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Resumen

Las compensaciones por biodiversidad,
son un instrumento de gestion para la
conservacion que busca compensar los
impactos generados por la actividad
humana sobre la biodiversidad. El
presente trabajo tiene como objetivo
listar especies invasoras de animales y
plantas para las cuales su control tenga
usado

el potencial de ser para

compensar actividades que generan

dafios en la biodiversidad en

Sudamérica. Fueron encontradas 38

Introduccion

La pérdida de biodiversidad a nivel
mundial, se atribuye a la perdida de
habitat, contaminacién, introduccion de

especies exoticas, cambio climatico y

especies potenciales a ser usadas en
compensaciones, de las cuales un 84 por
ciento pueden ser controladas por
métodos manuales, mientras que las
demas tienen controles culturales,
quimicos y/o biolégicos. Mas de la
mitad de estas especies generan alto
impacto sobre la diversidad bioldgica,
por tanto su uso en gestidn para la
conservacion es clave para controlar el
deterioro de la biodiversidad en la

region.

sobre-explotacion de recursos. Esto,
principalmente por la intensificacion de
las actividades extractivas y productivas

generadas por las grandes cadenas de
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producciéon a nivel mundial. Para prevencion, minimizacion y

manejar impactos desde quienes los compensacion equivalente de

generan, existe una jerarquia de biodiversidad (Figura 1).

medidas de mitigacion compuestas de

Beneficios i
adicionales

i Impacto Compensacion !
Residua equivalente
Valores de
biodiversidad Impacto de Impacto de Impacto de Impacto de Impacto de Neta Cero
biodiversidad biodiversidad biodiversidad biodiversidad biodiversidad
Restauracion
Minimizacion Minimizacion Minimizacion
Prevencion Prevencion Prevencion Prevencion
IMPACTOS PREVENIR AINIMIZAR RESTAURAR COMPENSAR

Figura 1. Cadena de pasos para la jerarquia de mitigacion de impactos (modificado de

Aiama et al. 2015)

La compensacion equivalente de
biodiversidad (en inglés biodiversity
offset), es un instrumento de gestidon
ambiental compuesto de medidas
disefadas para abordar los impactos de
proyectos de desarrollo productivo
sobre la biodiversidad, y que tiene como
objetivo que, como resultado del
balance entre impactos y medidas de
gestion, se produzca al menos una
Pérdida Neta Cero de biodiversidad o
incluso una ganancia neta, con respecto

a la composicion de especies, estructura

de habitat, funcion de ecosistemas y uso
de las personas o valores culturales
asociados a biodiversidad (BBOP,
2012). Este instrumento, de ser bien
aplicado, puede disminuir la pérdida de
biodiversidad, disminuyendo la pérdida
de habitat o minimizando los impactos
generados sobre los ecosistemas, habitat
y especies (Quétier F & Lavorel S.
2011). La nocidén de equivalencia en la
compensacion, hace referencia a que los
impactos 'y las  medidas de

compensacibn a  ejecutar  sean
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comparables en  términos del
componente de la biodiversidad en
cuestion (es decir, una especie, tipo de
habitat, ecosistema, etc) y la magnitud
de las pérdidas generadas por el impacto
y las ganancias generadas por la
compensacion (BBOP 2012, Gardner et
al. 2013). En Latinoamérica, paises
como México, Colombia, Pert y Brasil
tienen regulaciones especificas que
requieren este tipo de compensaciones
(Villaroya et al. 2014), mientras que
otros paises tienen o estan desarrollando

regulaciones que permiten su uso

(Gelcich et al. 2016, TBC 2016).

Dentro de los factores de pérdida de
biodiversidad , las especies invasoras se
consideran uno de los precursores mas
importantes (Sala er al. 2002), ya que
¢éstas compiten por habitat y recursos, y
ademas , impactan por depredacion a las
especies nativas 'y endémicas. En
consecuencia, el control o erradicacion
de especies exoticas y dafiinas son
acciones deseables para  generar
beneficios a la biodiversidad, y por lo
tanto, el control de estas especies puede
constituir acciones de compensacion
equivalente de biodiversidad, al
contribuir a mejorar la calidad de
ecosistemas nativos degradados (Norton

& Warburton 2014, Holmes et al.
2016).

El control dice relacién con manejar y
controlar las poblaciones de especies
invasoras mediante acciones que
disminuyan las poblaciones y limiten su
espacio de ocupacion (Norton &
Warburton 2014). Para ello, es
necesario generar planes de accidon que
sean realizables técnicamente,
adaptables a cambios en las ticticas o
estrategias de  produccién, con
conocimiento ecoldgico de las especies,
y financiamiento que permita dar
continuidad a Ilos planes(Norton &
Warburton 2014). Por otra parte, la
erradicacion de especies invasoras ha
sido mejor documentada para el caso de
invasiones en islas, esto principalmente
por los limites naturales de movilidad
las especies de animales y dispersion de
plantas durante la aplicacion de las
acciones de manejo (Holmes et al.
2015).

La biodiversidad de Sudamérica ha sido
también afectada por las invasiones
biologicas (Pauchard et al. 2011,
Gardener et al. 2012), sin embargo el
desconocimiento de las especies
invasoras y la falta de medidas
concretas para su manejo, son hoy una
tarea pendiente (Nufiez & Pauchard
2010).

Uno de los desafios para que el manejo
de especies invasoras pueda ser

aplicado en esquemas de compensacion
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equivalente es que éste  sea
técnicamente  factible (Norton &
Warburton 2014). Existen numerosos
estudios sobre especies invasoras de
animales y plantas en Sudamérica
(Pauchard et al. 2011). las que pueden
ser utilizadas como foco para
compensar biodiversidad mediante su
erradicacion o control (Tabla 1).
Conectar compensaciones de
biodiversidad con manejo de especies
invasoras podria ser un punto de
inflexion interesante para la
problematica de las  invasiones
biolégicas en América del Sur. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo es
explorar el potencial de trabajar con
especies invasoras en compensaciones
por biodiversidad. Para ello, se propone
un listado de especies identificadas
como invasoras en Sudamérica, y de las

cuales se conoce algun método de

control.

Metodologia

Para generar un listado de especies
invasoras como potenciales para
compensacion, se realizd una busqueda
exhaustiva de especies de plantas y
animales invasoras de Sudamérica en
los buscadores y fuentes de IST Web of
Science, libros de divulgacion para
Sudamérica; y como filtros de busqueda

en espafol ‘'especie invasora" 'y

"Sudamérica" o "América del Sur" o
"Cono sur", tanto en inglés (i.e. South
America, “invasive specie” , “Alien
specie”) . No fueron incluidas islas
oceanicas en el andlisis. Luego, el
listado fue filtrado con aquellas especies
de las cuales se tiene conocimiento de
algin método de control bioldgico
efectivo.

Por otra parte, con la finalidad de
priorizar entre el listado de especies
invasoras, se evaluo el impacto sobre la
biodiversidad de cada especie. Para ello
se utilizaron los criterios distribucion de
la invasion(nimero de paises donde
invade), evaluacion en el listado de “las
100 especies mas invasoras del
mundo”’(UICN 2000) e impacto sobre la
biodiversidad conocido hasta la fecha.
De este modo, se construyd una
clasificacion de impactos: Alto (listado
UICN 2000 y/o invasidon en mas de
cuatro paises y/o impactos conocidos
como extensivos sobre otras especies 0
servicios ecosistémicos), Medio

(invasion en mas de dos paises) y

Bajo(invasién en solo un pais).

Resultados

Se listaron 31 especies de plantas y 7
especies de animales, todas invasoras en
alglin pais de Sudamérica (Tabla 1). Del
total de especies listadas, 26 especies de

plantas y 6 de animales pueden ser
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controladas mediante métodos
manuales; 2 especies de animales y 5 de
animales por métodos de control
culturales; 20 especies de plantas por
métodos quimicos; y 4 especies de
plantas y una especie de animal por
métodos biologicos. En cuento a los
impactos sobre la biodiversidad 22
especies que tienen alto impacto sobre
la biodiversidad, 13 especies fueron
clasificadas como de medio impacto y
dos especies con impacto medio.

Tabla 1. Listado de especies invasoras
de plantas y animales, con potencial de

ser utilizadas para compensacion por

biodiversidad.
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Plantas

Salsola kali ) ) . S.]’. arar  los Si, quema en| . .. Ayres D.et al
(cardo ruso) Argentina y Chile Medio sitios otofio Si, herbicidas 2009, Chinnock
infestados. ’ R (2010)
Castells E et al
ZZICZZ;Zum Chile, Argentina, Alo Si, remocién 1(303[5211 (Flzlg?t;:)s
(cicuta) Brasil, Uruguay manual Panter K et al
(1988)
Maddox DM et
Si, quemas . al (1983),
Centaurea Chile Argentina Si, supresion pastoreo y|Si herbicida fiI}losus Fustenops Iéizsizn - RI}:
solstitialis ’ g ” | Alto L Stp siembra  de| clopiralid y . Y M
(Abrepufio) Uruguay de semillas. eSDECiES cloram Chaetorellia (1994),
p cop ctitivas p ’ succinea DiTomaso M
mp ' (2001), Hierro
JL Y col(2006)
Bruzzese
Argentina,  Brasi Corar Bullock 1  co
. Bolivia, Chile, . . .. | Si, mosca toro del v y
Cirsium vulgare . roseta o el Si,  herbicida (1994), Forcella
Colombia, Ecuador, | Alto cardo  (Urophora
(cardo negro) Paracua Pert tallo para sobre la rosera. stylata) F y Randall IM
Uruguay ’ evitar ’ (1994)
uguay floracion. Michaux

B(1989), Quiroz
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et al (2009)

Tar'a?cacum Chile, Venezuela, . Si, manual con Si, herbicidas y Cavieres et al
officinale . Medio . , . .
! , Ecuador y Argentina raiz incluida. bioherbicidas. (2005)
(diente de leon)
Si,
. revegetacion .
Echium vulgare Si,
(lengua de | Chile y Argentina Medio en zomas con Metsulfuron y Carvallo GO et
la planta para al. (2013)
vaca) generar Clorsulfuron. '
sombra.
Convubulus Argentina, Bolivia, Si, pero Si, herbicidas Quiroz et al
arvensis Brasil, Chile, Per y| Alto requiere un 2, 4-D, MCPA (2009) '
(correhuela) Uruguay. plan integral. y dicamba.
Ricinus Venezuela, Brasil, Si, remocioén Si,  herbicida .

. , . Sujatha et al
communis Ecuador(Galapagos) | Alto manual de Picloram (2008)
(higuerilla) y Chile. plantulas. +2.4D.

Fuentes-
. Chile, Argentina, , . Ramirez A et al
Acacia dealbata Bolivia, Uruguay vy|Alto Si, remocion (2010), Fuentes-

(aromo)

Brasil.

manual.

Ramirez A et al
(2011)
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Si, remocidén

Si, Arytainilla

. , . ... |Gomez P vy
Genista Chile, Argentina, . de plantulas y ‘ N hakani, Lepidapion c0l2012),
monspessulana . Medio adultos, y Si, herbicidas. |argentatum y

. Colombia) . Pauchard et al
(retamilla) quema Chyliza
(2008).
controlada. leptogaster.
Gleditsia Leooieri L
triacanthos Argentina y Uruguay | Medio Si, manual @ OglgO)
(acacia negra)
Akamatsu F et
al (2014),
Robinia Si  mediante Si, herbicidas Castro-Diez P et
pseudoacacia | Chile y Argentina Medio 11;ema con glifosato al. (2014), Sabo
(acacio) d ’ 6,25% AE (2000),
Boring L 'y
Swank W(1984)
Si,
Argentina, Chile, revegetacion Clements DR et
Ulex europaeus . . al (2001),

. Brasil, Colombia, en zonas . ..

(espino . Alto . Si, herbicidas. Gaynor D vy

. Bolivia, Ecuador vy colindantes
amarillo) . MacCarter L

Uruguay. para evitar el
(1981)
paso de luz.
Mohali S et al
(2002), Nisbet
Azadirachta Colombia, Brasil, Si, herbicidas AJ (2000),
L .. Alto . . Moro MF et al
indica (neem) | Bolivia y Venezuela como triclopir. (2013)

Schmutterer H
(1990)
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Ligustrum

Argentina, Uruguay y

Si, extraccion

Hoyos LE et al.

lucidum .. Alto renovales
(ligustro) Bolivia. desde la raiz. (2010)
Leger EA vy
Eschscholzia Si,  herbicida Rice KJ (2003,
californica Chile y Argentina Medio pendimethalin 2007), Pena-
(dedal de oro) y DCPA Gomez FT et al.
2014
Pena et al
Si, (2008),
., Richardson DM
revegetacion Reimének M
Pinus contorta| Chile, Argentina, en zonas y =Cl
(pino contorta) | Pert y Bolivia Alto colindantes (2004),
. Langdon B et
para evitar el al (2010)
paso de luz. Lédgard I\}
(2001)
Si, manual con De Abreu RC y
Pinus  elliottii Argentina, Brasil y corta de Duringan G
(pino Chile ’ Alto tronco, y (2011),
americano) quema Richardson DM
controlada. et al (1994).
Castro et al
Digitalis Sj (2005), Dietzch
purpurea (| Chile y Colombia | Medio H:’anuahneme AC et al
campanilla) ' (2011), Willis

Al etal. (2000)
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Si, hongos como

. Arge‘ntma, Bohv%a, Gigantea Chandramohan
Panicum Brasil, Colombia,
maximum (pasto | Ecuador Peru, | Alto Si, glisofato drechslera, S et al (2002),
de guinea) Uru ua’ ‘ Exserohilum Stricker KB et
g guay y rostratum, 'y E.|[al (2016)
Venezuela. .
longirostratum.

Si, remocioén Van de Wouw
Pennisetum Brasil, Chile, manual  con Si, pero luego et al (1999),
purpureum Colombia, Paraguay, | Alto rizomas y de la remocidén Gordon DR et
(pasto elefante) | Pera Y Venezuela. quema mecanica. al. (2011)Nava
controlada. ClJetal (2013)
Yurkonis KA et
Rumex . . o al  (2005)
acetosella Chile, Argentina, Si, dicamba y ’
(lengua de | Venezuela y Ecuador Alio triclopyr Pauchard - Ay
vaca) ' Alaback PB

(2004)
Si, pero luego Giantomasi A et
Pyracantha , de la remocioén al. (2008),

L ) ) Si, manual L.

angustifolia Argentina Bajo ara plantulas mecanica, Tecco PA y col
(crataegus) parap ' triclopyr 0 (2006), Tecco
glifosato. PA etal. (2007)
Cavallero L y
Raffaele E

Rosa . . (2010),
rubiginosa (rosa ?ﬁrfgntma, Chile "y Medio Si, manual Rejmanek M y
mosqueta) ' Richardson DM

(2013),
Zimmermann H
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etal (2011)

Rubus  niveus
(mora)

Ecuador y Bolivia.

Medio

Si, manual
para plantulas.

Si, herbicidas
con control
permanente

Gardener MR et
al (2010),
Richardson DM
y Rejmanek M
(2011), Renteria
JL et al. (2012a

yb)

Rubus
ulmifolius
(zarzamora)

Argentina y Chile.

Alto

Si, glifosato
junto a control
mecanico.

Dirnbock T et
al (2003),
Richardson DM
y Rejmanek M
(2011), Giorgis
MA et al
(2011)

Cinchona
pubescens
(cascarilla)

Ecuador (Galapagos)

Alto

Si, manual
junto con
control
quimico.

Si, picloram y
metsulfuron.

Ehrenfeld JGy
Scott N (2001),
Buddenhagen
CE et al. (2004),
Jaiger H vy
Kowarik I
(2010).
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Adar R et al
Salix rubens Si, mecanico y (20006),
(mimbre negro) Argentina y Chile. Medio quimico Richardson DM
juntos. y Rejmanek M
(2011)
Parker IM et al
Verbascum Si, manual Si, pero desde (2003), Alba C
) ) : la roseta basal et al (2011),
thapsus Argetina y Chile. Medio desde el
(verbasco) rizoma. glyphosate 'y Aba — C Y
sulfometuron. Hufbauer R
(2012)
Zavaleta ES et
Tamarix spp Si, remocion al. (2001),
(tamarisco) Argentina Alto completa del Harms RS vy
individuo. Hiebert RD
(2000).
Animales
Bonino N et al
(2010), Merino
Lepus Peru, Chile, Si  cam ML et al
europaeus Argentina, Paraguay, | Alto fraIDeo y (2009), Novillo
Liebre comin | Brasil, Bolivia. mpeo. A y Ojeda RA
(2008),  Iriarte
JA et al.(2005)
. Si, Lowe S et al
Ory‘ctolagus . . Si, caza 'y Si, puede ser mixomatosis(virus | (2000), Novillo
cuniculus Chile y Argentina. Alto usado como .
Coneio comiin trampeo. alimento de epfermedad A y Ojeda RA
d hemorragica  con| (2008)
g
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pulgas
vectores)

como

Castor

canadensis

Castor

Chile y Argentina

Alto

Si, caza
trampeo.

Si, puede ser
usado como
alimento y
para
vestimenta

Anderson CB et
al (2009),
Anderson CB et
al (2006),
Skewes O et al.
(2006),

Anderson CB y
Rosemond AD
(2007), Pastur
GM et al
(2006)

Xenopus laevis
Rana africana

Chile

Bajo

Si, caza
trampeo

Si, puede ser
usado como
alimento

Lobos G 'y
Measey G J
(2002), Lobos G
etal (2013).

Mustela
Visén

vison

Chile y Argentina

Medio

Si, caza
trampeo

Ibarra JT et al
(2009),
Valenzuela AE
etal (2013)

Sus
Jabali

scrofa

Galapagos, Chile y

Argentina

Alto

Si, caza
trampeo

Si, puede ser
usado como
alimento

Cuevas MF et
al (2010),
Merino ML et
al. (2009),
Iriarte JA et
al.(2005)
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Cervus elaphus
Ciervo Europeo

Chile y Argentina

Alto

Si, caza

Si, es
como
de caza.

usado
trofeo

Merino ML et
al. (2009),
Novillo A vy
Ojeda RA
(2008), Speziale
KL et al.
(2012), Iriarte
JA et al.(2005)
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Discusién

Las especies invasoras son una de las
mayores amenazas para la conservacion
de la biodiversidad, al ser uno de los
principales promotores del cambio
global, afectando en distintos niveles de
la jerarquia ecolégica (Parker et al
2013). Por otra parte, las invasiones
biolégicas son hoy un problema que
afecta no solo a la biodiversidad, sino
que también, a actividades humanas
fundamentales como la agricultura
mediante la modificacion de los suelos
(Ehrenfeld JG & Scott N. 2001) y
efectos negativos en la economia, como
por ejemplo en Estados Unidos, donde
se han calculado pérdidas de unos
US$120 billones al afio (Pimentel D et
al. 2005). Por lo que es necesaria la
implementacion de politicas que
busquen disminuir o eliminar el impacto
generado por ellas. En nuestra revision,
se encontraron 38 especies potenciales.
Entre ellas destacan aquellas 22
especies que tienen alto impacto sobre
la biodiversidad alojadas en mas de 4
paises: cinco animales y 17 plantas.
Luego, 13 especies fueron clasificadas
como de medio impacto habitando en al
menos dos paises, entre ellas una
especie animal. Finalmente, una especie
de planta y wuna animal fueron
clasificadas como de impacto bajo ya

que se distribuian solo en un pais como

invasoras. Si bien las especies listadas
se encuentran en un numero acotado de
paises, eso no significa que no puedan
invadir nuevos sitios, puesto que los
procesos de invasion son dindmicos, y
es dificil predecir cuando estos procesos
alcanzan su equilibrio, pudiendo incluso
ocupar regiones climaticas distintas a
las nativas (Goncalvez et al. 2014).

Al  momento de decidir coémo
compensar impactos generados por
actividades =~ humanas  sobre  los
ecosistemas, existen distintas
estrategias, las cuales pueden agruparse
en compensaciones que evitan pérdidas
de areas de alto valor de conservacion y
compensaciones focalizadas en la
restauracion de ecosistemas degradados
(ICMM-IUCN  2012). En ambas
modalidades, el control o erradicacidn
de especies invasoras es una actividad
factible de implementar para generar
mejoras en la condicidn ecosistémica.
Algunas metodologias de cuantificacion
de impactos y compensaciones ya
incorporan atributos especificos de
especies invasoras dentro de la
caracterizacion de la condicion de
ecosistemas terrestres o dulceacuicolas
(e.g. Faber-Langdoen et al 2008,
Gibbons & Freundenberger 2006). No
obstante, para que el manejo de especies
invasoras sea considerado dentro de las

medidas de  compensacion  de
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biodiversidad, se deben tomar una serie
de factores en consideracion, entre
ellos, que las técnicas de control a
aplicar no  signifiquen  impactos
colaterales para el resto de la
biodiversidad presente, qué sea factible
reducir la densidad de la especie
invasora a niveles que deriven en
beneficios  significativos para el
ecosistema, y que existan garantias de
que el control o sus efectos seran
mantenidos en el largo plazo (Norton &
Warburton 2014). Nuestra revision
muestra especies invasoras que son
potenciales focos de erradicacidon como
compensacion ya que existe bibliografia
que avala técnicas de control efectivo a
través de experiencias previas. En
relacion al método de control de las
especies, la mayoria de las plantas
pueden ser controladas por métodos
manuales (26 de 31 especies), como la
remocién o quema. Las que no pueden
ser controladas por estos métodos,
pueden serlo por métodos quimicos
(herbicidas, glisofato, entre otros) o
biologicos. Los animales invasores

pueden ser capturados o cazados. La

caza puede ser también usada como

método cultural, en tanto en varios
paises esta practica representa un hito
local, como por ejemplo la caza de
jabali en Argentina (Novillo A & Ojeda
RA 2008)Coémo método bioldgico para
el control de animales invasores, se
registra el caso del Oryctolagus
cuniculus (Conejo comun) el que puede
ser infectado con mixopatosis, sin
embargo los métodos bioldogicos son
acotados en tanto los dafos colaterales

son poco conocidos.

La articulacion del manejo de especies
exdticas invasoras y las compensaciones
equivalentes de biodiversidad tiene
beneficios tanto para la biodiversidad
como para la economia. Es por eso una
oportunidad para los tomadores de
decisiones, y esperamos que este listado
sea un impulso para avanzar en esta

area de la conservacion.
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