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Resumen

Los sistemas agricolas son una de las vias preferentes de introduccion de especies vegetales exéticas y la
perturbacién asociada a estos habitats ha favorecido muchos casos de invasion. Sin embargo, el estudio
de este proceso ha recibido menor interés que en sistemas naturales o seminaturales. Este hecho parece
deberse a una desigual vision acerca del impacto causado en el equilibrio ecolégico del sistema. En el pre-
sente articulo se realiza una revisién de las causas intrinsecas que favorecen los procesos de invasion y
los rasgos que definen la invasibilidad de los sistemas agricolas. Como ejemplo se utilizan los diferentes
casos registrados en los Ultimos 40 afios en Cataluia y sobre los que se dispone de amplia informacion.
Se exponen las diferentes tipologias de cultivo preferentemente sensibles a acoger malas hierbas exoti-
casy las caracteristicas ambientales y estrategias de manejo a las cuales estas especies han mostrado me-
jor adaptacion. Los principales escenarios agricolas que se definen son: campos de arroz, campos de maiz
y otros cultivos anuales de regadio, campos de alfalfa y cultivos lefosos de regadio. Se recogen también
las distintas disposiciones legislativas existentes al respecto a nivel de Catalufia, exponiendo de manera
critica, las diferencias de criterio utilizadas entre las listas de alerta publicadas a nivel europeo, nacional
y autondmico, respecto a las especies que constituyen problema o amenaza en los campos de cultivo.
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Plant invasions in agricultural systems. Retrospective of the last 40 years in Catalonia

Abstract

Agricultural systems are one of the preferred ways of introduction of exotic weed species and the dis-
turbance associated with these habitats has favored many cases of invasion. However, the study of this
process has received less interest than in natural or semi-natural systems. This fact seems to be the result
of an unequal view about the impact caused on the ecological equilibrium of the system. In this article,
a review of the intrinsic causes that favor the weed invasion processes and the features that define the
invasibility of agricultural systems is carried out. As an example, the different cases registered in the last
40 years in Catalonia, and for which a lot of information is available, are used. The different crop typologies
preferably sensitive to host exotic weeds and the environmental characteristics and management strate-
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gies to which these species have shown better adaptation are exposed. The main agricultural scenarios
that are defined are: rice fields, corn fields and other annual irrigated crops, alfalfa fields and irrigated
orchards. It also includes the different existing legislative rules in this regard at the level of Catalonia, ex-
posing critically, the differences in criteria used among the alert lists published at European, national and
regional level, with respect to the species that constitute a problem or threat in the farmlands.

Keywords: Exotic weeds, crops, ecology, legislation, impact.

Introduccion

En las ultimas décadas, el fenédmeno de las in-
vasiones biolégicas ha tomado gran noto-
riedad tanto desde el punto de vista ecol6-
gico como social. No en vano, se considera
como uno de los principales elementos trans-
formadores de las comunidades bioldgicas,
alterando habitats y amenazando la super-
vivencia de especies nativas (Pysek et al.,
2009). Aunque el impacto y costes del control
de especies vegetales exdticas en sistemas
agricolas resulta mayor que en cualquier otro
escenario, ha recibido un menor interés que
el causado en sistemas naturales o semina-
turales (Daehler, 1998). De hecho, existe una
vision dual en la definicion de especie inva-
sora. Para algunos autores (Richardson et al.,
2000; Pysek et al., 2004) la definicién excluye
cualquier alusién al “impacto” causado, y se
centra exclusivamente en criterios ecolégicos
y biogeogréficos. Por el contrario, la defini-
cion dada por diversas organizaciones inter-
nacionales (IUCN, Convention on Biological
Diversity, World Trade Conservation) asumen
de forma explicita el impacto causado por
esas especies en la economia, el medio am-
biente y en la salud (IUCN, 2000). Ademas, se-
gun Clements et al. (2004), los procesos de in-
vasion en paisajes agricolas por parte de
especies que expanden su area geografica, es
un proceso continuo donde puede aplicarse,
al igual que en sistemas naturales, la teoria
ecolégica de las especies invasoras.

No debemos olvidar que los sistemas agrico-
las son una de las vias preferentes de intro-
duccién de especies exdticas. Segun Pysek et

al. (2009) un 63 % de las especies vasculares
naturalizadas en Europa lo han sido a través
de introducciones voluntarias, siendo un 58
% a partir de su llegada como ornamentales
o cultivos de interés horticolay el 5 % res-
tante como contaminantes de semillas. Por
ello, los sistemas agricolas constituyen uno de
los escenarios mas favorables, sino el mas
importante, para la introduccién y persisten-
cia de especies vegetales exoticas.

A nivel europeo, la zona mediterranea es la
que ha mostrado, en las Ultimas décadas, un
mayor y drastico cambio a nivel de paisaje
agricola. La conversion de zonas de secano
en regadio ha permitido incrementar los ni-
veles de humedad del suelo y la disponibili-
dad de nutrientes y, con ello, contribuir a un
importante cambio en la composicién de las
comunidades arvenses (Juarez-Escario et al.,
2013). En Catalufia, los nuevos planes de re-
gadio implementados en las dos ultimas dé-
cadas, no sélo han permitido incrementar la
superficie de cultivo sino también su intensi-
ficacién. En un estudio reciente, Juarez-Es-
cario et al. (2018) describen cémo el manejo
de los campos de maiz y frutales de regadio
en los ultimos 20 afios ha influido en la com-
posicién y tipos funcionales de las comuni-
dades arvenses, y cdmo dichos cambios han
beneficiado a ciertas especies exéticas en de-
trimento de la flora arvense nativa. Dado
que los sistemas agricolas constituyen esce-
narios altamente sensibles a la invasibilidad
realizamos en este articulo un analisis, tanto
desde el punto de vista ecolégico como le-
gislativo, de los casos registrados en los ulti-
mos 40 afos en distintos cultivos de Cataluia.
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Implicaciones agronémicas

Los agroecosistemas constituyen habitats fa-
vorables a la presencia de flora exética (Vila
et al., 2004; Pysek et al., 2009) pudiendo ésta
ejercer un elevado impacto tanto a nivel eco-
némico como agronémico. Debido al aumen-
to del comercio internacional de semillas y
productos agricolas, este proceso se ha visto,
en las ultimas décadas, incrementado de
forma significativa y constituye un claro ex-
ponente del cambio climatico, al favorecer la
naturalizacién de muchas especies de origen
tropical (Sanz-Elorza et al., 2004). En cuanto
a impacto econémico, y a modo de ejemplo,
s6lo en Estados Unidos las pérdidas ocasio-
nadas por la presencia de flora invasora en
sistemas agricolas se han estimado en 27.000
millones de délares anuales (Pimentel et al.,
2005), teniendo en cuenta tanto la disminu-
cion del rendimiento de las cosechas como
los costes de control implementados. A este
impacto econémico causado por las especies
invasoras, podemos sumar los impactos am-
bientales que representan las medidas de
control como la aplicacion de herbicidas (Vila
etal., 2004) o el impacto que dichas especies
pueden tener sobre las comunidades natu-
rales incluidas en la matriz de los agroeco-
sistemas (Juarez-Escario et al., 2016). A su
vez, la presencia de malas hierbas invasoras
puede provocar una reduccién en los recur-
sos genéticos de la flora nativa (Pal, 2004), la
formacién de nuevos ecotipos mediante la hi-
bridaciéon con especies nativas, o producir una
disrupcion de la estructura de las comunida-
des arvenses autéctonas (Protopopova et al.,
2006). Como resultado del dominio de las
especies exoticas, se puede favorecer la ho-
mogeneizacién de las comunidades arvenses
con el impacto negativo que puede suponer
en los servicios ecosistémicos que éstas pro-
veen (Juarez-Escario et al., 2018).

Ecologia de las invasiones en el marco
de los agroecosistemas

En todo proceso de invasién biolégica existen
una serie de etapas clave (Richardson et al.,
2000). Para que una especie aléctona deven-
ga invasora, primero debe ser introducida en
un nuevo habitat mediada por la actividad
antroépica. En los habitats agricolas, las prin-
cipales vias de introduccién involuntaria de
especies exodticas son la contaminacién de
lotes de semillas no certificados, la dispersion
mediada por el manejo del propio cultivo
(p.e. a través de la maquinaria agricola) o la
dispersion involuntaria de especies con inte-
rés ornamental o forrajero (Sanz-Elorza et al.,
2009). Si una especie esta presente de forma
esporadica o casual, pero sin haberse estable-
cido aun, se le denomina adventicia. Si, por el
contrario, ha establecido poblaciones, ello im-
plica que es capaz de reproducirse y formar co-
lonias autoperpetuantes, en un proceso defi-
nido como colonizacién. Finalmente, si la
especie colonizadora es capaz de dispersarse
y generar por si misma nuevas poblaciones y
superar una serie de filtros ambientales, se le
denomina, en ecologia, como especie natura-
lizada, y desde el punto de vista de los impac-
tos que provocan, se le califica como especie
invasora (Richardson et al., 2000).

Una vez que una especie exdtica se ha intro-
ducido en un habitat concreto, el éxito en es-
tablecer poblaciones estables a partir de las
cuales poder dispersarse depende de los si-
guientes factores: a) las caracteristicas in-
trinsecas de la especie para llevar a cabo este
ciclo de forma exitosa (lo que se ha denomi-
nado capacidad invasora); b) la propia sus-
ceptibilidad de los habitats a ser colonizados
por dichas especies (invasibilidad del habitat,
gue engloba tanto las caracteristicas climati-
cas de la region hospedadora como las par-
ticularidades ambientales del habitat hospe-
dador), y c) factores tales como el tiempo de
residencia de la especie o la presiéon de lle-
gada de propagulos ejercida (Richardson y
Pysek, 2006).



Recasens et al. (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(3): 190-211 193

La capacidad invasora de las especies viene
definida por la posesién de una serie de atri-
butos que les confieren una ventaja adapta-
tiva en el medio donde se instalan. Atributos
tanto vegetativos como reproductivos rela-
cionados con la adquisicion y almacenamiento
de recursos y con la capacidad de coloniza-
ciéon. En el caso de sistemas agricolas, particu-
larmente los de regadio, se han descrito para
especies vegetales y como atributos relacio-
nados con una mayor capacidad invasora las
formas biolégicas graminoides, la fotosinte-
sis C4, la clonalidad y la hidrocoria (Juarez-Es-
cario et al., 2013), si bien otros atributos, co-
mo la produccién de un elevado namero de
semillas y su elevada viabilidad también es-
tan detras de su éxito invasor (Recasens 'y Co-
nesa, 2003). En los agroecosistemas, la selec-
cién de dichos atributos esta ligada al manejo
que se lleva a cabo en los cultivos. Practicas
como la realizacion de labores o siegas su-
ponen importantes perturbaciones, que ejer-
cen una fuerte presion de seleccion sobre las
especies de malas hierbas. A su vez, la aplica-
cién de herbicidas afade aun mayor presion
de seleccion sobre la flora arvense, llegando
a favorecer incluso la aparicion de biotipos re-
sistentes a herbicidas.

En habitats fértiles, ricos en nutrientes y so-
metidos a perturbaciones periddicas, el éxito
de las especies exodticas se ha relacionado
con atributos funcionales diferentes de aque-
llos que dominan entre las comunidades lo-
cales y que les permiten una preadaptacion
al medio y un crecimiento y dispersion rapi-
dos (Hejda y de Bello, 2013).

En cuanto a la invasibilidad de los habitats, la
susceptibilidad a ser colonizados por especies
invasoras se puede definir en términos del ni-
vel de perturbaciones que soportan y la dis-
ponibilidad de nutrientes (Pysek et al., 2010).
Un ecosistema sometido a perturbaciones
periodicas dispone de nuevos nichos donde el
nivel de competencia interespecifica es muy
bajo y la disponibilidad de nutrientes es ele-

vada (Shea y Chesson, 2002) lo que genera
oportunidades para la entrada y naturaliza-
cion de especies exdticas. A su vez, en estos
escenarios, la posibilidad de éxito de las es-
pecies exoticas es mayor si son capaces de
aprovechar el incremento de dichos recursos
de manera mas efectiva que las especies na-
tivas (Davis et al., 2000).

Otro factor relevante en los procesos de in-
vasion lo constituye la presion de propagulos,
es decir la cantidad de efectivos que se intro-
ducen en un momento y habitat concretos,
asi como el niumero de eventos de introduc-
cién. Una presion de propagulos sostenida en
el tiempo influye notablemente en el poten-
cial establecimiento de una planta exética
(Richardson y Py3ek, 2006). En dicho proceso
también entran en juego los patrones espacia-
les, ya que los habitats conectados o cercanos
a la fuente de invasién son los mas propen-
sos a recibir una mayor presién de propagu-
los de especies exdéticas. En ambientes agri-
colas, dicha presion esta intensificada por la
actividad humana, a través de la maquinaria
agricola o el riego por inundacién. Estas ca-
racteristicas del manejo agricola suponen
que la escala espacial y temporal donde la pre-
sion de propagulos es mas efectiva sea mucho
mayor que en habitats naturales, lo que au-
menta la probabilidad de una expansion ra-
piday eficaz de las especies introducidas.

Procesos de invasiéon mas singulares
registrados en los sistemas agricolas
de Cataluna

Haciendo una retrospectiva de los principales
casos de invasiones vegetales habidas en los
sistemas agricolas en Cataluia, podemos cons-
tatar que éstas han tenido lugar en diferentes
tipologias de cultivos de acuerdo a unas pau-
tas concretas de manejo en cada uno de ellos.
Por ello los casos de éxito en cuanto a pre-
sencia y expansion de ciertas especies deben
relacionarse tanto con atributos biolégicos de
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las especies como en su adaptabilidad a las
pautas de manejo que rigen en esos cultivos.
Las cuatro tipologias de escenarios agricolas
propuestos son: a) campos de arroz; b) campos
de maiz y otros cultivos anuales de regadio; )
alfalfa y otros cultivos forrajeros y d) cultivos
lefiosos de regadio. Aparte de la perturbacion
implicita al propio manejo del cultivo, existe
un denominador comun en todos ellos que
define su invasibilidad, como es la estaciona-
lidad estival y la presencia de riego. Estos dos
factores combinados con los atributos de las
especies y su adaptacion al manejo favorecen
los casos de invasion.

A continuacién, se exponen, para cada tipolo-
gia de cultivo propuesto, los principales casos
de invasiones vegetales registrados y las causas
que han favorecido la entrada y expansion de
esas malas hierbas exdticas invasoras.

Campos de arroz

La flora arvense de los campos de arroz se co-
rresponde con unos rasgos biolégicos y eco-
|6gicos caracteristicos relacionados con las sin-
gulares caracteristicas del habitat y su manejo.
La hidrofilia resulta una premisa esencial para
la subsistencia de las especies arvenses en este
cultivo, pero no resulta una limitacién. A su
vez, el monocultivo constituye una practica
tan recurrente que ha favorecido no solo la
persistencia de infestaciones, ya conocidas
desde antafo, sino la expansion de otras pro-
cedentes de areas calidas del continente asia-
tico o americano. La importacion de lotes de
grano de arroz sin un control de certificacion
o cuarentena previo, ha constituido la princi-
pal via de introduccién de estas especies (Re-
casens y Conesa, 2003). Podemos citar, como
casos mas relevantes registrados en las ulti-
mas décadas, las especies de los géneros Lep-
tochloa, Leersia y Heteranthera. Todas ellas
vienen a mostrar no solo los rasgos propios
adaptativos a ambientes de alta humedad,
sino también la importante presion de dids-
poras que tiene lugar dada su alta fecundi-
dad y facil dispersién.

El género Leptochloa (figura 1) incluye las su-
bespecies Leptochloa fusca subsp. uninervia y
L. fusca subsp. fascicularis. Aunque detectadas
ya en la década de los afios 90, su presencia se
generalizé en todas las zonas arroceras de Es-
pafia a partir del aflo 2000, alcanzando una
singular importancia en Extremadura y Valen-
cia (Osca, 2013). Ambas subespecies muestran
una fenologia singular, pudiendo desarrollar
de forma continua nuevos hijuelos a lo largo
de todo el periodo vegetativo. Esta plastici-
dad fenoldgica garantiza una continua fe-
cundidad. Dentro de cada zona arrocera, las
posibilidades de expansion entre campos se
deben a los métodos de riego, la circulacion
de aguay el desplazamiento de maquinaria.
El afio 2006 se declar6 oficialmente su pre-
sencia en el Delta del Ebro (DOGC 4671, de 7
de julio de 2006) (DOGC, 2006a) y desde en-
tonces se llevan a cabo en esa zona tareas
para su contencién, proceso que ha permiti-
do que ese problema en los arrozales del
Delta sea menor que en otras zonas arroce-
ras de Espafia.

Figura 1. Leptochloa fusca subsp. fascicularis.
Figure 1. Leptochloa fusca subsp. fascicularis.
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Otro caso que ha mostrado una rapida expan-
sién en campos de arroz lo constituye Leersia
oryzoides. Esta especie es una graminea plu-
rianual, nativa de zonas templadas y tropi-
cales, y extendida por ambientes hUmedos de
zonas cdlidas de Europa. Durante su ciclo, la
planta emite unos rizomas subterraneos que
le permiten rebrotar en primavera. La especie
fue observada por primera vez en Espafia en
los margenes de campos de arroz de la zona
de Pals (Girona) (Vila, 1997). En 2004 se cita su
presencia como especie rara en los arrozales
de la Albufera de Valencia (Carretero, 2004).
Tras los primeros casos detectados como es-
pecie infestante en el Delta del Ebro en 2006,
el Servicio de Sanidad Vegetal de la Genera-
litat de Catalufia establece una Orden decla-
rando oficialmente su presencia (DOGC 4671,
del 7 de julio de 2006) (DOGC, 2006a).

Otro caso singular acaecido en campos de
arroz, en la década de los afios 90 es la presen-
cia de las especies Heteranthera reniformisy H.
limosa. Ambos casos se detectaron inicial-
mente en Aragon (Zaragoza et al., 1993; Co-
nesay Sanz-Elorza, 1998). Ambas especies son
originarias de zonas humedas tropicales y sub-
tropicales de América del Sur. Se observé en el
Delta del Ebro pocos afios después, pero al ser
su presencia muy extendida no se incluyé la es-
pecie en la Orden antes citada (DOGC 4671, de
7 de julio de 2006) (DOGC, 2006a).

Campos de maiz

La comercializaciéon e importaciéon de grano
de diferentes areas geograficas y las limita-
ciones de control en destino han permitido la
expansiodn de ciertas especies infestantes que
han devenido invasoras en campos de maiz.
El ciclo estival del cultivo, su necesidad de re-
gadio, el incremento de superficies cultivadas
e incluso, en algunos casos, el monocultivo,
han creado un escenario favorable a la ins-
talacioén, persistencia y expansion de especies
exoticas. La persistencia y estabilidad de es-

pecies con unos rasgos funcionales especifi-
cos responde precisamente a la seleccién de
especies funcionalmente similares al propio
cultivo. Entre estos atributos sobresalen la to-
lerancia a altos niveles de nitrofilia, metabo-
lismo C4 y altas tasas fotosintéticas (Juarez-
Escario et al., 2018), a los que podemos anadir
una alta fecundidad y persistencia de las se-
millas en el suelo (Recasens y Conesa, 2003).

No obstante la presencia de especies exéticas
en este cultivo no siempre ha devenido en in-
vasiones. En Cataluia se han citado casos de
especies como Sida spinosa, Cassia obtusifo-
lia o Sesbania exaltata (Recasens y Conesa,
1995) que, al no haber sido observadas de
nuevo, apenas han pasado de una presencia
puntual o efimera. Encontramos otro grupo
de especies que han mostrado cierto prota-
gonismo a nivel local, como Ipomoea purpu-
rea, Bidens frondosa u Oxalis latifolia, pero
su presencia esta restringida —por el momen-
to— a unos pocos campos. Esta desigual ex-
pansién de unas y otras especies constituye
un paradigma ecolégico que debe encontrar
explicaciéon en los atributos intrinsecos que
definen la adaptabilidad de estas especies a
un nuevo habitat, y en concreto al manejo
imperante en el cultivo.

De los distintos casos habidos en campos de
maiz de Catalufa, algunos de ellos merecen
una especial mencién. En la década de los
afios 80 se detecta la presencia de Abutilon
theophrasti (figura 2) en campos de maiz del
Pla d'Urgell (Lleida). Su gran expansion se vio
favorecida por dos causas principales. Por un
lado, su alta tolerancia a la nitrofilia, favore-
ciendo un gran vigor y unas altas tasas de fe-
cundidad (Recasens et al., 2005). A su vez, la
alta persistencia de las semillas en el suelo
constituy6é una garantia de supervivencia
para la especie. Por otro lado, esa expansion
por el territorio fue coincidente con la au-
sencia de materias activas herbicidas que fue-
sen eficaces para su control. Ese lapso de
cerca de 10 afios permitié convertir a esa es-
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Figura 2. Abutilon theophrasti.
Figure 2. Abutilon theophrasti.

pecie en una de las mas problematicas hoy en
dia en nuestros campos de maiz. El volumen
total de pérdidas causadas por la competen-
cia de esta especie con el maiz, estimado
para un periodo de 26 afios (1980-2005) en la
comarca del Pla d'Urgell (Lleida) es de
4.040.000 €, y los costes de llevar a cabo mé-
todos de control quimico para ese periodo de
tiempo se han estimado en 2.918.000 € (Re-
casens et al., 2007).

La problematica causada por A. theophrasti,
constituyé un serio y grave precedente. Los
siguientes casos detectados en maiz en Ca-
taluia, y que han alcanzado notoriedad, han
comportado actuaciones concretas por parte
del Servicio de Sanidad Vegetal de Cataluia.
Uno de ellos es el protagonizado por la cu-
curbitacea Sicyos angulatus (figura 3). Esta es-
pecie se detectd por primera vez en 2002
como mala hierba en campos de maiz tam-

bién del Pla d'Urgell (Lleida), llegando a es-
tar presente, al cabo de dos afios, en diez ex-
plotaciones distintas. Ante los precedentes
sobre la nocividad de esta especie en otros
paises y el hecho de estar incluida en la Lista
de Alerta de la EPPO en 2005, se establecie-
ron protocolos para su contencién (Taberner
y Sans, 2005). En 2005 se publica una Orden
a nivel autonémico (DOGC num 4315, de 3
febrero 2005) (DOGC, 2005) por la que se de-
clara la presencia de Sicyos angulatusy se es-
tablecen las medidas de lucha contra ella. A
los 10 afos de inicio del programa de erra-
dicacion, la especie se encontraba confinada
en un solo campo y con una presencia redu-
cida a menos de diez ejemplares.

Otro de los casos registrados en campos de
maiz de Catalufa y Aragén, a partir del afio
2014, hasido el “teosinte” (figura 4). Con es-
te término se denominan aquellos ejempla-
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Figura 3. Sicyos angulatus.
Figure 3. Sicyos angulatus.

"l

Figura 4. Ejemplares de “teosinte”.
Figure 4. “Teosinte” specimens.
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res observados y que muestran caracteristicas
hibridas entre el maiz y su ancestro, el au-
téntico teosinte (Zea mays subsp. parviglumis
y Zea mays subsp. mexicana) constituyendo,
parece ser, un grupo genético distinto (Diaz
et al., 2019). El auténtico teosinte aparecié
hace 8.000 afios y de él derivan los cultivares
actuales del maiz después de miles de afos
de seleccion. Los ejemplares observados en el
Valle del Ebro corresponden a plantas anua-
les de mayor altura que el propio maiz. Su
principal caracteristica vegetativa es su tallo
ramificado, que puede producir numerosas
mazorcas en cada ramificacién. Estas mazor-
cas son muy delgadas y ramificadas, con un
grano de aspecto muy distinto al del maiz. La
relevancia de las infestaciones de este “teo-
sinte” trasciende a la problematica de su con-
trol; al tratarse de una planta emparentada
con el maiz se pueden producir hibridos na-
turales con éste y originar una alta hetero-
geneidad en la descendencia (Pardo et al.,
2015; Diaz et al., 2019). Los Servicios de Sa-
nidad Vegetal de Aragon y Catalufia llevan
varias campanas tomando serias medidas fi-
tosanitarias cautelares de obligado cumpli-
miento. Tras cinco afios después de su detec-
cion, las observaciones de campo parecen
indicar que la especie va en regresion. Este
no es un hecho casual. La diferencia respecto
a otros casos citados anteriormente se debe
a la nula posibilidad de la poblacion de “te-
osinte” de poder naturalizarse en ambientes
ruderales, fuera de los campos de maiz. Su
alta dependencia del manejo que se esta-
blece en el campo y su relativa corta super-
vivencia del banco de semillas ha permitido
confinar el problema en un cultivo concreto
y en un area geografica también concreta.

Desde hace pocos afios, un nuevo caso pro-
blematico se ha registrado en campos de maiz
de Catalufia y en la parte oriental de Aragén.
Se trata de Amaranthus palmeri (figura 5), es-
pecie originaria del extremo sur-occidental
de Estados Unidos, donde infesta campos de
algodén, maizy soja. A. palmeri es una plan-

ta dioica, que puede alcanzar entre 1,5y 2,5
metros y muestra unas largas inflorescencias
terminales que acaban arqueandose por su
peso. Los pies femeninos, pueden llegar a mos-
trar una fecundidad superior a las 250.000 se-
millas por planta (Sellers et al., 2003) y con una
viabilidad de hasta 12 afios. En 2007 se de-
tectd una poblacion estable en los margenes
de un campo de maiz y en ambientes rude-
rales y viarios préximos a la ciudad de Lleida
(Recasens y Conesa, 2011). En 2017 se encon-
traron varios campos de maiz de Lleida y
Huesca infestados por esta especie (Recasens
etal., 2017). A este problema hay que afadir
su potencial capacidad de desarrollar bioti-
pos resistentes a diferentes grupos de herbi-
cidas. A nivel europeo, y desde 2014, esta in-
cluida dentro de la EPPO Alert List (EPPO,
2019). Su vigorosidad, alta fecundidad y ra-
pida expansién definen un nuevo y alarmante
caso de mala hierba invasora. Los Servicios de
Sanidad Vegetal de Catalufa y Aragén estan
adecuando medidas para su contencion. Pre-
cisamente, de forma reciente, se ha publica-
do una Orden a nivel autonémico (DOGC nim
7959, de 13 septiembre 2019) (DOGC, 2019) por
la que se declara la existencia de Amaranthus
palmeriy se califica de utilidad publica la lu-
cha contra ella.

Campos de alfalfa

El riegoy la recurrencia de la siega a lo largo
de la campafia condicionan el habito y la
adaptabilidad de las especies infestantes en
campos de alfalfa. La capacidad de rebrote
mediante la formacién de nuevos hijuelos
—como en el caso de gramineas— o la regene-
racion de la planta partir de yemas basales
tras la fragmentacion del tallo —caso de he-
micriptofitos— resulta una estrategia exitosa.
Como ejemplos de gramineas podemos citar
dos especies, Panicum dichotomiflorum (fi-
gura 6) y Eleusine indica (figura 7), que aun
siendo de ciclo anual, pueden adaptarse con
éxito al manejo imperante en el cultivo dada
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Figura 5. Amaranthus palmeri. Figura 6. Panicum dichotomiflorum.
Figure 5. Amaranthus palmeri. Figure 6. Panicum dichotomiflorum.

Figura 7. Eleusine indica. Figura 8. Aster squamatus.
Figure 7. Eleusine indica. Figure 8. Aster squamatus.
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su alta capacidad de regeneracion de hijue-
los a partir de yemas intravaginales. Ambas
especies muestran metabolismo C4, por lo
que su presencia esta restringida al periodo
comprendido entre junio y octubre. Su adap-
tacién a éste y otros cultivos de regadio, les
permite mostrar diferente arquitectura ve-
getativa. Ante un manejo definido por siegas
frecuentes muestran un recurrente y activo
desarrollo de hijuelos que alcanzan la flora-
cién en pocos dias, garantizando la produc-
cién de semillas de forma continua. Ambas
especies aparecen también en frutales de re-
gadio, donde suele ser recurrente el pase de
picadora por las calles.

Otro caso singular lo constituye Aster squa-
matus (figura 8) una asteracea de origen ame-
ricano de gran porte que dada su capacidad
de regenerar yemas a partir de la parte basal
del tallo muestra una alta adaptacion a siste-
mas agricolas con perturbacién por segadora
(p.e. campos de alfalfa) o mediante picadora
(p.e. frutales o vifiedos). El handicap de su
presencia lo constituye la lignificacién de la
base del tallo a lo largo de los afios, que no
solo resulta persistente sino ademas muy vi-
gorosa, facilitando la regeneraciéon de nuevas
yemas y, por ende, nuevas ramificaciones.
Ademas, aquellos ejemplares que llegan a
florecer, permiten dispersar sus pequefios
aguenios mediante procesos de anemocoria,
favoreciendo nuevas germinaciones en un sis-
tema donde los recursos por agua y nutrien-
tes no son limitantes. Estando ya la planta
desarrollada su sensibilidad a los posibles tra-
tamientos herbicidas es practicamente nula, y
mas aun si la planta ha lignificado su base al
llevar dos o mas afos instalada.

Cultivos lenosos de regadio

En los campos de frutales de regadio el dis-
tinto manejo que se lleva a cabo permite al-
bergar unas u otras especies de malas hierbas.
Uno de los principales factores lo constituye
el tipo de riego. Tanto en campos con riego
por inundaciéon como por riego por goteo, el

manejo de la vegetacién bajo la linea del
cultivo suele realizarse mediante la aplicacion
de herbicidas. Este hecho ha constituido, en
las ultimas décadas, un cambio significativo
en el manejo de la vegetacion. Tradicional-
mente, el manejo se realizaba mediante se-
gadoras de discos tanto en la calle como bajo
la linea; en la actualidad se ha generalizado
el pase de picadora, permitiendo un corte
mas bajo y eficaz, combinado con aplicacio-
nes de herbicidas bajo la linea del cultivo.
Precisamente, la frecuencia del pase de pica-
dora define el tipo de intervencion mecani-
cay la vegetacion que alli se instala. En aque-
llos casos donde existe riego por inundaciéon
se favorecen unas condiciones de alta hu-
medad, que junto al tipo manejo de la cu-
bierta, permiten albergar especies de habito
anual o de tipo hemicriptéfito capaces de
regenerarse a partir de yemas ubicadas a ni-
vel del suelo. Ciertas gramineas con dichos
atributos biolégicos han encontrado, en las
Gltimas décadas, un escenario adecuado para
su instalacién y persistencia. Como ejemplos
de anuales citamos P. dichotomiflorumy E. in-
dica; como ejemplos de hemicriptéfitos des-
tacan: Bromus catharticus, Paspalum dilata-
tumy Sporobolus indicus. Las tres con distinto
origen: América del Sur, América del Norte y
Sur de Asia, respectivamente. Se desconoce las
causas de su introduccién, pero en el caso de
las dos primeras parecen tratarse de especies
introducidas como cultivos forrajeros o para su
uso como cubierta vegetal. P. dilatatum se
cultiva también como césped ornamental.

Las aplicaciones herbicidas realizadas bajo la
linea del cultivo, especialmente en campos
con riego por goteo, ha creado un nuevo es-
cenario para la vegetacion herbacea. La di-
ferente sensibilidad de la flora alli presente
a los herbicidas que suelen aplicarse, espe-
cialmente glifosato, ha favorecido la selecciéon
de ciertas especies en detrimento de otras.
Uno de los casos mas relevantes lo constitu-
yen Conyza bonariensis (figura 9). Esta espe-
cie, originaria de América del Sur, es un claro
ejemplo de cambio en su estrategia evolutiva
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Figura 9. Conyza bonariensis.
Figure 9. Conyza bonariensis.

como planta invasora. Su expansion por sis-
temas agricolas y ambientes ruderales ha te-
nido lugar varias décadas después de su in-
troduccion (Recasens y Conesa, 2003). Es a
partir de los aflos 90 cuando su presencia se
ha visto generalizada. La continua y exitosa
dispersion de aquenios por el viento garan-
tiza la expansién de la poblacion, pudiendo
instalarse en sistemas donde no hay laboreo
del suelo y facilitar su germinacién superfi-
cial. Los espacios bajo la linea de frutales o vi-
fiedos, que suelen ser tratados con herbici-
das, son escenarios muy favorables a acoger
la presencia de estas especies. C. bonariensis
muestra tanto emergencias otofales como de
primavera, y en cada estacién dentro de un
amplio gradiente de semanas (especialmente
entre marzo y mayo). Este escalonamiento de
las emergencias permite esquivar el efecto de
las aplicaciones herbicidas. Por otra parte, una

vez que la planta alcanza el tamafo de roseta
disminuye mucho su sensibilidad y las aplica-
ciones resultan de muy baja eficacia. Por ul-
timo, la presién de seleccién impuesta por la
reiteracién en el uso de un mismo tipo de
herbicida ha conllevado la aparicion de bioti-
pos resistentes. Se conocen, para C. bonarien-
sis, casos de resistencia a glifosato en frutales
en Aragén (Langa et al., 2015).

Entorno legislativo

La gestion de las especies exéticas en Cataluia
se halla regulada mediante niveles legislativos:
el comunitario, el estatal y el autonémico.

A nivel comunitario el documento normativo
es el Reglamento 1143/2014 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 22 de octubre de
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2014 (DOUE, 2014) sobre la prevencién y la
gestion de la introduccion y propagacién de
especies exoéticas invasoras. Este reglamento
permite, mediante actos de ejecucién, ela-
borar listas de especies exdticas actualizadas
que son preocupantes para la Unién Euro-
pea. Hasta el momento son dos las publica-
das: reglamentos de ejecucion 2016/1141, de
13 de julio, y 2017/1263, de 12 de julio (DOUE,
2016; DOUE, 2017). A nivel estatal la gestion
de las especies exdticas invasoras esta me-
diada por el Real Decreto 630/2013, de 2 de
agosto (BOE, 2013), que regula el Catalogo
Espafiol de Especies Exoticas Invasoras (Ley
42/2007 de Patrimonio Natural y de la Biodi-
versidad) (BOE, 2007), junto con la Sentencia
de 16 de marzo de 2016 del Tribunal Su-
premo, que anula algunos extremos del Real
Decreto anterior (BOE, 2016). Ambas nor-
mativas establecen listados de especies inva-
soras en base a criterios diferentes, siendo la
norma estatal la que recoge un mayor nu-
mero de ellas.

Desde el punto de vista legislativo, tanto a ni-
vel europeo como nacional, las invasiones
producidas por especies vegetales en los sis-
temas agricolas han tenido una considera-
cion desigual respecto a las protagonizadas
por plagas de insectos o patégenos. Dentro
de la Directiva Europea 2000/29/CE (DOCE,
2000) para la prevencion de la introduccion
de organismos nocivos para los vegetales o
productos vegetales, se incluia un largo lista-
do de insectos, acaros, nematodos, hongosy
virus. Tan solo incorporaba el género vegetal
Arceuthobium, para las especies no euro-
peas, aunque lo era por su caracter parasito.
Ninguna especie vegetal con aptitud como
mala hierba se incluia en ese listado de or-
ganismos nocivos para los cultivos.

Por otra parte, el catdlogo espafiol de especies
exoticas invasoras (BOE, 2013), elaborado a
partir de las bases establecidas en el derogado
Real Decreto 1628/2011 de 12 de diciembre
(BOE, 2011), en su predmbulo especificaba:

La introduccion de especies invasoras puede
ocasionar graves perjuicios a la economia,
especialmente a la produccion agricola, ga-
nadera y forestal, e incluso a la salud publi-
ca. Sin embargo, la inclusion de los sistemas
agricolas como escenarios susceptibles a la in-
vasion, no se ha visto reflejada en la definicion
de especie exotica invasora que se da mas
adelante en ese mismo decreto: Especie exo-
tica es aquella que se introduce o establece
en un ecosistema o habitat natural o semina-
tural, y que es un agente de cambio y ame-
naza para la diversidad bioldgica nativa, ya
sea por su comportamiento invasor, o por el
riesgo de contaminacion genética. A su vez,
si miramos la lista de especies vegetales in-
cluidas como invasoras en el Real Decreto de
630/2013 (BOE, 2013) la gran mayoria de ellas
corresponden a especies arboéreas y arbusti-
vas presentes en sistemas naturales, y el area
de prevenciéon de su presencia, corresponde
en la mayoria de casos, a territorios insulares
(Baleares y Canarias). Resulta por tanto pa-
radigmatico que se exponga el riesgo para la
agricultura de la presencia de especies inva-
soras y no se incluya ninguna especie de mala
hierba exética que muestre, o haya mostra-
do, riesgo de invasion.

Podriamos pensar que estas especies estan re-
cogidas en la Ley 43/2002 de Sanidad Vege-
tal (BOE, 2002) y que por lo tanto es éstay no
aquélla la norma legal que regula su presen-
cia. La ley de Sanidad Vegetal cred un marco
legal apropiado para la defensa de vegetales
y de productos vegetales contra los dafios
producidos por plagas. Hace mencién a la
necesidad de evitar la introduccion de orga-
nismos de cuarentena y a otros aspectos re-
lacionados con la defensa fitosanitaria. Sin
embargo, tampoco hace una mencién expre-
sa a la tipologia de organismos ni ha sido
desarrollada de forma detallada por ninguna
normativa que incluya a las malas hierbas
exoticas invasoras. Es evidente que nos encon-
tramos ante un enfoque planteado mas
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como un problema medioambiental que
agrondémico. Ello ha llevado, a una situacion
de cierto vacio legislativo en materia de pre-
vencion y de actuacién frente a la presencia
de especies vegetales aloctonas que han mos-
trado una clara expansion como malas hier-
bas en nuestros cultivos.

En Cataluia, ademas de aquellos marcos nor-
mativos comunitario y estatal es también de
aplicacion la normativa autonémica propia
que se concreta en el Decreto 137/2014, de 7
de octubre (DOGC, 2014) sobre medidas para
evitar la introduccién y propagacion de orga-
nismos nocivos especialmente peligrosos para
los vegetales y productos vegetales, que de-
roga uno anterior (Decreto 6/1985, de 14 de
enero) (DOGC, 1985). Este Decreto 137/2014,
no es solo el instrumento juridico para decla-
rar oficialmente un organismo nocivo, sino
que ademas es la via para dar a conocer nue-
vos focos expansivos de especies nocivas y las
zonas demarcadas dentro de las cuales es pre-
ceptivo aplicar las medidas que se dicten. El
Decreto también define los organismos noci-
vos para los vegetales como aquellos: a) de
cualquier especie que sea identificada por la
normativa europea; b) se hallen incluidos en
alguna de las decisiones comunitarias sobre
medidas de emergencia y/o control; ¢) aque-
llos que se hallen determinados en las listas de
alerta de la Organizaciéon Europa y Medite-
rrdnea para la Proteccion de las Plantas (OEPP-
EPPO), y d) todos aquellos otros que, siendo
detectados en el territorio catalan por el de-
partamento competente en materia de sani-
dad vegetal y con una base cientifica sélida, dé
lugar a la adopcién de medidas cautelares
para evitar que pueda producir perjuicios eco-
noémicos o medioambientales. El 6rgano com-
petente es actualmente la Direccio General
d’Agricultura i Ramaderia.

Listas de alerta y catalogos
de especies exoticas

En Cataluiia ademas de los textos normativos
y como complemento en la deteccién de es-
pecies exoticas y la toma de decisiones, exis-
teny se usan documentos cientifico-técnicos
que aportan catalogos o listados de especies
exoticas con valoraciones en base a su natu-
ralizaciéon y agresividad.

En este sentido, la Organizaciéon Europea y
Mediterranea para la Proteccién de las Plan-
tas —EPPO- (EPPO, 2019) tiene sus listas A1 (or-
ganismos de cuarentena no presentes en el
ambito de la EPPO) y A2 (aquellos presentes
en alguna zona del territorio) que se actuali-
zan frecuentemente y que conviene conocer.
Las listas A1y A2 de la EPPO tienen caracter
consultivo, por lo que no todos los organis-
mos incluidos en ellas estan considerados ofi-
cialmente como de cuarentena en la Directiva
2000/29/CE (DOCE, 2000). Pero también posee
la lista de especies invasoras y la lista de alerta;
esta Ultima consiste en una breve relacion de
especies exdticas que representan un riesgo
para los estados miembros de la EPPO y que
ademas de generar una alerta preventiva
puedan ser utilizadas para establecer una
evaluacion de andlisis de riesgos. Esta lista de
alerta no es, de ningln modo, una lista de
cuarentena, pero es la que recoge el Decreto
137/2014 catalan (DOGC, 2014) como refe-
rencia para poder declarar oficialmente una
planta como organismo nocivo.

Por otro lado existe también el Sistema de In-
formacion de Especies Exoticas de Cataluia.
Se trata de una base de datos sobre especies
exoticas en Cataluiia que identifica y carac-
teriza todas las especies aldctonas de distin-
tos grupos de organismos. Forma parte del
proyecto EXOCAT (EXOCAT, 2019) en el que
colaboran El Centre de Recerca Ecologica i
Aplicacions Forestals (CREAF) y el Servei de
Biodiversitat i Proteccido dels Animals de la
Generalitat de Catalunya. Esta base de datos
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reune la mayoria de la informacion sobre es-
pecies exdéticas en cuanto a la distribucion,
procedencia, via de entrada y estado de in-
vasion o estatus en el territorio catalan. Para
las especies vegetales, algunas de esas citas
son antiguas y corresponden a especies que
no han logrado establecerse, pero las hay
que corresponden a introducciones muy re-
cientes que es necesario monitorizar para
evitar su establecimiento, expansién y peli-
grosidad. El documento también diferencia
las especies translocadas, es decir especies
autoctonas de algunas areas de la Peninsula
Ibérica pero que han sido introducidas en
territorios donde previamente no existian.
Estas especies pueden también provocar im-
pactos de caracter similar a los que generan
las especies exoticas en sentido amplio.

A través del Decreto 6/1985 (DOGC, 1985),
hoy derogado a partir del Decreto 137/2014
actualmente vigente (DOGC 2014), y como ya
se ha mencionado mas arriba, se publicaron en
los afios 2005 y 2006 diversas 6rdenes (DOGC,
2005, 2006a y 2006b) mediante las cuales se
declararon oficialmente organismos nocivos
—malas hierbas— en Cataluia a las especies
Sicyos angulatus, Leptochloa sp., Leersia ory-
zoides, Sagittaria sp.y Solanum carolinense.
Las declaraciones también establecian las me-
didas obligatorias de lucha. Para Amaran-
thus palmeri, la orden se ha publicado de
forma reciente (DOGC, 2019).

Andlisis critico de la inclusion de especies
arvenses en listas de nocividad

El amplio conjunto de datos generados a
partir de las listas oficiales de especies exoti-
cas invasoras y de las listas referentes a es-
pecies con potencial invasor y de peligrosidad
todavia desconocida, obliga a plantearnos:
¢hasta qué punto las listas oficiales recogen
todas las especies exdticas con potencial no-
civo para los cultivos? Como respuesta, ex-

ponemos una vision critica al respecto com-
parando la informacion obtenida a partir de
nuestras observaciones con la informacién
aportada en esas listas.

En la tabla 1 se presentan las especies de malas
hierbas exéticas que hallandose en Catalufa
son consideradas nocivas o potencialmente
nocivas. Estas especies se hallan reunidas en:
a) listas de especies exéticas invasoras preo-
cupantes para la Unién Europea (Regla-
mento UE 1143/2014) (DOUE, 2014); b) espe-
cies incluidas a nivel nacional en el RD 630/
2013) (BOE 2013); ) especies recogidas, a ni-
vel de Cataluia, en el DOGC (DOGC, 2005,
2006ay 2019) a través de érdenes de declara-
cién oficial de nocivas; d) especies incluidas en
las listas de la EPPO (EPPO, 2019), y e) especies
incluidas en la lista EXOCAT (EXOCAT, 2019).

Las especies que fueron declaradas oficial-
mente malas hierbas nocivas en Catalufia en
los afios 2005 y 2006 (DOGC, 2005; 2006a y
2006b), no han desarrollado un grado de ame-
naza para los cultivos, a excepcion de las es-
pecies de Leptochloa, que si bien son bas-
tante frecuentes en los campos de arroz del
Delta del Ebro, su nocividad es menor que la
que se ha detectado en otras zonas arroceras
de Espana. Asimismo, las medidas desarro-
Iladas sobre Sicyos angulatus en los cultivos
de maiz (Taberner y Sans, 2005) han permi-
tido evitar no so6lo su expansion sino incluso
establecer una eficaz contencién. En este
sentido debe destacarse la celeridad con la
que actué la Administracion al divulgar la po-
tencial amenaza de esas especies al poco
tiempo de conocerse la introduccién, asi co-
mo el monitoreo posterior que se ha prolon-
gado mas de diez afios.

Por su parte Amaranthus palmeri viene reco-
gido en la lista de Alerta de EPPO (EPPO, 2019)
y en EXOCAT (EXOCAT, 2019) por su seria ame-
naza. Su presencia cada vez mas frecuente y
abundante, requiere una declaracién admi-
nistrativa como mala hierba invasora con el
fin de promover su contencion y evitar su ex-
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Tabla 1. Especies vegetales, presentes en sistemas agricolas de Catalufia, consideradas nocivas por su
potencial invasor, segun diferentes fuentes: Reglamento Unién Europea (DOUE, 2014); Catalogo Espafiol
(BOE, 2013); DOGC (2005, 2006a, 2006b, 2019), lista de alerta EPPO (2019) y lista EXOCAT (2019).
Tablel. Plant species, present in agricultural systems of Catalonia, considered harmful due to their in-
vasive potential, according different sources: European Union Law (DOUE, 2014); Official State Gazette
(BOE, 2013); DOGC (2005, 2006a, 2006b, 2019), EPPO Alert List (2019) and EXOCAT list (2019).

DOUE BOE DOGC EPPO EXOCAT
Amaranthus palmeri X XA Xes
Ambrosia artemisiifolia X! Xnoes
Araujia sericifera X! X
Azolla filiculoides X! X
Bidens frondosa - X3 X! X
Bidens subalternans XA X
Eichhornia crassipes X XAT12 Xes
Leersia oryzoides X
Leptochloa sp.’ X Xes
Sagittaria sp.? X : Xno es
Oxalis pes-caprae X! X
Paspalum distichum X! X
Sicyos angulatus X X! Xi
Senecio inaequidens X! X
Solanum carolinense X

T EXOCAT distingue: L. fusca subsp. uninervia y L. fusca subsp. fascicularis.

2 Solo para especies de Sagittaria no europeas (S. montevidensis subsp. calycina).

3 BOE reuine en Azolla sp. todas las especies del género.

A: en lista de alerta; A712: en listas A1/A2; I: en lista de plantas invasoras.

es: especie establecida; no es: especie no establecida; i: introducida.

pansion. Los Servicios de Sanidad Vegetal de
Catalufa y Aragén han iniciado actuaciones
en ese sentido, habiéndose publicado, de
forma reciente, la correspondiente Orden en
Catalufa (DOGC, 2019). Por su parte la pre-
sencia de Bidens subalternans siendo mas fre-
cuente en sistemas naturales —especialmente
en sistemas riparios— que en sistemas agrico-
las, deberia ser motivo también de vigilancia.

Sin embargo, desde el punto de vista critico
cabe también resaltar la escasa o nula trans-
ferencia de datos entre los responsables de
EXOCAT y la Conselleria de Agricultura y vi-
ceversa, puesto que se detecta que: a) especies
exoticas que han sido declaradas nocivas no
constan en los listados de EXOCAT o se incor-
poran tarde (casos de Solanum carolinense,
Leersia oryzoides, Leptochloa fusca subsp. fas-
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cicularis); b) algunos de los géneros declarados
como nocivos por parte de la Administracion
contienen especies que no deben ser consi-
deradas como exoéticas (Sagittaria sp.) y ¢)
existe una cierta tendencia a subestimar los es-
tatus de algunas especies que, al hallarse poco
representadas en el medio natural (Leersia
oryzoides), EXOCAT no las recoge o no las
contempla como amenaza potencial como
malas hierbas de cultivos.

De modo similar actua el Servei de Biodiver-
sitat i Proteccio dels Animals de la Generali-
tat de Catalunya que subestima las especies
exoticas recientemente introducidas en ha-
bitats ruderales y campos de cultivo al no
considerarlas de su competencia. En base a
este criterio, no se establecen protocolos pa-
ra su prevencién y lucha por lo que se pierde
eficacia para su erradicacion.

Situacion actual en sistemas agricolas
en Cataluia. Evaluacién de riesgos

En el punto 4 se han expuesto distintos ca-
sos de invasiones vegetales registradas en
los sistemas agricolas de Cataluia en las ul-
timas décadas. La desigual expansién e im-
pacto generado segun especies, responde a
la posibilidad, o no, de una rapida actuacién
y establecimiento de estrategias de conten-
cion. Un buen paradigma son los casos de
Abutilon theophrasti y Sicyos angulatus, ini-
ciados ambos en un mismo tipo de cultivo y
territorio, que han devenido en casos muy dis-
pares. La adopcién de medidas cautelares en
2004 contra S. angulatus ha resultado deci-
siva. Desconocemos si una decision similar en
1980 hubiese tenido igual repercusién contra
A. theophrasti. No obstante, si podemos afir-
mar que, aunque la erradicacion o contencion
de una especie con potencial invasor no lle-
gue a resultar del todo exitosa, siempre re-
sultara favorable si se mantienen las medidas
cautelares adecuadas. Un ejemplo es la dis-

tinta situacion de las infestaciones de los cam-
pos de arroz del Delta del Ebro respecto a
otras zonas arroceras de Espaia por parte de
especies del género Leptochloa y Leersia.

Precisamente, en esta direccién se han desa-
rrollado multiples estrategias basadas en es-
quemas predictivos de riesgo y de impacto
(conocidos como Weed Risk Assessment Tools).
El objetivo de dichos esquemas es determinar
la probabilidad de entrada, establecimiento,
dispersidon e impactos potenciales de una de-
terminada especie exética en una region. Es-
tos calculos se suelen realizar mediante mo-
delos estadisticos, por medio de la creacién
de rangos semicuantitativos o mediante pun-
tuaciones cualitativas llevadas a cabo por ex-
pertos. La finalidad de estos modelos consiste
en caracterizar el potencial invasor de una es-
pecie de cara a desarrollar medidas de conten-
cién o control y minimizar los dafios poten-
ciales que pudiese ocasionar. En la actualidad,
en Europa, dichas evaluaciones se llevan a
cabo a través de distintos protocolos, inclu-
yendo, entre otros, algunos tan extendidos
como EPPO-EIA (Kenis et al., 2012), Harmonia+
(D'hondt et al., 2015), GABLIS (Essl et al., 2011)
o GISS (Nentwig et al., 2016). Todos ellos de-
ben cumplir unos estandares minimos de cali-
dad y seguir la regulacién europea (Regula-
tion EU N° 1143/2014) (DOUE, 2014).

El desarrollo y aplicacion de estos esquemas
se ha utilizado en la prediccién de invasiones
a nivel regional, centrandose de manera pre-
ferente en ambientes naturales (K ivanek y
Pysek, 2006; Gassé et al., 2009), si bien hay
también ejemplos de su aplicacién en ambien-
tes agricolas, y de manera especial en agro-
ecosistemas mediterraneos (Crosti et al.,
2010). Dichos esquemas son particularmente
Utiles en la evaluaciéon y control de especies
faciles de detectar y que permanecen largo
tiempo en fase de naturalizacién antes de
desarrollar un comportamiento invasor (Hul-
me, 2012). La capacidad predictiva de los di-
ferentes protocolos suele ser elevada cuando
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se aplican de forma independiente y, de he-
cho, su aplicaciéon se ha demostrado eficaz a
la hora de reducir dafos econémicos (Keller
etal., 2007). Sin embargo, estudios recientes
alertan sobre la subjetividad implicita en las
valoraciones de dichos protocolos (Dana et
al., 2019) al depender del grado de experien-
cia del evaluador y de la escala espacial de
aplicacién, lo que puede dar lugar a inconsis-
tencias en las valoraciones de riesgo cuando
se analizan, en conjunto, los resultados de di-
ferentes esquemas (Gonzalez-Moreno et al.,
2019). Por otro lado, la limitacién en la fun-
cionalidad de dicha metodologia también
recae en la dificultad en cuantificar objeti-
vamente los dafios causados por las especies
evaluadas, en medir la variabilidad y la esto-
casticidad inherente de los habitats hospe-
dadores (Hulme, 2012) y en la falta de estan-
darizacion de los diferentes protocolos de
evaluacion disefiados hasta ahora (Gonza-
lez-Moreno et al., 2019).

En el caso que nos ocupa seria necesario el
desarrollo de esquemas de andlisis de riesgo
consensuados por expertos que integren las
caracteristicas particulares de los ambientes
agricolas, ya que son, en un gran numero de
ocasiones, puerta de entrada al estableci-
miento de poblaciones de especies exoticas
potencialmente invasoras (Richardson et al.,
2000). Por otro lado, entre los aspectos a con-
siderar en dichos esquemas resulta necesario,
por un lado, una valoracién mas exhaustiva
de los atributos funcionales de las especies ya
que éstos son claves en el éxito de su esta-
blecimiento en campos de cultivo. Asimismo
seria necesario valorar aquellas practicas de
manejo que favorecen la invasibilidad de los
agroecosistemas. Una integracién de dichos
esquemas dentro de un analisis global de la
vulnerabilidad de cada sistema agricola per-
mitiria desarrollar una metodologia mucho
mas robusta de evaluacién del potencial in-

vasor de nuevas especies exéticas, asi como de
manejo de los cultivos de cara a la prioriza-
cién, monitorizacion y erradicacién de estas
especies una vez presentes en ellos.

En este sentido, dichas estrategias de preven-
cion deben ser aplicadas, no sélo en el anali-
sis del riesgo que suponen las especies vege-
tales exdticas detectadas en nuestros cultivos,
sino en la evaluacién de la probabilidad de
entrada y establecimiento de aquellas otras
que, aun sin haber sido citadas todavia en
nuestro entorno, ya han demostrado un com-
portamiento invasor en territorios cercanos o
en habitats de caracteristicas similares. Se
trata de establecer medidas de prevencion al
igual que se llevan a cabo contra patdgenos
y plagas agricolas, no solo por ser la estrate-
gia mas eficaz, sino también la opcidon mas
econdémica (Andreu y Vila, 2007). Esta antici-
pacién requiere no solo la categorizacion de
las especies potencialmente invasoras, sino
también el conocimiento de las caracteristicas
ambientales y de adaptacién al manejo que
favorecen su expansién en las regiones de
origen o en aquellas otras donde ya se han es-
tablecido (Pheloung et al., 1999).

Para alcanzar la maxima efectividad de estas
estrategias, en el contexto de los sistemas
agricolas, resulta necesaria e imprescindible
la colaboraciéon de distintas entidades y or-
ganismos gestores, tanto a nivel local como
regional, asi como de una adecuada forma-
Cién, en el dmbito de las invasiones bioldgicas,
de los actores y agentes involucrados (técni-
cos de Asociaciones de Defensa Vegetal, ase-
sores cualificados, técnico de Servicios de Sa-
nidad Vegetal, etc.). Todos estos elementos,
acompafados de campafas de sensibiliza-
cién son prioritarios de cara a reforzar el apo-
yo que los agricultores afectados deban re-
cibir de las politicas de prevencién y gestion
de las malas hierbas invasoras.
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