico clésico, o en el cual se
haga referencia a los costos de manejo y control, dada la complejidad de las cambios
en las interacciones que se dan en un ecosistema que enfrenta un proceso de invasion.
El enfoque de servicios ecosistémicos permite vincular de mejor forma los impactos
ecoldgicos con los econdmicos, asumiendo que los cambios en un ecosistema influen-
cian directamente a los servicios que éste ofrece y como consecuencia, al bienestar
humano (Vila et al. 2010).

SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS COMPONENTES DEL BIENESTAR

Aprovisionamiento Seguridad
Alimento Seguridad personal
Agua dulce Acceso sequro a recursos
Madera y fibra Sequridad ante los desastres
Combustible

Materiales escenciales

para una vida decorosa
Regulacién Suministros adecuados
Regulacion del clima Suficiente alimento nutritivo
Regulacidn de crecidas Acceso a bienes
g:il::ecrl:wldades Salud
Purificacion del agua Fortaleza

Sentirse bien
Culturales Acceso a aire y agua limpios
Estéticos Buenas relaciones sociales
Espiituales Cohesidn social
Educacionales — Respeto mutuo
Recreativos Capacidad para ayudar a otros

VIDA SOBRE LA TIERRA - BIODIVERSIDAD

COLOR DE LAS FLECHAS GROSOR DE LAS FLECHAS
Potencial para que medien Intensidad de las conexiones entre servicios
factores socioeconémicos de los ecosistemas y bienestar humano

Bajo _ Bajo ——
Medio M) Medio )
Alto Alto |:>

Figura 1. Servicios de los ecosistemas segun la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio. El color de las flechas
muestra el potencial para que se medien factores socioeconémicos en dicha relacién, el grosor de las flechas
muestra la intensidad. Tomado de MEA (2005).

|

20



HERRAMIENTA PARA LA GESTION DE AREAS AFECTADAS POR INVASIONES BIOLOGICAS EN COLOMBIA _

SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y ESPECIES INVASORAS

Los mecanismos de alteracion de las especies invasoras en los ecosistemas se funda-
mentan en dos corrientes tedricas (Ehrenfeld 2010): la primera, en la que especies indi-
viduales pueden tener efectos en los ecosistemas (procesos ecologicos) (Figura 2), este
enfoque recurre a conceptos como ingenieria de ecosistemas, especies claves y espe-
cies fundadoras. La segunda considera la complejidad de las propiedades morfoldgicas,
fisiologicas y quimicas de las especies y se incorpora la importancia de los rasgos de
las especies problema. En cualquier caso, son diversos los mecanismos por los cuales
las especies invasoras alteran la estructura de una comunidad, entre ellos la compe-
tencia en la explotacion de recursos, competencia por interferencia o impactos sobre
las especies nativas por incremento en la depredacién, herbivora, parasitismo y mutua-
lismo (Figura 2).

Muchos de los cambios ocasionados por las invasiones en el funcionamiento de los
ecosistemas estdn asociados con cambios en regimenes hidricos, disponibilidad de
luz, la severidad y frecuencia de los incendios, entre muchos otros (Figura 2). A pesar
de que puedan tener efectos de gran escala, resulta curioso que a este campo tan rele-
vante de la ecologia, no se le preste la misma atencion que a otros temas como el cambio
climatico, el cambio de uso del suelo y los disturbios, entre otras funciones del ecosis-
tema (Strayer 2012).

Se evidencian ciertos énfasis o intereses hacia especies especialmente problematicas,
desde algunos aspectos relacionados con las pérdidas econémicas y sanitarias, por
ejemplo en regiones como el continente europeo, en que la atencion de cientificos y
entidades estatales se ha concentrado en diferentes tematicas como invertebrados y
vertebrados terrestres y especies acuaticas continentales, cuyo proceso invasivo trae
efectos econdmicos negativos como el costo de control de las especies (p. ej. insectos
asociados a cultivos) (Vila et al. 2010), aunque recientemente se hayan evidenciado
temas relevantes a las especies invasoras desde cuatro pilares en Europa incluidos temas
de bioseguridad, evaluaciones de riesgo y métodos para priorizar especies, politica y
economia (Caffrey et al. 2014). Asi como los trade-off y las posibles fuentes de conflicto
en la gestion de especies de interés econémico como algunas especies de arboles (Van
Wilgen & Richardson 2001).

En este mismo contexto y pese a tener marcos internacionales como las metas Aichiy
lineamientos nacionales como el Plan Nacional para la Prevencién, Manejo y Control
de las Especies Introducidas y Trasplantadas, nuestro pais se ha concentrado en espe-
cies cuyos procesos de invasion son avanzados y presentan efectos evidentes. Es el caso
de especies de invertebrados como el caracol gigante africano (Achatina fulica), otras
acudticas marinas como el pez ledn (Pterois volitans), vertebrados como la rana toro
(Lithobates catesbeianus) o el hipopdtamo (Hippopotamus amphibius). Otras especies
como la hormiga loca (Paratrechina fulva o Nylanderia fulva) y el retamo espinoso
(Ulex europaeus) han sido analizados desde una perspectiva mas académica y su gestion
ha sido local y no nacional, sin mencionar muchas otras especies para las cuales se han
realizado procesos de evaluacion de riesgo de introduccion, establecimiento e impacto.

Sin duda, el enfoque de identificar los efectos sobre los servicios ecosistémicos,
propuesto por la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio, es un gran avance en el direc-
cionamiento de los esfuerzos hacia el analisis de las especies invasoras y sus efectos y
contribuird en la priorizacion de acciones de manejo sobre las mismas (Hulme 2006).
Para finalizar, es importante considerar la gestion integral de las especies invasoras,
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Ecosistemas naturales (estructura y funcion de los ecosistemas)
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de la biodiversidad
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comunidades biolégicas
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Figura 2. Diferentes efectos de las especies invasoras sobre los ecosistemas naturales y sobre los servicios
que ofrecen. Se separan los efectos sobre los ecosistemas en factores bidticos, ciclos naturales y factores
abidticos. Tomado de Charles & Dukes (2007).
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comprendida como la combinacion de las herramientas, sobre informacién, preven-
cion y restauracion ecosistémica de la zona afectada, una vez ocurre el fenémeno de
invasion (conceptos y estrategias de restauracion se presentardn en capitulos poste-
riores). Lo importante bajo contextos de conservacion y restauracion, es que la remo-
cién de la especie invasora no debe ser la meta principal, pues estas deben apuntar a
mejorar las funciones ecosistémicas de los servicios ambientales afectados y a la reduc-
cion de la pérdida de biodiversidad (Gaertner et al. 2012).

Braquiaria
(Urochloa decumbens)
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CAPITULO 2

Maria Piedad Baptiste
Juliana Cardenas-Toro

Las invasiones bioldgicas son consideradas la segunda causa de pérdida de biodiver-
sidad luego de la pérdida de habitat (MEA 2005). Pese a esto, aun existen discusiones
acerca de las definiciones y los términos empleados, es decir, no se tiene un consenso
sobre la terminologia relacionada. Un ejemplo de esto, es acerca del uso del término
invasion bioldgica en un contexto geografico o biogeografico, el cual hace referencia
a la capacidad de dispersion de una especie, junto con las estrategias de dispersion,
que pueden integrar -0 no- a las especies nativas (Valéry et al. 2008). El concepto de
impacto (ver capitulo 6) también puede generar discusion, dado que algunos autores
consideran que una especie invasora es aquella que tiene un efecto importante, bien
sea negativo o positivo (Valéry et al. 2008, Cardenas et al. 2011).

Colombia ha avanzado en la comprension de esta terminologia, especialmente desde
el afo 2009, en que se realizo la reunion de investigadores de los institutos de investi-
gacién del Sistema Nacional Ambiental (SINA) y expertos nacionales en la tematica,
entre ellos Francisco de Paula Gutiérrez (Universidad Jorge Tadeo Lozano) y Orlando
Vargas (Universidad Nacional de Colombia) (Cardenas et al. 2011).

Existen sinénimos para los términos y conceptos a utilizar, esto debido a que Colombia

ratificé el convenio de Diversidad Bioldgica (CDB) y los conceptos del mismo, aunque

se han adoptado con modificaciones en algunos apartes (Tabla 1). En el ambito nacional,
los términos listados a continuacion son los que se asumen a lo largo de ésta publica-
cion.

Tabla 1. Términos, definiciones y sinonimias ajustadas y adoptadas, que se relacionan con las especies inva-
soras (modificado de Baptiste et al. 2010).

Término Sinénimos Definicion

Nativa Indigena, autéctona Especie, subespecie o taxén inferior que habita dentro de su rango de distri-
bucién natural (pasado o presente), incluyendo el rea que puede ocupar y
alcanzar, usando sus propios medios de dispersion u otros sistemas de disper-
sién, incluso si su presencia en el sitio es aleatoria.

Introduccién Movimiento intencional o no intencional, indirecto o directo, de una espe;

(CDB) cie exdtica fuera de su rango natural (pasado.o presente) por intervencion
humana. Este movimiento puede ser entre paises o bien entre regiones de
un mismo pais.

Especie Introducida, aléctona, Especie, subespecie o taxén inferior o hibrido gue se encuentra fuera de su

exotica (CDB foranea, no nativa, distribucion natural, pasada o presente, incluyendo cualquier parte, gametos,

modificada) exogena, trasplantada  semillas, huevos o propagulos.
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Término Sinénimos Definicion
Especie Aclimatada, Especie introducida/exdtica que se reproduce exitosamente y tiene una po-
establecida naturalizada blacién viable.
Especie Peste, plaga, maleza Especie introducida/excdtica que se establece y dispersa en ecosistemas o ha-
invasora bitats naturales o seminaturales; es un agente de cambio y causa o tiene el

potencial de causar impactos ambientales, econdmicos o de salud publica.

Especie Especie cuya drea de distribucion original es incierta y sobre la que existen
criptogénica dudas acerca de su cardcter de nativa o exdtica.
Especie feral Cimarrén Individuos y poblaciones de especies domésticas que viveny se reproducen en

habitats naturales portandose como animales silvestres.

Ademas de la variada terminologia sobre las especies exdticas, existen otros términos
y especies que han estado involucradas en las discusiones sobre invasiones bioldgicas
(Tabla 2), entre ellos, los organismos vivos modificados (OVM), debido al riesgo poten-
cial que estos representan en cuanto a hibridacion y transferencia de genes resistentes
a métodos de control de plagas o malezas.

Tabla 2. Otros términos asociados en el proceso de invasion bioldgica.

Términos Sinénimos Definicién

Organismos OGM (organismos Cualquier organismo vivo que posea una comhinacion nueva de material genéti-
Vivos genéticamente co, que se haya obtenido mediante la aplicacién de biotecnologia moderna (ver
modificados modificados) Protocolo de Cartagena sobre Sequridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la
(OVM) Diversidad Bioldgica - Secretarfa del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica 2000).
Especie nativa Especie Toda especie, subespecie o taxén inferior nativo que se encuentra en su distribu-
colonizadora oportunista cién natural y que sea agente de cambio 0 amenaza de otras especies y ecosis-
agresiva temas nativos.

(Modificado de Baptiste et al. 2010)

Se puede afirmar que muchas especies tienen como parte de su dindmica poblacional

las migraciones (Mathews 2005, Gutiérrez 2010) y cada region del mundo es habi-
tada por un grupo caracteristico de especies (Moutou & Pastoret 2010). Sin embargo,
factores como el cambio climatico y la globalizacién, en respuesta a la demanda para

satisfacer necesidades de los seres humanos, han modificado los flujos naturales y se ha

incrementado y facilitado el movimiento de especies. Estos factores facilitan la ocupa-
cion de nichos vacios, aceleran los mecanismos de introduccion de numerosas espe-
cies y generan una mayor relacién de individuos dispersados (presion de propagulos)

como los provenientes de uso agricola, ornamental y forestal. Estos procesos repe-
tidos de introduccién llevan a que las especies superen barreras geograficas que no

podrian haber sido superadas sin la intervencion del ser humano y que en consecuencia,
conducen a un proceso de homogeneizacion de la biodiversidad en el mundo (Olden

& Poff 2003; Lockwood et al. 2005).

La introduccidén intencional de especies tiene diferentes motivaciones, entre ellas
produccién de alimento o de madera, control bioldgico, especies de ornato, compaiiia,
para bioterios y colecciones botanicas y en zooldgicos (Ojasti et al. 2001; Wittenberg
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& Cock 2001; Gutiérrez 2010), constituyendo un importante elemento en las activi-
dades humanas. En algunos casos las especies son transportadas de su drea original,
escapan de su cautiverio o son liberadas al medio natural, y es comin que no sobre-
vivan mucho tiempo. Sin embargo, en algunas ocasiones, estas se establecen con pobla-
ciones autosostenibles en ecosistemas naturales o transformados por la intensidad de
uso de la tierra, proliferan o dispersan y tienen interacciones negativas con especies
nativas, por lo que son denominadas especies exéticas invasoras (UICN 1999; Mathews
2005; McNeely et al. 2001).

En muchas ocasiones la introduccion -intencional o accidental- de estas especies tiene
efectos indeseables o negativos sobre la biodiversidad nativa, que se evidencian en
las interacciones directas (desplazamiento, hibridacion o competencia por acceso a
recursos) e incluso pueden manifestarse en alteraciones en los procesos ecoldgicos y
servicios ecosistémicos que redundan en el bienestar humano, las economias locales
y nacionales, y la salud humana y agropecuaria, convirtiéndose en un problema que
trasciende el dmbito ambiental.

Muchas de las especies que ahora son consideradas invasoras fueron introducidas de
manera accidental en barcos (como en el caso de las ratas: Rattus rattus), adheridas a
los cascos de los buques (p. ¢j. los mejillones zebra: Dreissena polymorpha) o dentro
de material para agricultura como contaminante en semillas (McNeely et al. 2001),
ocasionando grandes pérdidas econdmicas y graves repercusiones en la produccion
de alimentos. Los efectos en la salud publica se pueden evidenciar en ejemplos como
el virus del Nilo, la malaria o el dengue, que se han dispersado facilmente hacia nuevas
areas debido a multiples factores que permiten que enfermedades que antes circulaban
sin mayores inconvenientes entre las especies silvestres, tengan nuevas formas y posi-
bilidades de transmision (Mathews 2005).

Enla dindmica de invasiones bioldgicas, la transformacion de ecosistemas (expansion

de la frontera agricola), el cambio climdtico que facilita la propagacion de especies, la

ampliacion de distribucion de otras cuyas condiciones climaticas eran mas restrin-
gidas y la apertura de nuevas rutas y disponibilidad de nuevos vectores de dispersion

generan condiciones favorables para el establecimiento de especies (Low 2008; CDB

2009; Burgiel & Muir 2010).

El estudio de la problematica de las invasiones biologicas requiere tener en cuenta
los aspectos cientificos y técnicos, asi como la legislacion relacionada para la gestion
de las especies. Un ejemplo de esto es la declaratoria oficial de especies invasoras en
Colombia (ver en mas detalle capitulo 4), la cual debe tener un sustento técnico (evalua-
cion y analisis de riesgo de establecimiento e impacto y viabilidad de manejo), un
enfoque preventivo y precautorio (Shine et al. 2000), y evaluar complementariamente
un analisis costo-efectivo sobre su gestion. En escalas regionales, la gestion de las inva-
siones bioldgicas requiere ademas un analisis sobre el contexto socioecosistémico en
el que la especie ha sido introducida y se considera problematica (ver consideraciones
en capitulo 6).

El proceso de invasion biologica desde las especies

Existen varias formas de conceptualizar los procesos involucrados en la invasion y las
interacciones bidticas y abidticas en el nuevo ambiente (Richardson & Pys$ek 2013).
Desde su llegada, una especie exética/introducida pasa por etapas secuenciales en las
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que superan barreras ambientales y reproductivas. Durante las diferentes etapas del
proceso de invasion bioldgica, las especies son:

1. Introducidas voluntaria o casualmente: Cuando luego de estar en cautiverio (viveros,
plantaciones, cultivos en el caso de flora) escapan o son liberadas al ambiente natural.

2. Establecidas: Pasan de a generar poblaciones autosostenibles y han iniciado procesos
de dispersion sin la asistencia del ser humano.

3. Invasoras: Cuando presentan una amplia dispersion, producen o tienen el potencial
de generar impactos negativos a especies y poblaciones nativas (Figura 3).

< Exdtica >

. . Casual/ . .
Terminologia ““|ntroducida € Naturalizada/ establecida ——>

<«——[nvasora —>»

Etapa Transporte | Introduccion Establecimiento Dispersion
S —
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o 3 £ 2 = g
s ° g S & s
=) o s b= @ £
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g g g 5 2 £
© = = () (=) g
3 @ = =
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Invasién fallida Auge y caida
) Prevencion Contencion Mitigacion
Manejo

Erradicacion

Figura 3. Propuesta de marco unificado del proceso de invasién bioldgica, reconociendo que esta divido en
varias etapas y que en cada una existen barreras que la especie o poblacién debe superar para pasar a la
siguiente. En rojo aparecen los términos sobre estatus o consideracién sobre el proceso de invasion; en verde,
las etapas del proceso de invasion; en azul, las barreras que deben ser superadas por una especie; en naranja,
las estrategias de manejo de las invasiones bioldgicas de acuerdo a la etapa y barrera. (Modificado de: Pysek
et al. 2011 en Richardson & Pysek 2013).

Pese a que existen supuestos en los que se considera que no todas las especies exéticas

introducidas se establecen y llegan a considerarse como invasoras (Williamson 1996);

multiples eventos de introduccién como la frecuencia y la cantidad -presion de propa-
gulos- relacionados con ambientes disturbados generan mayores probabilidades de

establecimiento de especies con caracteristicas de especies pioneras debido entre otros

a los desordenes fisioldgicos o en el flujo de los recursos (mayor disponibilidad de

algunos elementos) (Lockwood et al. 2005; Sax & Brown 2000).

En este contexto, un aspecto determinante en el proceso de la invasion bioldgica es la
prevencion, entendida como la etapa temprana en la cual es menor la inversion, en
términos econoémicos, para implementar acciones, tanto en los efectos o impactos,
como en las estrategias de manejo y control. Un buen predictor de la capacidad de inva-
sion de una especie es su historia de invasion en otras areas con condiciones similares
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(Richardson & Pysek 2013), por esto cobra especial relevancia la definicién de protocolos
para el analisis de riesgo de introduccidn, establecimiento e impacto y factibilidad de
manejo, como los ya desarrollados para algunos grupos en el pais (Baptiste et al. 2010),
asi como la identificacion y gestion sobre los mecanismos de dispersion relacionados con
las actividades econdmicas y los tipos de uso de las especies, los cuales se definen como
las rutas y vectores (ver mas adelante desarrollo del tema).

En términos generales, el proceso de invasion tiene tres etapas: la introduccién o llegada,
el establecimiento y la dispersion, esto no implica linealidad o la ausencia de etapas
transicionales (Davis 2009); sin embargo, sigue siendo una de las formas de abordar
la problematica y es la utilizada para explicar el proceso de invasion, en el presente
documento.

Gracias a la evolucién en la rapidez y accesibilidad de los sistemas de transporte, las
barreras geograficas que anteriormente separaban las especies han ido desapareciendo
y en consecuencia se ha incrementado el movimiento de organismos entre diferentes
regiones del mundo (Mendoza y Koleft 2014). Ese movimiento de las especies fuera de
su area de distribucion natural, en el que cruzan una barrera geografica y ambiental, se
considera como la fase de introduccion (Richardson et al. 2000), el cual, cominmente
es el primer paso que debe superar una especie antes de considerarse como especie
invasora y ocurre tanto accidental como intencionalmente.

De manera intencional, las especies son introducidas cuando existe algin interés de
uso, sea con alguna finalidad econdmica o cultural (para la salud, para comercio, para
la agricultura etc.) o de manera accidental cuando escapan al medio o son liberadas
sin ningun propdsito.

Mientras que en ecosistemas marinos la gran mayoria de especies exéticas son intro-
ducidas de manera accidental (aguas de lastre y bioincrustracion); en los ecosistemas
terrestres y acuaticos continentales, el 90% de los vertebrados y plantas se han intro-
ducido intencionalmente (Wittenberg & Cock 2001).

La fase de establecimiento habla del acople de la especie al ecosistema, involucra el
superar de manera exitosa barreras fisicas, quimicas y abioticas como el ajuste clima-
tico y se define como el momento en el que la especie puede reproducirse por si sola.

Los procesos que demuestren una permanencia o persistencia de la especie, como la
dispersion (Mendoza y Koleff 2014) y un mayor nimero de propagulos (Richardson &
Pysek 2013), seran factores determinantes para definir la etapa de establecimiento de
una especie. La evidencia empirica muestra que las probabilidades de establecerse y
luego convertirse en invasora aumentan de manera muy marcada con un incremento
en el nimero de propagulos (incluyendo estrategias de reproduccion vegetativa como
rizomas o bulbos) (Richardson & Pysek 2013) (Figura 4).

La dinamica de las invasiones bioldgicas hace referencia a procesos de avance de la
especie que puede referirse en dos términos: 1. Una ampliaciéon de una sola poblacién
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amedida que aumenta su tamano, cubriendo un area mayor a larga o corta distancia a
partir de donde la especie esté establecida o estableciéndose (Davis & Thompson, 2000).
2. Puede ser una dispersion saltatoria, en la que la poblacién original puede dar inicio
a nuevas poblaciones (Moody & Mack 1988).

La dispersion involucra procesos naturales en los que las caracteristicas de las especies,
las estrategias naturales de dispersion (viento, agua, animales) o la dispersion antrépica
(Mendoza y Koleff 2014) evidencian una diferencia en el manejo de la problematica. Asi
mismo, esta variabilidad de estrategias de dispersion de las especies, especialmente en
plantas, y las estrategias de propagacion vegetativa facilitan los procesos de invasion
de algunas especies. Algunas dindmicas de rangos de dispersion y crecimiento pobla-
cional siguen unos patrones en los cuales, luego de la etapa de arribo o llegada, hay
una de retraso (periodo de dormancia o lag phase) que precede a una gran dispersion

Figura 4. llustracion sobre el proceso de invasion bioldgica.
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y rapido crecimiento poblacional, cuando las especies son generalmente mas evidentes
(Richardson & Pysek 2013) (Figura 4).

El proceso de una invasion bioldgica implica que las condiciones que facilitan su
establecimiento y posterior dispersion son la interaccion entre las caracteristicas de
susceptibilidad del area o ecosistema (invasibilidad), las condiciones o caracteristicas
propias de las especies (invasividad), asi como el disturbio de ecosistemas y la conse-
cuente disponibilidad de habitat asi como, la frecuencia en los eventos de introduccion
(presion de propagulos).

Aunque no es del todo claro si los ecosistemas o comunidades no disturbadas son
susceptibles a los procesos de invasion, esta claro que el disturbio natural o inducido
por el ser humano es un determinante fundamental, al menos en invasiones por plantas
(Richardson & Pysek 2013).

Pese a que anteriormente se pensaba que la invasibilidad estaba dada exclusivamente
por laidoneidad del ecosistema y la presion de propdgulos, otros factores como el grado
de disturbio que esta vinculado con la intensidad en el uso de la tierra, han mostrado
ser importantes determinantes en la suceptibilidad a procesos de invasion en un paisaje
(Vicente et al. 2010). En otros casos se han evaluado caracteristicas inherentes a ciertas
regiones, entre ellas la fluctuacion en la disponibilidad de recursos, especialmente
nutrientes, agua y luz (Davis et al. 2000; Richardson & Pysek 2013), la presencia o
ausencia de enemigos naturales y la diversidad como resistencia a nuevas invasiones, asi
como la capacidad de ocupacion de nichos (MacDougall 2009). Los debates recientes
sobre la invasibilidad han esclarecido que el disturbio, bien sea natural o inducido por
actividades humanas, es un factor influyente en los procesos de invasién en plantas,
lo que determina la vulnerabilidad de los ecosistemas y la disponibilidad de recursos
(Mendoza y Koleft 2014). Asociado ala presion de propagulos, se definen las mas propi-
cias oportunidades para la invasién biologica.

A partir de la base conceptual y definicion de las especies invasoras se pueden plan-
tear dos preguntas: ;Se puede identificar una invasora? ;Cudles son las caracteristicas
que las identifican?

Muchos autores, principalmente en temas relacionados con flora, han tratado de realizar
generalizaciones sobre las caracteristicas intrinsecas de las especies, o de los habitats,
que puedan facilitar su establecimiento (Cronk & Fuller 1995; Pysek & Richardson
2007; Vila et al. 2008; Drenovosky et al. 2012). Algunas de las caracteristicas generales
incluyen rapido crecimiento o madurez sexual, especies generalistas sobre preferen-
cias alimenticias, altas tasas de dispersion, plasticidad fenotipica (Davidson et al. 2011),
ocupacion de habitat generalista, reproduccion vegetativa o clonal (rizomas, bulbos,
estolones) y mayores tasas fotosintéticas como uno de los ejemplos en la eficiencia en
la toma de los recursos disponibles (Vila et al. 2008; Mendoza y Koleft 2014). A pesar
de lo anterior se reconoce que las caracteristicas pueden ser muy variadas y depender
del contexto geografico (Vila et al. 2008).

Para el caso de las plantas, se han identificado diferencias entre los rasgos morfolédgicos,
quimicos y fisioldgicos, aunque no de manera concluyente. Muchos estudios mues-
tran que las especies exdticas presentan valores mas altos para aquellos rasgos, como el
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un crecimiento espacial marcado
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Exéticas/invasoras tienen mayor
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Exéticas/invasoras muestran
un crecimiento mds rapido

Exdticas/invasoras son mas
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Figura 5. Resultados de revisién de PySek & Richardson en 2007 sobre las caracteristicas o rasgos de 59
estudios que muestran la diferencia entre las especies exdticas e invasoras vs. otras especies. Los nimeros en
paréntesis indican el nimero de estudios, las barras indican en negro el porcentaje de estudios que soportan
de manera positiva, blanco para la negativa y en gris estudios en los que no hay diferencia.

analisis realizado por PySek & Richardson (2007) (Figura 5) frente a la eficiencia en la
toma de los recursos (Ordofiez et al. 2010).

Asi mismo, la informacion sobre la autoecologia de las especies, en la dindmica de las
invasiones biologicas, se puede relacionar entre otras con las caracteristicas intrinsecas
de la biologia que facilitan el paso de una etapa a la otra, como es el caso de una dieta
amplia, madurez sexual temprana, numero de crias elevado o numerosos ciclos repro-
ductivos. En plantas, algunas de las ventajas de las especies exdticas son la produc-
cién de grandes cantidades de semillas, tolerancia a disturbios humanos, semillas con
dormancia (persistencia en el banco de semillas), reproduccion sexual y vegetativa
con una buena capacidad de rebrote y capacidad de formar ntcleos de alta densidad
(Cronk & Fuller 1995).
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Tomando en cuenta las innumerables variables bioldgicas ambientales que hacen dificil
identificar la capacidad de invasion, uno de los indicadores mas consistentes del poten-
cial de invasion estd en el historial de invasion o antecedentes de la especie en otras
partes del pais o del mundo (Baptiste et al. 2010). La evidencia de la capacidad invasiva
de una especie tiende a repetirse en otras partes, esto en la medida en que las barreras
ambientales, de reproduccién y de dispersion sean superadas. En este mismo contexto,
factores externos como la ausencia de competidores o predadores, la deforestacion y
expansion de la frontera agricola y el cambio en las condiciones climaticas, sumado a
la presién de multiples introducciones (presion de propagulos) y a la degradacion de
los ecosistemas naturales, contribuyen a que las nuevas especies dispongan de espacios
y condiciones ideales en las que pueden proliferar y dominar sobre las especies nativas.

El conocimiento disponible sobre la autoecologia de las especies ha influenciado otras

formas de analisis que no se manifiestan desde la identidad taxondmica de las espe-
cies, sino desde sus caracteristicas bioecoldgicas. La descripcion de biodiversidad se

puede hacer en términos de abundancia, composicion y distribucion espacial de sus

entidades; si se relaciona a los organismos en gran medida responsables de los procesos

ecoldgicos que operan en un ecosistema, no es facilmente asignable la contribucién de

una especie en cada proceso, por lo que se analiza un enfoque denominado diversidad

funcional, el cual trata de establecer relaciones causales entre las caracteristicas de los

organismos y los procesos ecoldgicos (Martin-Lopez et al. 2007).

La aproximacion a los grupos funcionales, junto con la gestion en el contexto de
las invasiones bioldgicas, ha estado mas enfocado en analisis de invasibilidad de las
comunidades (Wang et al. 2009) que en las caracteristicas bioecologicas de las espe-
cies exéticas invasoras y su manejo; lo cual muestra la necesidad de incorporar en el
pais las caracteristicas de las especies por grupos o tipos funcionales como parte esen-
cial en los procesos de gestion de la problemitica de especies invasoras (Baptiste et al.
en prep) desde una vision mas integral.

En este sentido, es importante que ademds de incluir rasgos de historia de vida, se
analicen otros rasgos funcionales que reflejen mecanismos para adquisicion de recursos
(Ordoiiez et al. 2010; Ehrenfeld 2010), entre ellos los mecanismos de control y gestion
de las invasiones biologicas. Rasgos sobre tejidos foliares como C, N o P o el drea foliar
especifica (SLA, por sus siglas en inglés) y la dimension de semillas pueden significar
valiosa informacién complementaria para efectos de la gestion de las especies.

Si bien, la informacién sobre las especies y su gestion desde la diversidad funcional
es importante, este tipo de analisis debe responder a los contextos regionales en los
cuales influyen diferentes escenarios con factores contexto dependientes, en los que se
incluyen historias de uso del suelo.

Si bien, las evaluaciones de riesgo son fundamentales para identificar la invasividad,
especialmente para fines de prevencion, existen evaluaciones y herramientas comple-
mentarias que analizan los mecanismos externos que influencian de manera directa
o indirecta el movimiento de los organismos a lo largo de un territorioy que facilitan
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los procesos de dispersion de las especies. Estos mecanismos se conocen como rutas
y vectores (de introduccion o dispersion) y deben ser incluidos en el analisis y gestion
integral de las invasiones biologicas.

Las formas en las que una especie invasora se introduce y dispersa de forma accidental
o intencional se analiza a través de andlisis de rutas (vias) y vectores (Hulme 2009) que
obedecen a las diversas motivaciones y medios que propician el movimiento de las
especies, entre las cuales, se incluye: la agricultura, el comercio de plantas o mascotas,
el transporte (maritimo o terrestre), la ganaderia y la acuicultura (Turpie et al. 2012)
(Figura 6).

[[] COMERCIO DE MASCOTAS
[l CoMERCIO DE PLANTAS
[C] TRANSPORTE

[T SILVICULTURA Y AGRICULTURA
[ FUGAS DE CAUTIVIDAD

Figura 6. llustracién de algunas rutas y vectores en la dindmica de invasion bioldgica. Tomado y adapatado
de Turpie et al. 2012. Cada ruta y color corresponde a un tipo de ruta. amarillo comercio de mascotas, gris,
comercio de plantas, azul transporte, rojo silvicultura, verde fugas de cautividad.

34



HERRAMIENTA PARA LA GESTION DE AREAS AFECTADAS POR INVASIONES BIOLOGICAS EN COLOMBIA

BASES, CONCEPTOS Y REFERENTES ACTUALES SOBRE LAS INVASIONES BIOLOGICAS

En la actualidad no existe un consenso definitivo sobre las definiciones del término
ruta o vector de introduccidn, sin embargo muchos de los organismos multilaterales,
instituciones y autores como CDB; FAO; CABI; GISP; UICN 1999; Zalba y Ziller 2008,
se refieren al primero como la accién (actividad) y al segundo como el medio (lo que
transporta el organismo o especie) (Tabla 3).

Tabla 3. Revision general de términos y conceptos sobre rutas y vectores incluyendo los sindnimos, autores
y la definicion.

CONCEPTO SINONIMO AUTOR DEFINICION
IPPC en CDB Cualquier medio que permita la entrada o
FAO1990; revised - propagacién de una plaga (pest).
FAO 1995 en CABI
1. Pathway (Eninglés) ) " .
) ; o El recorrido geografico por el cual la especie
2. Mecanismo de introduccién/ disper- se desplaza fuera de su drea de distribucion
sion de especies (p. ej. Transporte de . . natural (pasada o presente), el corredor de
carga terrestre) Genovesi & Shine . . : i
g 2004, en CAB| la introduccién (por ejemplo, caminos, ca
3. Actividad humana que da lugara la ! nales, tdneles), o la actividad humana que
introduccion/dispersion de especies da lugar a una introduccién intencional o
(p. e]. Silvicultura) no intencional.
4. Via de introduccion y/o dispersion ) ) )
(p. &j. Via Medellin - Honda) _ Via de dispersion o trayectoria de las es-
Ruta . . o Zalbay Ziller2008 = pecies exdticas en su movimiento hacia y
5. Trayectoria de introduccion/disper- o
- ) : " dentro de cada territorio.
sion de especies (p. ej. Recorrido
desde Bogota - Honda por la ato- Son los canales por los cuales las especies
ista Medellin-Bogota . : ;
P g . ) . USDA en GISP son transportadas, intencional o accidental-
6. Recorrido geografico (p. e]. Reco- mente, de un lugar a otro.
rrido desde Bogota - Honda por la
autopista Medellin-Bogotd) , . !
) D Son las vias que les permiten a las especies
7. Cgrredor. d? introduccion/disper- UICN 2001 moverse de una unidad politica a otra, sea
si6n (p. ej. Tdnel) dentro de un pais o entre pafses.
_ La ruta geografica que utiliza uno o varios
155G - 1UCN vectores desde un punto A hasta un punto B.
ICES 2005 en Cualquweragente.portadqrvwoo inerte que
transporta organismos vivos de manera in-
CDBy CABI ; -
tencional o no intencional.
. ) Los medios o agentes fisicos mediante los
Genovesi & Shine . .
cuales la especie se mueve fuera de su drea
2004 en CABI
natural (pasado o presente).
1. Medio fisico de dispersion de Via de introduccién o medios fisicos. In-
especies (p. ej. Avion, barco) cluyen agentes de dispersion accidental o
2. Agentes de dispersion (p. ej. Viento,  zalbay Ziller 2008 voluntaria; medios que operan a corta y
Vector agua) larga distancia; agentes terrestres, mari-
! nos, aéreos o fluviales y medios naturales o
3. Agente portador asociados a la actividad humana.
4. Mecanismo
Son los medios que la especie sigue hacia
GISP un nuevo destino a partir de la poblacién
de origen.
Los medios fisicos, agente 0 mecanismos
ISSC-UICN quevfaalwta la dlspersmp (transfer) de or-
ganismos o de sus propagulos de un lugar
aotro.

35



36

HERRAMIENTA PARA LA GESTION DE AREAS AFECTADAS POR INVASIONES BIOLOGICAS EN COLOMBIA

BASES, CONCEPTOS Y REFERENTES ACTUALES SOBRE LAS INVASIONES BIOLOGICAS

En Colombia atin no se ha discutido u oficializado qué categorias de rutas y vectores
van a ser adaptadas, sin embargo en este aparte pretendemos mostrar al lector una revi-
sion de términos y categorias generales para comenzar a analizar las posibilidades que
que tendria el pais en su definicién, de manera que se puedan identificar prioridades
nacionales o regionales y cumplir con los compromisos nacionales frente a las metas
Aichi entre otros.

Mis recientemente algunos autores como Britton y colaboradores (2011), definen los
términos asi:

Ruta/Via: Actividad o proceso (término via segun Zalba y Ziller 2008), medio
(Mendoza y Koleft 2014) por el cual una especie puede ser transferida a un nuevo sitio
(introduccién) y podria volverse invasora (dispersion).

Por su parte los vectores son considerados como los medios (agentes) fisicos bi6ticos o
abidticos especificos por los cuales una especie invasora, se mueve dentro de una ruta.

Al analizar la relacion de estas rutas y vectores con la problemadtica de las invasiones
bioldgicas, su éxito involucra identificar la asociacion con diferentes tipos de distur-
bios como parte de esa vulnerabilidad y la conectividad del 4rea que ya ha sido invadida
(involucrando las vias/actividades y vectores). Sin embargo no hay patrones claros que
puedan predecir estos procesos (Brooks 2007) y en este contexto incluir los analisis de
rutas y vectores durante la gestion puede consolidar acciones enmarcadas en las dife-
rentes etapas de las invasiones biologicas.

En las etapas tempranas (acciones preventivas) evitar la introduccion de especies que
esté vinculada a una actividad especifica o de igual manera en etapas de control. La
mitigacion y el monitoreo tienen el potencial de evaluar las amenazas emergentes, al
identificar y priorizar esos mecanismos de facilitacion (Ministry of Agriculture and
Forestry Biosecurity New Zealand 2009).

Clasificacion en el analisis de vias o rutas de introduccion y vectores

Las rutas y vectores se han analizado y clasificado por muchos autores (Wittenberg &
Cock 2001; Lodge et al. 2006; Zalba y Ziller 2008; Ministry of Agriculture and Forestry
Biosecurity New Zealand 2009; Pysek et al. 2011; Turpie et al. 2012, entre otros) y aunque

existe una amplia variedad en sus clasificaciones, en términos generales, las rutas se

pueden dividir en naturales; como las corrientes de agua, la gravedad y el viento, para

los cuales las especies han desarrollado adaptaciones morfolégicas como semillas

aladas o utilizan como mecanismo de dispersion la hidrocoria; o bien pueden ser arti-
ficiales cuando se relacionan con las actividades humanas (ANSTF & NISC 2007), las

cuales pueden ser rutas intencionales o rutas accidentales, cuando las especies son

transportadas de manera indirecta.

Sobre las rutas artificiales algunos marcos de referencia generales, incluyen el descrito
por Turpie y colaboradores (2012) que vincula las motivaciones y probabilidades de
dispersion de especies en cinco tipos de rutas, mientras que otros autores como Zalba
y Ziller (2008) las describen o categorizan en mas tipos o clases (Tabla 4).
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Tabla 4. Algunas clasificaciones y descripcion de las rutas y vectores de acuerdo al Convenio de Diversidad

Bioldgica (Turpie et al. 2012; Zalba y Ziller 2008).

CATEGORIAS SEGUN
TURPIE et al. 2012

Acuicultura, horticultura
y maricultura

PROBLEMATICA O DESCRIPCION
GENERALIZADA

Pueden llevar a escape y establecimiento

CATEGORIAS SEGUN ZALBA Y ZILLER
2008 - BASES DE DATOS I3N-IABIN

Acuicultura, maricultura, horticultura

Agricultura y silvicultura

Introduccién intencional de muchas espe-
cies que se pueden convertir en invasoras si
no se hace un manejo adecuado.

Agricultura

Sistemas de transporte

Como resultado del movimiento acciden-
tal de especies como el agua de lastre o el
fouling (encrustamiento de organismos en
los cascos de embarcaciones). Esta via de
introduccién también incluye el transporte
de materiales como madera.

Sistema de transporte

Turismo

Incluye las llegadas de personas que pueden
transportar intencionalmente (regalos) o
accidentalmente (tierra en los zapatos, se-
millas en equipo de campamento).

Turismo

Comercio de especies como
mascotas, acuarios y especies
de plantas ornamentales.

Introduccién legal e ilegal de especies entre
fronteras

-Comercio de mascotas
-Comercio de acuarios y zooldgicos.
-Especies ornamentales de fauna y flora.

No incluida por Turpie y
colaboradores (2012)

Introduccién legal e ilegal de especies entre
fronteras

Comercio de alimentos vivos

No incluida por Turpie y
colaboradores (2012)

Involucra OVMs y opciones de control de
otras problemdticas de invasiones biolégicas.

Comercio con fines de control biolégico

No incluida por Turpie y
colaboradores (2012)

Trasplante de especies en cuencas diferentes

Pesca industrial o deportiva

No incluida por Turpie y
colaboradores (2012)

Involucra el movimiento intencional de es-
pecies de fauna y flora

Investigacion cientifica

No incluida por Turpie y
colaboradores (2012)

Zoocria comercial en ciclo cerrado y semia-
bierto (reptiles, pieles). No incluye especies
ornamentales o mascotas.

Otros tipos de zoocria

No incluida por Turpie y
colaboradores (2012)

Incluye la introduccién y el transporte de
especies de plantas

Control de erosion, uso forestal

Pese a que actualmente no existe una determinacion o adopcion oficial del pais hacia
los términos y clasificacion de rutas y vectores, se adoptaran como referencia preliminar
las de Britton y colaboradores (2011), asi como las clasificaciones de Turpie y colabo-
radores (2012) tomando en consideracién que son las revisiones mas recientes y que
fueron desarrolladas para el Convenio de la Diversidad Bioldgica.

Rana toro
(Lithobates catesbeianus)
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CAPITULO 3

Mauricio Aguilar-Garavito
Wilson Ramirez

Colombia, al igual que otros paises, ha planteado su desarrollo econdémico a partir
de modelos basados en la sobreexplotacion de los recursos naturales, en la industria
extractiva, la poca o mala planeacion y el consumismo, sin tener en cuenta que en la
mayoria de ocasiones el crecimiento econémico depende de la capacidad que tenga
el ambiente natural para tolerar todos los procesos sociales, tecnoldgicos y culturales.
En el pais, pocas regiones concentran una alta densidad poblacional y son las mayores
demandantes de bienes y servicios ecosistémicos, pues es alli donde se desarrollan la
mayoria de procesos socioecondmicos y culturales, tanto legales como ilegales: intro-
duccién de especies exoticas e invasoras, establecimiento de sistemas agropecuarios,
explotacidn forestal, actividades industriales, mineria, desarrollo urbano, desarrollo
industrial, prestacion de servicios, construccion de obras de infraestructura y de mega-
proyectos (Barrera-Cataio et al. 2010; MADS 2013).

Los diferentes procesos antrdpicos, ademds de la alteracion ecosistémica y de la pérdida
de biodiversidad, también han originado el detrimento de los bienes y servicios ecosis-
témicos. Bajo este escenario, la restauracion ecoldgica y la ecologia de la restauracion
son hasta el momento las mejores estrategias para entender y abordar los procesos de
degradacion ambiental, asi como para conservar y aumentar la biodiversidad, mantener
los servicios ecosistémicos, mejorar la calidad de vida de la sociedad y como una
medida de adaptacion al cambio global (Harris et al. 2006).

En Colombia, uno de los tipos de areas disturbadas son los espacios afectados por
especies invasoras (Barrera-Catafio et al. 2010), estos lugares en restauracion ecologica
tienen un abordaje diferente pues generalmente estan asociados a otros tipos de distur-
bios como uso agropecuario o mineria y porque se debe conocer y manejar la- autoeco-
logia de la invasora para alcanzar las metas de restauracion.

La ecologia de la restauracion es una disciplina cientifica interdisciplinaria originada
a finales del siglo XX. Estudia los ecosistemas degradados y su proceso de restableci-
miento, teniendo como base para el abordaje, analisis, reflexion, conceptualizacién,

1 Este capitulo es una version ajustada del ya publicado en el libro Restauracion ecolégica de los paramos de
Colombia 2014, de la Editorial Instituto Alexander von Humboldt. Se hicieron algunos cambios al texto
original y se incluyen la introduccion y dos temas adicionales: El manejo de las especies invasoras desde
la restauracion ecoldgica y el abordaje de la restauracion ecoldgica en areas invadidas.
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teorias, métodos y herramientas de la ecologia bésica (Bradshaw 1993; Cairns 1993a;

Clewell 1993; Hobbs & Harris 2001; Van Diggelen et al. 2001; SER 2004). Provee los

modelos, instrumentos, métodos, técnicas y estrategias para entender y afrontar la

degradacion de los ecosistemas. El desarrollo practico de la ecologia de la restaura-
cidn se hace a través de la restauracion ecoldgica, definida como el proceso de asistir o

ayudar el restablecimiento estructural y funcional de un ecosistema degradado, dafiado

o destruido, teniendo como punto de partida el conocimiento adquirido a partir de la

ecologia de la restauracion, el potencial natural actual del ecosistema y ciertos estados

socialmente posibles y deseables (National Research Council 1992, 2004; SER 2004).

La restauracion deberia entenderse como una herramienta que busca la reposicion
de los valores, bienes y servicios que las comunidades locales han perdido, mediante
un anadlisis ecolégico integrador. Para lograr lo anterior, existen diversas técnicas que
provienen de diferentes areas del conocimiento, entre ellas la revegetacion, las obras
de conservacién de suelos y de mejora del habitat para la fauna, la estabilizacion de
terrenos y taludes, la reconfiguracion topografica (ver capitulo 6). Sin embargo, hay que
ir mas alld y considerar que la restauracion ecoldgica no es solo la aplicacion de ciertas
técnicas de manera estratégica o la implementacién de algunas obras; debe entenderse
como un proceso de andlisis y reflexion integradora alrededor del contexto historico,
dindmico, territorial y especialmente social (Temperton et al. 2004).

Uno de los primeros dilemas que aparecen al momento de restaurar es el de definir cul
debe ser el objetivo de la restauracion, es decir, a qué queremos llegar, ;A un ecosis-
tema original?, ;Qué periodo de tiempo queremos recuperar?, ;Debemos regresar 10,
100, 200 afios? En nuestros ecosistemas, esto es especialmente sensible si sumamos las
preguntas de la escala y el nivel de complejidad ecosistémico que queremos obtener.
Bajo ese contexto, estariamos hablando en ocasiones de objetivos cuyos costos econé-
micos y sociales son desmedidos, por lo que es muy importante definir objetivos alcan-
zables con los recursos, el tiempo y el nivel de aceptacion social ajustados (Choi 2007).

Algunos autores, incluyendo la Sociedad de Ecologia de la Restauracion (SER), han defi-
nido grandes objetivos de la restauracion ecoldgica, entre los cuales deberian enmar-
carse a priori nuestros proyectos de restauracion. Los grandes objetivos de restauracion
ecoldgica son los siguientes (Brown & Lugo 1994; Hobbs & Harris 2001; Hobbs 2002;
SER 2004; Van Andel & Grootjans 2006; Hobbs 2007; Holl & Aide 2011):

« Restauracion ecoldgica propiamente dicha: Restablecer el ecosistema degradado a
una condicion similar al ecosistema predisturbio respecto a su composicion, estruc-
tura y funcionamiento. Ademds el ecosistema resultante debe ser un sistema auto-
sostenible y debe garantizar la conservacion de especies, del ecosistema en general,
asi como de la mayoria de sus bienes y servicios.

» Rehabilitacion ecoldgica: Llevar al sistema degradado a un sistema similar o no
al sistema predisturbio, este debe ser autosostenible, preservar algunas especies y
prestar algunos servicios ecosistémicos.

« Recuperacion ecoldgica: Recuperar algunos servicios ecosistémicos de interés
social. Generalmente los ecosistemas resultantes no son autosostenibles y no se
parecen al sistema predisturbio.
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Adicionalmente, desde una perspectiva mas amplia e interdisciplinaria, y partiendo

de la necesidad que tiene la humanidad de preservar y manejar los recursos naturales

remanentes (capital natural), cada dia toma mayor fuerza el enfoque de la restaura-
cion del capital natural (RCN). Es una estrategia de inversion en la recuperacion de los

recursos naturales degradados para reincorporarlos a la cadena de bienes y servicios

que la sociedad requiere. La RCN utiliza una serie de conceptos y herramientas que

permiten integrar armoénicamente la sociedad con el ambiente, relacionandolos directa-
mente con el incremento, la inversion o la recuperacion de las reservas de capital natural

para promover el bienestar humano y la conservacion de la biodiversidad a largo plazo

(Clewell & Aronson 2006, 2007; Aronson et al. 2006, 2007a, 2007b).

Para abordar la restauracion ecoldgica de los sistemas disturbados, dafiados o degra-
dados es necesario definir el por qué y para qué de la restauracion, también cuando y
como hacerlo. Lo anterior facilita establecer un objetivo de restauracion e identificar los

posibles estados ideales. Para hacerlo, es necesario tener en cuenta el tipo, magnitud y
frecuencia del disturbio, asi como del estado actual del ecosistema, su incidencia nega-
tiva sobre los ecosistemas adyacentes y, sobre todo, el estado de los bienes y servicios

ecosistémicos deseados socialmente.

Los disturbios, estan relacionados con las continuas acciones antrépicas que generan
efectos negativos en la composicion, estructura y el funcionamiento de los ecosistemas
(Turner et al. 1998; Rapport & Whitford 1999; White & Jentsch 2001). Tales distur-
bios afectan el ecosistema dependiendo del tipo, magnitud y frecuencia del mismo,
es decir, el nivel de disturbio estd determinado por el tipo de actividad que se realice
de acuerdo a los cambios en el uso de la tierra, la aplicacién de nuevas tecnologias y
demandas de mercado, que producen marcadas variaciones, tanto en el impacto que
tienen sobre los ecosistemas como en el direccionamiento de la restauracién. Por otro
lado, es importante recordar que todos los sistemas ecoldgicos se encuentran en alguna
medida sometidos a factores tensionantes —conjunto de estimulos externos que afectan
negativamente el desarrollo del ecosistema- (Barrera-Catailo y Valdés-Lopez 2007)
y limitantes —conjunto de condiciones propias del sistema que impide su proceso de
desarrollo-, de alguno o varios de sus componentes (Barrera-Catafio y Valdés-Lopez
2007). Reconocer tales factores en procesos de restauracion contribuye a la planeacién
adecuada de las estrategias y técnicas aplicables, con el fin de proponer alternativas
para superar dificultades. En el caso de las invasoras los principales factores limitantes
y tensionantes se presentan a continuacion:

« Factores limitantes: Baja o nula presencia de vegetacion nativa (plantas y propa-
gulos), cambio en las condiciones edaficas (ausencia de nutrientes en el suelo, pH
acido, compactacion del suelo, capacidad de infiltracion de agua reducida, etc),
dominancia del terreno por la invasora, alta densidad de raices, bancos de propa-
gulos profundos y persistentes, pendientes largas y fuertes, presencia de sustancias
alelopaticas producidas por las invasoras, transformacion histérica del habitat, entre
otros (Aguilar-Garavito 2010, 2011; Barrera-Catafio et al. 2010).

» Factores tensionantes: Heladas, viento, incendios, lluvia, escorrentia, microclima,
llegada de propagulos de las invasoras, remociones en masa, degradacién de las
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coberturas aledafias, transito de personas y vehiculos, entre otros (Aguilar-Gara-
vito 2010, 2011; Barrera-Catano et al. 2010).

En ciertas ocasiones los ecosistemas se encuentran relativamente bien conservados o el

disturbio no ha sido severo, por tanto, el establecimiento de las practicas de restauracion

se reduce a eliminar o detener los agentes que causan la degradacién y no se establece

ningun otro tipo de actuacién (Mclver & Starr 2001), permitiendo que el sistema siga su

trayectoria sucesional. Lo anterior es conocido como restauraciéon espontanea (MADS

2013) y es factible en ecosistemas poco intervenidos, sistemas saludables donde existan

varias fuentes de propagulos y donde no se han afectado las condiciones edaficas, topo-
graficas, hidroldgicas y geoldgicas, o donde los costos de la restauracion son muy altos

respecto al éxito de las técnicas y al beneficio final que se obtiene (Guerrero & da Rocha

2010). Sin embargo, se ha demostrado en algunos casos que el proceso de restableci-
miento puede ser lento y puede verse afectado por el aislamiento y el rdpido recluta-
miento de especies exéticas e invasoras (Laycock 1995; Redi et al. 2005; Guerrero & da

Rocha 2010). Por lo anterior es indispensable que durante la caracterizacion diagnos-
tica del sistema se evalte si éste tiene las condiciones ideales para que la estrategia de

restauracion espontanea tenga éxito.

La restauracion espontanea es mencionada en multiples documentos como restaura-
cién pasiva, sin embargo, este término presenta algunas deficiencias conceptuales ya
que asume que la sucesion ecoldgica es lineal y estatica, ademds contradice la defini-
cion propuesta por la SER (2004): La restauracion es el proceso de coadyuvar o asistir al
ecosistema en su recuperacion. Por otra parte, si la recuperacion se produce sin ningtin
tipo de intervencion, deberia llamarse restablecimiento natural en vez de restauracion
ecoldgica (Clewell & Aronson 2007).

En el pais la restauracion ecologica es una disciplina conocida recientemente y presenta
algunas dificultades que complican el abordaje de la misma. En primera medida, se
debe reconocer que a pesar de su fundamento en la ecologia y en otros campos del
conocimiento, atin se presenta mucho desconocimiento, confusion y poca claridad,
tanto a nivel conceptual como en el uso de herramientas para el diagndstico, evalua-
cién, seguimiento y para la aplicacion de algunas técnicas. Otro factor que complejiza la
restauracion hace referencia a la degradacion ecosistémica, que ocurre a grandes veloci-
dadesy en multiples direcciones, ademas, en la mayoria de los casos se dificulta conocer
la historia de degradacion de los ecosistemas. También existe dificultad para establecer
con claridad para qué restaurar, quién debe hacerlo y la relacion costo-beneficio.

Adicionalmente, se ha generado confusién respecto a la utilidad y la manera de esta-
blecer un ecosistema de referencia, especialmente para no caer en el error de diseiar
ecosistemas del pasado. Otro gran inconveniente se refiere a la evaluacion de la restau-
racion, teniendo en cuenta los multiplicidad de actores, de intereses y de perspectivas
que estan involucradas antes, durante y después de todo proceso. A esto se suma el
desconocimiento de los efectos a largo plazo, debido a la estocasticidad y a la hetero-
geneidad ambiental, lo que impide que los restauradores puedan definir con precision
un estado especifico resultante al momento de proponer una restauracion ecolégica;
aqui juega un papel determinante el monitoreo.
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En nuestro pais, en algunas ocasiones se ha presentado una mala interpretacién de
estos procesos y la restauracion ha sido entendida como reforestacion o revegetacion.
Para muchos ecosistemas no boscosos como paramos y sabanas esto ha generado
nuevos escenarios de plantaciones forestales con especies exéticas, incrementando los
conflictos ambientales y procesos de invasion biologica.

Todo ecosistema que pierda algunas de sus funciones o algunos compartimentos puede
restaurarse, esto implica tiempo, voluntad sociopolitica y otros recursos. En todos los
casos de restauracion, rehabilitacion o recuperacion, requiere imitar el proceso cons-
tructor que siguid la naturaleza, es por esto que antes de destruir se debe considerar la
dificultad y el costo que acarrea degradar un area, ademas se debe reflexionar sobre la
necesidad de gastar el capital natural de un ecosistema. Siempre es mas econdémico y
viable conservar que restaurar.

Finalmente, dado que la restauracion es un proceso muy complejo, que requiere de la
inversion de recursos a largo plazo, se debe considerar que hace referencia a sistemas
con condiciones muy cambiantes, en los que se deben involucrar a multiples actores
sociales de manera diferenciada. Asi mismo, para el éxito de la restauracion ecoldgica
se deben tomar decisiones sociopoliticas, econdémicas y educativas que incidan en el
cambio de actitud individual para el beneficio comun.

Las transformaciones que han sufrido los ecosistemas de dreas saludables, heterogéneas,
biodiversas y resilientes, hacia sistemas productivos homogéneos, degradados, simpli-
ficados, manejados y con disturbios frecuentes, ha favorecido el establecimiento y la
expansion de las especies invasoras. Comtinmente, para que un ecosistema sea afectado
por invasiones bioldgicas, previamente debieron ocurrir otros disturbios que afectaron
su composicion, estructura y funcién, asi como varios eventos que facilitaron la intro-
duccién de la invasora. En otras palabras, podriamos decir que las invasoras indican
que en el lugar donde se presentan, han ocurrido histéricamente varios eventos que
causaron la pérdida total o parcial de la riqueza y abundancia de especies, asi como una
alteracion en el estado de las poblaciones, la productividad, las interacciones, la regu-
lacién de los ciclos biogeoquimicos y la organizacion espacio-temporal del ecosistema
original (Barrera-Catafo 2010). La transformacion da origen a una serie de condiciones
biofisicas que s6lo pueden ser aprovechadas por especies con buena adaptabilidad
(invasividad) (ver capitulo 2), en ese sentido se puede pensar que no son sdlo las inva-
soras las que causan las alteraciones, sino también el estado de degradacion y vulnera-
bilidad del ecosistema el que las facilita (invasibilidad) (ver capitulo 2). En la Figura 7
se presenta un modelo de la historia de disturbio e invasién en un escenario potencial.

En la actualidad, muchas de las dreas naturales protegidas, los sistemas productivos,
las ciudades y centros urbanos, las vias y tierras marginales del mundo y de Colombia,
presentan diversos niveles de presion por especies invasoras, debido a las condiciones
histéricas y actuales de uso del suelo y por la incidencia de paisajes circundantes fuerte-
mente alterados y en el que adicionalmente se debe considerar como aspecto relevante
los rasgos de historia de vida de las especies, caracteristico de este tipo de disturbios
y las medidas de restauracion en buena parte deben disefiarse para mitigar aspectos
autoecoldgicos como: altas tasas de reproduccion, la alta capacidad de dispersion, la
capacidad de reproduccion sexual y asexual, la facil adaptacion al estrés ambiental, los
bancos de propagulos profundos y persistentes entre otros (Rios 2005; Barrera-Catafio
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2010; Barrera-Catano et al. 2010; Aguilar-Garavito 2010). En este contexto es relevante

plantear diversas estrategias de manejo encaminadas a la prevencion y control de las

invasoras en la gestion de estos sistemas tan alterados, asi como a la restauracion ecolé-
gica de las dreas susceptibles o invadidas. Esto permitiria manejar la autoecologia de la
especie y mitigar los efectos de la degradacion acumulada del ecosistema que posibilita

la recuperacién en gran parte de las tierras marginales, garantizar el cumplimiento de

los objetivos de conservacion en las dreas protegidas, prevenir la ocurrencia de nuevos

disturbios, aumentar la biodiversidad, mitigar algunos impactos del cambio global y
generar paisajes mas heterogéneos y estructurados (Mooney & Godron 1983; Dukes &
Mooney 2004). Se debe abordar la problematica de las invasoras desde una perspectiva
amplia de la gestion de la biodiversidad, la cual se construye a partir de la prevencion de

lallegada de las especies con riesgo, la preservacion de los ecosistemas en mejor estado,
el uso sostenible de la biodiversidad de los ecosistemas y la restauracion ecoldgica.

Restablecimiento

de procesos ecosistémicos Ecosistema
que regulan el flujo de reCV nativo \Talas‘y quemas

Ecosistema en proceso Ecosistema

de recuperacion

en regeneracion

Talas y quemas
continuas

Manejo de y sobre explotacién

la especie invasora

Matorrales o Areas erosionadas
herbazales densos y desprovistas de vegetacion
extendidos de especies nativa y con uso
invasoras agropecuario o minero
Nuevos disturbios Sobre explotacién,
(incendios forestales) introduccion de especies
y establecimiento exéticas y establecimiento
de las invasoras de plantaciones forestales
Plantaciones de exéticas y Areas plantadas con
dareas en regeneracion con especies exéticas
presencia de algunas (plantaciones forestales,
invasoras pasturas y cultivos)
Germinacién\ Areas desproyistas 4{-} explotacién y naturalizacion
del banco de semillas y rebrotes de vegetacién de algunas exdticas, abandono de tierras

poco productivas y ocurrencia de nuevos
disturbios como incendios forestales

Figura 7. Esquema del historial de disturbio e invasion en un ecosistema (modificado de Barrera-Catafio 2010)

de las exdticas naturalizadas

La restauracion ecologica, como estrategia de manejo de las invasiones bioldgicas,
aporta varias herramientas ya que no sélo contempla implementar acciones de manejo

en las dreas afectadas por la invasion, sino también en ecosistemas susceptibles, evitando

invasiones futuras. Por otra parte, el enfoque conceptual y procedimental de la restau-
racion ecoldgica involucra analizar y solucionar la problematica desde multiples disci-
plinas, lo que facilita contemplar de manera simultdnea distintas causas y efectos, tanto

de la degradacion ecosistémica como de la invasion.

Hoy en dia en restauracion es sabido que la simple eliminacion de las especies invasoras
por si sola, no es suficiente para lograr el restablecimiento de comunidades nativas, se
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requieren esfuerzos adicionales de restauracion que deben enfrentar numerosos obsta-
culos, entre ellos la alteracion de varias propiedades y funciones ecosistémicas (Andel &

Aronson 2012), las principales motivaciones para la restauracion de ecosistemas inva-
didos pueden ser multiples, sin embargo citamos 4 muy importantes: 1. Pérdida de inte-
gridad ecologica (p. ej. pérdida de especies), 2. Impacto en el funcionamiento ecoldgico

(p. ¢j. cambios en ciclos de nutrientes), 3. Alteracion de servicios ecosistémicos (p. €j.
desajustes en la regulacion hidrica) y 4. Pérdida de productividad agricola (Andel &

Aronson 2012). La decision de restaurar o no un ecosistema invadido por una o varias

especies dependerd siempre del nivel de degradacion del ecosistema (también relacio-
nado con la duracion de la invasion), es decir, si el ecosistema estd en estados iniciales

de invasién puede ser suficiente la eliminacién de las especies problema (erradicacion)

y luego dejar a la recuperacion del ecosistema (restauracion espontanea). Por otro lado,
si se han alterado ya algunas funciones del ecosistema por lo general se requieren activi-
dades de restauracion activa después de la eliminacion de las especies invasoras (Andel

& Aronson 2012), algunos ejemplos aparecen en los estudios de caso de éste libro.

Cabe resaltar que el trabajo de restauracion con especies invasoras requiere de un fuerte
componente de informacién y concienzcion del ptblico en general, por lo tanto se
deben disefiar jornadas de capacitacion dirigidas a la mayor cantidad de personas que
sea posible, que abarquen distintos medios de comunicaciéon. Es importante tener en
cuenta la mano de obra que se requiere, tanto para el manejo de las invasoras como
de los ecosistemas. Muchas experiencias exitosas han incluido dentro del personal la
poblacién en riesgo y en proceso de resocializacion, aportando a la reinsercion social
(Rios 2005; Barrera-Catafio 2010; Aguilar-Garavito 2010). Actualmente existen proto-
colos propuestos de intervencion bajo escenarios de invasion, sin embrago se requiere
de mucho trabajo adicional que busque la comprensién de la totalidad de los posi-
bles impactos de las especies invasoras y de éstas sobre los ecosistemas; esto permi-
tird mejorar las técnicas y objetivos de restauracion, donde uno de los factores clave en
dicha comprension, es el estudio de la autoecologia de las especies, asi como la apro-
ximacion a los factores que afectan la resiliencia de los ecosistemas (Andel & Aronson
2012). En el capitulo 6 de este libro se propone un drbol de decisiones y posterior-
mente un conjunto de estrategias y técnicas de ecosistemas bajo escenarios de inva-
sién biologica.

Matandrea
(Hedychium coronarium)
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CAPITULO 4

Francisco de Paula Gutiérrez Bonilla

Histéricamente Colombia, al igual que muchos paises, ha estado expuesta a la intro-
duccidn de especies que posteriormente han pasado a ser reconocidas como inva-
soras. América Latina y el Caribe inician su historia con la llegada de los espafioles,
que trajeron gran cantidad de especies que ahora tenemos incorporadas a nuestros
inventarios de biodiversidad. Identificado y detectado el problema en Colombia, se
han adquirido compromisos internacionales y desde 1974 se tienen normas nacio-
nales y recientemente diagndsticos sobre especies introducidas, trasplantadas e inva-
soras (Gutiérrez 2002, 2006; Baptiste et al. 2010; Gutiérrez 2011; Lasso et al. 2011), lo cual
resultd en la formulacién del “Plan Nacional para la Prevencion, el Control y Manejo de
las especies introducidas, trasplantadas e invasoras. Diagndstico y listado preliminar de
especies introducidas, trasplantadas e invasoras en Colombia” (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible 2011).

En este capitulo se compila sucintamente la normatividad nacional e internacional
sobre especies exoticas, trasplantes, utilizacion de hibridos, actividades de repoblacion
y utilizacién de Organismos Vivos Modificados (OVM), se establecen las competen-
cias de las instituciones que hacen parte del Sistema Nacional Ambiental (SINA), y de
sectores como el agricola y de salud (Tabla 5). Todo dirigido a que se preste la debida
atencion a la problematica generada alrededor de las doscientas noventa y siente (297)
especies exdticas (introducidas y trasplantadas), de las cuales cuarenta y dos (42) espe-
cies de flora son consideradas de Alto Riesgo de Invasion y doscientos cincuenta y
cinco (255) especies de fauna entre las que sobresalen ciento veintinueve (129) espe-
cies de peces, cincuenta y dos (52) aves, veinticinco (25) de mamiferos, veinte (20)
reptiles, diecisiete (17) artrépodos, cinco (5) crusticeos, cuatro (4) anfibios y tres (3)
moluscos, siendo escaso el conocimiento de sus impactos sobre ecosistemas, comuni-
dades y poblaciones (Gutiérrez 2006; Baptiste et al. 2010; Gutiérrez et al. 2012).

En el contexto global, y teniendo en cuenta que los organismos vivos modificados
(OVM), por su nueva constitucion molecular y genética pueden impactar los ecosis-
temas y las poblaciones naturales, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente (CNUMAD 1992), en el capitulo 16 (Gestién ecolégicamente racional
de la biotecnologia) se insta a tener precauciones respecto a su utilizacion.

Posteriormente concertado el Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB), que
Colombia signa mediante la Ley 165 de 1994, en el articulo 8, literal g se insta a que
cada parte contratante: “Establecera o mantendra medios para regular, administrar o
controlar los riesgos derivados de la utilizacién yliberacion de OVM como resultado de
la biotecnologia que es posible tengan repercusiones ambientales adversas que puedan
afectar la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad biolégica, teniendo
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también en cuenta los riesgos para la salud humana”. A su vez, y respecto a las especies
exoticas, el CDB, en el mismo articulo 8, literal h, solicita a cada parte: “Impedira que
se introduzcan, controlardn o erradicardn las especies ex6ticas que amenacen a ecosis-
temas, habitats o especies”.

Por su parte analizado el tema de los OVM en foros y conferencias internacionales
(Ojasti 2001a, 2001b) se ha propuesto, sean considerados como especies exdticas.

La normatividad nacional respecto al tema objetivo es amplia (Satizébal y Satizabal
1995; Gutiérrez 2002, 2006, 2011; Lasso et al. 2011), siendo la Ley 23 de 1973 -Por la cual
se conceden facultades extraordinarias al presidente de la Republica para expedir el
Cddigo de Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente (CRNR) y se dictan
otras disposiciones- lo que permiti6 expedir el CRNR a través del Decreto Ley 2811 de
1974, en donde se incluyen criterios y mecanismos preventivos respecto a la introduc-
cion de enfermedades, la introduccién de especies, de hibridos, al trasplante, a la repo-
blacién con fauna y flora terrestre y acudtica, con recursos hidrobiologicos y pesqueros
continentales y marinos, estableciendo a su vez las competencias institucionales (Arti-
culos 41, 258 a 274, 290 a 293 y 336).

Posteriormente estas actividades se reglamentan a través del Decreto 622 de 1977 -Por
el cual se reglamenta parcialmente: el capitulo V titulo II parte XIII del Decreto Ley 2811
de 1974 sobre Sistema de Parques Nacionales, la Ley 23 de 1973 yla Ley 2 de 1959”- y en el
articulo 30, numeral 12, estableci6 que en éstas dreas queda prohibido: “Introducir tran-
sitoria o permanentemente animales, semillas, flores o propagulos de cualquier especie’”.

Mediante el Decreto 1608 de 1978 -Por el cual se reglamenta el Cédigo Nacional de
los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente y la Ley 23
de 1973 en materia de fauna silvestre-, en los articulos 129 a 141 se regula la repo-
blacion, el trasplante e introduccion de especies de fauna silvestre y del 202 al 210
la importacion o introduccion al pais de individuos, especimenes y productos de
la fauna silvestre.

El Decreto 1681 de 1978 -Por el cual se reglamenta la parte X del libro II del Decreto
Ley 2811 de 1974, que trata de los recursos hidrobioldgicos, y parcialmente la Ley 23 de
1973 y el Decreto Ley 376 de 1957- en el articulo 1 (literal b, numeral 2) y en los articulos
122 y 134 a 157, regula la introduccidn, el trasplante, el cultivo o propagacion de espe-
cies hidrobioldgicas cientificamente perjudiciales para la conservacion y el desarrollo
de los recursos hidrobioldgicos continentales y marinos, a través de actividades como
la acuicultura, la repoblacin, el trasplante e introduccion de especies hidrobiolégicas.

La introduccién de especies por aguas de lastre y sedimentos en ecosistemas marinos
y continentales estd parcialmente prevista en el Decreto Ley 2324 de 1984 -Por el cual
se reorganiza la Direccion General Maritima y Portuaria- y en posteriores resoluciones
de la Organizacién Maritima Internacional-. Colombia no ha ratificado el Convenio
Internacional sobre Aguas de Lastre y Sedimentos, pero tiene implementados controles
a través del programa regional GloBallast Partnerships de la OMI-GEF-PNUD.

LaLey 13 de 1990 -Por la cual se dicta el Estatuto General de Pesca-, incluye el tema de
importacion de especies hidrobioldgicas para el fomento de su cultivo conforme a las
normas (articulo 45). Lo cual queda reafirmado en el Decreto 2256 de 1991- Por el cual
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se reglamenta la Ley 13 de 1990-, establece en los articulos 46, 49 y 50 directrices para
laintroduccién de especies, para la repoblacion y la autorizacion previa de la autoridad
pesquera para la importacion de ovas embrionadas, larvas, postlarvas, alevinos y repro-
ductores de especies hidrobioldgicas con fines de acuicultura, acciones que deberan
efectuarse conforme a las normas vigentes sobre la materia, y con autorizacion de la
entidad competente.

La Ley 12 de 1992 -Por medio de la cual se aprueba el Protocolo para la Conservacion y
Administracién de las Areas Marinas Protegidas del Pacifico Sudeste-, en el articulo 7
(literales c y d) y articulo 8, alerta sobre la obligacion de prevenir, reducir y controlar la
introduccién de especies, incluyendo los trasplantes y otras actividades susceptibles de
producir deterioro ambiental, y que involucran dreas continentales marinas y costeras.

La Ley 99 de 1993 -Por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el sector publico encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental y se dictan
otras disposiciones-, establece que la competencia para la introduccion de especies sera
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (articulo 52. Numeral 12). En 2011,
la competencia pas6 a ser de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA-.

Promulgada la Ley 1444 de 2011-Por medio de la cual se separan unos ministerios, se
otorgan precisas facultades extraordinarias al presidente de la Republica para modi-
ficar la estructura de la administracion publica y la planta de personal de la Fiscalia
General dela Nacion-, a través del Decreto 3573 de 2011-Por el cual se crea la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales -ANLA- y se dictan otras disposiciones-, la ANLA
asume la competencia para otorgar las licencias ambientales.

Respecto a la introduccion de especies, existe la obligatoriedad de obtener licencia
ambiental, estando reglamentada en el Decreto 2041 de 2014 -Por el cual se reglamenta
el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales-, y en el articulo 8°
numeral 16 establece: “La introduccion al pais de parentales, especies, subespecies, razas,
hibridos o variedades fordneas con fines de cultivo, levante, control bioldgico, repro-

ot
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duccién y/o comercializacion, para establecerse o implantarse en medios naturales o
artificiales, que puedan afectar la estabilidad de los ecosistemas o de la vida silvestre. Asi
como el establecimiento de zoocriaderos que implique el manejo de especies listadas en
los Apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amena-
zadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), competencia asignada al ANLA.

El control sanitario a la importacion de peces, moluscos y crustaceos vivos fue regla-
mentado por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), teniendo quienes comer-
cialicen estos productos que cumplir con el Acuerdo 5 del Consejo Directivo del ICA
de ese ano y la Resolucion 1414 de 2006.

Colombia mediante la Ley 740 de 2002. Aprueba el “Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad Biologica”, hecho en
Montreal el 29 de enero del afio 2000.

Posteriormente el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) dicta el Decreto 4525
de 2005 -Por el cual se reglamenta la Ley 740 de 2002, estableciendo en el articulo 4°:
Competencia del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural-. Para efectos de esta
norma, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a través del Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA) serd competente para la autorizacion de las actividades
sefialadas en el articulo 2° del presente decreto, cuando se trate de Organismos Vivos
Modificados (OVM), exclusivamente para uso agricola, pecuario, pesquero, planta-
ciones forestales comerciales y agroindustriales, que puedan tener efectos adversos para
la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica.

En el articulo 5°: Competencia del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Soste-
nible, se establece: “Para efectos de esta norma, el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial sera competente para la autorizacion de las actividades sefa-
ladas en el articulo 2° del presente decreto, cuando se trate de Organismos Vivos Modi-
ficados -OVM- exclusivamente para uso ambiental”. Y en el articulo 6> Competencia
del Ministerio de Proteccion Social: “Para efectos de esta norma, el Ministerio de la
Proteccion Social directamente o a través de la autoridad que delegue, sera competente
para la autorizacion de las actividades sefialadas en el articulo 2° del presente decreto,
cuando se trate de Organismos Vivos Modificados -OVM-, para uso exclusivo en salud
o alimentacién humana.

El ICA, mediante la Resolucion No. 000946 de 2006, establecio el procedimiento para
el tramite de ingreso y utilizacion de OVM, aprobando el Reglamento Interno del
Comité Técnico Nacional de Bioseguridad para OVM con fines exclusivamente agri-
colas, pecuarios, pesqueros, plantaciones forestales comerciales y agroindustria.

Para lo relacionado con actividades pesqueras o acuicolas, en su momento la autoridad

pesquera nacional, el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA), mediante la Reso-
lucién No. 000531 de 1995 -Por el cual se establecen los requisitos para el repoblamiento

ictico de las aguas continentales en Colombia- prohibi6 actividades de repoblacién con

especies exoticas o trasplantadas. En el 2012, el INPA fue remplazado institucionalmente

por la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP).
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Respecto a la zoocria, la Ley 611 de 2000 -Por la cual se dictan normas para el manejo
sostenible de especies de Fauna Silvestre y Acudtica- en el articulo 24, establece que la
utilizacion de especies foraneas como parte de la actividad, deberan estar sujetas a la
normatividad vigente. Valga anotar que la Ley produjo cambios en la concepcion de
la zoocria, que antes era exclusivamente en ciclo cerrado, pasando a ser autorizados
los zoocriaderos de ciclo abierto y mixto. A su vez se estableci6 en el articulo 17 el
concepto de “predio proveedor’, lo cual permite la comercializacién de especimenes
entre zoocriaderos: “Se entenderda como predio proveedor de especimenes aquel que
sea capaz de suministrarlos a un zoocriadero, sin alterar la sostenibilidad de sus pobla-
ciones naturales”, lo cual puede en la practica ocasionar si no se reglamenta adecua-
damente la Ley, la dispersion de las especies introducidas, o trasplantadas, pues se
presumiria que el estudio de impacto ambiental para la introduccion ha sido efectuado.

EIMADS, mediante la Resolucién No. 0848 de 2008 -Por la cual se declaran unas espe-
cies exéticas como invasoras y se sefialan las especies introducidas irregularmente al
pais que pueden ser objeto de cria en ciclo cerrado y se adoptan otras determinaciones-,
lista las especies a controlar. También se relacionan con este tema, la Resolucién No.
0207 de 2010 - Por la cual se adiciona el listado de especies ex6ticas invasoras decla-
radas por el articulo primero de la Resolucion 0848 de 2008 y se toman otras deter-
minaciones, y la Resolucion No. 654 de 2011- Por la cual se corrige la Resolucién No.
0848 del 23 de mayo de 2008 y se adoptan las medidas que deben seguir las autori-
dades ambientales, para la prevencion, control y manejo de la especie caracol gigante
africano (Achatina fulica).

El marco sancionatorio relevante se encuentra en la Ley 13 de 1990 (articulos 85 y 86),
en el Decreto 2256 de 1991 (articulos 159 a 178) y en la Ley 599 de 2000 -Por el cual
se expide el Codigo Penal- y alli en el articulo 334 se establece: “El que, sin permiso
de autoridad competente o con incumplimiento de la normatividad existente, realice
experimentos, introduzca o propague especies animales, vegetales, hidrobioldgicas
o agentes bioldgicos o bioquimicos que pongan en peligro la salud o la existencia de
las especies, o alteren la poblacién animal o vegetal, incurrird en prisién de dos (2) a
seis (6) afios y multa de cincuenta (50) a doscientos (200) salarios minimos legales
mensuales vigentes”.

La Ley 1333 de 2009 -Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental
y se dictan otras disposiciones-, fue reglamentada por el Decreto 3678 de 2010 -Por el
cual se establecen los criterios para la imposicion de las sanciones consagradas en el
articulo 40 de la Ley 1333 de 2009 y se toman otras determinaciones- estableci6 los crite-
rios para la imposicion de las sanciones, estableciendo multas diarias hasta por cinco
mil (5000) salarios minimos mensuales legales vigentes.

Como una de las acciones tendientes a generar coherencia institucional en la toma de
decisiones, con base en informacion cientifica y técnica, e implementar el “Plan de
Accion de las Especies Introducidas, Trasplantadas e Invasoras”, el MADS emiti6 la
Resolucion 1204 de 2014 -Por la cual se conforma el Comité Técnico Nacional de Espe-
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cies Introducidas y/o Trasplantadas Invasoras en el Territorio Nacional y se reglamenta
su funcionamiento- (Tabla 5). El Comité esta integrado por el director o su delegado
de la Direcciéon de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos o la Direccion
de Asuntos Marinos y Costeros y Recursos Acudticos, que presidira las reuniones de
acuerdo al tema, ademas estaran los representantes del Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras José Benito Vives de Andréis INVEMAR), el Instituto Amazdnico de Inves-
tigaciones Cientificas SINCHI y del Instituto de Investigaciones Ambientales del Paci-
fico John von Neumann (IIAP).

El Comité respecto a los objetivos con el que fue establecido debera apoyar al Minis-
terio y alas demas autoridades ambientales, en la definicién de criterios técnicos, actua-
lizacién de listados de especies, medidas de manejo y control, recomendando a su vez
prioridades en cuanto a investigacion.

Tabla 5. Resumen sobre la institucionalidad y el ambito referente a las invasiones biolégicas. Tomado de
Gutierrez et al. 2012.

o INSTITUCION
AMBITO NORMA COMPETENTE
Introduccién, propagaciény distribucién de enfermedades | Cddigo de los Recursos Naturales y MADS. ICA.
delhombrey de los animales, y su identificacion epidemio- . de Proteccion del Medio Ambiente
|6gica. Articulo 41. (CRNR). Decreto Ley 2811 de 1974.
Corresponde a la Administracién Publica, en lo relativo a = CRNR. Decreto Ley 2811 de 1974. MADS. ICA. ANLA.
fauna silvestre y caza: prohibir o restringir la introduccién, CAR. CDS. UAESPNN.
trasplante, cultivo y propagacion de especies silvestres per-
judiciales para la conservacién y el desarrollo del recurso.
Articulo 258 (literal e).
Prohibir, restringir y reglamentar la introduccién, trasplan- - CRNR. Decreto Ley 2811 de 1974. MADS. CAR. CDS.
te, cultivo o propagacion de especies hidrobioldgicas cienti-  Convencién Internacional sobre el AUNAP. ANLA,
ficamente perjudiciales para la conservaciony el desarrollo - Comercio de Especies Amenazadas de
del recurso. Articulo 274 (literal d). Faunay Flora Silvestres. Ley 17 de 1981.
Corresponde a la Administracion Publica, autorizar la im-  CRNR. Decreto Ley 2811 de 1974. MADS. CAR. CDS.
portacién, trasplante y exportacién de especies hidrobiol6- ANLA. AUNAP.
gicas o de sus productos, y determinar las cantidades y las
especies que se deben destinar al consumo internoy a la
exportacion. Articulo 274 (literal g).
Para garantizar la sanidad agropecuaria se ejercerd estric- - CRNR. Decreto Ley 2811 de 1974. ICA. MADS.
to control sobre la importacién, introduccién, produccién, AUNAP. ANLA.
transformacién, transporte, almacenamiento, comerciali-
zacion, distribucién y utilizacion de las especies animales y
vegetales y de sus productos y derivados para proteger la
faunay la flora nacionales. Articulo 289.
Requiere autorizacion especial la importacion, produccion, . CRNR. Decreto Ley 2811 de 1974. ICA. MADS.
venta o expendio de hibridos o nuevas especies logradas AUNAP. ANLA,
mediante el uso de recursos genéticos. Articulo 291.
La introduccién o importacién al pais de material animal = CRNR. Decreto Ley 2811 de 1974. ICA. MADS. ANLA.
o vegetal de cualquier agente potencialmente peligroso
requiere al menos el cumplimiento de ciertos requisitos.
Articulo 293 (literales a, b, ¢, d, e).
En areas que integran el sistema de parques nacionales - CRNR. Decreto Ley 2811 de 1974. UAESPNN.
naturales se prohibe: la introduccién y trasplante de espe-
cies animales o vegetales exdticas. Articulo 336 (literal a).
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AMBITO

Se prohibe introducir transitoria o permanentemente ani-
males, semillas, flores o propagulos de cualquier especie.
Articulo 30 (numeral 12).

NORMA

Decreto 622 de 1977. Sistema de
Parques Nacionales Naturales.

INSTITUCION
COMPETENTE

UAESPNN.

De la repoblacién con especies o subespecies nativas de
faunassilvestre. Articulos 129 a 135.

Decreto 1608 de 1978. Reglamentario
en materia de fauna silvestre.

CAR. CDS. MADS.

Del trasplante de fauna silvestre. Articulos 136 y 137.

Decreto 1608 de 1978.

CAR. CDS. MADS.

De la introduccion, importacion al pais de individuos, es-
pecimenes o productos de la fauna. Articulos 138 a 141y
202 a210.

Decreto 1608 de 1978.

ANLA.

El desarrollo de la acuicultura (de recursos hidrobioldgicos)
ylaregulacién de la repoblacion, introduccion y trasplante
de especies hidrobioldgicas. Articulo 1 (numeral 3).

Decreto 1681 de 1978. Reglamentario
en materia de recursos hidrobioldgicos.

MADS. CAR. CDS.
ANLA. UAESPNN.

Prohibir o restringiry reglamentar la introduccion, trasplan-
te, cultivo o propagacion de especies hidrobioldgicas cienti-
ficamente perjudiciales para la conservacién y el desarrollo
del recurso. Articulo 122 (literal b).

Decreto 1681 de 1978.

MADS. CAR. CDS.
ANLA. UAESPNN.

Definiciones de especie nativa, endémica, exdtica o fora-
nea, aclimatada, zoocriadero de especies hidrobioldgicas,
trasplante de especies hidrobioldgicas.

Decreto 1681 de 1978.

MADS. CAR. CDS.
ANLA. UAESPNN.

Objeto de la repoblacién. Articulo 134.

Decreto 1681 de 1978.

MADS. CAR. CDS.
ANLA. AUNAP.
UAESPNN

Para la repoblacién, introduccién o trasplante de ejempla-

Decreto 1681 de 1978.

MADS. CAR. CDS.

res de especies hidrobiolégicas dentro del territorio nacio- ANLA. AUNAP.
nal, incluidas las aguas de propiedad privada, se requiere UAESPNN.
autorizacion del Inderena (MADS, CAR, CDS, UAESPNN,
ANLA). Artculos 135a137.
Sanciones por la introduccién de especies por aguas de | Decreto Ley 2324 de 1984. Por el cual DIMAR.
lastre. se reorganiza la Direccion General
Maritima y Portuaria (DIMAR).

Prevenir, reducir y controlar, en el mayor grado posible: la . Ley 12 de 1992. Protocolo para MADS. ANLA.
introduccién de especies de faunayflora exdticas, incluyen- . la Conservacién y Administracion UAESPNN. DIMAR.
do trasplantes y otras actividades susceptibles de producir - de Areas Marinas y Costeras CARYy CDS CON
deterioro ambiental. Articulo 7 (literales c, d), articulo 8. Protegidas del Pacifico Sudeste. JURISDICCION

COSTERA.
Administrar en su jurisdiccion, el medio ambiente y los re- . Ley 99 de 1993. SINA. CAR. CDS. ANLA.
cursos naturales renovables y propender por su desarrollo UAESPNN;
sostenible, otorgar permisos, autorizaciones, licencias, etc.
y ejercer control de los mismos.
EI INPA [Ahora AUNAP] podrd desarrollar programas de  Ley 13 de 1990. Estatuto AUNAP. ANLA.
importacién de especies hidrobioldgicas con miras a fo- - General de Pesca.
mentar su cultivo conforme a las normas vigentes sobre
la materia. Articulo 45.
Se podrdn cultivar todas las especies nativas y las foraneas = Decreto Reglamentario 2256 AUNAP: ANLA.
introducidas o aquellas cuya introduccién acuerden con- . de 199t dela Ley 13 de 1990. CAR:CDS.

juntamente el Inderena (a 2012 ANLA) y el INPA Articulo 46.
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AMBITO

El INPA realizard y promoverda acciones de repoblamiento
en aquellas dreas naturales que lo requieran, utilizando
preferentemente las especies nativas de cada regién. Igual-
mente el INPA podrd establecer a cargo de los titulares de
permiso de acuicultura que utilizan semilla del medio natu-
ral, la obligacién de destinar un porcentaje de sus cosechas
para acciones de repoblamiento. Articulo 49.

NORMA

Decreto Reglamentario 2256 de 1991.

INSTITUCION
COMPETENTE

AUNAP. CAR. CDS.

Para la importacién de ovas embrionadas, larvas, postlar-
vas, alevinos y reproductores de especies hidrobiolégicas
con fines de acuicultura, se requiere autorizacion del INPA.
Articulo 50.

Decreto Reglamentario 2256 de 1991.

AUNAP. ANLA.

Cada parte contratante establecerd o mantendra medios
para reqular, administrar o controlar los riesgos derivados
de la utilizacién y la liberacién de organismos vivos modi-
ficados como resultado de la biotecnologia que es posible
tengan repercusiones ambientales adversas que puedan
afectar la conservacion y la utilizacion sostenible de la di-
versidad biolégica, teniendo también en cuenta los riesgos
para la salud humana. Articulo 8 (literal g).

Ley 165 de 1994. Convenio
sobre Diversidad Bioldgica.

MADS. MADR. ICA.
ANLA. AUNAP.

Impedird que se introduzcan, controlara o erradicard las

Ley 165 de 1994. Convenio

MADS. MADR. ICA.

especies exodticas que amenacen a ecosistemas, habitats  sobre Diversidad Bioldgica. ANLA. AUNAP.

y especies. Articulo 8 (literal h).

Permisos de importacién y exportacién de material de = Ley 99 de 1993. Decreto 309 de MADS.

la diversidad bioldgica. Articulo 1 (numeral 2). Articulo 5 2000 (por el cual se reglamenta

(numerales 2,19, 21, 22, 24, 42). Articulo 51 (numeral 12).  |a investigacion cientffica sobre
diversidad bioldgica).

Requisitos para repoblamiento en aguas continentales. Resolucion No. 000531 AUNAP. MADS.
de 1995 del INPA. CAR. CDS.

Licencia Ambiental para la introduccién al pais de paren-
tales para la reproduccion de especies foraneas de fauna
y flora silvestres que puedan afectar la estabilidad de los
ecosistemas o de la vida salvaje (Ley 99 de 1993. Articulo
52. Numeral 12).

Para la introduccién al pais de parentales, especies, subes-
pecies, razas, hibridos o variedades foraneas con fines de
cultivo, levante, control bioldgico, reproduccién y/o co-
mercializacion, para establecerse o implantarse en medios
naturales o artificiales, que puedan afectar la estabilidad
de los ecosistemas o de la vida silvestre. Asi como el es-
tablecimiento de zoocriaderos que implique el manejo de
especies listadas en los Apéndices de la Convencién sobre el
Comercio Internacional de especies Amenazadas de fauna
y Flora Silvestre —CITES— (Decreto 2041 de 2014).

Ley 99 de 1993. Decreto 2041 de
2014 (Licencias Ambientales).

ANLA. Autoridad
Administrativa CITES
(MADS). Autoridades
Cientificas CITES.

Permisos de acceso a recursos genéticos de la diversidad
bioldgica.

Ley 99 de 1993. Decisién Andina 391
de 1996. Comision del Acuerdo de
Cartagena sefiala el régimen comun
sobre acceso a los recursos genéticos.

MADS. ICA

Regula las actividades con organismos vivos modificados,
que ha sido previsto pueden impactar los ecosistemas y
poblaciones naturales.

Ley 740 de 2002. Protocolo de
Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia. Decreto Reglamentario
4525 de 2005 del ICA.

MADS. ICA. Ministerio
de Proteccién
Social. MADR.
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AMBITO

Control sanitario a la importacién de peces, moluscos y
crustaceos vivos.

NORMA

Decreto 1300 de 2003.

INSTITUCION
COMPETENTE

ICA.

En el departamento Archipiélago de San Andrés - Providen-
cia y Santa Catalina, las funciones pesqueras que desarro-
llaba el INPA son potestad de la Junta Departamental de
Pesca y Acuicultura.

Ley 915 de 2004. Ley 47 de 1993.

Junta Departamental
de Pesca y Acuicultura
del Departamento
Archipiélago de San
Andrés, Providencia

y Santa Catalina.

Otorgar permisos, autorizaciones, patentes, concesionesy
salvoconductos para el ejercicio de la acuicultura y para la
investigacion, extracciény comercializacion de los recursos
naturales del mar limitrofe con el Departamento Archipié-
lago, con sujecion a los requisitos exigidos al efecto por la
AUNAP, y por los que establezca la ley y todo lo relacionado
con la actividad pesquera.

Ley 47 de 1993. Ley 915 de 2004.

Junta Departamental
de Pesca y Acuicultura
del Departamento
Archipiélago de San
Andrés, Providencia

y Santa Catalina.

El que, sin permiso de autoridad competente o con incum-
plimiento de la normatividad existente, realice experimen-
tos, introduzca o propague especies animales, vegetales,
hidrobiolégicas o agentes hioldgicos o bioguimicos que
pongan en peligro la salud o la existencia de las especies,
oalteren la poblacién animal o vegetal, incurrird en prision
detreintay dos (32) a ciento ocho (108) meses y multa de
sesenta y seis punto sesenta y seis (66.66) a trescientos
(300) salarios minimos legales mensuales vigentes. Arti-
culo334.

Ley 599 de 2000. Cddigo
Penal. Sanciones penales en
materia ambiental y de recursos
naturales renovables.

ANLA. Fiscalia. CAR.
CDS. UAESPNN.

La ANLA podrd permitir la introduccidn de especies exdticas  Ley 611 de 2000. Normas para ANLA. MADS.
para el establecimiento de zoocriaderos, siemprey cuando el manejo sostenible de especies CAR. CDS.
los estudios técnicos y cientificos determinen su viabilidad. = de fauna silvestre y acutica.
Atales efectos los interesados deberan presentar los requi-
sitos que le exija la autoridad ambiental respectiva para el
tramite de la solicitud (Articulo 24).
Procedimientos para proceder a la aplicacién de sanciones  Ley 1333 de 2009. Por la cual MADS. CAR.
ambientales. se establece el procedimiento (CDS. DIMAR.
sancionatorio ambiental y se dictan
otras disposiciones. Reglamentada
por el Decreto 3678 de 2010.
Criterios para la imposicién de
sanciones ambientales.
Criterios para la imposicion de las sanciones ambientales.  Decreto 3678 de 2010. MADS. CAR.
CDS. DIMAR.
Comité técnico nacional de especies introducidas y/o tras- Resolucion 1204 de 2014. MADS. CAR. Instituto

plantadas invasoras en el territorio nacional y se reglamen-
ta sufuncionamiento.

Humboldt. INVEMAR.
SINCHI. lIAP

Tilapia

(Oreochromis hibrido rojo)
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CAPITULO 5

ESTADO ACTUAL 'Y ANTECEDENTES EN LA
GESTION INTEGRAL DE LAS INVASIONES
BIOLOGICAS EN COLOMBIA

Juliana Cardenas-Toro
Maria Piedad Baptiste

En Colombia se conocen aproximadamente 922 especies introducidas y trasplantadas,
de las cuales 293 han sido evaluadas mediante herramientas de Analisis de Riesgo de
Invasion, que han permitido identificar 96 especies como de Alto Riesgo de Invasion
de acuerdo a su riesgo de establecimiento, impacto y factibilidad de control (Baptiste
et al. 2010; Gutiérrez et al. 2012). Adicionalmente para el pais, se reconocen en la actua-
lidad 22 especies invasoras de fauna y flora oficialmente declaradas, de acuerdo con las
Resoluciones 0848 de 2008 (MAVDT 2008) y 0207 de 2010 (MAVDT 2010).

Pese a esto, y aunque en algunas regiones del mundo se han reconocido los impactos que
generan las especies invasoras sobre los ecosistemas, la economia y la salud (Mooney &
Hobbs 2000; Gutiérrez 2006; MEA 2005; Pimentel et al. 2005; Xu et al. 2006; Pejchar &
Mooney 2009), en Colombia aun se desconocen muchos de los efectos que generan las
invasoras y aquellas consideradas de Alto Riesgo de Invasion. Esto se debe principal-
mente a los vacios de informacion geografica (que incluyen procesos de validacion) y
de investigacion sobre los procesos de invasion, asi como sobre la ecologia de las dreas
degradadas o en buen estado de conservacion.

Los procesos de invasion bioldgica son facilitados segun algunos autores, por los
cambios en la cobertura original de los ecosistemas y del uso del suelo, como la gana-
deria, la agricultura, la mineria, la deforestacion o la expansion de las fronteras urbanas
(urbanizacién) (Mcneely et al. 2001; Moore 2005). Estos procesos ademas de otros
disturbios (Shackelford et al. 2013) pueden afectar la estructura y funcién de los ecosis-
temas (Hobbs & Huenneke 1992; Vargas 2013).

Frente a este andlisis pese a que las especies exdticas y trasplantadas con potencial de
invasion y las especies invasoras, no se establecen facilmente en ecosistemas con buen
estado de conservacion, son un factor importante en la transformacién de los ecosistemas
y la pérdida de biodiversidad (MEA 2005). Es asi como grandes areas invadidas o con
presencia bien sea de una o pocas especies, podrian sugerir que han ocurrido procesos
de transformacion de mayor magnitud, frecuencia e intensidad.

Las especies invasoras a diferencia de las especies pioneras que son vitales al inicio de
la sucesion ecoldgica por su rapido crecimiento y su capacidad de establecerse en sitios
muchas veces restrictivos, ademas de permitir la estabilizacion del suelo en eventos
post-disturbio, la colonizacion y reemplazo por otras especies; no son sustituidas por
otras especies y suelen interrumpir o desviar el proceso de sucesion (McQuoid & Holt
2000, Franco y Vargas 2009). Adicionalmente, van ampliando el drea colonizada expan-
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diéndose a diferentes habitats, ecosistemas y zonas de vida. Lo anterior, se debe a las
caracteristicas intrinsecas (historia de vida, ecologia y rasgos funcionales), que muchas
veces se traducen en ventajas en términos de competitividad frente a otras especies,
durante el proceso de invasién y en el largo plazo (ver capitulo 2).

En Colombia se han identificado especies invasoras o con potencial invasor, que se han

establecido en espacios transformados de diversas zonas de vida, ecosistemas o biomas;

sin embargo, no se cuenta con suficientes reportes que evidencien la presencia de estas

especies en ecosistemas en buen estado de conservacion (Baptiste et al. 2014). Esto lejos

de ser una sefial positiva o sugerir un bajo riesgo de invasion, sefiala importantes vacios

de informacion y validacién de registros geograficos, asi como las implicaciones y posi-
bles efectos para la biodiversidad. Por otra parte, de acuerdo con Barrera-Catafio 2010 y
Aguilar-Garavito (2010, 2011), se ha demostrado que con las actividades de transforma-
cién y uso del suelo, estan aumentando los espacios disponibles para que las especies inva-
soras colonicen, mientras disminuyen las dreas de regeneracion natural en los ecosistemas

transformados de cada tipo de bioma, para que las nativas se establezcan.

En este capitulo se presenta un analisis preliminar tanto de los antecedentes en inves-
tigacién como de los procesos de gestion de las invasiones bioldgicas, en los tipos de
biomas propuestos por Hernandez-Camacho y Sdnchez-Péez (1992) para los cuales se
conocen procesos de introduccién e invasion bioldgica (Figura 8):

o Orobioma de paramo (Paramo);

« Orobioma de selva andina (Bosque andino), subandina (Bosque subandino) y
altoandina (Bosque altoandino);

« Zonobioma higrofitico tropical (Bosque hiimedo tropical);
 Peinobiomas y anfibiomas (Sabanas secas e inundables);
« Helobiomas (Humedales);

« Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical (Bosques seco y muy seco
tropical).

Se muestra asi mismo mapas que relacionan de acuerdo a los biomas y Corporaciones
Autonémas Regionales el nimero de especies y registros disponibles. La informacién
referente a las especies incluidas se relaciona en el Anexo 1, sin embargo es importante
aclarar que este es un ejercicio analitico inicial sobre las especies invasoras o con poten-
cial invasor (Alto Riesgo de Invasion), los biomas y las acciones de gestion en el pais, para
los cuales se obtuvo informacion. Asi mismo bajo este esquema, no pretende proponer
un nuevo sistema de clasificacion de unidades ecoldgicas en el pais.

Especies exaticas en los paramos de Colombia

De acuerdo a Ramirez-Moreno y colaboradores (2011) todos los paramos colombianos
presentan algiin grado de transformacion de su cobertura original, poniendo en riesgo,
no solo la biodiversidad, sino la calidad y disponibilidad de agua de la que depende gran
parte de la poblacion del pais (Van der Hammen 2002; Van der Hammen y Otero 2007).

Histéricamente los paramos han sido el espacio para el uso agropecuario, lo cual
sumado al cambio global y los modelos de desarrollo econémico, se sigue intensifi-
cando (Morales et al. 2007), asi como promoviendo la introduccion de un gran namero
de especies de fauna y flora (Molano 2005; Mena et al. 2011).
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Algunas de las especies introducidas al paramo han presentado un comportamiento
invasivo y han colonizando espacios transformados en esta zona de vida, desplazando
otras especies propias del ecosistema natural y limitando su auto regeneracién. Una de
esas especies es el retamo espinoso (Ulex europaeus) (Vargas et al. 2009; Vargas 2011;
Rivera y Rodriguez 2011), que aunque se reporta principalmente en los pisos bioclima-
ticos subandino y andino, se ha evidenciado su capacidad de invasion en ecosistemas
de alta montana; como el caso de los paramos secos en donde gracias a su caracter piro-
filo, su capacidad de rebrote puede verse favorecida (Diaz-Espinosa 2009; Vargas 2013).

Especies introducidas intencionalmente con interés econémico

Como parte del desarrollo agropecuario que se ha dado en los paramos, se reconocen
otras especies exdticas de Alto Riesgo de Invasion cuya introduccion ha sido motivada
por el uso ganadero o forestal, entre ellas: el pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus), 1a falsa
poa (Holcus lanatus) y el pasto gordura (Melinis minutiflora) que en algunos paramos de
Colombia se encuentra en su etapa inicial del proceso de invasion (Vargas 2013).

Adicionalmente, se han llevado a cabo ejercicios de reforestacion en procesos de recupe-
racion de dreas degradadas con especies introducidas, principalmente en el subparamo,
donde se ha observado una disminucion en la composicion floristica en dreas dominadas
por el pino colorado (Pinus patula) y la presencia del ciprés (Cupressus lusitanica) (Rodri-
guez y Vargas 2009). Estas especies se consideraron como una alternativa econémica,
en el marco de la idea de posicionar al pais como potencia forestal (Wright et al. 1995).
La invasion de estas especies en esta zona de transicion, reduce la zona de vida 6ptima
para el desarrollo del paramo, que tendria una franja cada vez menor y cuya vegetacion

|
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esta disminuyendo con mayor rapidez, incluso en relacion a los bosques amazonicos
(Sarmiento et al. 2013).

Sibien Vargas (2013) menciona que no se han desarrollado estudios que evaltien las espe-
cies invasoras en estos ecosistemas, de acuerdo con los listados de especies invasoras (ver
Resolucion 0848 de 2008 y Resolucion 0207 de 2010) y de Alto Riesgo de Invasion para el

pais (Baptiste et al. 2010), algunas de las especies que podrian establecerse en el paramo

son: la acacia plateada (Acacia decurrens), el retamo liso (Genista monspessulana); asi

como otras especies domesticas ferales como el perro doméstico (Canis lupus familiaris)

y el gato doméstico (Felis catus) entre otras (ver anexo 1).

Especies exaticas en los bosques andinos (Orobioma de selva andina)

Los mayores procesos de transformacion de la cobertura de la tierra, de fragmentacion

de los ecosistemas, de cambios en el uso del suelo y la consecuente interrupcion de los

procesos ecoldgicos se han dado en los bosques andinos. La siembra extensiva de planta-
ciones forestales con especies introducidas, que se consideran en algunos casos mas efec-
tivas en el mejoramiento de la produccién y productividad pecuaria, y que en ocasiones,
se han establecido en areas transformadas de los bosques andinos.

Cortés y colaboradores (1985) reportaron algunos impactos como cambios en la acti-
vidad bioldgica y en las condiciones del suelo y humedad, en dreas estratégicas para
la regulacién del sistema hidrolégico, causados por cambios en la cobertura original
del bosque andino a zonas de cultivos, praderas y plantaciones de ciprés, eucaliptos y
pinos. Asi mismo, Le6n y Vargas (2007) reportaron la acumulacion de material infla-
mable por plantaciones forestales, el incremento de procesos erosivos y la invasion del
retamo espinoso (Ulex europaeus), que favorece incendios e incrementa los efectos
negativos sobre la biodiversidad y el agua.

Gestion de especies exoticas en bosques andinos

El grupo de restauracion de la Universidad Nacional de Colombia ha liderado varias
iniciativas con el fin de recuperar areas afectadas por especies como el pino (Pinus
patula) en bosques altoandinos (Ledn 2007; Diaz-Martin 2007); entre ellas el docu-
mento de Vargas (2007a), en el cudl se incluye una “Guia metodolégica para la restaura-
cion ecoldgica de dreas con plantaciones de pinos”y en la que se mencionan los diferentes
esfuerzos por parte de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, la Secre-
taria Distrital de Ambiente y el Jardin Botdnico de Bogotd “José Celestino Mutis” (Leon
y Vargas 2007).

A su vez, Vargas (2007a), desarrolld la “Guia metodoldgica para la restauracion ecold-
gica de dreas potrerizadas del bosque altoandino”, donde senala la dominancia de espe-
cies consideradas de Alto Riesgo de Invasion (Cardenas et al. 2010) como el diente de
leén (Taraxacum officinale) (considerada ruderal) y falsa poa (Holcus lanatus), asi como
la presencia de especies introducidas como la acacia (Acacia melanoxylum) y eucalipto
(Eucalyptus globulus) “en zonas donde se mezclan areas con fisionomia de pastizal y
areas con drboles y arbustos de matorral” (Le6n y Vargas 2007). Esta especie de eucalipto
(Eucalyptus globulus) al igual que Eucalyptus camaldulensis, se consideran como especies
introducidas en Colombia aunque no se han evidenciado procesos de invasién propia-
mente dichos (Parra 2014); sin embargo otros investigadores indican que se han natura-
lizado en algunas regiones del pais (Cardenas, com. pers.).
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En su publicacién de 2007a, Vargas incluyé la Guia metodolégica para la restauracion
de dreas invadidas por el retamo espinoso (Ulex europaeus), la cual hace parte de la lista
de las cien (100) peores especies invasoras en el mundo segtin el Grupo de Especialistas
de Especies Invasoras de la UICN -ISSG- (por sus siglas en inglés) (Lowe et al. 2004).
Sobre esta especie, el Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis (2005), public6
la Guia para la Restauracién Ecoldgica de Areas afectadas por el complejo invasor de
esta especie y el retamo liso (Genista monspessulana), las cuales estan declaradas para
el pais, oficialmente como invasoras mediante la Resolucion 0848 del 2008 del Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. En referencia al retamo espinoso, Vargas

(2007a) afirma que estd ampliando su drea de distribuciéon cada vez mas en la zona
andina, principalmente debido a algunas caracteristicas (rasgos funcionales) que la
hacen mas competitiva frente a otras especies (ver capitulo 2), permiten que se bene-
ficie de disturbios como el fuego y que junto al largo periodo de viabilidad de las semi-
llas en el suelo, de 25 afios 0 mas, dificultan su erradicacién (Goudthorpe et al. 2009).

Por otra parte, la publicaciéon “Restauracién ecoldgica en zonas invadidas por retamo
espinoso y plantaciones forestales de especies exdticas” (Vargas et al. 2009), es el producto
de diferentes esfuerzos de colaboracién institucional entre la Secretaria Distrital de
Ambiente y la Universidad Nacional de Colombia, en la que se muestran los resul-
tados de ejercicios de restauracion ecoldgica en areas afectadas por el retamo espi-
noso (Ulex europaeus) y algunas especies de uso forestal como pinos (entre ellos Pinus
patula), acacias (como Acacia melanoxylum), eucaliptos (como Eucalyptus globulus) y
urapanes (Fraxinus chinensis).

Matandrea, Hedychium coronarium
MAURICIO AGUILAR-GARAVITO
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Pinzén y Corzo (2009), mencionan que las especies de arboles que son ampliamente
plantados en nuevos ambientes, tienden a establecerse y a propagarse bajo ciertas
condiciones, donde el tiempo y la intensidad en este uso del suelo, afectan los ecosis-
temas donde se establecen. Adicionalmente se menciona en dicha publicacién, zonas
con plantaciones de especies como el ciprés (Cupressus lusitanica) y los pinos (Pinus
radiata, Pinus patula), que no fueron incluidas en el analisis de riesgo desarrollado por
Cardenas y colaboradores en el 2010.

De acuerdo al listado de especies de Alto Riesgo de Invasion (Cardenas et al. 2010) y
teniendo en cuenta sus requerimientos ecoldgicos y registros georreferenciados de su
presencia, las siguientes especies de plantas estan presentes o potencialmente podrian
establecerse en ecosistemas de bosques subandinos: la lenteja de agua (Landoltia punc-
tata), el ojo de poeta (Thunbergia alata) reportado por Betancur y colaboradores en
el 2007, el diente de leon (Taraxacum officinale) registrado por Moscoso (2005), el
helecho marranero (Pteridium aquilinum) y la matandrea (Hedychium coronarium).
Esta ultima, ha sido particularmente estudiada en el Santuario de Fauna y Flora Otin
Quimbaya, donde se ha implementado un plan para su control y erradicacién (PNN
2007) (ver estudio de caso 4).

Ademas de las especies mencionadas, segiin informacion geografica, el Anexo 1lincluye
el listado de especies invasoras y de Alto Riesgo de Invasion que han sido introducidas
en ecosistemas de bosque subandino, andino y alto andino.

Especies exaticas y los bosques hiimedos tropicales de
Colombia (Zonobioma higrofitico tropical)

Los bosques humedos tropicales, son fundamentales para la regulacion del clima global

por laabsorcion y el almacenamiento de CO, y adicionalmente son una fuente de alma-
cenamiento de energia utilizable en forma de zoomasa y fitomasa (Etter 1998; Rodri-
guez et al. 2004). Pese a esto, han sido sometidos a diferentes procesos de fragmentacion

(como quemas, deforestacion, siembra de cultivos ilicitos) que han causado el aumento

en las tasas de mortalidad anual de las especies (Phillips et al. 2004) asi como cambios

en la calidad del agua, el clima e inestabilidad en los ecosistemas (De Koning et al. 1998;

Rodriguez et al. 2004).

Silas condiciones originales de los bosques htimedos tropicales son alteradas, se estaria
afectando a su vez la diversidad, la acumulacion de carbono y el ciclo de nutrientes
(Yepes et al. 2008) facilitando ademas la entrada y el establecimiento de especies con
potencial invasor en dreas transformadas de estos ecosistemas. Uno de los primeros
ejercicios en relacién a las especies exdticas en estos ecosistemas, lo constituye el
trabajo desarrollado por Cérdenas-Toro (2009) en el cudl se realizo el primer ejercicio
de andlisis de riesgo de establecimiento, impacto y factibilidad de control de especies
en el pais, especificamente para plantas introducidas en la Amazonia colombiana con
antecedentes de invasion.

Deacuerdo al inventario de plantas introducidas en la Amazonia colombiana (Cardenas
y colaboradores en el 2011), se reportan 281 especies de las cuales 11 son especies tras-
plantadas (introducidas a la regiéon amazonica desde otras regiones de Colombia) y
donde se evidencia la presencia de especies invasoras inicamente en ecosistemas trans-
formados por actividades antrdpicas. De este listado, 26 especies son consideradas de
Alto Riesgo de Invasion, entre ellas: la matandrea (Hedychium coronarium), el helecho
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marranero (Pteridium aquilinum), la higuerilla (Ricinus communis) y la imperata verde

(Imperata brasiliensis), que ha sido objeto de investigacion en areas del occidente de la

Amazonia colombiana, donde se ha reemplazado el bosque por pastizales (ver estudio

de caso 3). Sin embargo cabe resaltar que en esta region del pais, gran parte de los ecosis-
temas se encuentran en buen estado de conservacion y en consecuencia no constituyen

el habitat ideal para las especies de plantas invasoras (Cardenas et al. 2011).

Por su parte en la region del Valle del Cauca, Duque y colaboradores en el 2013, reportan

34 especies de plantas con comportamiento invasor en esta regién, como la caia de

castilla (Arundo donax), laleucaena (Leucaena leucocephala), el pino caribea (Pinus cari-
baea), el bambu (Bambusa vulgaris) y la grama (Cynodon dactylon) entre otras. Asi mismo

la presencia de 39 especies de fauna invasora, entre ellas: la hormiga loca (Nylanderia

fulva), el caracol gigante africano (Achatina fulica), el caracol de jardin (Helix aspersa), la

rana toro (Lithobates catesbeianus) y la rana coqui (Eleutherodactylus johnstonei).

Para otras especies de fauna (ver Anexo 1), el hipopétamo (Hippopotamus amphi-
bius) en la region de jurisdiccion de Cornare, es el inico caso en el mundo en el que
se ha reportado su dispersion y comportamiento como especie invasora. Pese a que
su andlisis de riesgo no obtuvo el suficiente puntaje posiblemente debido a que las
preguntas no lograron analizar la particularidad del caso colombiano, luego de un
analisis de la situacion nacional y del concepto de especialistas extranjeros se considera
ala especie como invasora y se espera su declaratoria oficial en el pais, de manera que
se puedan orientar acciones para su gestion (Knight & Morkel 2009).
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Otras especies de fauna reportadas en este bioma como el caracol gigante africano
(Acathina fulica) una de las especies consieradas de mayor problematica en el pais en
términos de los costos asociados a su control. Esta especie esta considerado en la lista
de las 100 peores especies invasoras en el mundo y fue declarada como especie inva-
sora (Res. 0848 de 2008) en el territorio nacional.

Especies exdticas en las sabanas de Colombia (Peinobiomas y anfibiomas)

Las sabanas naturales, por desarrollarse en ambientes sometidos a la influencia de altas
temperaturas, radiacion solar y evaporacion (Rippstein et al. 2001), estan expuestas a
la influencia de incendios, que aunque hacen parte de la dindmica natural del ecosis-
tema, en muchas ocasiones son inducidos por el hombre, con el fin de renovar pasti-
zales dedicados a la ganaderia y mejorar su adaptabilidad.

Con este mismo propdsito, muchas especies han sido introducidas para mejorar la

disponibilidad de forraje, por su contenido alimenticio o biomasa para el ganado

(Rippstein et al. 2001); algunas de ellas, se ven favorecidas por las dinamicas de quemas

recurrentes, que son parte fundamental de estos ecosistemas, por permitir la minera-
lizacién de gran parte de la materia organica (Loiola et al. 2010; Hoffmann et al. 2012;

Dantas et al. 2013) pero que a su vez, en el caso de quemas inducidas mucho mas

frecuentes, podrian favorecer el establecimiento de nuevas especies introducidas, espe-
cialmente para aquellas con un ciclo de vida corto como braquiarias (Urochloa decum-
bens, Urochloa brizantha, Megathyrsus maximus) o especies como el canutillo o gordura

(Melinis minutiflora) como el caso en ecosistemas similares como el Cerrado en Brasil

(Romero-Martins et al. 2011).

Seguin Vargas y colaboradores (2010), las invasiones bioldgicas se consideran como uno
de los principales disturbios identificados en el bioma de sabana, por lo cual uno de
los objetivos propuestos en este trabajo es la restauracion de areas afectadas por pastos
exéticos y plantaciones de pino (Pinus caribea) presentes desde hace mas de 30 afos.
Otras especies introducidas en las sabanas y reportadas por Hernandez y Sanchez-
Paez (1994) y posteriormente por Etter et al. 2010; Giraldo-Carias 2011; Cardenas y
colaboradores 2011; Romero-Ruiz et al. 2011; Cérdoba-Sanchez et al. 2011; Pefiuela et
al. 2012)., son algunas Poaceas introducidas para mejorar el forraje desde la década de
los 60 como las braquiarias (Urochloa decumbens y Megathyrsus maximus), la grama
(Cynodon dactylon), el yaragua (Hyparrhenia rufa), el canutillo o gordura (Melinis
minutiflora) que invade dreas humedas “anteriormente ocupadas por selva, cerca al
piedemonte en mesas y terrazas altas” .

Asi mismo, se reporta la acacia (Acacia farnesiana) (Herndndez-Camacho y Sanchez-
Paez 1994) y la palma africana (Elaeis guineensis) para la cual se desarrollé un modelo

potencial de distribucion (Castiblanco et al. 2013). La palma africana ocurre en zonas de

piedemonte y en zonas donde se han venido desarrollando agroecosistemas en llanuras

aluviales principalmente en los departamentos de Meta, Casanare y Putumayo (Romero

et al. 2004; Etter et al. 2010). Otras especies que han sido reportadas en estos ecosistemas

y que por sus caracteristicas biologicas y requerimientos podrian establecerse en areas de

sabanas son la higuerilla (Ricinus communis), el bambu (Bambusa vulgaris) y la graminea

corredora (Rottboellia cochinchinensis) (Baptiste et al. en prep).

Por su parte especies de fauna presentes en este ecosistema como el carcol gigante afri-
cano (Acathina fulica) (Anexo 1) se ha distribuido en Colombia en 26 departamentos
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(Linares et al. 2013) donde ha sido reportada por la Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Sur de la Amazonia (CORPOAMAZONIA), la Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca (CVC), el Instituto de Ciencias Naturales (PNN 2011)
(Linares et al. 2013) y en la costa Caribe (De la Ossa-Lacayo et al. 2012).

De acuerdo a la notoria explosion demografica de esta especie desde su aparicion en
el 2010; se expidio la resolucion 654 del 7 de Abril de 2011, “por la cual se adoptan las
medidas que deben seguir las autoridades ambientales, para la prevencion, control y
manejo de la especie” en el territorio nacional (MAVDT 2011). En razén a lo anterior,
algunas Corporaciones Autéonomas regionales han coordinado programas para su
control, entre ellas la Corporaciéon Auténoma Regional de la Orinoquia ~-CORPORI-
NOQUIA- que ha liderado diferentes esfuerzos, junto con la participacion de otras
entidades regionales, medios de comunicacién asi como autoridades ambientales, sani-
tarias y de policia.

Por su parte, otras especies de fauna exdtica de Alto Riesgo (Anexo 1), reportadas por
Moscoso (2005) y Gutiérrez y colaboradores (2012) en la cuenca del Orinoco y que son
utilizadas con fines econdmicos para piscicultura son: la cachama negra (Colossoma
macropomum) considerada de Alto Riesgo de Invasion asi como la tilapia roja (Oreo-
chromis hibrido rojo) y la carpa (Cyprinus carpio), catalogadas como invasoras en el
territorio nacional (Resolucion 0208 de 2008 y 0207 de 2010).

Especies exaticas en los bosques secos y muy secos de Colombia
(Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical)

Los bosques secos tropicales, tienen condiciones favorables de clima y suelos y gracias

asu fertilidad han sido de gran interés para el establecimiento de poblaciones humanas,
constituyéndose hoy en dia como uno de los ecosistemas mas amenazados, debido

al grado de transformacion en el que se encuentran (Repizo y Devia 2008; Sanchez-
Azofeifa et al. 2005; Fajardo et al. 2005). Algunos autores consideran que las tasas de

degradacion y deforestacion de este ecosistema, han sido mucho mayores que en otros

tipos de bosques tropicales (Janzen 1988; Sanchez-Azofeifa et al. 2005), donde se ha

estimado que al menos el 48% de su extension usualmente en planicies, ha sido conver-
tida para otros tipos de usos, donde ademas sus remanentes de vegetacion se encuen-
tran en diferentes estados de sucesion y de los cuales se conoce muy poco en términos

de su estructura y funcién (Repizo y Devia 2008).

En Colombia en las regiones del Valle del Magdalena y la costa Caribe, se llevaron a
cabo las mayores actividades de transformacion desde el siglo XVII hasta antes del
siglo XX y principios del siglo XVII respectivamente, con el fin de extraer maderas
para la construccion del ferrocarril y su exportacion a Europa, asi como para el estable-
cimiento de la ganaderia, la siembra de cultivos de cana, sorgo, algoddn, la caceria de
fauna para subsistencia y comercio (Repizo y Devia 2008). Vinculados a estos factores
de transformacion se ha sefialado que las especies invasoras en los ecosistemas insu-
lares de bosque seco tropical son el primer motor de transformacion (Sdnchez- Azofeifa
& Portillo-Quintero 2011), mientras que en ecosistemas continentales, son un agente
importante que afecta los procesos de regeneracién natural e incrementan el impacto
del fuego, afectando ademas las dindmicas de las coberturas de la tierra (Holzmueller
et al. 2008).
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