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Presentacion

Alejandra Figueroa,
Jefa Division Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio Ambiente.

Paloma Toranzos,
Oficial de Medio Ambiente y Energia del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD Chile.

El Proyecto GEF/MMA/PNUD “Fortalecimiento de los Marcos Nacionales para la Gobernabilidad de
las Especies Exéticas Invasoras: Proyecto Piloto en el Archipiélago Juan Fernandez”, ha buscado de-
sarrollary poner en funcionamiento marcos nacionalesy capacidades institucionales que permitan
controlar la introduccién y expansion de las especies exdticas invasoras (EEI) que ingresan al terri-
torio nacional través del comercio, viajes y transporte. Para alcanzar este objetivo, se ha propuesto,
entre otras metas, fortalecer las capacidades de las instituciones y de los sectores productivos rela-
cionados con el manejo de las EEI, lo que requiere, sin duda, de un robustecimiento de la informa-
cién disponible, tanto a nivel académica como institucional.

La presente publicacién se enmarca en esta linea, ya que representa un aporte a la divulgacion cien-
tificay técnica en materia de especies exdticas invasoras.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo apoya y fomenta la creacién de capacidades
através de seis areas, una de ellas es la sustentabilidad ambiental y energética, en donde la gestidn
de EEl resulta clave para preservar los recursos naturales del pais. Asimismo, el Ministerio del Medio
Ambiente se ha propuesto alcanzar el desarrollo sustentable con el objeto de mejorar la calidad de
vida de los chilenos, lo que también supone la conservacion de la biodiversidad y ecosistemas libres
de cualquier amenaza bioldgica.

De esta forma, ambas instituciones respaldan el trabajo que aqui se presenta, y esperan que sirva
de insumo para futuras investigaciones, ya que las capacidades técnicas de un pais son la base para
eldisefioyaplicacion de politicas, planes o programas en cualquier ambito, especialmente en mate-
riaambiental, que ha sido el eje del Proyecto GEF/MMA/PNUD Especies Exdticas Invasoras.



Introduccion

Para poder percibir de mejor manera el rol que cumplen los invertebrados, en este caso especifico
los moluscos, en las denominadas invasiones biolégicas en Chile, se hacia evidente la necesidad de
difundir este tema hacia la comunidad y organismos estatales. De esta forma, la Sociedad Malaco-
|6gica de Chile, SMACH, con el auspicio del programa GEF-MMA-PNUD, organiz6 un taller, que se
llevo a efecto el 12 de noviembre de 2014 en la ciudad de Santiago, para ampliar la visién que existia
sobre este tema. En el taller se presentaron trabajos de especialistas sobre moluscos exéticos ma-
rinos, dulceacuicolas y terrestres continentales e insulares. Con el propdsito de evidenciar una ex-
periencia externa sobre las invasiones biol6gicas ocasionadas por moluscos invasores, se present
la experiencia de una invasién bioldgica generada por la presencia de Limnoperna fortunei, bivalvo
asiatico que ha causado serios problemas, tanto en la biodiversidad de la Cuenca del Plata, Argenti-
na, como en los sistemas de produccion de energia hidroeléctricay en las estaciones de potabiliza-
cién de agua para consumo humano.

Independientemente de las causas, las invasiones bioldgicas causadas por invertebrados son im-
portantes por el impacto que causan, alteraciones que en el caso de Chile recién se empiezan a co-
nocer. Es un tema que va mas alla de nuestras fronteras y que requiere de una eficaz colaboracién
interna entre las instituciones del Estado y aquéllas de caracter cientifico, como asi también con los
paises con que Chile mantiene un activo intercambio comercial.

Los objetivos del taller consistieron en:
* Visibilizar cuéles son los moluscos introducidos en Chile y sus efectos en los ecosistemas,
ademas de generar un documento de trabajo para su difusién y contribuir a elaborar una

politica de bioseguridad que incluya a los invertebrados, en este caso a los moluscos.

* Evaluar el estado de los moluscos exoticos terrestres y dulceacuicolas presentes en Chile y
otros aspectos vinculados a invasiones biolégicas continentales e insulares.

* Analizar el estado de los moluscos marinos exéticos presentes en Chile y otros aspectos rela-
cionados con las invasiones bioldgicas marinas.

x Conocer un estudio de caso vinculado a moluscos bivalvos exdticos de agua dulce o de es-
tuario en Argentinay el impacto ocasionado en el medio ambiente por este tipo de invasion.

Sociedad Malacolégica de Chile, SMACH

©

SMACH

SOCIEDAD,
MALACOLOGICA
DE CHILE
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Reflexiones sobre Bioinvasiones de
Macroinvertebrados y sus Alcances Naturales y

Ambientales

Fernando Baeriswyl
Ingeniero Agronomo MSc.

Coordinador Nacional Proyecto GEF-EEI, Ministerio de Medio Ambiente,
Proyecto Especies Invasoras en Archipiélago de Juan Ferndndez.

Consultor PNUD.

Las invasiones bioldgicas son, hoy en dia, un
fenémeno de caracter mundial. Existe un con-
senso generalizado que las especies exdticas
invasoras (EEI) son una de las principales ame-
nazas a la biodiversidad, especialmente en
sectores geograficamente aislados, situacion
que genera enormes pérdidas econémicas y evi-
dentes danos a los ecosistemas. Los riesgos de
invasiones biolégicas se ven acrecentados con la
globalizacion, debido al incremento del comer-
cio mundial, el transportey el turismo. Los seres
humanos al trasladar objetos por diversas razo-
nes, facilitan la integracion de especies foraneas
potencialmente invasoras. Hoy en dia existe
gran conexién entre todos los continentes de-
bido al traslado tanto por via aérea, terrestre o
maritima, condicién que es facilitada por la alta
tecnologia que caracteriza la modernizacion del
comercio actual.

Asimismo, el cambio climatico juega un rol
importante en acelerar los procesos de adapta-
cién, condicion que favorece el establecimiento
de especies exdticas en un territorio ajeno a su
lugarde origen. El calentamiento global, deriva-
do de la utilizaciéon de combustibles fésiles esta
acelerando el cambio del clima y ha llevado en
muchos casos, a un desplazamiento de aquellas
especies cuyos periodos de adaptacion en con-
diciones naturales son mas largos, provocando
incluso la desaparicion de aquellas que no pue-
den escapar ante un evento climatico extremo.

Como en todo proceso biolégico, existen fend-
menos de accion y reaccion, en los cuales las
especies mas capaces de soportar impactos se
adaptan a las nuevas condiciones provocadas,
logrando ser exitosas y sobrevivir. Esto provoca
el desplazamiento o eliminacion de las especies
incapaces de adaptarse al cambio rapido, las
que mayoritariamente son nativas.
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En otras palabras, en mayor o menor medida,
las personas han producido modificaciones y
cambios notables en el medio ambiente a nivel
planetario, de tal forma que las invasiones bio-
|6gicas, finalmente, son consecuencia directa o
indirecta, de las actividades humanas.

Se ha estudiado y escrito bastante respecto a los
vertebrados y plantas que se han transformado
en invasores para numerosas regiones y eco-
sistemas del planeta, pero se conoce muy poco
respecto a los problemas ocasionados por otras
especies menos conocidas y no por ello menos
importantes. Nos referimos especificamente a
animales mas pequefios y mas dificiles de ob-
servar, tales como los macroinvertebrados, entre
cuyas especies destacan los moluscos terrestres,
dulceacuicolas y marinos. Los moluscos siem-
pre han sido un grupo biolégico importante,
especialmente porque retinen especies de gran
valor para el consumo humano directo, como
también por el valor estético de las especies or-
namentalesy por las enfermedades que pueden
transmitir algunas especies, entre otras razones.
Por este motivo, las invasiones de moluscos pue-
den provocar severos impactos en la biotay, con-
secuentemente, en el entorno humano.

Un buen ejemplo de invasién bioldgica “exitosa”
lo constituye la presencia del molusco terrestre
Achatina fulica en Per(', especie que esta causan-
do estragos en la agricultura de ese pais. Este
caracol es muy peligroso debido a que es porta-
dor de enfermedades, que incluyen al nematodo
Angiostongylus cantonensis y, potencialmente, A.
costaricensis, ambos que afectan al ser huma-
no?. También se ha registrado la presencia de
A. fulica en las Islas Galapagos. Otros ejemplos
son la infestacién de la cuenca del Caribe por
Zachrysia provisoria, “caracol marrén cubano’,
plaga de plantas horticolas?; de Theba pisana “ca-
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racol blanco de jardin’, que infesta cultivos de
cereales, citricos y olivos, entre otros vegetales?,
y que también esta presente en el suroeste de
Australia. Otra invasién dramatica es el caso de
la babosa Veronicella cubensis®, babosa cubana,
molusco bioinvasor de las islas norteamericanas
del Pacifico, que afecta la produccion del cultivo
de frutas y productos horticolas, tanto en Guam,
como en las Islas Marianas y de la Federacién de
Estados de la Micronesia. Estos son ejemplos
elocuentes de lo que esta sucediendo a nivel
planetario a los que se pueden sumar otras
invasiones tales como aquella provocada por
Limnoperna fortunei®, “mejillén dorado”, en Mar
del Plata, Argentina, que ha alterado los siste-
mas de produccién de agua potable. Ensistemas
acuaticos de Brasil, la introduccion de Corbicula
fluminea (almeja de rio asiatica), esta afectando
a las especies nativas, a las centrales energéticas
y sistemas hidraulicos de ese pais’. El gaster6po-
do Melanoides tuberculata, “caracol malasio”, muy
utilizado en el acuarismo?, infesta los sistemas
de aguas dulces, compitiendo con las especies
nativas. Junto con los ejemplos de invasiones
bioldgicas producidas por moluscos nivel inter-
nacional, también se cuenta con algunos datos
nacionales como, por ejemplo, la presencia de
Cantareus (Helix) aspersa®, “caracol de jardin”, en
el Archipiélago de Juan Fernandez, especie que
afecta la horticulturalocaly es un claro indicador
de ambientes alterados por accién antrépica. En
el ambito marino la controvertida presencia de
Mytilus galloprovincialis “chorito marino” en el
borde costero chileno™ hace necesario profun-
dizar los estudios que permitan precisar su ori-
gen. Todos estos son algunos de los numerosos
ejemplos de especies exdticas presentes en los
mas diversos ecosistemas y, particularmente,
de aquéllos ubicados a este lado del mundo. En
general, el oportunismo tiende a favorecer a las
especies mas resistentes, entre las que se cuen-
tan las especies invasoras, a costa del desplaza-
miento de las especies mas débiles, que resultan
ser generalmente las especies nativas.

Hay otros casos de moluscos marinos o dul-
ceacuicolas de cultivo, donde se tiende a privi-
legiar -muchas veces por razones econémicas
inmediatas- la introduccién de especies fora-
neas sobre las nativas, favoreciendo con ello el
traslado de parasitos asociados a esas especies
introducidas, incluso eventualmente, permi-
tiendo la adaptacion de nuevos vectores. Esto

se ha observado en el caso de los moluscos que
han llegado por intermedio de la acuicultura y
han traido, entre o sobre sus conchas, gusanos
perforadores que son capaces de atacar las con-
chas de otros moluscos. En el caso de especies
de moluscos de sistemas limnicos, éstos se ca-
racterizan por ser vectores de nematodos que
afectan a animalesy seres humanos.

Otro ejemplo son los ecosistemas afectados por
los incendios forestales, donde la sucesion de
especies primarias o colonizadoras después de
un desastre, generalmente son plantas invaso-
ras o invertebrados exéticos adaptados a vivir
en condiciones extremas, con alta prolificidad y
pocos depredadores.

Fenémenos tan recurrentes como los incendios
forestales de sectores rurales o colindantes a zo-
nas urbanas, provocados de forma deliberada o
involuntaria, estan teniendo repercusiones que,
sin duda, provocaran alteraciones en los ecosis-
temas afectados de las respectivas cuencas hi-
drograficas. Estos eventos favorecen la seleccion
de especies, con los consiguientes efectos sobre
la floray fauna autdctona, que habran quedado
desfavorecidas, debido a las alteraciones provo-
cadas por el fuego. Esto podra permitir la insta-
lacion y desarrollo de especies mas fuertes y re-
sistentes, probablemente foraneas en algunos
casos, incluso con efectos en lugares remotos
como son los ecosistemas de estuario o marinos.
A todo lo anterior se suma la falta de informa-
cién del rol que cumplen los moluscos terrestres
como bioindicadores de la agrupacién vegetal,
en este caso nativa, de la(s) zona(s) afectada(s).

En lo que concierne al Proyecto GEF de Especies
Exéticas Invasoras, éste ha dirigido sus objetivos
ados grandes areas. La primera de ellas esta re-
lacionada con el aporte nacional al marco regu-
latorio, institucional y financiero para combatir
las EEl importantes para la conservacion de bio-
diversidad. La segunda area, ha estado orienta-
da aavanzaren un sistema integrado de control
de especies invasoras, trabajando como proyec-
to piloto el Archipiélago Juan Fernandez, que ha
permitido desarrollar herramientas y estrate-
gias que pueden ser replicadas a nivel nacional.

Respecto al Proyecto Piloto en Juan Fernandez,

éste financié un “Diagndstico del Estado del Arte
Referido a la Presencia de Macroinvertebrados.” Este
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primer acercamiento mostrd presencia de una
Familia nativa, Tornetellinidae, representada por
ejemplares recolectados del Género Fernandezia,
y tres Familias exdticas, Limacidae, con ejempla-
res muestreados del Género Derocerasy Zonitidae
con ejemplares del Género Oxychilus y Helicidae y
de Cornu (Helix) aspersum.

Los moluscos exéticos se encontraron princi-
palmente en zonas urbanas, con alto transito
de personas, particularmente los caracoles de
jardin. A esto se suma la presencia de un alto
nimero de pequefios cultivos agricolas en el ar-
chipiélago, lo que favoreceria su dispersion y/o
eventualmente el ingreso de nuevas especies
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CAPITULO
1

Clasificacion de
especies segun
origen

Xerosecta cespitum en Talcahuano, Regién del BioBio.
Fotografia: Sergio Letelier V.




;Qué significa Especie Exética?

Sergio Letelier, Pedro Bdez, Andrea Rebolledo y Alejandra Fabres

Sociedad Malacoldgica de Chile, SMACH

Chile posee una gran variedad de ecosistemas,
desde desiertos extremadamente aridos, hasta
los bosques templados mas lluviosos. Sin em-
bargo, exhibe una baja riqueza de especies. La
baja diversidad de especies se debe, en parte,
al aislamiento geografico que presenta, con
barreras como el desierto de Atacama por el
norte, la Cordillera de los Andes por el estey un
clima con condiciones muy extremas al sur, las
que transforman a Chile en una verdadera isla
biogeografica con bajas posibilidades de colo-
nizacién. Este aislamiento ha favorecido la pre-
sencia exclusiva de diversos taxa en el territorio
chileno, concediéndole a los ecosistemas una
extrema singularidad (MMA, 2016) y un gran
endemismo.

Las especies presentes en un territorio se pue-
den clasificar, segin el Ministerio del Medio
Ambiente (2016), en:

a) Especies nativas: aquellas especies ori-
ginarias del lugar en donde habitan, que
en el caso de Chile se eleva a poco mas de
30.600 especies (aproximadamente el 1,5%
de las especies descritas para el mundo). El
grupo mayor son los insectos, con casi el
33% de las especies nativas conocidas para
Chile. Le siguen en importancia las plantas,
23% de las descritas para Chile, y hongos
con 11% de las especies citadas para Chile.
Los moluscos corresponden a mas de 1.200
especies descritas, que representan casi el
2% del total de las especies descritas (Al-
dea & Valdovinos, 2005).

b) Especies endémicas: estas viven exclu-
sivamente dentro de un determinado te-
rritorio, ya sea un continente, un pais, una
region politica administrativa, una region
biogeografica, una isla o una zona particu-
lar. Por lo tanto, las especies endémicas son
un subconjunto de las especies nativas.
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A nivel nacional, casi el 25% de las especies descritas son endémicas,
lo que le confiere a Chile especial relevancia para la conservacion de
la biodiversidad del planeta.

¢) Especies amenazadas: son especies que presentan problemas de
conservacion (amenazas), lo cual significa que estan en riesgo de ex-
tincién dentro de un mediano plazo (al menos 10% de probabilidad
de extincién en100 afios). Estas especies han sido incluidas o listadas
enalgunade las categorias de conservacién de la UICN (International
Union for Conservation of Nature) (Lista de Especies Amenazadas,
Lista de Especies con Problemas de Conservacién o Lista Roja). Las
categorias de conservacién de nuestras especies nativas son, en con-
secuencia. Las siguientes: extintas, extinta en estado silvestre, en pe-
ligro critico, en peligro, vulnerables, casi amenazada, preocupacion
menor y datos insuficientes (categorias vigentes de UICN). Segin el
archivo “historia de la clasificacién de especies en Chile’ del MMA,
en listas internacionales se encuentran incluidas aproximadamente
1.100 especies chilenas.

d) Especies exoéticas: aquellas especies foraneas que han sido intro-
ducidas fuera de sudistribucion natural; especies cuyo origen natural
ha tenido lugar en otra parte del mundo, y que por razones princi-
palmente antrépicas han sido transportadas a otro sitio (voluntaria
o involuntariamente). Igualmente, una especie exdtica es aquella
que, aunque sea nativa, ha sido introducida en otra regién del pais
dénde no tiene distribucion natural. Algunas pueden presentar la
condicién de Especie Exdtica Invasora, cuando su introduccién y/o di-
fusion amenace a la diversidad bioldgica originaria del lugar donde
fue liberada, tal cual lo definié el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB). Las especies exdticas invasoras son una de las tres causas mas
importantes de extincion de especies en la naturaleza, junto con la
alteracion de habitaty la sobreexplotacion.

Otro concepto a tener en cuenta es el de Plaga hidrobiolégica. Enten-
dida como “la poblacién de una especie que por su abundancia o densidad
puede causar efectos negativos en la salud humana, en las especies hidrobio-
légicas o en el medio, originando detrimento de las actividades pesqueras
extractivas o de acuicultura y pérdidas econémicas”, (D.S. N° 345/2005,
SUBPESCA).



Importancia de los Moluscos La prevencién de nuevos ingresos o invasiones

es tarea de todos. Es fundamental conocer sobre
Del total de especies animales registradas para el mundo, los moluscos  todo los efectos nocivos de las especies exdticas,
representan el segundo grupo mas diverso e importante después de los  ademas de evitar la translocacién o transporte
artropodos; poseen un cuerpo blando, protegido por una concha calcirea  de las especies nativas fuera de su distribucion
en varios grupos, simetria bilateral y un pie muscular. natural (MMA, 2016).

Segun el Ministerio del Medio Ambiente, en Chile los moluscos estarian
divididos en Marinos 83% (1.069 especies), Dulceacuicolas 7% (91) y Te-
rrestres 10% (128), con un total (100%) de1.288 especies (CONAMA, 2008).

Los moluscos son fuente de alimento, a través de la extraccién industrial,
artesanal y los cultivos de mitilicultura, ostricultura, cultivo de ostiones,
helicicultura y otros. También son vectores de enfermedades y compo-
nentes importantes de las redes tréficas de los diferentes ecosistemas.
Actualmente, la diversidad de moluscos terrestres esta afectada por la
fragmentacion del bosque nativo. La diversidad de los moluscos marinos
estd afectada por la contaminacién marina, la sobreexplotacién de las
especies que constituyen recursos y por las aguas de lastre. Ante esto, se
evidencia laimportancia de generar lineas base de especies nativas y exé-
ticasya presentes,y de esta manera estar mejor preparados ante eventua-
les acciones a seguir a futuro.

El control de especies exdticas asilvestradas, especialmente las de condi-
cién de especie exotica invasora, es primordial para disminuir los factores
que ponen en riesgo la biodiversidad del pafs.
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Cantareus aspersa en Vivero San Sebastian, San Antonio, Regidn de Valparaiso
Fotografia: Alejandra Fabres.
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Oxychilus alliarius en Regién Metropolitana.
Fotografia: Alejandra Fabres.
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Registro de moluscos terrestresy
dulceacuicolas para Chile

La fauna y flora de Chile se caracteriza por un
gran endemismo (Di Castriy Hayek,1976; Lozada
y Osorio, 1995), condicién que se relaciona con la
situacion geografica particular que ambas ocu-
pan en el extremo sur-oeste de América del Sur.

Historicamente los gastrépodos terrestres han
incrementado desde la colonizacién espafiola
en América, con algunas especies introducidas
al pais voluntariamente con propésito de consu-
mo, como es el caso de Cantareus (Helix) aspersa
(O.F Miiller, 1774). Sin embargo, la mayor parte
de las invasiones de especies exdticas ha ocurrido
en forma accidental en relacién con las importa-
ciones de cereales y frutas, entre otros produc-
tos agropecuarios. Las babosas y caracoles son
moluscos considerados plagas de importancia
en horticultura (ornamental y productiva) en
muchas partes del mundo (Barker,1992). En cual-
quier caso, estas especies pueden ser muy perju-
diciales. Sin embargo, podrian ser de provecho
siempre que el conocimiento logrado posibilitara
su buen manejo.

Desde el punto de vista clasico, las especies de moluscos terrestres y dul-
ceacuicolas pueden catalogarse como nativas o endémicas (invasiones
prehistéricas o expansiones de rango natural), o exdticas (invasiones
histdoricas) mediadas por la introduccién humana voluntaria o acciden-
tal. Existen especies que no tienen registros claros y obvios de haber sido
introducidas, estas son llamadas especies criptogénicas, las cuales no se
ha demostrado si son nativas o introducidas. Es decir, tienen un origen
incierto, desconocido, ya que no se conocen los antecedentes de como
ellas hanaparecido en las diferentes localidades (Carlton,1996). Hay otras
especies de moluscos terrestres consideradas como naturalizadas, cuya
distribucién actualmente es cosmopolita, como por ejemplo, el caso de
aquéllas del género Cantareus (Helix). Otra categoria por definir serian las
especies interceptadas, especies exdticas que por motivos involuntarios
son diseminadas a través del transporte de productos agricolas y otros
intercambios comerciales, las cuales son recolectadas por organismos fis-
calizadores en las barreras aduaneras del pais.

En la literatura hay referencias poco sistematizadas sobre especies intro-
ducidas. Tal es el caso de Philippi (1855 a y b) que incluye a cinco especies
(cuatro son insertae sedis) pertenecientes a los géneros Limax y Helix. Ade-
mas, Lataste (1896), Reiche (1903) y Gonzalez et al. (1973) sefialan la presen-
cia de algunos moluscos terrestres que afectan la agricultura (Imagen1).

Registro de Moluscos Invasores en Chile
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Imagen 1: Registro moluscos invasores en Chile extraido de publicaciones cientificas. Se observa un vacio entre los
afos 1922 y 1960, recién en 1980 se observa un aumento de registros publicados referente a moluscos invasores.
Desde el 2000 se observa una tendencia constante de a lo menos un registro anual.
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Otros autores como Porter (1926) y Fuentes (1936) se han referido a trabajos bi-
bliograficos o de sistematica de gastropodos pulmonados terrestres existentes
en Chile. Stuardo (1980) realizé una clave tentativa para la identificacién de las
familias de los moluscos terrestres chilenos y, posteriormente, se agregaron es-
tudios taxondmicos y de distribucién (Dautzemberg, 1896; Stuardo y Vega, 1985;
Stuardoy Valdovinos, 1985; y Valdovinos, 1999), indicando que las especies intro-
ducidas en Chile pertenecian a cinco géneros: Milax, Deroceras, Limax, Oxichilus y
Helix. También Letelier (2012), realiz6 un diagnéstico del estado del arte sobre la
presencia de moluscos terrestres en el Archipiélago de Juan Fernandez.

Hasta el afio 2015 se han registrado los siguientes moluscos exéticos, los cuales
pertenecen a 10 familias:

Moluscos Exdticos Terrestres

Familia Milacidae
- Milax gagates (Draparnaud, 1801), primera referencia Odhner, 1922 (Imagen 2).

Familia Agriolimacidae

-Deroceras reticulatum (O.F. Miiller, 1774), primera referencia Stuardo y Vega 1985
(Imagen 4).

-Deroceras laeve (Miiller,1774), primera referencia Stuardo y Vega 1985 (Imagen 5).

Familia Hygromiidae

-Xerosecta cespitum (Draparnaud, 1892), primera referencia Letelier y Troncoso,
com pers, 2010 (Imagen 6).

-Candidula intersecta Poiret, 1801, primera referencia USDA, 2008 (Imagen 7).

Wi

Imagen 2: Milax gagates. Babosa considerada
como plaga horticola, originaria de Las Islas
Canarias, Espafia. En Chile estd presente en la
ecoregion de bosque templado Iluvioso (Bos-
que Valdiviano) y en Isla Robinson Crusoe e Isla
de Pascua.

Fotografia: Alejandra Fabres C.

Imagen 3: Crater del volcan Rano Kao, Isla de
Pascua.
Fotografia: Alejandra Fabres C.



Imagen 4: Deroceras reticulatum. Babosa considerada como plaga hortico-
la, originaria de Europa. En Chile est4 presente en la ecoregion de bosque
templado Iluvioso (Bosque Valdiviano), la Region Metropolitana, la Re-
gion de Magallanesy en la Isla Robinson Crusoe.

Fotografia: Sergio Letelier.

Imagen 6: Xerosecta cespitum. Caracol de tierra originario de Europa. En Chi-
le se encuentra en la Regién del Biobio.
Fotografia: Sergio Letelier V.
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Imagen 5: Deroceras laeve. Babosa considerada como plaga
horticola, originaria de Italia. En Chile estd presente en la
ecoregion de bosque templado lluvioso (Bosque Valdiviano)
elslade Pascua.

Fotografia: Sergio Letelier.

Imagen 7: Candidula intersecta. Caracol de tierra considerado
plaga horticola, originario de Europa del Norte y occidental.
En Chile ha sido detectado en exportaciones.

Fotografia: Antonio Elizalde.



Familia Achatinellidae

-Pacificella variabilis Odhner, 1922; Sin.: Tornate-
[linops variabilis (Odhner, 1922), primera refe-
rencia Odhner1922, Cooke y Kondo, 1960.

Familia Arionidae
-Arion intermedius (Normand, 1852), primera
referencia Cadiz y Gallardo, 2007 (Imagen 8).

Imagen 8: Arion intermedius. Babosa considerada plaga
horticola, originaria de Europa Central y Occidental.
En Chile se encuentra en la ecoregion de bosque tem-
plado lluvioso (Bosque Valdiviano).

Fotografia: Sergio Letelier.

Imagen 9: Especies exdtica Xerosecta cespitum (Familia: Hygromiidae) encontrada
entre la vegetacion en el vivero San Sebastian, Llolleo, V Regi6n. Ademas esta es-
pecies esta asilvestrada en la region del Biobio.

Fotografia: Sergio Letelier V.
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Familia Elobiidae
-Carychium biondii Paulucci, 1882, primera referencia
SAGC com pers, 2011 (Imagen 10).

Familia Helicidae

-Cornu aspersum (Miiller); Sin: Helix aspersa O.F. Miiller,
1774 = Cantareus (Helix) aspersa (O.F. Miiller, 1774), pri-
meras referencias Odhner 1922, Stuardo y Vega, 1985;
Naranjo-Garciay Appleton, 1998 (Imagen12y 20).
-Otala punctata (O.F. Miiller,1774), primeras referencias
Leteliery Brito com pers, 2001; Araya, 2015 (Imagen13).
-Helix omissa Pfeiffer, 1856, primera referencia Stuardo
y Vega, 1985.

Imagen10: Carychium biondii. Caracol de tierra originario de Italia.
En Chile fue detectado en viveros de la Regi6n de Valparaiso.
Fotografia: Alejandra Fabres.

Imagen 11: Limax flavus (Familia: Limacidae), es una babosa de gran tamafio y facil
de encontrar enjardines de zona urbana.
Fotografia: Alejandra Fabres.
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Imagen 13: Otala punctata. Caracol de tierra, consi-
derado plaga horticola y fruticola. Originario del
Mediterraneo Occidental, en Chile hay registro en la
Regidn de Valparaiso.

Fotografia: Sergio Letelier V.

Familia Limacidae

-Limax (Lehmannia) valentianus Ferussasac, 1822;
Sin.: Lehmannia valentiana (Férussac, 1822), pri-
mera referencia Stuardoy Vega 1985 (Imagen14).
-Limax (Limax) flavus Linnaeus, 1758; Sin.: Lima-
cus flavus (Linnaeus, 1758), primeras referencias
Stuardo y Vega 1985; Letelier com pers, 2006
(Imagen11y15).

-Limax arborum Bouchard-Chanteraux, 1837;
Sin.: Corresponderia a Lehmannia marginata Mii-
ller,1774, primera referencia Odhner, 1922 (Ima-
gen16).

-Limax (Limax) maximus Linnaeus, 1758, prime-
ras referencias Letelier y Ramos, 2002; Letelier
com pers,1997, 2016 (Imagen17).

-Agriolimax agrestis Linnaeus, 1758; Sin.: Deroce-
ras agreste (Linnaeus, 1758), primera referencia
Odhner,1922 (Imagen18).

Imagen 12: Cornu aspersum. Caracol comin de jardin, considerado plaga horticola
y fruticola. Originaria de Europa, pero actualmente es cosmopolita, presente en
casi todos los jardines. En Chile esta presente desde La Serena hasta Chiloéy en
lasislas ocednicas del Archipiélago de Juan Fernandez (Foto del ambiente urbano,
Bahia Cumberland) e Isla de Pascua.

Fotografia: Sergio Letelier V.

Imagen 14: Limax (Lehmannia) valentianus. Babosa originaria de la Peninsula Ibéri-
ca e Islas Atlanticas, considerada plaga horticola. En Chile esta presente en la Isla
Robinson Crusoe e Isla de Pascua.

Fotografia: Sergio Letelier V.
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Imagen 16: Lehmannia marginata. Babosa originaria de Europa Central y Oriental,
considerada plaga horticola. En Chile se encuentra en Isla Robinson Crusoe e Isla
de Pascua.

Fotografia: ©)ozef Grego / animalbase.uni-goettingen.de

Imagen 15: Limax flavus. Babosa de origen incierto,
considerada plaga horticola. En Chile esta presente
desde La Serena hasta Puerto Montt.

Fotografia: Alejandra Fabres

Imagen 17: Limax maximus. Babosa leopardo, origina-  Imagen 18: Deroceras agreste. Babosa originaria de Europa, considerada plaga hor-
ria de Europa central y occidental y el Norte de Africa.  ticola. En Chile se encuentra en Isla Robinson Crusoe.

Es considerada plaga horticolay en Chile esta presen-  Fotografia: Instituto de Historia Natural de Islandia;

te desde Valparaiso hasta Puerto Montt. Fotégrafo: Erling Olafsson ©EO

Fotografia: Sergio Letelier V.

Familia Punctidae
-Paralaoma servilis (Shuttleworth, 1852), primera
referencia Kirch et al., 2009 (Imagen19).

Imagen 19: Paralaoma servilis. Caracol terrestre origi-
nario de Nueva Zelanda. En Chile estd presente en
Isla de Pascua.

Fotografia: naturalist. mx, ©Cedric Lee
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Imagen 20: Caracol comin dejardin (Cornu aspersum). Ejemplares encontrados en la Isla Robinson Crusoe (AJF) comiendo amapolasilvestre.

Fotografia: Fernando Baeriswyl.

Familia Zonitidae

-Oxychilus (Oxychilus) cellarius (Muller,1774); Sin.:
Oxychilus cellarius (Miller, 1774), primera refe-
rencia Stuardo y Vega, 1985 (Imagen 21).
-Oxychilus (Oxychilus) alliarius (Miiller,1822); Sin.:
Oxychilus alliarius (J.S. Miiller, 1822), primeras
referencias Stuardo y Vega 1985; Ministerio del
Medio Ambiente, 2012 (Imagen 22).

Imagen 22: Oxychilus alliarius. Caracol originario del
norte de Europa y occidental. En Chile estd presente
en Isla Robinson Crusoe.

Fotografia: Sergio Letelier V.

Imagen 21: Oxychilus cellarius. Caracol originario de Europa central y occidental
y Mediterraneo occidental. En Chile esta presente en la Regién Metropolitanay
en lalsla Robinson Crusoe.

Fotografia: Sergio Letelier V.

A continuacién de entrega una lista de moluscos terrestres, que a pesar
de no tener registro de ellos en territorio nacional, han sido detectados
por David Robinson del Departamento de Agricultura de Estado Unidos
(USDA), en exportaciones provenientes desde Chile:

Familia Achatinellidae
-Tornatellinops variabilis (Odhner1922), Odhner 1922, Cooke y Kondo, 1960,
Robinson com pers, 2015; USDA collection, USA; Robinson, 1999.

Familia Gastrocoptidae

-Gastrocopta servilis (Gould 1852), Kirch et al., 2009; Robinson com pers,
2015; USDA collection, USA; Robinson, 1999 (Imagen 23).
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Familia Hygromiidae
-Cernuella virgata (Da Costa, 1778), USDA, 2008b
(Imagen 24).

Familia Subulinidae

-Allopeas clavulinum (Potiez & Michaud 1838), Kirch et
al., 2009; Robinson com pers, 2015; USDA collection,
USA; Robinson, 1999 (Imagen 25).

-Allopeas gracile (Hutton 1834), Boyko y Cordeiro,
2001; Robinson com pers, 2015; USDA Collection,
USA; Robinson, 1999 (Imagen 25).

-Opeas hannense (Rang 1831), Robinson com pers,
2015; USDA collection, USA; Robinson, 1999.

Familia Valloniidae
- Vallonia pulchella (Miiller, 1774), Robinson com pers,
2015; USDA collection, USA; Robinson, 1999.

Imagen 25: Ejemplares de Allopeas sp. (Familia Subulinidae).
Caracol terrestre encontrado en exportaciones provenien-
tes de Chile.

Fotografia: Sergio Letellier V.

Moluscos Exdticos Dulceacuicolas

La revision bibliograficade Gonzalezy Moller (2008)
indican que, de la literatura sobre moluscos dulcea-
cuicolas chilenos, se recopilaron un total de 160 do-
cumentos, de los cuales el 3,8% corresponden a li-
brosy capitulos de libros, un 88,8% a publicaciones
en revistas cientificas y un 7,5% a otros. Ademas, se
aprecia un aumento notable en la produccién cien-
tifica a partir de la década de 1980.
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Imagen 23: Gastrocopta servilis. Caracol terrestre, originario de
Centro América.
Fotografia: bornanlandsnails.myspecies.info | © Liew, Thor-Seng

Imagen 24: Cernuella virgata. Caracol terrestre origina-
rio de Europa.
Fotografia: villenatura.blogspot.cl

El registro de moluscos dulceacuicolas exéticos hasta 2015 para Chile
serfa:

Familia Ampullariidae

- Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822), primer registro Letelier y Soto-
Acufa, 2008 (Imagen 26, 27y 28) (Letelier et al., 2016).

- Pomacea bridgesii (Reeve, 1856), primer registro Letelier et al., 2007 (En
acuario) (Imagen 29y 30).




‘ ] A o Al
Imagen 26: Pomacea canaliculata. Caracol manzana de  Imagen 27: Posturas de Pomacea canaliculata en vegetacion.
agua dulce, originario de América del Sur (Uruguay,  Fotografia: Sergio Letellier V.

Argentina), considerado uno de los 100 animales in-
vasores mas peligrosos. En Chile se encuentra presen-
te en Los Vilos, Regién de Coquimbo.

Fotografia: Sergio Letellier V.

Imagen 28: Pomacea canaliculata Imagen 29: Pomacea bridgesii. Caracol man- Imagen 30: Pomacea bridgesii.
Fotografia: Sergio Letellier V. zana de agua dulce, nativo de la cuenca del Abertura opercular.
Amazonas. En Chile esta presente en acuarios. Fotografia: Antonio Elizalde.
Fotografia: Antonio Elizalde.

Imagen 31: Laguna Conchali, Regién de Coquimbo




Familia Physiidae
-Physa acuta (Draparnaud, 1805), primer registro
Collado, 2016 (Imagen 32).

Familia Planorbidae
-Biomphalaria sp. Preston, 1910, Letelier et al.,
2007 (En acuario) (Imagen 33).

Familia Tateidae
-Potamopyrgus antipodarum]. E. Gray, 1843, primer
registro Collado, 2014 (Imagen 34).

Familia Thiaridae

-Melanoides maculata Born, 1780, primer registro
Letelieretal., 2007.

-Melanoides tuberculata (Miiller, 1774), primer
registro Letelier et al., 2007; Olivarez & Galvez,
2008 (Imagen 35).

Imagen 32: Physa acuta. Caracol de agua dulce. Se descubrié su presencia en Chile
recientemente en la Regidén Metropolitana.
Fotografia: Gonzalo Collado.

Imagen 33: Biomphalaria sp.
Fotografia: Alejandra Fabres.

Imagen 34: Potamopyrgus antipodarum. Caracol nativo
de Nueva Zelanda, en Chile esta presente en la Re-
gion de Coquimboy en la Regién Metropolitana
Fotografia: Gonzalo Collado.

Imagen 35: Melanoides tuberculata. Caracol de agua dulce nativo del sur de Asia. En
Chile esta presente en acuarios y en la Regidn de Tarapaca.
Fotografia: Antonio Elizalde.
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Consideraciones finales

La especial posicién de Chile en el borde sur occidental de América del
Sur, separado de Argentinay Bolivia por las altas cumbres de la Cordillera
de los Andes y del Perdi por la zona desértica, contribuyen al aislamiento
geografico del paisy a las caracteristicas especiales de su biota, asi como
al endemismo de su fauna. Sin embargo, los resultados de este estudio
dan cuenta de nuevas especies introducidas al pais a pesar de las barreras
geogréficas existentes.

De los datos obtenidos durante los Gltimos afos, se observa un notable
incremento en la informacién publicada sobre moluscos presentes e in-
terceptados. Para algunos de ellos no existen datos de referencia y sis-
tematicos, que indiquen su origen o via de introduccion. Esta condicién
los deja catalogados como especies de caracter criptogénico o de origen
incierto. No obstante, la mayor fuente de ingreso de especies exdticas se
realiza en forma accidental o involuntaria, a través del transporte de insu-
mos agricolas, plantas y materiales afines.

Muchas de estas especies, especialmente Derocerasreticulatum y el caracol
Cornu aspersum se han establecido en jardines, parques, areas agricolas e
incluso en ocasiones fuera de su habitat natural. Ellos constituyen pestes de
importancia en horticultura (ornamental y productiva) en muchas partes
del mundo (Barker,1982).

Algunos aspectos de la introduccién intencionada o no, de especies ex6-
ticas o no nativas de moluscos terrestres, en los diferentes paises en los
cuales se han naturalizado, pueden ser una alternativa econémica. Tal es
el caso de Cornu aspersum, dada la alta demanda que tiene este recurso
a nivel mundial, gastronémica y cosmetoldgicamente, especialmente en
paises de Europa Occidental. Esta actividad productiva se define como he-
licicultura, es decir, la zootecnia que estudia la cria del caracol de tierra. El
nombre surge del término Helix, debido a que las especies mas conocidas
que se comenzaron a criar pertenecian a dicho género (Cornu aspersum,
H. pomatia, H. aperta y H. lucorum), de las cuales solo se registra H. aspersa
para Chile.

Algo de historia:

El hombre primitivo, desde el Paleolitico ha consumido caracoles. Se han
encontrado acimulos de caparazones de helicidos en grutas del norte de
Africa, en monticulos llamados “escargotiers” de 10 a 200 metros de largo
por 1,5 m de altura, constituidos por restos de Helix aspersa, H. melanostoma,
H. constantina y H. albea. En general, por los registros arqueoldgicos, este tipo
de moluscos constituyeron la base de la alimentacion de antiguas civi-
lizaciones. Falta alguna referencia en lo que se refiere a estos registros
arqueolégicos.

Segln datos de cultivadores uruguayos, la Helicicultura como tal comen-
206 en la antigua Roma; siendo Fulvius Hirpinus el primero en establecer
una granja helicicola, denominada Cochlearium vivaria, hace aproximada-
mente 2000 afios. Hirpinus establecié los primeros criterios de cultivo de
caracoles terrestres en cautiverio, condiciones que permitieron establecera

este caracol después de algunas centurias en los
habitos gastrondmicos de franceses, alemanes
y espafoles. La importancia de este recurso ha
radicado, no sélo en el caracter nutricional, gour-
ment, sino que también en la farmacopea, pues
se le utilizaba en contener hemorragiasy presen-
ta una accion eficaz en la hidropesia, contra la
gotay hasta podia curar la hernia (Miguel, 2011).

Enlaactualidad se utiliza la “baba” del caracol en
el tratamiento de afecciones a la piel. En Chile, la
helicicultura es una actividad incipiente, a pesar
de que Cornu aspersum lleva varios siglos presente
en el pais. En parte por via de |a recoleccién ma-
nual en ambientes horticolas, y particularmente
en plantaciones de citricos y paltos, es posible
contribuir a la comercializacién de este produc-
toy a la disminucién del nimero de ejemplares,
minimizando asi el impacto de esta especie en la
produccion fruticola (Imagen 36y 37).

Imagen 36: Cultivo de caracoles terrestres,
Cornu aspersum.
Fotografia: Andrea Rebolledo U.

Imagen 37: Acercamiento, cultivo de caracoles terres-
tres, Cornu dspersum.
Fotografia: Andrea Rebolledo U.
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Si bien hay otras especies de helicidos de interés
comercial, la introduccién de éstos al pais no es
recomendable, debido a la agresividad que pre-
sentan como especies invasoras. Por este motivo
es necesario que pasen, previamente, por un es-
tudio de impacto, antes de su aprobacion en el
Servicio Agricolay Ganadero (SAG) del Ministerio
de Agricultura (MINAGRI) del Gobierno de Chile.

Los estudios sistematicos sobre la genética y
ecologia de esta especie presente en Chile con-
tinental e insular, son mas bien escasos.

Sin embargo, la infestacion a nivel de viveros,
puede derivar tanto de especies nativas como
de introducidasy establecidas naturalizadas.

Las babosas constituyen un grupo perjudicial
desde el punto de vista econémico, ya que in-
cidentalmente D. panormitanum tiene gran pre-
senciaenviveros. Aellalesigue D. reticulatumen
sectores mas hiumedos; Limax maximus presenta
bajas densidades poblacionales. Segtin Barker
(1979), en Nueva Zelanda las especies de babo-
sas introducidas y las nativas ocupan lugares
totalmente diferentes. Las nativas estan en las
zonas boscosas no intervenidas y las introduci-
das ocupan habitats modificados, patrén que se
observa con otras especies invasoras. Incluso se
han recolectado babosas en pastos mejorados

del altiplano del Per(, entre estas a Milax gagates, Derocerum reticulatus y
D. laeve. Es importante hacer notar que existe un comercio bilateral entre
numerosos paises, entre ellos Nueva Zelanda en la region de la puna para
proyectos agricolas (Barker & Pottinger,1983). Se debe hacer notar que De-
roceras reticulatum se alimenta de una amplia variedad de alimentos tanto
en cautividad como libre, y tiene una amplia distribuciéon en ambientes
templados. En Nueva Zelanda es comn observarlas en las empastadas y
en las legumbres (Barker et al, 1983).

Gran parte de los caracoles terrestres que son causa de grandes dafos en
la agricultura con efectos econémicos, tienen en comin haber llegado ac-
cidentalmente a un lugar. A pesar de tener su origen en lugares muy dis-
tantes, lograron establecer abundantes poblaciones muy rapidamente y
naturalizarse muy bien en los nuevos ambientes.

Se constata un aumento en el niimero de especies de moluscos terrestres
presentes para Chile, si se considera sélo las fuentes bibliograficas, asi como
la introduccidon de una nueva especie probablemente ya naturalizada. Lo
cual derivaria del considerable aumento en el intercambio comercial entre
distintas zonas bioclimaticas, y los desplazamientos humanos hacia zonas
pristinas.

Actualmente en Chile existe un control para la especie Pomacea canaliculata,
a través del proyecto “Control de la especies exética Pomacea canaliculata en
Laguna Conchali”, RCA resolucion N° 0123 del afio 2012 evaluada por el Ser-
vicio de Evaluacion Ambiental de Chile. Este proyecto intenta prevenir la
propagacion de estos moluscos de agua dulce a otros ecosistemas acuati-

cos del pais, a través de monitores y extracciones de ejemplares y posturas.
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Es probable que la introduccién de moluscos ma-
rinos en aguas del sur de Chile se haya iniciado
con algunos organismos acarreados desde Euro-
pa, adheridos al casco de los buques en el viaje de
Hernando de Magallanes “en su travesia por el pri-
mitivamente bautizado Estrecho de las Once Mil
Virgenes, o de los Patagones, y posteriormente de
Magallanes” (Basulto, 2014; tomado de Pigafetta,
1525), al encontrar el paso entre el océano Atlanti-
coy el denominado Pacifico por Hernando de Ma-
gallanes en 1520. Tal podria haber sido la situa-
cion del mejillén Mytilus galloprovincialis (Lamarck
1819), actualmente presente en la costa de la ba-
hia de Concepcién y erréneamente confundido
durante mucho tiempo con Mytilus chilensis (Hupe
1854) (Tarifefio et al., 2012). Aun cuando se ha es-
timado que, los mejillones del hemisferio sur,
emergieron a través de dos eventos migratorios
procedentes desde el hemisferio norte por la via
de una ruta Atlantica, una durante el Pleistoceno
y otra mas reciente (Hilbish et al., 2000). Aunque
mas remota, si se tiene en consideracién las tem-
peraturas mas frias de las aguas de la Corriente de
Humboldt, podria haber sido la introduccién de
moluscos desde el norte, con el arribo a Valparai-
so del buque espafiol “Santiaguillo”, construido en
Nicaraguay que zarp6 desde el Callao hacia Chile
para servir de apoyo a la Expedicién de Diego de
Almagro en1536 (Basulto, Op. Cit.).

Los primeros intentos de introducir moluscos
marinos en aguas de Chile comenzaron con el
desarrollo de iniciativas de cultivos de ostras
y mitilidos a partir de 1960, fecha en que como
consecuencia del terremoto y maremoto ocurri-
dos ese ano, el desembarque de ostras nativas
resultd ser de sélo seis toneladas comparado con
las 220 obtenidas en 1959. Sin embargo, sélo en
1967 nacié oficialmente la acuicultura comercial
de moluscos y en 1977 la ostra del Pacifico fue
introducida definitivamente. Fundacién Chile
y la Universidad del Norte realizaron los prime-
ros ensayos de aclimatacién de esta ostra, y en
1985 se iniciaron las exportaciones de esta os-
tra introducida. En 1992 la SUBPESCA autorizd
la introduccién del cultivo de abalén rojo en el
mar, en condiciones de confinamiento, para la
region zoogeografica comprendida entre los pa-
ralelos 41°30'y 46° 00" L.S. (Basulto, 2003). Las
primeras consideraciones cientificas respecto a
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los riesgos y consecuencias que pudiera acarrear la introduccién de otras
especies acuaticas en aguas de Chile, y que pudieran afectar a las especies
introducidas para fines de cultivos comerciales, comenz6 con el estudio
iniciado en 1996 financiado por la SUBPESCA y realizado por Fundacion
Chile en torno a la introduccién de especies ornamentales. De ese estudio
se pudo determinar que los riesgos y efectos detectados en la actividad na-
cional eran, en cierto modo, reflejo de la situacion internacional en lo que
se refiere a las importaciones, cultivos y ventas. Entre los riesgos se indico
el ingreso de otras especies en lugar de las especificadas en la némina de
importacién. Esto debido a un posible desconocimiento de las especies im-
portadas o un deficiente conocimiento taxonémico que pudiera dificultar
la correcta determinacion de los ejemplares importados que ingresan al
pais. El potencial escape e ingreso de estas especies en los cuerpos de agua
natural, generalmente es facilitado por la via antrépica, especialmente por
despreocupacion o desconocimiento de los duefios de acuarios caseros en
relacion al potencial dafio que ejemplares de estas especies pudieran oca-
sionar al ser liberados a los cursos de agua naturales del pais. Por tltimo,
las especies ornamentales introducidas pudieran ser vectores para la intro-
duccién de enfermedades o patdgenos y parasitos provenientes de otros
paises, con la consiguiente alteracién de los sistemas acuaticos. Entre los
efectos potenciales sefalados en ese estudio se menciond la depredacion
directa sobre los recursos nativos, las modificaciones de alteracion de los
sistemas de ambientes acuiticos naturales, la competencia por recursos
alimenticios y sobrepoblacién de las especies foraneas por reproduccion
satisfactoria y mejor reclutamiento de éstas en los ambientes colonizados,
al ser liberados los especimenes al medio ambiente natural chileno. De esa
extensa revision se pudo advertir que habria ingresado a Chile hasta esa
fechay para fines ornamentales solamente una especie de gastropodo ma-
rino del género Astraea (Alvial et al., 1998).

En términos generales, entre las principales razones y actividades que fa-
cilitan el traslado y asentamiento de algas e invertebrados, y entre estos
ltimos los moluscos, se han mencionado las siguientes: la acuicultura,
la mantencién de especies acuaticas ornamentales, el traslado de espe-
cies para investigaciones cientificas, los controles biolégicos, los deportes
nauticos y la pesca deportiva, el transporte de material vivo para exhibi-
ciones, el “fouling” de lasembarcaciones, el aseo deficiente de los aparejos
de pescay las “aguas de lastre”.

Moluscos exéticos introducido por la acuicultura en Chile.

A modo de sintesis, hasta la fecha se han introducido en Chile especies de
las siguientes familias de moluscos marinos para la acuicultura (Castilla
& Neill, 2009):

Familia Haliotidae

-Haliotis rufescens Swainson, 1822, primer registro Owen et al., 1984
(Imagen 38).

-Haliotis discus hannai Ino, 1953, primer registro Owen et al., 1984
(Imagen 39).



Imagen 39: Haliotis discus hannai. Cominmente cono-
cido como Abaldn verde, originario de la costa del
Este de Asia.

Imagen 38: Haliotis rufescens, parte de la coleccion Traverso de SMACH. Comin- Fotografia:)an Delsing/ biolib.cz

mente conocido como Abalén rojo, originario de la Costa Oeste de Estados Unidos.
Fotografia: Sergio Letelier V.

Familia Ostreidae
- Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), primer registro Valdovinos C., 1999
(Imagen 40).

Familia Pectinidae
- Pecten maximus (Linnaeus, 1758), primer registro Valdovinos C., 1999
(Imagen 41).

Imagen 40: Crassostrea gigas, parte de la coleccién
Traverso de SMACH. Ostra del Pacifico, ostra nativa
deJapon.

Fotografia: Sergio Letelier V.

Imagen 41: Pecten maximus. Conocida como Vieira, ostién de Europa.
Fotografia:Jan Delsing / biolib.cz

Moluscos exéticos introducidos como especies ornamentales

Familia Aplisiidae
-Aplysia dactylomela S. Rang,1828 (Imagen 42).

Imagen 42: Aplysia dactylomela, conocida también por
liebre de mar.
Fotografia: Philibert Bidgrain; recuperada de Seaslug
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Familia Ovulidae
-Cyphoma gibbosum (Linnaeus, 1798) (Imagen 43).

Familia Turbinidae
-Lithopoma tectum (Lightfoot, 1786) (Imagen 44).
-Turbo fluctuosa Wood, 1828 (Imagen 45).

Familia Cerithiidae
-Cerithium litteratum (Born,1778) (Imagen 46).

Imagen 43: Cyphoma gibbosum. Conocida como Len-
gua de flamingo.
Fotografia: Sergio Letelier V.

Imagen 44: Lithopoma tectum. Conocido como caracol
estrella.
Fotografia: Sergio Letelier.

Imagen 45: Turbo fluctuosa. Conocido como caracol
turbo.
Fotografia: Sergio Letelier.

Estas especies junto con Astraea sp. (Alvial et al.,1998), han sido importa-
das como especies ornamentales (Tytler, 2010) y poco se sabe sobre regu-
laciones en estos caracoles.

Moluscos exéticos introducidos durante fenémeno del
Nifio (ENSO)

Familia Aplisiidae
-Aplysia juliana Quoy and Gaimard, 1832, primer registro Soto, R., 1985 y
Tomicic,].,1985 (Imagen 47).

Imagen 46: Cerithium litteratum. Conocido como cara-
col manchado.
Fotografia: Sergio Letelier V.

Imagen 47: Aplysia juliana. Conocida como chanchito
de mar por su gran tamafio. Se distribuye desde la
costa del Pacifico de México hasta Perd.

Fotografia: Philibert Bidgrain; recuperada de Seaslug.

39



Familia Ranellidae

-Linatella wiegmanni o Monoplex wiegmanni (Anton, 1838) (taxonomia du-
dosa), primer registro Castilla et al., 2005 (Imagen 48).

-Monoplex keenae (Beu, 1970), primer registro Ashton et al., 2008.

Moluscos exéticos introducidos por aguas de lastre o fouling

Familia Mytilidae

-Perna perna (Linnaeus, 1758) (Imagen 49).

-Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819, primer registro Daguin & Borsa,
2000 (Imagen 50).

Imagen 49: Perna perna (Mejillon de Roca).
Fotografia: Sergio Letelier V.

Se estima que Perna perna fue acarreado en aguas de lastre o por el “fouling”
de embarcaciones mas recientes, como podria ser también la situacién al-
ternativa causante de la introduccién de M. galloprovincialis Imagen 49y 50).

Consideraciones finales

Durante el verano del 2016 y 2017 se detect6 en las playas de la zona cen-
tral de Chile, especificamente en Santo Domingo y en Quintay, la presen-
cia de la medusa Physalia physalis, cominmente conocida como Fragata
portuguesa. La presencia de este cnidario permite apreciar que se estan
produciendo cambios locales en las caracteristicas de la columna de agua,
que pueden favorecer la introduccion en los ecosistemas costeros de otras
especies exéticas, incluidos los moluscos exéticos. Otros fendmenos como
lo han sido los grandes incendios, ocurridos en el verano del 2017, tendran
sin duda, efectos de modificacién sobre las caracteristicas de los sedimen-
tos de los ecosistemas estuarinos y marinos en sectores cercanos a la des-

Imagen 48: Monoplex wiehmanni. Caracol tritn, cuya
distribucion se extiende desde Baja California hasta
el sur de Perd.

Fotografia: Sergio Letelier V.

Imagen 50: Mytilus galloprovincialis, parte de la colec-
cién Traverso de SMACH. Mejillon mediterraneo, ori-
ginario del mar Mediterraneo.

Fotografia: Sergio Letelier V.

embocadura de los rios. Esto debido a la poca re-
tencién de sedimentos que provocara la falta de
vegetacion debida a las grandes quemazones.
Las alteraciones producidas aumentaran el cau-
dal de los sedimentos, por cuanto los suelos no
podran retener estos sedimentos en su lugar de
origen por la falta de vegetacion, aumentando
la erosion en ellos. Este acarreo de sedimentos,
invisible para nuestro diario vivir, debido a que
se reflejara en el fondo de los cursos de agua de
rios y esteros, produciran finalmente alteracio-
nesy cambios faunisticos en el habitat benténi-
co del fondo marinoy, por consiguiente, podrian
favorecer el asentamiento de especies de mo-
|uscos exdticos que atin no han sido detectados.
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Moluscos bivalvos exdticos de agua dulce

Gustavo Darrigran*? & Francisco Bre*

Resumen

Todas las especies modifican de forma natural su distribucion a lo largo del tiempo, sin embargo
los efectos del cambio global y la globalizacién del comercio han incrementado en la biosfera en
gran medida la tasay la escala espacial de estos cambios, incrementando asf los sucesos de invasio-
nes bioldgicas. Las especies invasoras se caracterizan por presentar, entre otros, una gran capacidad
adaptativa-reproductiva y pueden actuar como ingenieros de ecosistemas, alterando la estructura
y funcién del ambiente invadido y desplazando a las especies nativas, las cuales se encuentran de-
bilitadas para “defender” su ambiente. En la actualidad, la introduccion de especies no-nativas es
unade las principales causas de pérdida de biodiversidad, junto con la destruccién del habitat. Una
vez que una especie introducida se transforma en problema econémico o estético, la sociedad toma
conciencia de su existencia y se preocupa comenzando a desarrollar medidas de erradicacién (lo
cual es en general tarde) y control. El objetivo del presente capitulo es destacar la vulnerabilidad de
los ambientes de agua dulce a especies de bivalvos invasores y realizar un analisis sobre el correc-
to manejo y accionar ante estos casos. La importancia del estudio de las bioinvasiones es cada vez
mayor y el conocimiento sobre las especies invasoras, tanto de sus caracteristicas morfolégicas y
fisiolégicas como de sus caracteristicas adaptativas, es esencial para su control y prevencion prote-

giendo asi los ambientes y la fauna endémica de los mismos.

Palabras Clave: bioinvasion, control, ingeniero de ecosistemas, Limnoperna fortunei

Introduccion

Los efectos del cambio global y la globalizacién
del comercio en la biosfera estimulan un au-
mento de invasiones bioldgicas y su posterior
impacto en los ecosistemas (Lockwood et al.,
2007). Estos implican una transformacién es-
tructural de los ambientes naturales. La escala
geografica, la frecuencia y el nimero de espe-
cies involucradas en este tipo de cambios han
aumentado enormemente durante las dltimas
décadas, como consecuencia de la expansion
del comercio mundial y el transporte fluvial de
mercancias (UICN, 2000). La resistencia a los in-
vasores que plantean los conjuntos de especies
nativas es generalmente débil, y los invasores
tienden a tener mayores efectos competitivos
sobre las especies nativas que viceversa (Vilay
Weiner, 2004). En la actualidad, la introduccién

de especies foraneas es una de las principales
causas de pérdida de biodiversidad junto con la
destruccion del habitat (UICN, 2000).

Varias hipétesis se han desarrollado para ex-
plicar por qué muchas especies invasoras do-
minan las comunidades de especies nativas,
las que deberian estar mejor adaptadas a su
medio ambiente local. Entre las explicaciones
mas cominmente citadas son las modificacio-
nes antropogénicas de habitat para el beneficio
directo e indirecto de la especie invasora y la
liberacion de la especie invasora de sus enemi-
gos naturales (Sax and Brown 2000, Keane and
Crawley 2002, Colauttietal.,2004). Una alterna-
tiva menos explorada, es que los invasores reali-
zan un papel activo en su propio éxito mediante
la modificacién de su nuevo entorno local (Gon-
zalezetal.,2008).

'Museo de La Plata (FCNyM-UNLP) Divisién Zoologia Invertebrados-Seccién Malaco-
logfa invasion@fcnym.unlp.edu.ar—www.malacologia.com.ar
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El impacto negativo ocasionado por la bioinvasiones sobre el medio am-
biente afecta a tres componentes esenciales de la biodiversidad, es decir,
el paisaje, las especies y la estructura genética (Carlton, 1996). Las inva-
siones bioldgicas pueden transformar los ecosistemas mediante la alte-
racion de sus propiedades fundamentales incluyendo el flujo de energia,
estructura del habitat fisico, la biodiversidad, etc. (DAntonio y Vitousek,
1992; Vitousek et al., 1997). Este proceso puede ocurrir tanto en el tiempo
através de laingenieria ecoldgica del ecosistema (Jones et al., 1997; Cudd-
ington et al, 2007) o el tiempo evolutivo a través de la construccién de ni-
cho (Odling-Smee et al., 2003). Ambos conceptos comparten terreno con-
ceptual comin (Gonzalezetal., 2008), por lo tanto, en este texto, se utiliza
el término “ingenieria de ecosistemas” para englobarlos. Los ingenieros
de los ecosistemas son los organismos que cambian el ambiente abidtico
por alterar su estructura fisica. Como consecuencia, a menudo - aunque
no siempre - tienen efectos sobre otros miembros de la biota y sus inte-
racciones y, por consiguiente, en los procesos globales de los ecosistemas.
El concepto de ingenieria de ecosistema interconecta una serie de impor-
tantes conceptos ecoldgicos y evolutivos y es particularmente relevante
para la gestion del medio ambiente (Gutiérrez y Jones, 2008).

Desarrollo

Las conchas de moluscos son estructuras fisicas abundantes, persistentes,
ubicuas en los habitats acuaticos. Utilizando una perspectiva de ingenie-
ria del ecosistema, se identifican los roles generales de |a produccién de la
concha de los moluscos en los ecosistemas acuaticos:

*son sustratos para la fijacién de epibiontes

* proporcionan refugios ante la depredacion, el estrés fisico o fisio-
l6gico

xcontrolan el transporte de solutos y particulas en el medio benténi-
co (Gutiérrezetal., 2003).

Para Gherardi (2007) las aguas continentales presentan vulnerabilidad
para las bioinvasiones. El valor de las aguas continentales para la huma-
nidad es muy grande, y los cambios inducidos en los productos y servicios
que ofrecen tienen un fuerte impacto en bienestar del hombre. Para este
autor, los principales motores de cambio en la biodiversidad en el agua
continental son:

* Embalse de los rios (por ejemplo, presas y diques)

* Deterioro en la calidad del agua (por ejemplo, la contaminacion, la
eutrofizacion, la acidificacion)

* La degradacion del habitaty la fragmentacion (por ejemplo, la ca-
nalizaciony el cambio de uso del suelo)

*Sobreexplotacion

* Introduccion de especies no nativas.

Asimismo, Gherardi (2007) sefiala algunas de las razones por las que los
sistemas de agua dulce son vulnerables a las bioinvasiones, pueden agru-
parse de |a siguiente forma:

*Ma3s alta capacidad de dispersién intrin-
seca de especies de agua dulce en compa-
racién con organismos terrestres.

*Los ambientes |6ticos pueden ser com-
parables a las islas en que su aislamiento
geografico ha conducido a la adaptacion
local (muchos endemismos) y algunas
veces a una baja biodiversidad.

*Los sistemas de agua dulce estan sujetos,
sobre todo en las latitudes mas altas, a
regimenes de temperatura estacionales
alterados debido al calentamiento clima-
tico globaly a una creciente perturbacion
humana.

Laampliaintroduccién de organismos en aguas
interiores, ya sea involuntaria o deliberada, es
una consecuencia directa de la intensidad con
la que los seres humanos utilizan estos siste-
mas para la recreacion, las fuentes de alimen-
tosy el comercio. La frecuencia de las invasiones
de especies en sistemas de agua continentales
es probable que continde creciendo, como se
menciond al comienzo de este texto, como con-
sonancia con la globalizacion/cambio climati-
co. Asimismo, Gheradi (2007) menciona que la
mayoria de los estudios de invasores de agua
dulce se hallevado a cabo en América del Norte
y sobre todo en los Grandes Lagos es centrado
en los animales (74%) mas que en las plantas
(solo el 20%). Destaca ademas que de todas
las especies de fauna, los peces, especialmen-
te salmoénidos, han recibido la mayor atencion
cientifica como resultado de su papel ecolégico
(redes alimentarias) y suimportancia econémi-
ca. En los otros taxa, C. fluminea (Miiller,1774) o
la almeja asiatica Dreissena polimorpha (Pallas,
1771) y D. burguensis (Conrad, 1831), entre los
moluscos y los cangrejos, son los que se estu-
dian mas a menudo. Mas recientemente, en
otras regiones geograficas, también entre los
moluscos, han sido considerados los estudios
sobre Limnoperna fortunei (Dunker, 1854) o me-
jillén dorado y Pomacea canaliculata (Lamarck,
1822) o caracol manzana dorada. Siguiendo a
Hicks (2004), se debe considerar que el foco del
estudio de una bioinvasién, tiene que estar di-
rigido principalmente a la interaccién entre las
caracteristicas bioldgicas de |a especie invasora
y el ecosistema invadido (Imagen 51).
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Bio-Seguridad: dos elementos basicos para la bio-invasion

Capacidad invasora Vulnerabilidad del
de la especie ecosistema
Species Invasiveness Ecosystem invasibility
Diversidad bidtica, cantidad
y calidad de recursos, enemigos
naturales y medio abiotico

Caracteristicas biologicas

La vulnerabilidad del ecosistema
refleja el ajuste de la especie al nuevo escenario

Imagen 51: Dos elementos fundamentales en el riesgo de bio-invasién, presentes en los modelos de bio-seguridad. Modificado de Darrigran
y Damborenea (eds.) (2006).

Sobre esta base, algunas o todas las caracteris-

ticas que deberia reunir una especie para consi-

derarse invasora, quedan mayormente resumi-

das por Morton (1996) (Tabla 1). Tabla 1: Serie de caracteristicas que debe presentar una especie invasora para
adaptarse y colonizar a nuevos ambientes o ambientes alterados. Modificado de
Morton (1996).

-

Corto periodo de vida e.g.2a3anos

Répido crecimiento individual

Rapida madurez sexual generalmente son dioicos, pocos casos de hermafroditismo
Alta fecundidad

Euridicos capacidad de colonizar un gran rango de hébitat

Euritépicos amplio rango de tolerancia ecolégica

Comportamiento gregario

Asociacion de algtn tipo con actividades humanas e.g. Recurso alimentario, transporte

W IN|vn|j»n [ AW IN

Amplia variabilidad genética

—_
o

Suspensivoros

Las especies de bivalvos invasores continentales  tracion en suformajuvenil/adultay con larvas plancténicas. Presenta vida
presentan muchas de las caracteristicas plan-  corta, un rapido crecimiento individual, con madurez sexual tempranay
teadas por Morton (1996), y se convierten en alta fecundidad. Es originaria de los rios y arroyos en China y el sudeste
importantes especies invasoras debido a suim-  asiatico. Invadié Hong Kong en 1965, Jap6n y Taiwan en la década de 1990
pacto tanto en los sistemas naturalesyenlases-  (Darrigran,2002). Fue citado por primera vez en América en 1991 (Pastori-
tructuras hechas por el hombre. Un modelo de  noetal,1993), en |a playa Bagliardi, en el margen argentino, sur del estua-
ejemplo de bioinvasién en la regién Neotropical  rio del Rio de la Plata (35°55'S-57°49'W).

es la agresiva invasion por Limnoperna fortunei

(Bivalvia: Mytilidae). Esta especie es un mejillon  Desde esta invasion se ha dispersado aguas arriba en la Cuenca del Pla-
de agua dulce epifaunal que se alimenta por fil-  tay Cuenca del Guaiba (Mansur et al., 2003) a una velocidad de 240 km
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ano-1 (Darrigran, 2002). La actividad humanay
las condiciones hidro-sedimentolégicas y qui-
micas del medio ambiente (Belz, 2009) fueron
6ptimas para propagacion de L. fortunei en la
region invadida (Imagen 52). Varias especies de
moluscos de agua dulce no nativos fueron in-
troducidos en Américadel Sur. Algunos de ellos
se consideran especies invasoras, por ejemplo,
Corbicula fluminea (Miller, 1774) (Darrigran,
2002). Sin embargo, L. fortunei ha sido el bivalvo
invasor de agua dulce mas agresivo en América
del Sur. Es el Gnico bivalvo de agua dulce en la
region con una etapa larval plancténica, que
cuando juvenil/adulta se fija en forma epifau-
nal en altas densidades a sustratos duros (Da-
rrigran, 2002). Al igual que Dreissena polymorpha
(Karataev et al., 2002), presenta una historia de
vida acorde a su capacidad como especie inva-
sora, y permite que se convierta en abundante
cuando se introduce en un nuevo cuerpo de
agua. Asimismo, el mejillon dorado también
impacta en las instalaciones hechas por el hom-
bre, tanto en América del Sur (Darrigran, 2010)
como enJapdn (Matsui et al., 2002).

Sobre la base de lo mencionado en los parra-
fos anteriores, y en el hecho de que las especies
invasoras modifican directamente los ecosis-
temas, y por lo tanto tienen efectos en casca-
da para la biota residente (Crooks, 2002), esta
contribucién informa sobre la especie L. fortunei
como un importante ingeniero de ecosistema
ensistemas de agua dulce. Aunque todavia falta
por conocer sobre su biologia y sus interaccio-
nes, se estima que - al igual que D. polymorpha en
el hemisferio norte (Karataev etal.,2002) -agru-
paciones de esta especie en franjas de hasta 150
mil ind./m? modifican la naturaleza y compleji-
dad del sustrato de forma similara sus congéne-
res del medio marino (Borthagaray y Carranza,
2007). Tras lainvasién de la cuenca del Rio de la
Plata, el mejillon dorado tuvo un impacto en las
diferentes comunidades, alterando la composi-
cion de la fauna bentédnica (e.g. Darrigran et al.,
1998), dieta de los depredadores (e.g. Sylvester
etal., 2007), y fisica condiciones de la columna
de suelo y agua (e.g. Sylvester et al., 2006). En
Darrigrany Damborenea (2011), todos estos im-
pactos causados por esta especie invasora en el
ecosistema receptor se presentan sobre la base
de la propia investigacion y/o discutido con las
investigaciones de otros autores para la Cuenca
del Plata u otras.
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Imagen 52: Localidades en las que se registrd Limnoperna fortunei, sobre la Cuenca
del Plata, del Guaibay del San Francisco entre 1995y 2015. Basado en
http://base.cbeih.org (consultado 06/04/2017).

Gestion para prevencién/control de bioinvasiones

Para comenzary lograr una gestion sobre las bioinvasiones en forma ge-
neral, de forma sustentable, se debe comentar con dos items basicos pero
fundamentales:

(1) Criterio utilizado para definir una especie invasora.
(2) Criterios para medir la efectividad del programa de manejo de
las especies invasoras.

1) Critério para definir una espécie invasora

Al ser la Biologia de las Invasiones una disciplina relativamente nueva
dentro de la Biologia clasica, todavia no existe un definicion exacta de
lo que se entiende como una especie invasora, lo que lleva a aclarar este
término para que el funcionario de turno sepa dénde poner limites a su
accionar. Se trabajara sobre tres de estas definiciones mas frecuentes, se-
falando errores y aciertos. Los enfoques mas difundidos para definiralas
especies invasoras, son los siguientes:

a) Segtin el criterio biogeografico, una especie debe superar una barrera
geografica (e.g. un océano o una montana) o una distancia dada (méas de
100 km).

Este criterio de definicion de especie invasora, que engloba al mejillén do-
rado (Imagen 53), presenta al menos dos problemas. Por un lado, cuando
se esta en presencia de Especies Criptogénicas o especies con distribucion
geograficaampliay/o incongruentey consideradas como sospechosas de
ser exdticas, es decir, se desconoce su regién nativa (Darrigran y Dambo-
renea, 2006) Y, por otro lado, con las especies nativas que modifican sin
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ninguna causa aparente su comportamiento de
distribucién y luego lo retoman. En este criterio
es fundamental el concepto de vector, es decir,
las vias por las cuales una especie gana acceso a
un nuevo habitat, distante de su region nativa o
desudistribucién actual (Darrigrany Dambore-
nea, 2006) (Tabla 2).

Imagen 53: Mejillon dorado o Limnoperna fortunei
(Dunker,1854)
Fotografia: Gustavo Darrigran.

Tabla 2: Vectores mas comunes en el transporte intencional o no, de moluscos bivalvos.

VECTOR

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Agua de Lastre

Item alimentario o ejemplares de acuarios

Peces parasitados con larvas de bivalvos de agua dulce

(larvas gloquidios)

Adheridos (“Fouling”) sobre el casco de embarcaciones

Belzetal. (2012)

Agua retenida en barcos de pesca deportiva

Belzetal. (2012)

Dos procesos interactian favoreciendo desde
mediados de los “80 la presencia de bioinvasio-
nes: uno es el gran intercambio comercial a ni-
vel mundial, denominado “Globalizacién”, que
[leva productos por barcos de un punto al otro
del Planeta. Se estima, por ejemplo, que 3.000
especies son transportadas por agua de lastre
por dia a nivel mundial. Es de esperar que las
especies nativas, ya adaptadas a sus ambien-
tes, les sea sencillo “rechazar” a la invasién, no
obstante las especies invasoras se ven favoreci-
das por otro proceso a nivel global, el “Cambio
Clobal”, el cual altera al ambiente y disminuye
la capacidad de las especies nativas de dominar
sobre la especie invasora, ya que las primeras
(nativas) estan “débiles” al tratar de adaptarse
a los cambios ambientales producidos por este
cambio climatico.
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b) Segiin el criterio de impacto, una especie debe provocar un impacto
mayor en el ecosistema en el que se dispersa para ser considerada inva-
sora.

Esta definicion considera un aspecto subjetivo o antropocéntrico: ;Qué es
impacto mayor o menor? ;Referido a qué? ;A lo provocado al humano? Al
desplazamiento o extincién de una especie? 0 ;al accionar de un “Ingenie-
ro de Ecosistema’? (Imagen 54) (Darrigran and Damborenea, 2011).

¢) Segun el criterio del proceso de invasion, interesa la forma en que el
proceso de invasién ocurre. Una invasién biolégica consiste en una espe-
cie que adquiere una ventaja competitiva, superando obstaculos natura-
les simultaneamente con su proliferacion, lo que le permite dispersarse
rapidamente y conquistar nuevas areas dentro del ecosistema receptor,
en el que se vuelve dominante. Las distintas etapas en el proceso generali-
zado de bio-invasion, muestra relaciones dinamicas entre ellasy el poten-
cial manejo factible y sustentable en cada etapa (Imagen 54).



Imagen 54: Etapas comunes a todas las bioinvasiones (columna izquierda), politicas y opciones de gestién (columna
central), y principales recomendaciones (columna derecha) asociadas a cada etapa de la invasion. Desde la parte
superiora la parte inferior de la columna de la izquierda, cada flecha es mas delgada que la anterior debido a que la
proporcién de especies que procede de una etapa a la otra es menor que el anterior; en la columna de la derecha, las
recomendaciones no se corresponden exactamente con cada etapa de la invasion; y en particular, larecomendacion
6 apuntala a todas las opciones politicas y de gestidn. Segiin Darrigrany Torres (2014).

. . Opciones de Politica y Recomendaciones
Proceso de invasion ., -
Gestion General especificas
Especies | 1) Reduciodn de especies
- en transporte
en Prevencion
transporte 2) Deteccidn del riesgo
‘ de invasion
_ | 3) Monitoreo para detectar
Especies Deteccién temprana invasiones recientes
liberadas Rapida respuesta
vivas Erradicacién 4) Autoridad provee y financia
los programas erradicacion
‘ y control
Poblacién » 5) Financiamiento:
establecida Control y reduccion Programa para frenar
de la dispersion la dispersién
Dispersién
B 6) Establecer un Centro
Adaptacion del hombre Nacional para la gestion de
T — (cambio de comportamiento y especies invasoras

¢ El ambiente
* Salud humana
* Economia

Sin embargo, debido a que el nimero de espe-
cies que entran en las vias estd aumentando a
medida que aumenta el comercio mundial, el
nimero de especies causando impactos perju-
diciales esta aumentando con el tiempo.

Una definicion de especie invasora mas acorde
podria ser: Se entiende por especies invasoras,
aquellas que como resultado de la actividad

asumir los costos)

humana es introducida en el ecosistema que no es nativo, adaptandose y
convirtiéndose asi en un agente de cambio y amenaza para la biodiversi-
dad nativay dafio econémico potencial.

En la definicién anterior, cuando hace referencia a “como resultado de la
actividad humana es introducida en el ecosistema que no es nativo”, se
refiere no solo al transporte por vectores, sino también a la modificacion
que hacen los hombres del ambiente nativo, alterandolo y transforman-
dolo en un “nuevo” ambiente donde las especies nativas en el “viejo” am-
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biente o son desplazadas o actiian como invaso-
ras en ese “nuevo” ambiente.

Un caso ejemplificador del dltimo concepto es
el del “caracol manzana” o Pomacea canaliculata,
la cual es una especie nativa de Argentina y que
cuando el ambiente natural es alterado (por
ejemplo para hacer cultivos de arroz), responden
como invasoras. Por dltimo, se destaca en esta
definicién “dafo econémico”. Es en este aspecto
donde una nueva especie invasora (por ejemplo
Limnoperna fortunei) actia causando “macrofou-
ling” o Bio-incrustaciones de organismos mayo-
res a1 mm (Darrigran y Damborenea, 2006), en
tomas de agua de plantas potabilizadoras, siste-
mas de riego, sistemas de refrigeracion de indus-
trias, de instalaciones generadoras de energia
(centrales térmicas, hidroeléctricas, nucleares)
(Imagen 55).

En la Tabla 3 pueden observarse los problemas
causados en Argentina, Brasil, Uruguay (Darri-
gran & Damborenea, 2005):

Imagen 55: Macrofouling del mejillon dorado en el filtro de inicio de un sistema de
refrigeracion de una central hidroeléctrica (A); macrofouling en un intercambia-
dorde calor de una central hidroeléctrica (B); rejas para peces con macrofouling en
centrales termoeléctricas (Cy D).

Tabla 3: Problemas de macrofouling causados en Argentina, Brasil, Uruguay, por Limnoperna fotunei. Tomados de Darrigran
y Damborenea (2005).

Reduccién del didmetro de las caferias

Bloqueos de cafierias

Decrecimiento de la velocidad del agua (debido a que el sistema esta disefiado para que el agua corra en un
flujo laminar, pero al adherirse los mejillones, se produce un flujo turbulento y por lo tanto, para pasar la

misma cantidad de agua, el intervalo de tiempo es mayor)

Oclusién por acumulacién de valvas vacias

Contaminacién del agua del interior del sistema

Bloqueo de filtros
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2) Criterios para medir la efectividad de programa de
manejo de las especies invasoras

Una vez que una especie introducida se transforma en problema econé-
mico o estético, la sociedad toma conciencia de su existencia y se preocu-
pa; y se comienzan a implementar medidas destinadas a la erradicacién
o control, que en muchos casos se realizan en forma inexperta, tardia y
desordenada. La capacidad de reproduccion y dispersién de estas es-
pecies complican el éxito de estas medidas, fundamentalmente para la
erradicacion. Como se menciona anteriormente, las distintas etapas en el
proceso generalizado de bioinvasién, muestra relaciones dinamicas en-
tre ellasy por lo tanto el manejo en cada etapa es diferencial en cada una
de ellas (Imagen 56). Quizas en el estado temprano de una introduccién,
cuando la especie se encuentra en un momento de “reposo” de invasion, la
erradicacién podria realizarse (Imagen 57). En la mayoria de los casos, sélo
el control es posible, siendo la erradicacién muy dificil, por mas que varien
el nimero e intensidad de las aplicaciones de distintas técnicas de trata-
mientos potenciales (e.g. tratamientos quimicos, fisicos y biologicos).

Muchas veces, unasalida desesperada al encontrarse en la etapa de “pani-
co’, es laintroduccién de especies antagonistas, es decir, especies que con-
viven en el lugar de origen de la especie invasora y que son depredadores
o0 parasitos de ésta. Si se aplica otra introduccién como alternativa para el
control biolégico, es probable que el resultado de esta segunda introduc-
cion intencional provoque la presencia de otra especie invasora, por falta
de estudios ambientales, ecolégicos necesarios. Por su parte, la aplicacion
inexperta de tratamientos, ya sean quimicos o fisicos, también pueden
provocar un impacto ambiental mayor que el ocasionado por la especie
invasora foco de la actividad de control. Para evitar la generacion de estos
impactos es necesario que el control sea realizado por especialistas.

freno

fase de "panico”

densidad

e

oscilatorig

tiempo

Establecimiento

Imagen 56: Crecimiento poblacional de una especie invasora de reciente introduc-
cién. Modificado de Darrigran y Damborenea (2006).

Por ultimo, cabe destacar que la aplicacién de
tratamientos preventivos es la alternativa de
menor costo ambiental y econdmico (Darrigran
& Damborenea, 2005). Como se menciona en
Darrigran y Damborenea (2006), la Convencién
sobre Biodiversidad del ano 2001 estableci6
una serie de principios prioritarios para la con-
servacion de la diversidad biolégica. Dentro de
los cuales se encuentra la prevencién de ingreso
de especies invasoras, en contraposicion al con-
trol o erradicacion de las mismas. Hicks (2004)
afirma que para prevenir, ademas de tener pre-
sente la relacién entre el tipo de taxa de poten-
cial introduccién o ya introducido y los distintos
ambientes (el ambiente nativo y el “nuevo” a
invadir) -lo que involucra un rango muy amplio
de interacciones posibles-, se debe conocer otro
tipo de informacién que proviene de dos accio-
nes necesarias a realizar previamente:

(1) Investigacioén

Realizar esta accién a fin de generar conoci-
mientos para establecer las estrategias de ma-
nejoy requerimientos a considerar en las regio-
nes sensibles de ser invadidas. Esta generacion
de conocimiento debe considerarse en etapas
(Darrigran et al., 2012): Descripciodn, es el estu-
dio descriptivo del evento, acompanados de es-
tudios experimentales, dindmica poblacional,
analisis estadisticos, etc.; Prediccién, la genera-
cion del fundamento sobre la probabilidad de
que ocurra un evento de invasion; Riesgo, es el
producto de la probabilidad de que ocurra un
eventoy sus consecuencias.

(2) Educaciony difusion cientifica

A través de campanas de educacion y difusion
se logra describir, en forma simple, la realidad
de las invasiones bioldgicas y por qué razones
estas deben restringirse. Este item de educa-
cién y difusion cientifica deberia tratarse en
tres puntos simultaneos:

Curricula: introduccion del tema en los planes
de estudio en los distintos niveles de educacion,
en relacién con el tema “Biodiversidad”. Forma-
cion de los docentes en los distintos niveles;
Concienciar a la comunidad toda, a través de
los medios de informacién masiva, revistas de
divulgacién cientifica y documentales. En este
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dltimo item es fundamental que el nivel de di-
fusion sea apropiado segtn los receptores y de
contenidos no erréneos.

En relacién a estos dos tltimos items se multi-
plican los desafios para que entre la sociedad,
el gobierno, la prensa y los cientificos, pue-
da lograrse una correcta comprensiéon entre
la calidad y cantidad de las bioinvasiones, la
estrecha relacién entre éstas y los vectores v,
fundamentalmente, el impacto que generan a
nivel ambiente natural y humano. Asimismo,
los funcionarios de turno relacionados con el
tema biodiversidad, deben ser conscientes de
las bioinvasiones y su accionar en la biodiversi-
dad nativa, su prevencion/control y los distintos
pasos involucrados en un proceso de invasion, y
sus distintas posibilidades de accién que debe
realizarse en cada uno (Imagen 55y 57).

Asimismo, el tener una gestién con funcionarios
de turnos conscientes y efectivos con la realidad
de las invasiones biolégicas, el tener uno o va-
rios grupos de investigadores generadores de
los conocimientos necesarios para su uso en la
gestion de turno, no garantiza una efectividad
sustentable del sistema a través del tiempo. Si
nose cimienta la gestiony la investigacion sobre

Especieno-nativa

Especieaclimatada

Especie naturalizada

Especieinvasora

S & F s
zs-°°° K S &

%)
: v *v-
Imagen 57: Barreras geograficas, ambientales, reproduccién y dispersién que debe

superar una especie antes de convertirse en invasora (Modificado de Darrigran y
Torres, 2014).

una base de conocimiento de la sociedad de la problematica de las bioin-
vasiones, y que esta exija a los politicos que se cumplan con los item ante-
riores. Esto Gltimo se logra con educacién de la sociedad en los temas de
biodiversidad en general y sobre bioinvasiones en particular (Imagen 58).

/
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invasora.

T

‘Etapas del proceso
de bicinvasion.
*Incremento actual
de las bicinvasiones

1

poseerlos
conocimientos
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Imagen 58: Los componentes del manejo integrado de especies invasoras. Modifi-
cado de Darrigran etal., (2012).
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Conclusiones *Hacer una correcta difusién a la socie-
dad y educacién en los distintos niveles,

Para encarar el tema de bioinvasiones se debe- a fin de lograr una base sélida de conoci-

rian considerar los siguientes items: miento en la poblacién, lo que evitara el

descuido de los funcionarios en el tema

*Estudiar a las especies de los distintos ni- de introduccion de especies y, a su vez, la

veles de organizacion involucradas como dispersion inadvertida de las bioinvasio-
bioinvasoras y no solo volcarse a los ver- nes por parte de la sociedad.

tebrados o arboles porque son los mas
conspicuosy redituables politicamente.

*Realizar los niveles de investigacion ne- Agradecimientos
cesarios (descripcion, prediccién y riesgo
de invasion), considerando que hablar de Este trabajo fue parcialmente financiado por
bioinvasiones es hablar de conservacion UNLP-11/N795y UNLP 11/ H763.

de la biodiversidad.
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Aportes y conclusiones de los grupos

participantes al taller

Editores: Sergio Letelier, Pedro Bdez, Andrea Rebolledo & Alejandra Fabres

Sociedad Malacolégica de Chile, SMACH

Preguntas planteadas en el taller

Pregunta1. ;Cudles son las trabas actuales para
la generacién de una politica de bioseguridad?

Los participantes sefalaron que se observan
varias falencias vinculadas al tema de los mo-
luscos exdticos presentes en Chile. Entre ellas se
pueden nombrar:

La evidencia de un bajo nivel en el conocimien-
to taxondmico sobre moluscos y lineas de base,
para realizar una gestién adecuada y cientifica-
mente valida en temas sobre moluscos exdticos
y nativos.

La falta de interaccién entre el mundo politico-
cientifico y la ausencia de una educacién am-
biental (sensibilizar), hacia las instituciones
estatalesy privadasyalacomunidad en general
sobre este tema.

El no priorizar el problema de especies exdticas
de invertebrados invasores a nivel gubernamen-
tal. Existe la necesidad de tener a este nivel una
politica de prevencién, que registre, informe y
evidencie los riesgos que tienen las invasiones
bioldgicas. No se tiene claro el rol que cumplen
los moluscos nativos en los servicios ecosistémi-
cos,y menos el impacto que producen los molus-
cos exoticos ya presentes o potenciales por llegar.

La ausencia de un enfoque costo-beneficioy las
pérdidas econémicas que generan o podrian
generar en el territorio de Chile los moluscos
exdticos, asi como la proteccién o riesgo sani-
tario que afecte al ser humano, que conlleva la
introduccién de especies exéticas.

La falta de una red de alerta temprana basada
en fuentes de informacién, cuya base de datos
podria estar radicada en el MMA para uso del
plblico en general, de investigadores y asi acer-
carsus investigaciones a la gente.
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Falta de visidn preventiva, ausencia de informacién del analisis de riesgo
(indicadores), definir metodologias, protocolos y mecanismos de trabajos
y equipos sobre moluscos exéticos.

La falta de especialistas de otras disciplinas al interior de las instituciones
claves en bioseguridad. Por ejemplo, biélogos marinos en el SAG, en fron-
teras terrestres, en museos, MMAYy otras instituciones plblicas y privadas.

La dispersion y ausencia de conectividad entre politicas piblicas radica-
das en distintos servicios, atenta contra el éxito de politicas integradas
para enfrentar los temas de bioseguridad.

La ausencia de participacion activa de actores no gubernamentales rele-
vantes, como instituciones ciudadanas (ONG's), que apoyen la difusién,
sensibilizacién, comprensiény concientizacion en la comunidad en gene-
ral. Factor clave para las politicas de prevencion.

La ausencia de fondos para fomentar una cultura sobre las invasiones bio-
[6gicasy suimpacto en los servicios ecosistémicos.

Pregunta 2. ;Cudles son los desafios en materia de legislacién?

Se propuso promover una ley de bioseguridad y mecanismos de regla-
mentacion. En este tema, sobre moluscos exdticos e invertebrados en
general, los participantes sefialaron la necesidad de proponer una inno-
vacion sobre leyes y normativa para que sean aplicables a nivel regional
y nacional. Lo anterior debe ir acompafado con acciones de facilitadores,
de las propias instituciones que actiien como nexos entre un lenguaje téc-
nico y uno politico. Este enfoque permitira definir principios y valores de
la materia sobre la que se legisla, creando a su vez mecanismos adecua-
dos de fiscalizacion.

Lo anterior debe permitir integrar areas multisectoriales como, por ejem-
plo, organismos publicos, agricultura, salud, medioambiente e institucio-
nes de la Defensay Orden y Seguridad, como también del sector privado.
En este espacio se puede proponer la creacion de una instancia académica
para profesionalizar el tema, dirigida a un grupo multidisciplinarioy para
el conocimiento de la bioseguridad.

La legislacién que se propone debe enfatizar que con la inexistencia de
bioseguridad, el principal afectado es el hombre y los servicios ecosisté-
micos que le permiten su existencia.



Los participantes mencionaron que el ecosistema dulceacuicola nacional,
tanto en el ambito de la bioseguridad y legal, esta poco representado en
lainstitucionalidad.

Identificacion de mecanismos legales donde se asegure la participacion
de distintas entidades y representaciones regionales y su coordinacion.

Generar mecanismos legales que permitan la colaboracién para la difu-
sién de informacion y consultas con expertos entre paises vecinos y en
nuestro pais. Lo anterior facilitaria la elaboracién de proyectos bilaterales
y multinacionales.

Pregunta 3. ;Qué caracteristicas deberia tener la legislacion?

Elaborar herramientas de alertas tempranas o preventivas sobre especies
exoticas invasorasy el posterior control en base a la bioseguridad.

Debe ser por lo tanto integrada (multisectorial), coordinada, que incorpo-
re experiencias previas, flexible, simple, participativa, preventiva, eficien-
te, multidisciplinaria, que considere los pueblos originarios, educativa,
con mecanismos de difusién de posibles especies invasoras, univoca con
poco o nada de margen para interpretacién de usuarios, que incluya fon-
dos para el Ministerio de Medio Ambiente dirigidos a este tema. Recono-
cerel tema de lasinvasiones bioldgicas, en este caso de moluscos exdticos,
como parte de un problemaa nivel latinoamericanoy local. Capacitacion a
todos en caso de eventos inesperados. Agentes fiscalizadores en todo caso.

Pregunta 4. ;Qué servicios estatales deberian estarinvolucrados en una
politica de bioseguridad?

Deberfa existir un coordinador nacional “Servicio de Bioseguridad”, para
guiar a los servicios existentes: DIRECTEMAR, SENAPESCA, SAG, SEREMI
de Salud, Aduana, SERNATUR, CONAF, COCEI, Subsecretaria de Pesca,
IFOP, Poder Legislativo, Ministerios, Ministerio del Medio Ambiente, Can-
cilleria (RREE), Defensa (FFAA), Interior (Carabineros, PDI), Educacion, la-
boratorios acreditados e investigacion, a través de Universidades, Museos,
ONC's, Investigadores y/o Consultores en temas especificos.

Pregunta 5. Propuestas

Dada la importancia del tema y de los invertebrados en general, es ne-
cesario definir protocolos de trabajo, convocar a talleres, para compartir
experiencias y fomentar la elaboracion de lineas de base, en conjunto con
un fondo para éstasy para actividades de investigacion vinculadas a la Ley
de Biodiversidad y de EELI.

El Ministerio de Medio Ambiente debe participar en el debate de la Re-
forma Educacional. También es su responsabilidad involucrarse en otros
temas u areas relacionadas con la formacién de futuros profesionales que
sevinculen a éstas areas.

Para realizar una difusion exitosa a la comunidad,que permita sensibili-
zary concientizar respecto a los riesgos del ingreso de posibles especies

invasoras, la ley debiera contemplar los meca-
nismos que aseguren esta difusion.

Conclusiones y agradecimientos

Los asistentes valoraron la importancia del
tema, y de lo necesario que es tener politicas
coordinadas entre las distintas instituciones in-
volucradas en la bioseguridad y proteccion de la
biodiversidad.

Finalmente, el objetivo del taller se cumpli6
dentro de lo esperado, generando nuevas de-
mandas e interrogantes sobre este importante
temay grupo de invertebrados.

Agradecemos sinceramente el apoyo prestado
por el equipo GEF, a cargo del colega Fernando
Baeriswyl,al MMA, al PNUD, a Antonieta Dayne
por su apoyo y colaboracion en el éxito de la ac-
tividad. Del mismo modo, queremos agradecer
el apoyo prestado por los socios de SMACH, An-
drea Rebolledo, Alejandra Fabres, Pilar Molinay
Pablo Mansilla.

A los colegas del SAG, al Dr. D. Robinson del
USDA por haber facilitado datos sobre especies
exdticas interceptadas y encontradas en Chile.

Al colega Pedro Baez por suinteresante presenta-
ciény al Dr. Gustavo Darrigran por haber acepta-
do la invitacion, y compartir su valiosa experien-
cia en moluscos exoticos e invasiones bioldgicas.
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Presentaciones

Contrel de Especits fusticas bivastrss

Imagen 59: Sr. Fernando Baeriswyl, Coordinador Nacional Proyecto GEF Ministerio de Medio Ambiente, Pro-
yecto Especies Invasoras en Arc, Consultor PNUD. Presentacion proyecto GEF EEI.

Imagen é60: Sr. Pedro Baez R., Bidlogo Marino, Presi-
dente Sociedad Malacolégica de Chile (SMACH). Pre-
sentacion Moluscos Exdticos Marinos.

Moluscos Marinos Introducidos
en Chile
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Imagen 61: Dr. Gustavo Darrigran, Limndlogo, Malacélogo, Universidad de La Plata, Argentina. Presentacién Molus-
cos Bivalvos Exoticos de Agua Dulce.

Moluscos exdticos
introducidos en ambientes
terrestres y humedales de
Chile (Gastropoda: Pulmonata)

Sergio Letelierls2 Pedro Biezl2 Andrea Rebolledoly Alejandra Fabres
5ociedad Malacoldgica de Chile (SMACH);
2Museo Nacional de Historia Natural (MNNCL);

contacto@smach.cl

Organizan Colabora

Imagen 62: Dr. Sergio Letelier V., Bidlogo, ‘

Malacélogo, Sociedad Malacolégica de Chi- e
le. Presentacién Moluscos Terrestres y Dul- gef Ecomach
ceacuicolas.
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Imagen 63: Participantes
del taller en una dis-
cusion grupal sobre el
manejo de especies in-
vasoras.

Imagen 64: Presentacion de los resultados trabajo |
grupal. —

Imagen 65: Fotografia final de todos los
participantes







