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RESUMEN

Las invasiones biologicas producidas por humanos han causado una amplia
alteracién de la biota terrestre. También causan impactos econémicos; es decir,
perdidas en la produccion de cosechas y disminucién en la supervivencia, el éxito
reproductivo y la produccion de animales domésticos y pesquerias; asi como
también en el costo directo de combatir las invasiones. Por otro lado, también
causan impactos sanitarios generando enfermedades en humanos y animales.
El caracol Achatina fulica, es una de las 100 especies mas dafinas del mundo y
considerada como una importante plaga de cultivos y hospedero de parasitos.
Por tales motivos, los objetivos a lograr fueron: Cuantificar la introduccion de
especies exoticas en Ecuador; Determinar cudles son las principales vias de
introduccion de especies exoéticas en Ecuador y Evaluar la expansion del caracol
Achatina fulica. Para ello, usamos la Base de Datos Global de Especies
Invasoras y Registro Mundial de Especies Invasoras Introducidas, donde se
obtuvo el nimero y las vias de introduccion de especies en Ecuador. Ademas,
se construydé un Modelo Lineal Generalizado Mixto para determinar las variables
gue favorecen al caracol para su expansion. Los resultados muestran que en
Ecuador se han introducido 121 especies exéticas, de las cuales 77
corresponden a introducciones intencionales y 44 a introducciones no
intencionales. Las variables Rango de temperaturas diurnas, Precipitacion del
trimestre mas lluvioso, Temperatura media del trimestre mas calido, la
variabilidad mensual en evapotranspiracion potencial y dos tipos de suelo:
Inceptisol y Aridisol, fueron relacionadas significativa y positivamente con la

presencia de caracol.

Palabras claves: Control biolégico; Invasiones bioldgicas: Impactos; Variables

climaticas; Vias de introduccion.
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ABSTRACT

Biological invasions produced by humans have caused a wide alteration of the
terrestrial biota. They also cause economic impacts; that is, losses in crop
production and decreased survival, reproductive success, and the production of
domestic animals and fisheries; as well as the direct cost of fighting the invasions.
On the other hand, they also cause health impacts, generating diseases in
humans and animals. The Achatina fulica Snail is one of the 100 most harmful
species in the world and considered an important crop pest and host of parasites.
For these reasons, the objectives to be achieved were: Quantify the introduction
of exotic species in Ecuador; Determine which are the main routes of introduction
of exotic species in Ecuador and Evaluate the expansion of the Achatina fulica
snail. For this, we used the Global Database of Invasive Species and the World
Registry of Invasive Species Introduced, where the number and routes of
introduction of species in Ecuador were obtained. In addition, a Mixed
Generalized Linear Model was constructed to determine the variables that favor
the snail for its expansion. The results show that 121 exotic species have been
introduced in Ecuador, of which 77 correspond to intentional introductions and 44
to unintentional introductions. The variables Daytime temperature range,
Precipitation of the rainiest quarter, Average temperature of the warmest quarter,
the monthly variability in potential evapotranspiration and two types of soil:
Inceptisol and Aridisol, were significantly and positively related to the presence

of snail.

Keywords: biological control, biological invasions, climatic variables, invasion

pathways, impact
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INTRODUCCION

Gran parte de la historia evolutiva de las especies y, por tanto, de la diversidad
biologica existente en la actualidad se debe al aislamiento entre continentes y
entre islas fruto de la dindmica de la corteza terrestre (deriva continental,
variaciones en el nivel del mar, vulcanismo, entre otros) (Capdevila, Garcia,
Orueta, & Zilletti, 2006). Sin embargo, los seres humanos han contribuido a la
expansion de estas especies a lo largo de la historia a través de introducciones.
El transporte de especies fuera de su area nativa de distribucion es tan antiguo
como la propia humanidad, ya que diversos tipos de plantas y animales han ido
acompafnando a los humanos en su ruta migratoria (Allen et all., 2001; Hurles, et
all.,, 2003; Vigne & Guilaine, 2004). Las especies exoticas son unas de las 5
causas de extincion de especies a nivel mundial, se encuentra en Segundo lugar
solo precedida en importancia por la destruccion de habitat (Naeem et al., 1999).
Por otro lado, también causan importantes dafios en la economia y a la salud

humana provocando enfermedades.

Si bien es cierto las invasiones bioldgicas constituyen un fenédmeno natural,
también es cierto que la expansion del hombre sobre la tierra ha acelerado el
proceso a un ritmo exponencial (Mooney & Hobbs, 2000). El papel que
desempefiamos en las invasiones biolégicas se deriva de nuestra capacidad de
modificar los ecosistemas (Gonzalez et all., 2015). A los organismos capaces de
modificar el medio ambiente, incluidos los seres humanos, se les denomina
ingenieros ecosistémicos (Jones et all., 1996). Hemos causado una
redistribucion sin precedentes de los seres vivos de la tierra, tanto accidental
como deliberadamente, a través de la migracion, el transporte y el comercio que
los seres humanos contindan dispersando un numero siempre creciente de
especies a traves de barreras antiguamente insuperables, tales como océanos,

cadenas montafiosas, rios y zonas climaticamente hostiles (Naeem et al., 1999).

Ameérica Latina y el Caribe se han visto enfrentados a las invasiones biolégicas
de manera similar que el resto del mundo (Pauchard et al., 2011). En general, es
posible apreciar que paises con ecosistemas templados albergan una flora y
fauna mas diversas de especies introducidas (International Council for Science,
20009).
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La diversidad bioldgica del Ecuador podria estar en riesgo por las especies
exoticas invasoras; pues el pais tiene una de las mas ricas del planeta,
diversidad que se ha favorecido por tres factores determinantes: su ubicacion
geografica en la zona ecuatorial, el levantamiento de la cordillera de los Andes y
la influencia de las corrientes marinas en nuestras costas. A esto se afiade la
presencia de las Islas Galapagos y las 200 millas de mar territorial continental e
insular que posee el pais. Ecuador, a pesar de ser un pais pequefio en superficie
cuenta con una enorme variedad de regiones climaticas y zonas de vida, lo que
se refleja en el elevado nimero de especies que posee. Por estas y otras
razones Ecuador es considerado como uno de los 17 paises biologicamente mas

diversos (Mittermeier et all., 1997).

Sin embargo, solo una pequefia proporcion de las invasiones biologicas se
transforman en plagas. A grosso modo, una de cada diez especies importadas
(accidentalmente o adrede) eventualmente es detectada en vida silvestre. De
cada diez especies introducidas, una establece poblaciones permanentes y, de

estas, una en diez se convierte en plaga (Fitter, 1996).

Un claro ejemplo de especie plaga en el mundo, es el caracol gigante africano
(Achatina fulica) también conocido como Lissachatina fulica, una de las especies
de moluscos terrestres invasores mas importantes, considerada en la lista de las
100 especies exéticas invasoras mas dafiinas del mundo dentro de los
invertebrados terrestres (Lowe et al., 2004) ya que produce: cambios en los
ecosistemas, dafios en la agricultura, pérdidas economicas, transmision de
enfermedades y problemas en la salud humana (Global Invasive Species
Database, 2020).

En América del Sur, Achatina fulica se introdujo por primera vez en una feria
agricola en Brasil a fines de la década de 1980 (Teles & Fontes, 2002; Thiengo
et all,. 2007). Hasta el momento se ha registrado en Argentina, Brasil, Colombia,
Paraguay, Peru, Venezuela y Ecuador desde el 2008 (Vogler et all., 2013), A
partir de ese momento se ha reintroducido en casi todas las provincias del pais.

Por motivos mencionados anteriormente, he plantado como objetivo determinar
las especies exoticas invasoras en Ecuador a través de un estudio de caso: la

expansion del caracol Achatina fulica.
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CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las invasiones biolégicas producidas por humanos han causado una amplia
alteracion de la biota terrestre, cambiando los roles de las especies nativas en la
comunidad, alterando procesos evolutivos y produciendo cambios radicales en
la abundancia de especies, incluyendo la extincion de algunas. Estas
alteraciones constituyen una de las grandes amenazas de la biodiversidad
global, solo precedida en importancia por la destruccion de habitat. No obstante,
las invasiones biolégicas también representan una amenaza a los procesos de
los ecosistemas, tales como pérdidas de cosechas, bosques, pesquerias, y
campos de pastoreo. Las invasiones biolégicas causan dos tipos principales de
impactos econdémicos. El primero es la pérdida en el rendimiento econémico
potencial, es decir, las pérdidas en la produccion de las cosechas y la
disminucién en la supervivencia, el éxito reproductivo y la produccion de
animales domésticos y pesquerias. El segundo es el costo directo de combatir
las invasiones, incluyendo todos los tipos de cuarentena, control y erradicacion.
Un tercer tipo de impacto econdmico hace énfasis en los costos de combate de
las especies invasoras que representan una amenaza a la salud humana, tanto
como agentes directos de enfermedades o como vectores o portadores de

enfermedades causadas por parasitos.

La diversidad bioldgica del Ecuador podria estar en riesgo por la introduccion del
caracol gigante africano (Achatina fulica) considerada como una de las 100
peores especies invasoras del mundo. Asimismo, la economia, puede verse
afectada puesto que el principal sector productivo de Ecuador es la actividad
agropecuaria. Se ha registrado que A. fulica, ataca a mas de 50 tipos de
diferentes plantas, es una de las principales plagas agricolas y horticolas. Los
impactos econOmicos causado por la especie no solo incluyen los dafios a
cultivos, sino también los costos generados por los métodos de control, que
pueden ir desde $60 000 ddlares en un procedimiento manual con duracion de
siete meses. Esta especie africana también causa impactos sanitarios, puede
actuar como hospedador intermediario en el ciclo de vida de dos nematodos

perjudiciales para la salud humana: Angyostrongylus Cantonensis vy
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Angyostrongylus Costaricensis. El primero es causante de meningoencefalitis

eosinofilica, y el segundo, agente causal de angiostrongilosis abdominal.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cuales son las variables que favorecen al caracol gigante africano (Achatina

fulica) para su reproduccién y expansion en el Ecuador?

1.3 OBJETO

Especies exadticas invasoras.

1.4 CAMPO

Caracol gigante africano en Ecuador.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la expansion del caracol Achatina fulica en Ecuador.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar la introduccion de especies exéticas en Ecuador.

e Determinar cuales son las principales vias de introduccion de especies

exoticas en Ecuador.

e Evaluar mediante el software InfoStat la expansion del caracol Achatina

fulica en Ecuador.
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1.6 HIPOTESIS

La presencia del caracol gigante africano Achatina fulica en Ecuador se debe a
las éptimas condiciones ambientales y climéticas, que favorecen su reproduccion
y, por tanto, su expansién hacia otras regiones del pais, causando graves

impactos econdmicos, ambientales y sanitarios.

1.7 VARIABLES DE ESTUDIO
1.7.1 DEPENDIENTE

Presencia/ausencia de caracol gigante africano Achatina fulica.

1.7.2 INDEPENDIENTE

Variables que afectan al caracol: ambientales, antrépicas, climaticas. Ver tabla
4.
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1.8 JUSTIFICACION

Las especies exoticas, son una de las principales causas de extincion de
especies en el mundo solo precedida por la destruccién de habitats, ademas la
mayoria de estas especies tienen la caracteristica de producir importantes
impactos en la economia de un pais e incluso problemas sanitarios. Por otro
lado, presentan altas tasas reproductivas que las habilitan para formar
rapidamente grandes poblaciones bajo condiciones favorables, adaptacion de
tipo generalista, con amplio rango en cuanto a dieta y hébitat, esto es, con alta
probabilidad de encontrar, en alguna parte, condiciones apropiadas para vivir y
alimentarse y finalmente, buena dispersiéon, por lo que pueden desplazarse
facilmente a nuevas areas y encontrar habitat apropiados en lugares alejados de

su distribucion original.

Ecuador, es un pais que presenta un alto nivel de endemismo; ademas, en
cuanto a diversidad biologica se refiere, el pais tiene una de las més ricas del
planeta. Por otro lado, también se lo considera un pais altamente productivo y

dedicado mayormente a la actividad agropecuaria.

El caracol gigante africano, es una especie que amenaza biodiversidad del pais
y sus principales sectores productivos por ser una de las principales plagas
agricolas y horticolas. Como muestran algunos autores, hasta hace algunos
afos, el caracol se mantenia en zonas muy limitadas del pais por la incapacidad
de desplazarse a largas distancias por sus propios medios. Sin embargo, el papel
de las actividades humanas ha sido un proceso clave para la expansion de esta
especie hacia otras provincias y regiones de Ecuador. Ademas, Ecuador, al ser
un pais tropical presenta las condiciones climaticas idéneas para la reproduccion

y expansion de la especie.

Por tal motivo, realizamos esta investigacion utilizando modelos explicativos para
conocer cuales son variables que favorecen al caracol para su expansion en
Ecuador, y, por tanto, que las autoridades gubernamentales puedan establecer

medidas de prevencion o control.
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1.9 VIABILIDAD O FACTIBILIDAD

La investigacion tuvo disponibilidad de recursos humanos, financieros lo cual fue
(autofinanciada) ya que se traté de un estudio de bajo presupuesto, equipos y
materiales propios que hicieron posible el alcance de los objetivos. La mayor
parte de la investigacion fue realizada en oficina utilizando bases de datos y
softwares, por lo tanto, hubo mayor demanda de tiempo y no se necesitd

recursos adicionales. Esto fue lo que determing la viabilidad de la investigacion.

1.10 UTILIDAD DEL PROYECTO

Las especies exoticas invasoras, han sido muy poco estudiadas en América
Latina y el Caribe, solo recientemente estdn aumentando estas investigaciones,
y, para Ecuador, soOlo existe un trabajo completo sobre las especies exoticas
invasoras realizado en la region insular o Galapagos. Con el presente estudio,
se podréan conocer todas las especies que fueron introducidas dentro y fuera del
Ecuador, ademas, esta informacion servir4 de apoyo para evaluar cada una de
las especies ya identificadas, sobre todo aquellas que se consideren
potencialmente dafiinas para los ecosistemas, salud y economia; por otro lado,
la evaluacién del caracol Achatina fulica, permite conocer su distribucion actual
en el pais y las mejores condiciones ambientales y climéticas para su crecimiento
y expansion. De esta manera, se contribuye para el desarrollo de medidas y
estrategias para el control, manejo y erradicacion de esta y otras especies

introducidas en el pais.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 ESPECIES EXOTICAS INVASORAS.

Especies exdticas invasoras: las especies exéticas invasoras son especies
foraneas introducidas de forma artificial, accidental o intencionalmente y que,
después de cierto tiempo consiguen adaptarse al medio y colonizarlo (Fondo

Mundial para la Naturaleza, 2020).

Especies exoticas: Se les llama especies exoéticas a aquellas que no son
nativas de un pais o una region a la que llegaron de manera intencional o
accidental, generalmente como resultado de actividades humanas (CONABIO,
2020).

Especie introducida: se refiere a todos los animales o plantas que han sido
trasladados de su lugar de origen a un nuevo habitat. Estas especies se vuelven
peligrosas cuando son capaces de reproducirse con facilidad y afectan al
desarrollo de otras especies que si pertenecen al lugar que estan invadiendo
(Salcedo & Pacheco, 2008).

Aceptacion bidtica: (sinénimo: “Los ricos se hacen mas ricos”) una nociéon que
argumenta que el dominante patron general en ecologia de invasion en multiples
escalas espaciales es aquella donde los ecosistemas naturales tienden para
acomodar el establecimiento y la convivencia de especies exoticas a pesar de la

presencia y abundancia de especies nativas (Richardson & Carlton, 2010).

Resistencia bidtica: Es la resistencia por especies residentes al
establecimiento (o supervivencia, proliferacién y diseminacién posterior al
establecimiento) de especies exoéticas. La relacion entre los nameros de
especies nativas y especies exoticas, que parecen negativas (de apoyo
resistencia biotica) a escalas espaciales muy pequefas, pero positivas a escalas
méas grandes (mas especies exoéticas en areas con alta rigueza de especies
nativas) (Stohlgren et all., 2006).

Especies casuales: Aquellas especies exoticas que no forman poblaciones auto

reemplazables en las regiones invadidas y cuya persistencia depende de
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repetidas introducciones de propagulos (Richardson et all., 2000b; Pysek et all.,

2004). El termino es generalmente utilizado para plantas.

Corredor: Como se usa en ecologia de la invasion, una dispersion ruta (una
conexion fisica de habitats adecuados) que une regiones previamente
desconectadas (Hulme et all., 2008; Wilson et all., 2009b).

Especies criptogénicas: Especies de historia biogeografica desconocida que
no se pueden atribuir como nativa o invasora (Carlton, 1996a; Carlton, 2009).
Las especies pueden ser reconocidas como claramente extrafias (basado en
evidencia paleontolégica, arqueologica, histérica, biogeografica, vectorial,
genética y de otro tipo), aunque su origen geografico puede ser desconocido;
estas no son especies criptogénicas.

Via de dispersion: La combinacién de procesos y oportunidades que resultan
en el movimiento de propagulos de un area a otra, incluyendo aspectos de los
vectores involucrados, caracteristicas del entorno original y del receptor, la
naturaleza y el momento de lo que se mueve exactamente. Wilson et all., (2009a)
definen 6 tipos de vias de dispersion: borde de ataque; corredor; dispersion por
salto; dispersion extrema a larga distancia; dispersion en masa; y cultivo. Carlton
& Ruiz (2005), argumentan que el término “via”, como actualmente es utilizado
en la literatura de invasion, significa tres cosas claramente diferentes: la causa

de la invasion, la ruta geogréfica y el vector en si.

Erradicacion: La extirpacion de toda una poblacion de una especie dentro de
una unidad de manejo designada. Cuando una especie puede declararse
erradicada (es decir, cuanto tiempo transcurre después de la intervencion de
manejo) depende de la especie y la situacion y debe tener en cuenta los factores
como la longevidad del banco de semillas (para plantas) (Richardson & Carlton,
2010).

Impacto: La descripcion o cuantificacion de cdmo una especie exotica afecta al

ambiente fisico, quimico y bioldgico.

Introduccién: Movimiento de una especie, intencional o accidentalmente,

debido a la actividad humana, de un area donde es nativa de una regién fuera
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de ese rango (“introducido” es sindénimo de alienigena). El acto de una

introduccion puede o no conducir a la invasion (Richardson & Carlton, 2010).

Vias de introduccion: Describe los procesos que dan como resultado la
introduccién de especies exéticas de una ubicacion geografica a otra. Especies
exoticas pueden llegar a través de tres mecanismos generales: importacion de
una mercancia; llegada de un vector de transporte; propagacion natural de una
region vecina donde la especie es en si alienigena. Estos tres mecanismos
resultan en seis clases principales de via: lanzamiento, escape, contaminante,
polizén, corredor y sin ayuda; las vias de introduccion forman un subconjunto de

vias de dispersion: aquellas que estan mediadas por actividades humanas.

Invasion: El proceso de varias etapas en el que un organismo alienigena supera
una serie de barreras potenciales en la naturalizacion — invasion continua
(Richardson et all., 2000b).

Complejo de invasion: Una situacién en la que una especie invasora, facilita
directa o indirectamente el establecimiento de una o mas especies exoéticas
“secundarias” potencialmente con impactos mayores que la suma de especies
individuales. Un ejemplo de facilitacion directa es un ave frugivora alienigena
gue promueve la propagacion de un arbol frutal extrafio. Facilitacion indirecta
implica una especie exoética que modifica el medio ambiente, condiciones o
regimenes de perturbaciones de una manera que promueve el establecimiento
de invasores posteriores, por ejemplo, perturbacién del suelo por enraizamiento
causado por el jabali que promueve el establecimiento de plantas exéticas en

varios ecosistemas (Richardson et all., 2000a).

Especies nativas: (sinbnimo: especies indigenas) especies que han
evolucionado en un area determinada o que llegaron alli por medios naturales (a
través de la expansion del alcance), sin la intervencion intencional o accidental

de los humanos de un area donde se encuentra nativas (PySek et all., 2004).

Especies naturalizadas: (sinbnimo: especies establecidas) esas especies
exoticas que se auto reemplazan poblaciones durante varios ciclos de vida o un
periodo determinado de tiempo (se recomiendan 10 afios para plantas) sin
directa intervencion de personas, o0 a pesar de la intervencion humana

(Richardson et all., 2000b; PysSek et all., 2004). El término se usa actualmente
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principalmente con referencia a invasiones de plantas terrestres, aunque

anteriormente se usaba ampliamente para mamiferos.

Evaluacion de riesgos o impactos: Es la estimacion de la cuantitativa o valor
cualitativo del riesgo (la probabilidad de un evento ocurrido dentro de un marco
de tiempo especificado y las consecuencias si ocurre). En el contexto de la
ciencia de invasion, se realiza una evaluacion de riesgos para evaluar la
probabilidad de entrada, establecimiento y propagacion de una especie
(intencional o accidental) en una regién dada, superando barreras dadas en la
naturalizacién — invasion continua, y la extension y severidad de los impactos

ecoldgicos, sociales y econémicos (Hulme et all., 2008).

Vectores: Un fendmeno ampliamente definido que involucra mecanismos de
dispersion que pueden ser tanto “no mediados por humanos” (viento, agua, aves,
mamiferos, anfibios, etc.) y “mediados por humanos”. Carlton & Ruiz (2005),
proponen un marco de clasificacién para movimiento de organismo mediado por
humanos que incluye seis elementos: causa (por qué se transporta una especie;
es decir, ya sea accidental o deliberadamente); ruta (la ruta geografica sobre la
cual se encuentra una especie transportada desde el origen hasta el destino, que
sinonimizan con pasillo, curso y corredor); vector (cOmo se transporta una
especie, es decir, los medios o agentes fisicos, como lastre, ropa, movimiento
comercial de ostras, alimentos para animales o vehiculos, mecanismo de
transporte y portador); tiempo del vector (cémo funciona un vector dado a
través del tiempo, en términos de tamafo y velocidad); vector biota ( descripcion
cuantitativa y/o cualitativa de todos los organismos vivos transferidos por un
vector dado, en términos de diversidad, densidad y condicion; y fuerza de vector
(el numero relativo o tasa de invasiones establecidas ese resultado dentro de un

periodo especifico de un determinado vector en una region geografica particular).

PET: La evaporacion o la evapotranspiracion potenciales (PET) se define como
la cantidad de evaporacion que ocurriria si hubiera una fuente de agua suficiente
disponible. Si la evapotranspiracion real (AET) se considera el resultado neto de
la demanda atmosférica de humedad de una superficie y la capacidad de la
superficie para suministrar humedad, entonces el PET es una medida del lado

de la demanda. La temperatura de la superficie y del aire, la insolacién y el viento
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afectan todo esto. Una tierra seca es un lugar donde la evaporacion potencial

anual excede la precipitacion anual.

EEI: Especies exéticas invasoras.

IEE: Introduccidn de especies exoticas.

GISD: Base de datos global de especies invasoras.

GRIIS: Registro Global de Especies Invasoras Introducidas.

PET Seasonality: Variabilidad Mensual en Evapotranspiracién Potencial.

2.2 ESPECIES EXOTICAS INVASORAS EN AMERICA LATINA Y EL
MUNDO.

Desde comienzos del afio 1500 los europeos transportaron especies del viejo
mundo a sus nuevos asentamientos en el hemisferio Occidental, asi como a
otras partes del mundo. Los manifiestos del segundo y subsiguientes viajes de
Cristébal Colén, por ejemplo, mencionan el transporte deliberado de especies
consideradas cultivos y ganado potenciales (Naeem et al., 1999). Por otra parte
Lizarralde (2016), menciona que la propagacion de especies exoéticas ocurrio
principalmente durante los siglos XIX y XX. Los primeros intercambios de plantas
y animales domeésticos entre Europa y América se produjeron poco después del
inicio de la conquista: especies cultivables y ganaderas europeas se introdujeron
en el continente americano a la vez que otras especies fueron traidas a Europa
bien para uso alimenticio (especies para cria o cultivo) bien por su valor
ornamental o como curiosidad (Capdevila et all., 2013). Es necesario resaltar
que, en muchos casos, el hombre llevo especies de un lugar a otro con el fin de
obtener un beneficio econdmico de las mismas (Valladares & Alonso, 2004). Por
tanto, el comercio global ha crecido astronOmicamente desde entonces,
proveyendo una oportunidad para el correspondiente crecimiento de las

invasiones bioldgicas.

Como se menciond antes, los ecosistemas de América Latina y el Caribe se han
visto enfrentados a las invasiones biolégicas de manera similar que el resto del
mundo (Pauchard et al., 2011). Por ejemplo, en Chile la flora exética alcanza 690

especies con un total de 5.000 descritas para el pais (Arroyo et all., 2000).
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Mientras que en Ecuador solo se han contabilizado 595 especies de plantas

introducidas de una flora total de 16.000 (Jorgensen & Yanes, 1999).
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Figura 1. Tendencia temporal de las introducciones en América desde el afio 1500.
Fuente: adaptado de (Carpio et al., 2020).

Pese a esto, la mayor parte de las investigaciones sobre especies introducidas
se realiza en paises desarrollados (Nufiez & Pauchard, 2010; Pysek et all.,
2008). No obstante, en América Latina algunos paises han dado prioridad a este

tipo de investigaciones.

Las especies de fauna mas frecuentes y con una amplia distribucion en la region
de América Latina y el Caribe son las siguientes: burro (Equus asinus), caballo
(Equus caballus), cabra o chivo (Capra hircus), conejo europeo (Oryctolagus
cuniculus), perro (Canis lupus familiaris), gato (Felis catus) jabali o cerdo salvaje
(Sus scrofa), liebre europea (Lepus europaeus) y vaca (Bos taurus). La presencia
de estas especies en América Latina coincide con la colonizacion del continente
hace 500 afios. El ratén casero (Mus musculus), la rata negra (Rattus rattus) y la
rata noruega (Rattus norvegicus) se consideran especies cosmopolitas. En
cuanto a las aves, las especies mas frecuentes y con registros desde el sur del
continente hasta México son: la paloma bravia (Columba livia) y el gorrion
(Passer domesticus). Los peces mas registrados y con mayor distribucién fueron

la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y la tilapia del Nilo (Oreochromis
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niloticus). Por otro lado, las especies de flora mas frecuentes y con mayor
distribucion geografica fueron arboles forestales escapados de cultivo como: los
pinos (Pinus spp), los eucaliptos (Eucalyptus spp) y la casuarina (Casuarina
equisetifolia); y especies asilvestradas del género Rubus como la zarzamora y la

mora, cultivadas por sus frutos carnosos (Karez, 2009).

2.3 PRINCIPALES VIAS DE INTRODUCCION DE LAS ESPECIES EXOTICAS
INVASORAS.

VIAS INTENCIONALES.

Acuicultura: De acuerdo con la FAO, la acuicultura es responsable de 38.7%
de los registros de especies exoticas en el mundo. A este respecto, se considera
gue las especies introducidas para acuicultura tiene mayor probabilidad de
convertirse en invasoras, debido a que han sido sometidas a procesos de
domesticacién y seleccion para crecer rapidamente y poder resistir cambios en
la red tréfica o en el ambiente (Zambrano & Macias-Garcia., 2000). A pesar de
considerarse la acuicultura como via de introduccion intencional, también puede
haber casos accidentales puesto que las especies se escapan de las

operaciones acuicolas (Naylor & Burke, 2005).

Acuarismo: Se reconoce que el acuarismo es una importante via de
introduccion de especies acuaticas invasoras en ambientes naturales
dulceacuicolas en todo el mundo... Internacionalmente, también, los criaderos
de peces ornamentales y la industria del acuarismo constituyen una serie

amenaza en el entorno natural (Taylor et all., 1984).

Pesca deportiva y carnada viva: Los peces exoticos en América del Norte
fueron introducidos para desarrollar o mejor la pesca deportiva. Los peces
destinados a la pesca deportiva se han introducido ante la ausencia de especies
para ese proposito en algun cuerpo de agua en particular, o con la intencion de
tener especies mas resistentes cuando los habitats nativos, al ser transformados,

se vuelven inapropiados para las especies nativas.

Alimento vivo: En el comercio de organismos vivos como alimento se incluyen
especies marinas, estuarinas y terrestres, provenientes de la captura de

poblaciones naturales y de las cosechas de poblaciones cultivadas de todo el
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mundo. Estos organismos, asi introducidos en grandes areas geogréaficas,
pueden ser liberados o escapar en muchos habitats diferentes que son

vulnerables a la invasién (Cohen et all., 1995).

Control bioldgico: Una de las razones por las que algunas especies no nativas
se vuelven invasoras es que los factores naturales (competidores, depredadores,
agentes patdgenos, etc.) que las mantienen bajo control en su habitat nativo no
estan presentes en los ecosistemas invadidos. En ocasiones estos agentes de
control biolégico naturales pueden ser traidos de sus habitats nativos para
controlarlas también en su nuevo habitat. Si el agente en verdad es selectivo y
solo dafa a las especies no nativas que se pretende controlar, la estrategia
puede funcionar bien. Sin embargo, en ocasiones la nueva introduccion puede
ocasionar otros problemas por si misma y agravar la situacion, ocasionando un

dafo a las especies nativas o sus habitats (USFW, 2009).

Asistencia social: Durante décadas se han implementado proyectos para
mejorar la realidad social, econémica y politica de las personas en paises en
vias de desarrollo mediante programas de seguridad del agua, agricultura,

acuicultura y pesca (Aguilera & Esther, 2015).

VIAS NO INTENCIONALES.

Agua de lastre: El transporte en buques por los océanos del mundo constituye
la actividad humana mas antigua que ha provocado la introduccion de especies
marinas de manera no intencionada, toda vez que a lo largo de siglos se han
transportado organismos incrustantes o perforantes adheridos a los cascos de
los navios (Silva et all., 2004). En la actualidad el agua de lastre y los sedimentos
son reconocidos como los contaminantes con las mayores consecuencias
ecolégicas y econdmicas del mundo (Committee on Ship’s Ballast Operations,
1996). Los buques cargueros requieren lastre para mantener su seguridad
durante la travesia, para maniobras, aumentar el calado, ajustar la propulsion y
también para compensar las pérdidas de peso por consumo de combustible y

agua.

Bioincrustaciones: Se denomina asi a los organismos sésiles de diferentes
especies (esponjas, cirripedos, ascidias, algas, etc.) que colonizan diferentes

estructuras duras artificiales que se mantienen en permanente contacto con el
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agua (plataformas petroleras, muelles, boyas, etc.) El término es conveniente
porque incluye tanto a los que solo se pegan (epibiontes) como a los que

perforan y penetran las estructuras (infauna).

Lastre seco: Desde tiempos antiguos, los barcos han llevado un lastre temporal,
siempre que no estuvieran complemente cargados. Las rocas fueron el material
preferido, pero la arena comenzd a utilizarse cuando las rocas no estaban
disponibles. El lastre era recogido en un puerto y arrojado por la borda en el
puerto siguiente, antes de tomar una nueva carga. Aun cuando habia areas
especificas para este lastre, parte del material terminaba inevitablemente en o0 a
lo largo del borde de agua. Una variedad de pequefios organismos como
anfibios, cangrejos de playa, isdpodos marinos, caracoles intermareales y

plantas marinas, estaban asociados al lastre seco (Aguilera & Esther, 2015).

Canales: Desde pequefios canales hasta grandes vias navegables
intracosteras, las nuevas conexiones entre cuerpos de agua aislados han
permitido la propagacion de muchas especies invasoras (USEPA, 2009). Estos
canales han permitido la expansién del area de distribucién natural de especies
sumamente peligrosas como el mejillon cebra (Dreissena polymorpha) y los
anfipodos Chelicorophium curvispinum y Dikerogammarus villosus, entre otras
(Galil et all., 2007).

Digues secos y plataformas de perforacion: Con el incremento del comercio
internacional y la exploracion petrolera ha habido un aumento concomitante en
el movimiento de diques secos, grandes estructuras utilizadas para la reparacién
de buques y de plataformas de perforacion y produccion autopropulsadas y
semisumergibles, utilizadas para la extraccion y localizacion de recursos. Se ha
sugerido que las plataformas en mar abierto de petréleo y gas podrian facilitar la
ampliacion del area de distribucion de diversas especies y la introduccién de
especies exoticas en nuevas areas geograficas, por servir como puente, debido
al relieve vertical y habitat de sustrato duro en un entorno de fondo marino blando
(Gallaway & Lewbel, 1982).

Remolques de embarcaciones y actividades recreativas: El transporte
terrestre de embarcaciones sobre remolques es una ruta comun para la

introducciodn no intencional de especies acuaticas no autoctonas. Al parecer esta
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es una ruta significativa, particularmente en aquellos lugares en donde el clima
célido permite la navegacion y la pesca durante todo el afio (Darbyson et all.,
2009). Ademas de la navegaciéon en botes y la pesca, también son vias de
introduccion el buceo, la recoleccion de carnada, las motocicletas acuaticas, los
pontones de hidroaviones, la navegacion recreativa e incluso la caza de aves

acuaticas (Federal Register, 2000).

Material flotante: Los escombros flotantes en los océanos siempre han
proporcionado un medio, aunque limitado, para el desplazamiento de ciertas
especies marinas. Los materiales incluyen piedras volcanicas, algas marinas,
pastos marinos, plantas, troncos y semillas (Baker et all., 2004). Sobre este
aspecto, la dispersion a grandes distancias por rocas volcanicas y fragmentos
de coral se habia soslayado; sin embargo, Bryan et all., (2012) reportaron
eventos de dispersion de larga distancia que ocurrieron en el Pacifico suroeste,
después de las erupciones explosivas del volcaAn Home Reef en Tonga,
descubrieron la transferencia de mas de 80 especies a mas de 5 000 km en un

periodo de siete a ocho meses.

Dispersiéon natural: Las especies exoticas pueden llegar naturalmente a una
region sin ayuda humana, directa o indirecta, por la dispersion natural. A pesar
de que muchas especies exoticas se dispersan tanto por mecanismos mediados
por humanos (contaminantes, polizones, canales) como por dispersion natural,
la importancia de la dispersién natural ha sido a menudo subestimada (Hulme P.
et all., 2008). Esta via de dispersion se caracteriza por las circunstancias que
resultan en la propagaciéon natural de especies exoticas establecidas y la
aparicion de estas especies en una nueva region biogeogréfica a partir de una
region donadora donde anteriormente fue introducida por cualquiera de las vidas

descritas anteriormente (Pysek & Hulme, 2005).

PROCESO DE INVASION.

Es preciso mencionar que no todas las especies introducidas pueden
desencadenar procesos de invasion y solo una proporcion de ellas se naturalizan
al igual que de estas solo una parte se dispersan y se convierten en invasoras.
Dichas proporciones no son constantes y varian en funcion de la especie, del

ecosistema receptor, y de la modalidad de introduccién (se vuelve invasor el 1%
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de plantas, el 34% de aves, y el 63% de mamiferos) (Jeschke, 2008; Jeschke &
Strayer, 2005; Keller et all., 2011).

Muchas especies exoticas introducidas son beneficiosas para el ser humano y
no presentan riesgos de invasion al tratarse de especies cultivadas y/o
domesticas incapaces de establecer poblaciones viables por si mismas. Muchas
especies introducidas sustentan economias locales y nacionales y constituyen
una fuente de bienestar para la sociedad. Sin embargo, un creciente nimero de
pruebas sugieren que las especies exéticas invasoras conllevan al mismo tiempo
importantes impactos negativos sobre la biodiversidad, los ecosistemas y sus
servicios que también se pueden medir en términos monetarios (Kettunen et all.,
2008). Una vez introducidas, aunque mantenidas bajo control, existe el riesgo de
gue estas especies puedan escapar y convertirse en invasoras, sobre todo

especies animales.

La invasion de diferentes tipos de organismos varia segun el grupo taxondémico,

sea de manera accidental o deliberado.

e Muy pocos 0 ningun microorganismo invasor ha sido introducido
deliberadamente. Las introducciones deliberadas de microorganismos
comunmente involucran levaduras para fermentacibn o mutualismos,
tales como los hongos micorricicos (micorrizas).

e Entre los insectos, algunas introducciones deliberadas han tenido
consecuencias adversas, incluyendo a los abejorros en Nueva Zelanda.
Sin embargo, la mayoria de los insectos invasores han sido
probablemente introducidos accidentalmente.

e Laintroduccién de invertebrados marinos probablemente se asemeja a la
de los insectos. Unas pocas especies han sido introducidas
deliberadamente, tales como la ostra del Pacifico importada desde Japén
al estado de Washington en Estados Unidos, pero un namero creciente
de invasores tales como el mejillon cebra, han arribado como
contaminantes accidentales en el agua de lastre de los barcos.

e En contraste, la mayoria de los invasores vertebrados, principalmente
peces, mamiferos y aves, han sido introducidos deliberadamente. Sin

embargo, algunos de los peores invasores vertebrados, se han
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dispersado accidentalmente, por ejemplo, las ratas, las culebras arbéreas
pardas y las lampreas marinas.

e Algunas plantas invasoras han sido introducidas accidentalmente como
contaminantes entre semillas agricolas y otras cargas. Muchas, si no la
mayoria, de las plantas invasoras han sido introducidas deliberadamente
incluyendo algunas de las peores pestes, como el camalote (o Lirio de
Agua), el arbol de Melaleuca (o Cayeputi) y el Tamarisco (Naeem et all.,
1999).

Para que una especie exotica introducida en un nuevo ambiente se vuelva
invasora debe atravesar dos filtros: uno biogeografico (solventado por los medios
de transporte, las introducciones voluntarias, etc.) y otro biolégico en si mismo,
determinado por sus propias caracteristicas biologicas y las del ecosistema

receptor (Ambrogi, 2007).
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PROCESO DE INVASION

FILTRO POBLACION EN LA REGION DE ORIGEN

BIOGEOGRAFICO l | ESTADO 0 ORIGEN

ESPECIE EN EL VECTOR
ESTADO 1 TRANSPORTADA

FILTRO

BIOLOGICO Y

FISIOLOGICO
INDIVIDUOS LIBERADOS EN EL NUEVO AMBIENTE

l ESTADO 2 INTRODUCIDA
NUEVA POBLACION ESTABLE EN EL NUEVO AMBIENTE
ESTADO 3 ESTABLECIDA

DISPERSION EN VARIOS AMBIENTES NUEVOS POBLACION DOMINANTE EN EL NUEVO AMBIENTE

ESTADO 4a AMPLIAMENTE DISTRIBUIDA ESTADO 4b DOMINANTE LOCALMENTE

-

|—> POBLACION DOMINANTE EN VARIOS AMBIENTES NUEVOS

ESTADO 5 PREVALENTE

IMPACTO FINAL: COMUNIDAD NATIVA INVADIDA
Y PERCEPCION HUMANA

Figura 2. Proceso de invasion de las especies exdticas. Fuente: adaptado de (Capdevila et all., 2013).

DINAMICA DE LA INVASION.

Para que una invasion sea exitosa, se deben cubrir pasos importantes, que van
desde la dispersiéon de las semillas y el establecimiento inicial de las plantulas

hasta el establecimiento definitivo y la persistencia de las poblaciones viables.
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Estos pasos basicos se pueden resumir en: arribo, establecimiento, colonizacion,

dispersion en el ambiente natural, hasta consolidar la invasion.

Arribo.

La llegada de una especie puede ser natural o promovida, principalmente por el
hombre. El arribo por agente humanos puede ser accidental o intencional en
respuesta a intereses economicos o simplemente por gusto personal. Las
actividades humanas que generan todo tipo de disturbios (agricultura, ganaderia,
construccion de carreteras, tala de bosques, quemas de vegetacion y la
consecuente erosion y deslizamiento de tierra, etc.), favorecen la colonizacién

de especies invasoras nativas y exoticas.

En la actualidad el esfuerzo de los paises se centra en establecer medidas de
seguridad para prevenir o disminuir la entrada de especies plaga; sin embargo,
el control se dificulta debido a la entrada accidental de muchas especies en

aviones y barcos.

Establecimiento.

El establecimiento en comunidades naturales requiere, en algunos, casos, un
cambio en el régimen de disturbios propios del ecosistema. Las poblaciones
autosostenibles requieren de habitats, alimentos apropiados y capacidad de
reproducirse en la nueva area. Al principio, la especie introducida puede
mantenerse en pequefias poblaciones, si sobrevive, aumentara su poblacion y

comenzara a expandirse hasta establecer nuevas poblaciones.

Colonizacion.

La colonizacion inicia localmente con el establecimiento, y se extiende cuando
hay poblaciones capaces de llegar a nuevas areas. El término es mas utilizado
para hacer referencia a la colonizacién natural, pero en algunos casos es dificil
reconocer si hubo influencia humana en la ampliacion de las areas y en el

namero inicial de sitios en donde se origino el proceso.

Invasion.

La invasion ocurre cuando las especies colonizadoras superan todas las
restricciones impuestas por el ambiente, como el estrés y los disturbios, gracias

a su flexibilidad ecoldgica, su capacidad competitiva y su amplitud de utilizacién
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de recursos u otro tipo de condiciones que le sean favorables. Por lo tanto, las

especies deben tener rasgos caracteristicos que les permitan extenderse,

encontrarse e interactuar con la biota nativa mediante mecanismos de

interferencia, predacion o competencia directa por recursos limitados, hasta

convertirse en invasora (Rios & Vargas, 2003).

Caracteristicas de las especies invasoras.

En general, las especies invasoras comparten las siguientes caracteristicas
(Pullin, 2002):

A. Altas tasas reproductivas que las habilitan para formar rapidamente

grandes poblaciones bajo condiciones favorables.

B. Adaptacion de tipo generalista, con amplio rango en cuanto a dieta y

habitat, esto es, con alta probabilidad de encontrar, en alguna parte,
condiciones apropiadas para vivir y alimentarse.

Buena dispersion, por lo que pueden desplazarse facilmente a nuevas
areas y encontrar habitat apropiados en lugares alejados de su

distribucion original.

Por otro lado, segun Sakai et all., (2001) y Primack et all., (2001), aquellas

especies que tienen consolidado el caracter de invasor son las que presenten

varios de los siguientes rasgos:

N o g M wDdPRE

8.

Alta tasa reproductiva.

Alta capacidad de dispersion.

Habilidad para reproducirse sexual y asexualmente.

Rapido crecimiento desde la etapa en que nace hasta la madurez sexual.
Adaptacion al estrés ambiental (plasticidad fenotipica).

Alta tolerancia a la heterogeneidad ambiental.

Capacidad para usar gran variedad de recursos (especies generalistas de
habitat y dieta).

Asociacion con ambientes intervenidos por el hombre.

2.4 IMPACTOS DE LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS.

Las invasiones bioldgicas producidas por humanos ya han causado una amplia

alteracion de la biota terrestre, cambiando los roles de las especies nativas en la
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comunidad, alterando procesos evolutivos y produciendo cambios radicales en
la abundancia de especies, incluyendo la extincion de algunas. Estas
alteraciones constituyen una de las grandes amenazas de la biodiversidad

global, solo precedida en importancia por la destruccién de habitat.

Los invasores bioldgicos a menudo destruyen habitats, por ejemplo, alterando
las tasas de sedimentacion en estuarios y a lo largo de las costas. En el pasado
la escala de estas pérdidas era local, o a lo sumo regional. Hoy en dia, sin
embargo, como las invasiones ocurren a una escala y velocidad sin precedentes,
los invasores en conjunto estan alterando procesos ecoldgicos. Aun mas, el
creciente costo econdmico causado por las invasiones no esta restringido a
limites geograficos o politicos. Los invasores son hoy, bajo cualquier punto de
vista, uno de los principales factores de cambio global. A continuacion, se
presentan brevemente los efectos que los invasores bioldgicos causan a la

biodiversidad y a los procesos ecoldgicos (Naeem et all., 1999).

Efectos en las poblaciones.

Las invasiones de organismos que causan enfermedades pueden impactar
severamente a las especies nativas. Un ejemplo es el caso del mosquito portador
del parasito de la malaria de las aves, que fue introducido inadvertidamente en
las Islas Hawaianas en 1826. El propio parasito llegé poco después junto con la
abundante cantidad de aves asiéticas que actualmente dominan las partes bajas
de las islas. Gracias a la malaria, las aves invasoras asiaticas, que son
relativamente resistentes a ella, han excluido de las partes bajas de las islas a
las aves nativas de Hawai que son muy susceptibles al parasito. La predacion y
la Herbivoria por parte de los invasores también pueden devastar a las especies
nativas. Por ejemplo, la perca del Nilo, que fue introducida al Lago Victoria en
Africa, ya ha eliminado o amenazado seriamente a mas de 200 de las 300 o 500
especies de Cichilidos, unos pequefios peces nativos. Otro caso son los gatos
domeésticos y asilvestrados, que han sido llevados a cada lugar del planeta y se
han vuelto terribles predadores de mamiferos pequefios y de aves,
particularmente de las que anidan en el suelo o no vuelan. En Nueva Zelanda,
los gatos han significado la extincion de al menos seis especies de aves

endémicas, asi como 70 poblaciones de aves islefias.

38| Pagina



Las especies exoticas pueden también competir con las nativas por los recursos.
En Inglaterra las ardillas grises norteamericanas estan reemplazando a la ardilla

roja nativa, al ser mas eficientes en conseguir alimentos (Naeem et all., 1999).

Efectos en la comunidad y el ecosistema.

La amenaza ecoldgica mas grande de las especies invasoras es la destruccion
de ecosistemas enteros, a menudo por plantas invasoras que reemplazan a las
nativas. Por ejemplo, el arbol australiano Melaleuca hasta hace poco estuvo
incrementando su area de cobertura en el Sur de Florida (EE. UU) a razon de
mas de 20 hectéareas por dia, esta reemplazando al Ciprés, a un tipo de pasto de
zonas humedas (conocido como Sawgrass) y a otras especies nativas. Otro
ejemplo es un arbusto trepador perenne de América del Sur, Chromolaena
adorata o Cizafia de Siam; no solo es un invasor agresivo en Asia y Africa, capaz
de suprimir la regeneracion de los principales arboles del bosque, sino que
ademds proporciona alimentos que pueden sustentar otras pestes (Naeem et
all., 1999).

Consecuencias econdmicas.

Los esfuerzos para lograr el apoyo publico y gubernamental para la prevencién
o control de las invasiones a menudo fallan por la falta de entendimiento de la
complicada relacion entre la naturaleza y economia. No obstante, las invasiones
biologicas representan una amenaza a la biodiversidad y a los procesos de los
ecosistemas tales pérdidas de cosechas, bosques, pesquerias, y campos de
pastoreo. Las invasiones bioldgicas causan dos tipos principales de impactos
econdmicos. El primero es la pérdida en el rendimiento econémico potencial, es
decir, las pérdidas en la produccién de las cosechas y la disminucion en la
supervivencia, el éxito reproductivo y la produccion de animales domésticos y
pesquerias. El segundo es el costo directo de combatir las invasiones,
incluyendo todos los tipos de cuarentena, control y erradicacion. Un tercer tipo
de impacto econémico hace énfasis en los costos de combate de las especies
invasoras que representan una amenaza a la salud humana, tanto como agentes
directos de enfermedades o como vectores o portadores de enfermedades

causadas por parasitos.
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Estos costos forman un impuesto oculto, pero oneroso, de muchos bienes y
servicios. El contabilizar estos costos, sin embargo, es una inmensa tarea
pendiente. Por ejemplo, recientemente un grupo intento clasificar el costo anual
de todas las especies exoéticas en EE. UU. Estimaron que las malezas exoticas
en los cultivos cuestan a la agricultura estadounidense aproximadamente $27
mil millones de délares por afio, basado en un valor potencial de la cosecha de
$267 mil millones de ddlares. La pérdida de forrajes y el costo de los herbicidas
aplicados a las malezas en pasturas causan otros $6 mil millones de dolares de
pérdidas por afio. Cuando este grupo combiné estos costos directos con costos
indirectos de actividades tales como la cuarentena, el costo total de todas las
especies exéticas (plantas, animales, microbios) excedio los $138 mil millones
de ddlares por afio. Desde este punto de vista estas pérdidas son colosales,
incluso para una sociedad industrializada y productiva como la de Estados
Unidos (Naeem et all., 1999).

En Europa, por ejemplo, de las mas de 10.000 especies exdticas presentes en
el territorio se han documentado impactos ecolégicos y econdmicos

respectivamente para un 11 y un 13% del total (Vila et all., 2010).
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2.5 CARACOL GIGANTE AFRICANO ACHATINA FULICA (BOWDICH, 1822).

CONTEXTO GENERAL.

Achatina fulica, es una plaga agricola polifaga de rapido crecimiento, se ha
introducido desde Africa del Este a muchas partes del mundo como alimento o
mascota. Se adhiere facilmente a cualquier medio de transporte por lo que es
facilmente trasportable a grandes distancias. Ha logrado establecerse y
reproducirse en lugares tropicales. Ha sido clasificada como una de las 100

especies invasoras del mundo (Lowe, 2000).

TAXONOMIA
Nombre cientifico: Achatina falica (Bowdich, 1822).
Sinonimia: Lissachatina fulica.

Nombres comunes: Caracol Gigante Africano, Caracol Gigante Africano de la
tierra, Giant african snail (GAS).

Nomenclatura taxondmica:

Tabla 1. Descripcion taxonémica de Achatina fulica.

Reino: Metazoa
Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda
Infraorden: Stylommatophora

SuperFamilia: Achatinoidea

Familia: Achatinidae
Género: Achatina
Especies: Fulica

National Center for Biotechnology Information, U.S. National Library of Medicine
8600 Rockville Pike, Bethesda MD, 20894 USA.
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2.6 ACHATINA FULICA EN ECUADOR Y EL MUNDO.

La cronologia de la propagacion de Achatina fulica en todo el mundo ha sido
resumida mas recientemente por (Raut & Barker, 2002). Comenzando en su
Africa Oriental nativa, llegé a Madagascar alrededor de 1800, luego se extendi6
gradualmente hacia el este, llegando a las Seychelles y la Union durante el siglo
XIX, Sri Lanka en 1900, la mayor parte del sudeste asiatico, Japon y las islas
occidentales del pacifico de Guam, las Marianas y Palau en las décadas de 1920
y 1930, y Nueva Guinea en la década de 1940 (Cowie, 2000). Gran parte de esta
propagacion posterior estuvo relacionada con las actividades japonesas en los
afos previos y durante la Segunda Guerra Mundial. Fue introducido en Hawai en
1936 y, posteriormente, en muchas otras islas del Pacifico durante los afos
setenta y noventa (Cowie, 2000). En el Pacifico, las poblaciones incipientes
parecen haber sido erradicadas en Fiji y Wake (Raut & Barker, 2002) Tuvalu
(Anonymous, 1996) y Kosrae (Anonymous, 1998), y a partir de 2006 no se ha
establecido en estas islas. Fue introducido en los Estados Unidos continentales
(Florida) desde Hawai en 1966, pero fue contenido y finalmente erradicado
después de un gran gasto durante varios afios. Continta siendo interceptado
frecuentemente en los Estados Unidos por funcionarios de cuarentena
(Robinson, 1999). En 1984, Achatina fulica, se establecio en la isla caribefia de
Guadalupe, en 1988 en Matrtinica y, posteriormente, en Barbados y Santa Lucia
(Raut & Barker, 2002).

En América del Sur, Achatina fulica se introdujo por primera vez en una feria
agricola en Brasil a fines de la década de 1980 (Teles & Fontes, 2002; Thiengo
et al,. 2007). Hasta el momento se ha registrado en Argentina, Brasil, Colombia,
Paraguay, Perl, Venezuela y Ecuador (Vogler et al., 2013). Por otra parte
Correoso & Coello (2009), afiaden que Achatina fulica, tiene una amplia
distribucién en Sudamérica, con un desplazamiento por accién humana, con

direccién Este — Oeste desde Brasil que alcanza Ecuador y Bolivia al sur.

La introducciéon reportada en Ecuador ocurre a raiz de haberse realizado
campafas publicitarias televisivas a nivel nacional de un cosmético denominado
genéricamente baba de caracol (proveniente en su mayoria de Helix aspera).

Esta situacion trae aparejados problemas sociales en el pais, ya que muchas
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personas utilizan caracoles vivos como quitamanchas; en el rostro y manos,
desconociendo los peligros potenciales para la salud humana puesto que los
moluscos terrestres y su baba son vectores de enfermedades humanas. La
presencia del caracol en Ecuador fue reportada por primera vez en el afio 2005
(Correoso, 2006).

Ecologiay Parametros Ambientales.

La actividad del caracol estd condicionada esencialmente por tres parametros
climaticos, humedad, temperatura y fotoperiodo, segun lo afirma (Bernardita &
Lagos, 2004):

e Humedad ambiental recomendada: diurna: 75-80% y nocturna: 85-90%
no mayor a 95%.

e Temperatura optima recomendada: diurna: 20-22 °C y nocturna: 16-18 °C;

Por otro lado, Cuellar (1986), acota que las temperaturas de 0 °C inducen la
muerte del caracol por congelamiento del agua de sus tejidos. Temperaturas de
30°C son inocuas siempre y cuando el grado de humedad sea idéneo. El hecho
de que sean animales lucifugos (que fluye de la luz) junto con el mayor grado
higrométrico, los lleva a desarrollar su actividad principalmente durante la noche,
buscando zonas de penumbra u oscuras durante el dia. El viento, por sus efectos
sobre la evaporacion de la humedad tegumentaria y, por tanto, sobre su
hidratacion corporal, tiene también un efecto desfavorable, de ahi que los
caracoles busquen lugares protegidos de las fuertes corrientes de aire.

Desarrollo y Ciclo Reproductivo.

Los caracoles comienzan a poner huevos a partir de los 5 a 6 meses. El
apareamiento tiene una duracion de 3 a 6 horas, pero puede durar hasta 24
horas. Producen desde 100 hasta mas 400 huevos, y los ovipositan de 8 a 20
dias después del apareamiento. En condiciones Optimas, pueden poner de 300
a 1000 huevos de 3 a 4 veces al afo. Los caracoles depositan sus huevos en el
suelo frio y humedo, y debajo de objetos. En los tropicos, lo huevos eclosionan
después de 11 dias. Los estados juveniles comen sus cascaras de huevo antes
de buscar otros alimentos, como pueden ser huevos no eclosionados y desechos
organicos. Ellos se entierran y permanecen en la clandestinidad durante 5-15
dias (USDA, APHIS, PPQ, 2007).
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Los huevos fertilizados de A. falica son puestos en la tierra y hojas, a fin de
proteger y ocultar los huevos. Los huevos eclosionan y se convierten en
caracoles inmaduros, que crecen hasta la edad adulta en unos seis meses.
Achatina fulica es uno de los muchos caracoles terrestres, que no tienen una

fase de larvas al igual que otras especies de gasterépodos.

Hay individuos que pueden poner huevos viables hasta 382 dias después del
apareamiento, ya que este caracol almacena el esperma, y es capaz de poner
los huevos fertilizados en repetidas ocasiones después de un solo apareamiento
(USDA, APHIS, PPQ, 2007).

Achatina fulica es hermafrodita; cada individuo de caracol tiene ambas partes
reproductivas masculinas y femeninas. No hay piezas distintivas que separan los
sexos, ya que cada caracol contiene ambos sistemas reproductivos sexuales.
Ellos no se auto-fertilizan, por lo que los caracoles necesitan para aparearse con
otro caracol de su especie. Achatina no se acopla al azar; los caracoles se
aparean con respecto a la edad y el tamafio de otros caracoles. Los caracoles
inmaduros pequefios que aun estan creciendo producen exclusivamente
espermatozoides, mientras que los adultos mayores producen tanto
espermatozoides y ovulos, la eleccion del compafiero depende de la edad
cuando se trata de caracoles pequefios, ya que necesitan y prefieren los adultos
mayores para aparearse. Caracoles gigantes africanos jovenes copulan a todas
las horas de la noche, mientras que los adultos mayores se aparean en el medio
de la noche. Los caracoles que escogen su pareja con respecto al tamafio son
reproductivamente dependientes de un compafiero mas atractivo. Cuando dos
caracoles individuales se aparean, hay una posibilidad de que los gametos se
trasfieran a cada uno por el otro al mismo tiempo. Sin embargo, esto solo es el
caso si los caracoles son alrededor del mismo tamafo. Si hay una diferencia de
tamano, el caracol mas grande actuara como la hembra y los gametos sélo se
transfieren desde el caracol mas pequefio para el caracol mas grande, el
apareamiento de forma unilateral (Cowie, 2010; Egonmwan, 2007; Tomiyama &
Miyashita, 1992).
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Figura 3. Ciclo reproductivo de Achatina fulica. Fuente: (Agrocalidad, 2006).

El esperma se utiliza para fertilizar los 6vulos en los caracoles, pero también
puede ser almacenado en el interior del cuerpo hasta dos afios. Los huevos
fertilizados se colocan entre ocho y veinte dias de haberse producido el
apareamiento, y son depositados en nidos o entre rocas y suelos en el terreno.
Los huevos eclosionan generalmente a temperaturas superiores a quince grados
centigrados. Los huevos, en las condiciones adecuadas, eclosionan después de
once a quince dias en pequefios caracoles. El nimero de huevos que un caracol
individuo establece con frecuencia depende de la madurez y la edad del caracol
y esta entre 100 y 500 huevos. Caracoles africanos gigantes no tienen ninguna
estacion especifica de apareamiento, ya que son capaces de producir nuevos
acoplamientos cada dos o tres meses (Egonmwan, 2007; Tomiyama &
Miyashita, 1992).

Los padres de Achatina fulica no contribuyen a la vida de sus hijos, excepto para
la fertilizacion y la puesta de los huevos en los nidos o en el suelo. Una vez que
los huevos son incubados, los pequefios individuos son por si mismos y adoptan

el territorio que su padre les proporciono (Cowie, 2010; Egonmwan, 2007).
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Habitat.

El caracol gigante africano tiene un habitat natural, se encuentra en Africa donde
hay un clima tropical en calentamiento, durante todo el afio las temperaturas y la
humedad es elevada. El caracol se ha adaptado y ha sido capaz de prosperar
en climas templados también. Esta especie prefiere areas de baja a mediana
elevacion, con preferencia entre la temperatura de nueve grados (9) centigrados
y (29) veintinueve grados centigrados. Achatina fulica puede sobrevivir en
condiciones menos ideales, tales como dos (2) grados centigrados para la
hibernacion y (30) treinta grados centigrados por estivacion. El caracol se puede
encontrar en zonas agricolas, zonas costeras, humedales, areas perturbadas,
bosques, zonas urbanas y zonas de ribera; también, prefiere los ambientes que
son ricos en carbonato de calcio, tales como piedra caliza, margas, areas con
cemento u hormigéon (USDA, APHIS, PPQ, 2007). Los caracoles necesitan
temperaturas por encima de cero y preferiblemente alta humedad para prosperar

mejor. Se han adaptado a las areas secas y frias.

Su actividad comienza al atardecer y gradualmente se incrementa hasta alcanzar
un pico alas 4-6 horas después de oscurecer. En condiciones severas se sequia,
cuando la humedad del suelo en los primeros cinco centimetros del perfil baja
hasta 6%, se entierran profundamente en el suelo, hasta que las condiciones de
humedad le sean favorables. Generalmente ataca inmediatamente después de

una lluvia, al atardecer o en la noche (Thomé & Santos, 2001).

El periodo de estivacidon se desarrolla en las épocas de maximo calor y menor
humedad, los caracoles buscan un lugar protegido que les sirva de refugio,
donde se sitian con la parte abierta de la concha hacia el exterior del refugio,
eliminan todo el contenido del tubo digestivo, se recogen en el interior de la
conchay crean una capa mucilaginosa rica en calcio con la que tapa la abertura
y se endurece con el aire para proteger al caracol y lo impermeabiliza. Esta capa
se la conoce como epifragma. Cuando las condiciones ambientales de
temperatura y humedad se tornan favorables, rompen el epifragma, salen de su
letargo y comienzan a alimentarse; buscan plantas tiernas para poder seguir
viviendo (Liboria et all., 2009).
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Descripcion fisica.

El caracol gigante africano puede distinguirse de otros caracoles, debido a su
gran tamafio; cuando esta adulto, el caracol puede alcanzar hasta ocho (8)
pulgadas (30 centimetros) de largo con un diametro de cuatro (4) pulgadas (10
centimetros). El caracol puede alcanzar hasta treinta y dos (32) gramos de peso.
El caracol tiene las caracteristicas fisicas que se asocian con el Phylum
mollusca, incluyendo una concha. La concha de Achatina fulica es en forma de
cono y tiene una altura que es el doble de la anchura. Cuando el caracol es
maduro llena su cosecha propia, la cascara normalmente consta de siete a nueve
espirales. Los colores del caracol difieren dependiendo del medio ambiente, ya
gue algunos son principalmente de color marrén o de color oscuro, con rayas
oscuras y rayas gque se ejecutan a través de las espirales, mientras que otros
son de color marrdn rojizo con manchas verticales de color amarillo pélido
(Cowie, 2010; Stokes, 2006).

Esta especie también tiene tentaculo caudal; el par superior de tentaculos tienen
0jos en las puntas y el par inferior tiene el érgano sensorial que permite el olor.
Esta especie tiene un fuerte sentido del olfato, que ayuda en la busqueda de
fuentes de alimentos. La combinacién de olfato y la vista es como esta especie
percibe el entorno que les rodea y permite la deteccion de alimentos,

comparfieros, y las amenazas potenciales.

El promedio de vida de A. fulica es de 3 a 5 afios, pero hay individuos que pueden
llegar a la edad de 9 afios (generalmente en cautiverio). Alcanzan la madurez
sexual en menos de un afo, los adultos tienen ambos 6rganos sexuales,
masculinos y femeninos (hermafroditas), pero la copula reciproca es necesaria
para producir huevos viables. Los 6érganos masculinos maduran mas rapido que

los érganos femeninos.

Morfologia.
Huevos.

Son de color blanco-amarillento a amarillo, de forma ovalada y el tamafio es
aproximadamente ¥4 de pulgada (6mm) de largo x 0,16 pulgadas (4mm) de
ancho con cascara delgada y quebradiza (USDA, APHIS, PPQ, 2007).

Los huevos eclosionan a temperaturas superiores a 15°C (ISSG, 2010).
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Estados juveniles.

Los estados juveniles son similares a los adultos, pero tienen una concha mas
delgada y translicida, que es mas agil. Después de la emergencia, la concha de
estos es de aproximadamente 1/6 de pulgada de largo (4mm) (USDA, APHIS,
PPQ, 2007).

Adultos.

El tamafio de la concha puede ser de hasta 8 pulgadas (20.32 cm) de largo y
casi 5 pulgadas (12.7 cm) de diametro maximo, tiene de siete a nueve verticilios
(espiras) y raramente diez. El color de la concha es marrén rojizo, con rayas
verticales de color ligeramente amarillas o café claro, puede variar debido a las
condiciones ambientales y a la alimentacién (USDA, APHIS, PPQ, 2007).

La columela es trunca, de color blanco o blanco azulado al igual que los callos
parietales; es generalmente céncava. Las zonas de los caparazones de los

adultos ricas en calcio tienden a ser mas gruesas y opacas.

La concha es generalmente de forma cénica espiralada, con suturas impresas
entre los verticilios. La apertura es relativamente pequefia y de forma
ovalsemilunar. El borde es fuerte, convexo, delgado y moderadamente curvado.
La superficie del caparazén es relativamente suave, con tenues lineas de

crecimiento.

El cuerpo, es de color negro pardusco moderado, con piel himeda semejante al
caucho. La superficie frontal es de textura granulosa, recorrida por muchas
marcas longitudinales a lo largo del cuello. La cabeza tiene dos pares de
tentaculos; los del par inferior son cortos y encima de ellos aparecen los dos
tentaculos grandes o pedunculos, en cuyos extremos estan colocados los 0jos
redondos y bulbosos. La boca esta armada de una mandibula cornea detras la
cual hay mas de 80 mil dientes fuertes. Cada diente esta construido como un
blogque oblongo que sostiene un gancho fuerte y puntiagudo. Los dientes estan
dispuestos en filas a lo largo de un borde de aspecto de lengua (USDA, APHIS,
PPQ, 2007).
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Medios de diseminacion.

A. fulica a menudo ha sido introducido deliberadamente como fuente de
alimento humano y/o animal.

Los caracoles pequefios y/o huevos pueden ser transportados con
productos provenientes de la agricultura; principalmente en plantas
ornamentales y en contenedores.

Pueden ser objeto de trafico para uso medicinal u ornamental (adorno).
A través de la dispersién natural, ya que los caracoles pueden viajar hasta
50 metros durante la noche.

El movimiento de plantas, tierra, basura de jardin, materiales de
construccion, vehiculos y equipos deben ser inspeccionados para
contener el caracol en un area localizada.

Puede adherirse a los vehiculos.

Rango de distribucion geogréfico.

Achatina fulica, se origind en las zonas costeras y las islas del este de Africa,

donde presumiblemente se llevé el apodo, “el caracol gigante africano”. El

caracol habita en paises que van desde Mozambique en el sur, a Kenia y

Somalia en el norte. No solo se encuentra en el este de Africa en las zonas

costeras y las islas, sino que también se ha introducido en muchos otros paises

de Africa, junto con otros paises de todo el mundo. El caracol se ha introducido

en paises tan distintos como los Estados Unidos, Australia y los paises en el

medio. Achatina fulica, no es una especie migratoria y por lo tanto se ha

introducido a través de otros medios a los paises fuera de Africa oriental,

posiblemente a través del transporte agricola, el comercio, el apego del vehiculo,

el contrabando y otras formas accidentales e intencionales (Cowie, 2010;
Egonmwan, 2007; Stokes, 2006).
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2.7 IMPACTOS OCASIONADOS POR ACHATINA FULICA.

Impactos econdmicos / agricultura.

En varios paises, el caracol gigante africano es considerado una plaga de
importancia agricola, ya que posee una dieta polifaga (Albuquerque et al., 2009).
Esto significa que no presenta preferencias sobre ningln cultivo en particular y
es capaz de alimentarse de méas de doscientas especies vegetales, varias de
estas cultivables (Raut & Barker., 2002).

También puede incluir incremento de costos de actividades productivas, dafios
a la infraestructura, pérdidas econémicas por dafios o compensacién de dafios,

perdida de usos y costumbres, etc. (Jenner, 2014).

Segun Jenner (2014), A. fulica, tiene una categoria A denominado impacto
muy alto,

A. Muy alto. Existe evidencia que la especie invasora provoca, 0 puede
provocar, la inhabilitacién irreversible de la capacidad productiva para una
actividad econdmica determinada en una region (unidad, area de
produccion o area de influencia). No existe ningun método eficiente para

su contencién o erradicacion.

Se haregistrado que ataca a mas de 50 tipos de diferentes plantas, aunque tiene
preferencia por arboles cacao, papaya, mani, caucho y la mayoria de las
leguminosas y cucurbitdceas. Esta plaga parecia amenazar el suministro de
alimentos en regiones pobres del mundo. Es una de las principales plagas
agricolas y horticolas (CABI, 2014).

Una campafa para erradicar el caracol en Florida terminé en 1975 y cost6 un
millon de dodlares, se estima que si la poblacion detectada en 1969 no hubiera
sido controlada hubiera causado pérdidas anuales de hasta 11 millones de USD
(Smith & Fowler, 2003).

En Brasil la infestacion dio como resultado la migracion de pequerfios agricultores
a la ciudad, disminuy®¢ la disponibilidad de alimentos, incremento los precios de

los alimentos y la necesidad de importarlos (Paiva, 2004).

Las poblaciones de A. fulica llegan a alcanzar nameros tan grandes que

frecuentemente cubren caminos y carreteras, donde representan un riesgo para
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los conductores que al pisarlos con las llantas pueden causar que los

automoviles derrapen (GISD, 2016).

Los impactos econémicos causado por la especie no solo incluyen los dafios a
cultivos, sino también los costos generados por los métodos de control, que
pueden ir desde $60 000 ddlares en un procedimiento manual con duracion de
siete meses (Venette & Larson, 2004). A mas de $700 000 délares que se

gastaron en la erradicacion de la especie en Florida (Smith & Fowler, 2003).

Impactos ecologicos.

Achatina fulica, es una especie exética invasora (EEI), tiene la capacidad de
adaptarse de manera rapida a ambientes nuevos en donde es incorporada,
generando impactos graves sobre la biodiversidad, la economia, la salud publica
Achatina fulica posee potencial capacidad de desplazar poblaciones de
caracoles nativos de nuestra region por competir por el mismo habitat y alimento
(Beltramino et all., 2015).

Las caracteristicas singulares de esta especie A. fulica, como su habito de
alimentacion voraz, el alto nivel reproductivo, crecimiento acelerado y gran
resistencia a condiciones ambientales adversas, brinda el ambiente 6ptimo para
su desarrollo y asi alejan a los enemigos naturales para su propia proliferacion

(Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca, 2011).

Segun Jenner (2014), los impactos se clasifican:
Impactos al ambiente.

Impactos al ambiente son los cambios fisicos y quimicos en el componente

agua, suelo y aire. A. fulica tiene una categoria C denominado impacto medio.

C. Medio. Existe evidencia de que la especie causa cambios reversibles

a mediano y corto plazo (5-20 afios) en extensiones restringidas.

Al descomponerse, los cadaveres despiden un olor desagradable y el carbonato
de calcio de las conchas neutraliza a los suelos que puede crecer ahi (GISD,
2016).

Los costos para el medio ambiente pueden incluir (Raut & Barker., 2002)

Herbivoria; alteracion del ciclo de nutrientes asociado con grandes volimenes
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de material vegetal que pasan a través del intestino de los achatinidos (GISD,
2016).

Impactos a la biodiversidad.

Son impactos a las comunidades y especies mediante la competencia,

Herbivoria, depredacion e hibridacion.

De este modo Jenner (2014), clasifica los impactos de A. fulica en categoria A

como muy alto

A. muy alto. Existe evidencia de que la especie representa un riesgo de
extincion para especies en alguna categoria de riesgo debido a alguna
interaccion biotica (por ejemplo, Herbivoria, frugivoria, competencia,
depredacion, hibridacion, parasitismo, etc.) o existe la posibilidad de que
se introduzca en ecosistemas sensibles (islas, oasis, etc.) o genera
cambios permanentes en la estructura de la comunidad (alteracién de
redes tréficas, cambios de la estructura de los ecosistemas, dafios en

cascada y afectacion a las especies clave).

Puede ocasionar efectos adversos indirectos sobre gasterépodos nativos, a
través del control del caracol (por ejemplo, el control biolégico con Euglandina
rosea o el uso de pesticidas quimicos aplicados contra Achatina fulica (Raut &
Barker., 2002), causa impactos directos por Herbivoria en plantas nativas,
alteracion de ciclos asociados con los grandes volumenes de materia vegetal
gue pasa a través de los intestinos de los caracoles, competencia directa con
gasterdépodos nativos, introduccion de nuevos parasitos, y alteracion de la
cadena alimenticia de los ecosistemas al proveer una fuente alternativa de
alimento de depredadores (GISD, 2016). Los efectos a zonas sombreadas y
plantas nativas son equivalentes a las infestaciones de insectos y roedores, solo
gue los caracoles no son especificos en sus hospederos (Speiser, 2001).
Cuando la poblacion alcanza densidades muy altas a especies de plantas
nativas, alteracion en la cadena alimenticia por competencia con especies
nativas y por incremento en la provision de recursos alimenticios para
depredadores (Mead,1979). Asi mismo, la vegetacion provoca la rotura de ramas

y tallos donde se posa (Venette & Larson, 2004).
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Impactos sanitarios.

Esta especie africana puede actuar como hospedador intermediario en el ciclo
de vida de dos nematodos perjudiciales para la salud humana: Angyostrongylus
Cantonensis y Angyostrongylus Costaricensis. El primero es causante de
meningoencefalitis eosinofilica, y el segundo, agente causal de angiostrongilosis
abdominal. Los sintomas de estas enfermedades pueden ser confundidos con
una meningitis en el primer caso y con una peritonitis en el segundo, produciendo
asi en la primera una inflamacion en las meninges, y malestar estomacal,

vomitos, sangrado intestinal y diarrea en la segunda (Lima Caldeira et all., 2007).

Impactos a la salud humana, animal y/o vegetal causados directamente por la
especie. Por ejemplo, si la especie es venenosa, toxica, causante de alergias,
epidemias, es una especie parasitoide o la especie en si es una enfermedad
(dengue, célera, etc.). En caso de especies que sean portadoras de plagas y

otras especies causantes de enfermedades (Jenner, 2014).

Parasitos presentes en el caracol gigante africano.

El molusco L. fulica, es el hospedero intermediario de nematodos de la especie
A. cantonensis, que afecta al sistema nervioso central (SNC) y algunas veces las
vias respiratorias. También puede ser portador de A. costaricensis, que se puede
ubicar en las arterias mesentéricas causando angiostrongiliasis abdominal
caracterizada por perforacién intestinal, peritonitis o hemorragia abdominal
(Cardenas et all., 2007) La clasificaciébn taxondmica de los parasitos es
(Cardenas et all., 2007).

Filo: nematoda

Clase: nematoda

Orden: Strongylida
Superfamilia: Metastrongyloidea
Género: Angiostrongylus

Especies: cantonensis y costaricensis
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A. cantonensis.

Es un parasito neurotropico, que en estadio adulto se localiza en las arterias
pulmonares de las ratas y otros roedores (hospederos definitivos habituales)
(Martins et all., 2015). Cuando los huevos eclosionan producen larvas que
migran hacia la faringe, para ser deglutidas y eliminadas en las heces. En el
medio exterior, las larvas invaden un hospedero intermediario (caracoles o
babosas), hasta convertirse en larvas que son infectivas para los hospederos
definitivos (mamiferos). Cuando los hospederos definitivos consumen el molusco
0 sus secreciones infectantes, las larvas migran al cerebro, donde van a sufrir
dos cambios larvarios, hasta llegar a convertirse en adultos jovenes
(aproximadamente cuatro semanas). Estas larvas regresan al sistema venoso
para llegar a las arterias pulmonares, donde alcanzan la madurez sexual y

pueden empezar a depositar huevos (Cardenas et all., 2007).

Ciclo bioldgico de Angiostrongylus spp.

Hospedero accidental, no
transmite A. cantonesis [\
ni A. costarricenses [,

(l
&

Los humanos se infectan consumiendo alimentos contaminados con larvas en
tercera fase (infectivas). Los alimentos incluyen caracoles o babosas crudos,
vegetales contaminados secreciones de caracoles, babosas u otros moluscos, u
otros hospederos paraténicos como cangrejos o camarones de agua dulce.,

Puede causar:
£\ Meningitis eosinofilica
/s Angiostrongiliasis abdominal

/\ Los huevos eclosionan en los
pulmones y larvas en primera
fase son eliminadas por heces

£\ Los huevos eclosionan en el lleo y
las larvas son eliminadas en heces

-
)

Ratas o roedores ingieren X
larvas en tercer fase 4

2

Caracoles y babosas son hospederos
intermediarios, dos meses después, las
larvas alcanzan la fase infectiva (tercera)

Figura 4. Ciclo biolégico de Angiostrongylus spp. Fuente: (CDC, 2016). 54 |Pagina



A. costaricensis.

Es un nematodo que infecta a varias especies de roedores; en el hombre habita
en las arterias mesentéricas, causando angiostrongiliasis abdominal con
marcada infiltracion eosinofilica de las visceras; es una zoonosis reportada
desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de Argentina (Kramer et all., 1998;
Martins et all., 2015; Alegria et all., 2014).

Efectos en la salud.
Meningoencefalitis eosinofilica (MEE).

Es una parasitosis producida por las larvas de A. cantonensis, la infestacion se
produce por el consumo de caracoles y babosas (hospederos intermediarios de
las larvas), o vegetales contaminados. Esta especie es la causa mas comun de
MEE en el Sur de Asia, el Pacifico y las islas del Caribe (Martins et all., 2015;
San Martin Marichal et all., 1997).

En el hombre, las larvas migran al cerebro donde producen zonas localizadas de
encefalomalacia, granulomas eosindfilos e inflamacidbn meningea. Suele
comportarse como una enfermedad de curso benigno, pero puede ocasionar una
hipertension intracraneal severa y mortal. Las manifestaciones neurolégicas de
la infeccion por A. cantonensis incluyen ademas de MEE, encefalitis/
encefalomielitis, radiculitis, anormalidades de los nervios craneales, ataxia y

angiostrongiliasis raramente ocular (CDC, 2016; Cardenas et all., 2007).

También, se pueden producir sindromes prodromicos debido al paso de las
larvas a través de diferentes 6rganos. En este sentido, la enteritis puede estar
asociada con la invasion del tracto gastrointestinal. Cuando los gusanos pasan
a través de los pulmones y la traquea se puede presentar tos, rinorrea y dolor de
garganta. La fiebre y el malestar general son sintomas no especificos de
infeccidn y pueden ocurrir antes del desarrollo de enfermedad en el sistema

nervioso central (Martins et all., 2015).

El consumo de caracoles como L. fulica entre otros, es comun en Hawai y China,
no obstante, se reportan brotes de MEE debido al consumo de moluscos mal
cocidos (Thiengo et all., 2010). En América, también se han reportado casos de
MEE por el consumo de caracoles mal cocidos en Brasil (Shan, 2011; Thiengo

et all.,, 2010). El primer reporte de MEE producida por larvas del helminto A.
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cantonensis en el hemisferio occidental fue notificado en Cuba en 1973 (San
Martin Marichal et all., 1997).

Angiostrongiliasis abdominal humana.

Es una enfermedad potencialmente mortal causada por A. costaricensis (Kramer
et all., 1998), se caracteriza por dolor abdominal localizado usualmente a nivel
de la fosa iliaca derecha, acompafiado en algunos casos de una masa tumoral,
dolorosa a la palpacion, que puede llegar a confundirse con un proceso maligno.
Debido a que se presentan sintomas inespecificos se pueden confundir con un

cuadro abdomen agudo (Sandi, 2007).

Los casos de angiostrongiliasis reportados en China han ocurrido en residentes
urbanos, sin embargo, reportes recientes ocurrieron cuando los caracoles fueron
recogidos y preparados para consumo individual especialmente en areas rurales
(Shan, 2011). Brotes importantes ocurridos en Beijing y Dali fueron trazados

hasta el consumo de caracol en los restaurantes (Thiengo et all., 2010).

Durante el periodo de diciembre de 1994 a agosto de 1995, un brote de esta
enfermedad se produjo en Guatemala. Se identificaron 22 casos
angiostrongiliasis abdominal y se realizé un estudio de casos y controles para
identificar los factores de riesgo para la enfermedad. Se relacion6 el consumo de
alimentos crudos, concluyendo que la hierbabuena fue el vehiculo probable de

infeccion de este brote (Kramer et all., 1998).

La angiostrongilosis abdominal se diagnosticé por primera vez en Colombia en
1979 en un nifio de 5 afios procedente de Dagua, Valle del Cauca (Rodriguez,
2000), se menciona, ademas, el caso de una nifia indigena de 4 afios de edad,
cuyo estudio postmortem mostro inflamacion severa de la pared intestinal con

hallazgo de huevos y larvas de A. costaricensis (Rodriguez, 2000).

Casos de angiostrongiliasis (MEE y otros tipos de angiostrogiliasis).

En la figura 5 se muestra el reporte de casos de angiostrogiliasis hasta el 2008
en varios paises del mundo. La mayoria de los casos se relacionaron con el
consumo de alimentos contaminados con parasitos Angiostrongylus spp, y entre
estos el consumo de varias especies de caracoles crudos o mal cocidos entre
estos L. fulica. La mayoria de los casos se presenta en paises asiaticos donde
se tiene la practica de consumo de caracoles crudos recogidos de la naturaleza,
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sin embargo, han venido aumentando en paises europeos y americanos. Como
se menciond anteriormente, el consumo de caracoles terrestres como L. fulica
de manera esporadica y sin control por lo general resulta en severas
manifestaciones y alto numero de casos de meningitis eosinofilica y

angiostrongiliasis (Shan, 2011).

Reporte de casos de Angiostrogiliasis
Pais Mamero de casos

Tailandia 1337
China 769
Tahiti 256
Estados Unidos 116
Cuba 114
MNueva Caledonia T2
Japdn 63
Australia 24
Wanuatu 19
India 10
Vietnam
Malasia
Isla Mayyote
Isla reunidan
Egipto
Sr Lanka
Cambodia
Samoa
Fiji
Bélgica
Costa Rica
Alemania
Indonesia
Jamaica
ltalia
Costa de marfil
MNueva Zelanda
MNueva Guinea
Suiza
Reino Unido
Total 282

T o k= b = = = R RIRI LS B D

Figura 5. Reporte de casos de angiostrongiliasis en el mundo. Fuente: (Wang et all.,
2008).
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2.8 MEDIDAS DE PREVENCION PARA EL CARACOL (ACHATINA FULICA).

Medidas de Control Fisicas:

Este método se sustenta en dos opciones, ahogamiento o presion:

Colectar manualmente y con guantes los individuos y sus huevos introducir

dichos especimenes en una bolsa plastica.

Opcion 1: (Unicamente aplica para individuos adultos): Llenar un recipiente con
agua hasta el nivel superior e introducir los especimenes adultos en el recipiente,

taparlo para impedir su respiracion.
Opcidn 2: Someter dicha bolsa plastica a presion fisica.

Medidas de Control Quimicas:

Este método se basa en el uso de sustancias que matan al caracol por
deshidratacion al entrar en contacto directo con la piel, para lo cual

necesariamente se requiere que el animal este fuera de la concha:
Opciodn 1:

* Colectar manualmente y con guantes los individuos y sus huevos. ¢ Introducir
dichos especimenes en una bolsa plastica. Adicionar sobre el cuerpo del animal
(no sobre la concha, pues el animal se puede esconder y entrar en estado de
estivacion) cualquiera de las siguientes sustancias: Arsenato de Calcio, Sal
Comun, o algun molusquicidas debidamente aprobado por el ICA cuyo principio
activo sea el Metaldehido o Methiocarb.

Tabla 2. Listado de productos molusquicidas.

Empresa titular Nombre comercial Ingrediente activo

Agrisense ltda Matababosa agrisense ab Metaldehido

Mesurol cebo

Bayer crop science S. A Matababosas Methiocarb
Limor agroproteccion ltda Matababosa limor Metaldehido
Superabono ltda Matababosa Metaldehido

Fuente: Corporacion auténoma regional de Cundinamarca CAR, (2018).
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Opcion 2:

« Utilizar estas mismas sustancias citadas anteriormente (exceptuando la sal),
como cebo, preferentemente en las zonas donde mas se han observado
individuos de la especie con el fin de disminuir el riesgo que especies nativas
puedan entrar en contacto con dicho cebo. Este debe revisarse frecuentemente,
I) para renovarlo ya que se lava con la lluvia, y ii) para recoger los animales
muertos a fin de garantizar que el ganado o mascotas no ingieran el cebo o
caracoles envenenados. < Respecto a las dosis, de acuerdo con supervisiones
de pruebas de eficacia realizadas por el ICA durante 1990-1991 para determinar
la dosis media para el control de moluscos (caracoles) en cultivos de flores,
hortalizas y algunos frutales a continuacion se presentan las dosis

recomendadas para el control del blanco biolégico.

Tabla 3. Dosis media para control en cultivos de flores, hortalizas.

Empresa Nombr.e Categpr!a cultivo Tipo d(_e, Dosis
titular comercial toxicolégica formulacion
Bayer cro Mesurol cebo Horticolas,
ay P [l flores 'y GB 10 kg/ha
science S. A matababosas
ornamentales
Colocar
. Hortalizas, trocitos de
Limor producto
. Matababosa papa,
agroproteccion . \Y GB en el
limor ornamentales
ltda suelo
y frutales
cerca de
la planta
Superabono Acelga,
plt da Matababosa \Y coliflor, AB 35 kg/ha
astromelia

Categoria toxicoldgica IV: ligeramente toxico; categoria lll.
Tipo de formulacion: GB: cebo en granulos; AB: cebo en granos.
Fuente: Corporacién autonoma regional de Cundinamarca CAR, (2018).
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Las Medidas de manejo frente al uso de los molusquicidas utilizados en las
opciones 1y 2 El uso y manejo de los molusquicidas debe hacerse de acuerdo
con las condiciones e instrucciones dadas en la etiqueta de cada producto,
mantenerse fuera del alcance de los nifios, y seguir las instrucciones de primeros

auxilios, asi como las medidas de proteccion para el medio ambiente.

Disposicion Final.

La disposicion final de los animales muertos, las autoridades ambientales
regionales, deberan determinar juntamente con los municipios cual de las
siguientes opciones es la mas apropiada de acuerdo con las condiciones locales

y proceder a emplearla:
Opcidn 1: Incineracion.

Incineracion de los animales muertos de acuerdo con lo establecido en el
Decreto 2676 de 2000 y sus modificaciones, asi como la Resolucion 1164 de
2002, sélo en el caso de comprobarse que estos no son portadores de una
enfermedad infectocontagiosa y que esta no puede ser eliminada con la

aspersion de un desinfectante.

Frente a esta opcion, la determinacion de la condicion de portador de la
enfermedad debe hacerse por cada animal; de otra parte, los hornos deben ser
aguellos que se encuentran bajo los criterios ambientales establecidas para su
operacion. No obstante, para esta opcion, necesariamente los animales muertos

deben trasladarse hasta dichos hornos en condiciones de bioseguridad.

El desecho que resulta de tal proceso puede ser eliminado en un relleno sanitario

ordinario.
Opcion 2: Hidrolisis alcalina.

La tecnologia de hidrélisis alcalina, que consiste en un bafio caliente de soda
caustica en el cual se introducen los animales, con la ventaja de que las
proteinas se hidrolizan y en el caso del caracol, no queda residuos patégenos.
En este caso, los equipos para realizar dicho procedimiento deben transportarse

hasta el sitio de captura de los animales.

Opcidn 3: Disposicion final en celda de seguridad en el relleno sanitario.
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Disponer los caracoles muertos en una celda de seguridad licenciada por la
autoridad ambiental ubicada en el relleno sanitario, la cual guarde los parametros
de construccién y operacién establecidos en el reglamento de Aguas y
Saneamiento RAS 2000 Decreto 1096 de 2000 o el que lo sustituya,
posteriormente se recomienda tapar con una capa de cal viva y finalmente

colocar una cobertura de suelo de minimo 50 cm. de espesor.

Opcion 4: Enterramiento in situ.

En caso de encontrarse en zonas rurales, teniendo en cuenta que el transporte
y manipulacién ameritan un tratamiento especial, se recomienda realizar el

entierro in situ. Para tal fin deberd cumplir con los siguientes requerimientos:

* Ausencia de puntos de captacién de agua y que la presencia de aguas
subterraneas sea a una profundidad superior a los 8 metros.

* Entierro ubicado lejos de cursos de agua superficiales (rios, lagunas, arroyos,
etc.), y donde haya ausencia de carferias de gas, agua o cables eléctricos
subterraneos.

» Proveer las provisiones sobre la colocacion en la fosa de cubiertas de
materiales especiales para prevenir una posible lixiviacion y contaminacion de
las aguas.

« La fosa debe ser excavada en forma de talud, es decir con paredes inclinadas,
para evitar posibles desmoronamientos.

» Si se pretende enterrar varios animales, el piso de la fosa debe ser una
pendiente que alcance 4 metros de profundidad aproximadamente en los 10
metros finales.

* La tierra se depositara a una distancia no menor de 1,5 metros de los bordes
de la fosa para facilitar su posterior relleno.

» Se clavan estacas demarcatorias teniendo en cuenta que, para obtener un
ancho de fosa de 3 metros, excavada en talud, el ancho de superficie debe ser
de 5 metros. Es conveniente marcar el punto, a partir del cual, el piso de la fosa
debe alcanzar los 4 metros de profundidad.

« Cuando sea necesario trasladar los cadaveres, éstos deberan ser
transportados hasta el lugar de su enterramiento en una volqueta con la caja
acondicionada para evitar la salida de fluidos. Debido a su rapidez y eficiencia,
el equipo més apropiado para hacer la excavacion es una retroexcavadora, y la
profundidad de la zanja deberé ser tal que permita cubrir de forma completa los
animales por lo menos con 1 metro de tierra.
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» Para sellar la fosa, se cubren las carcasas con tierra y a 40 cm. antes de
terminar de cubrir completamente.

* Debe aplicarse una capa de cal viva en toda la superficie, para posteriormente
completar el tapado con tierra.

* No se debe compactar la tierra una vez finalizado el proceso.

* Por ultimo, se requiere aplicar sobre la fosa y hasta a 2 metros alrededor de
ella, carbonato de sodio, y cercar todo el perimetro del lugar de entierro para
evitar la entrada de animales.
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2.9 MARCO LEGAL

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR - REGISTRO OFICIAL.
- 449 de 20-oct-2008.

SECCION SEGUNDA AMBIENTE SANO.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevenciéon del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

CAPITULO SEPTIMO
DERECHOS DE LA NATURALEZA.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucién y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extinciébn de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que

puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

CAPITULO SEGUNDO

BIODIVERSIDAD Y RECURSOS NATURALES
SECCION PRIMERA

NATURALEZA Y AMBIENTE.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata
y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas.
Ademas de la sancién correspondiente, el Estado repetira contra el operador de
la actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion
integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La
responsabilidad también recaera sobre las servidoras o servidores responsables
de realizar el control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo
a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, el Estado se

compromete a:
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4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma
gue se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento
de las funciones ecolégicas de los ecosistemas. El manejo y
administracion de las areas naturales protegidas estara a cargo del
Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y
desastres naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia,
precaucion, responsabilidad y solidaridad.

SECCION SEGUNDA
BIODIVERSIDAD.

Art. 400.- El Estado ejercerd la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracion y gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional.

Se declara de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio

genético del pais.

Art. 401.- Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas.
Excepcionalmente, y soOlo en caso de interés nacional debidamente
fundamentado por la Presidencia de la Republica y aprobado por la Asamblea
Nacional, se podran introducir semillas y cultivos genéticamente modificados. El
Estado regulara bajo estrictas normas de bioseguridad, el uso y el desarrollo de
la biotecnologia moderna y sus productos, asi como su experimentaciéon, usoy
comercializacion. Se prohibe la aplicacion de biotecnologias riesgosas o

experimentales.

Art. 402.- Se prohibe el otorgamiento de derechos, incluidos los de propiedad
intelectual, sobre productos derivados o sintetizados, obtenidos a partir del

conocimiento colectivo asociado a la biodiversidad nacional.

Art. 403.- El Estado no se comprometerd en convenios o acuerdos de
cooperacion que incluyan clausulas que menoscaben la conservacion y el
manejo sustentable de la biodiversidad, la salud humana y los derechos

colectivos y de la naturaleza.
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SECCION TERCERA
PATRIMONIO NATURAL Y ECOSISTEMAS.

Art. 406.- El Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y
amenazados; entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques
tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-

costeros.

CONVENIO SOBRE DIVERSIDAD BIOLOGICA. - Registro Oficial 647 de 06-
mar.-1995.

Art. 8.- Conservacion in situ:
Cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segun proceda:

h) Impedira que se introduzcan, controlara o erradicara las especies exoticas que
amenacen a ecosistemas, habitats o especies.

CONVENCION RELATIVA A LOS HUMEDALES DE IMPORTANCIA
INTERNACIONAL ESPECIALMENTE COMO HABITAT DE AVES
ACUATICAS — LA “CONVENCION DE RAMSAR”. - El Cuarto Plan
Estratégico para 2016 — 2024.

Objetivo 1: Hacer frente a los factores que impulsan la pérdida y degradacion

de los humedales:

Meta 4: Se identifican y priorizan especies exaéticas invasoras y sus vias de
entrada y expansion, se controlan o erradican las especies exoticas invasoras
prioritarias y se preparan y aplican medidas de manejo para evitar su

introduccion y establecimiento.

CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE - REGISTRO OFICIAL SUPLEMENTO.
- 983 de 12-abr.-2017.

CAPITULO Il DE LA INTRODUCCION Y CONTROL DE LAS ESPECIES
EXOTICAS.

Art. 67.- Regulacion de especies exoticas. La introduccion al territorio nacional y

el manejo de las especies exéticas se realizara sobre la base de una evaluacién
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de riesgo sobre los posibles impactos a la biodiversidad y bajo los parametros
establecidos en instrumentos internacionales.

Esta evaluacion de riesgo contemplara criterios técnicos sobre el potencial
reproductivo de las especies exéticas y su adaptabilidad para convertirse en
especies invasoras con el fin de precautelar la salud humana y los ecosistemas.
La Autoridad Ambiental Nacional podra solicitar asesoria al Instituto Nacional de
Biodiversidad y demas instituciones cientificas del pais que considere pertinente.
El manejo, importacién y solicitud de introduccion de especies exadticas, incluidas
las domésticas, se lo hara conforme al principio de precaucion, en concordancia
con la normativa sanitaria vigente del pais y las disposiciones contenidas en este

Cadigo.

Art. 68.- Coordinacion. La Autoridad Ambiental Nacional debera coordinar
acciones conjuntas con las instituciones relacionadas con la prevencion, gestion
del riesgo, manejo y control de especies exoticas, mediante un plan de accién
gue prevea Yy distribuya en forma articulada sus respectivas responsabilidades

institucionales.

Art. 69.- Prohibicién de introduccion de especies exadticas en el Sistema Nacional
de Areas Protegidas. Se prohibe la introduccién de especies exdticas en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas.

De manera excepcional se permitira la introduccion de especies exéticas para el
control biolégico cuando exista la justificacion técnica y cientifica demostrada a
través de la evaluacion de riesgo y evaluacion de impacto ambiental aprobada
por la Autoridad Ambiental Nacional.

Las herramientas de gestion de cada area protegida estableceran medidas para
el control y mitigacibn de las especies exéticas invasoras previamente
introducidas en las mismas y las medidas para evitar la introduccion de nuevas
especies exoticas.

En las actividades de control de las especies exéticas existentes en las areas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas no se utilizaran productos quimicos

nocivos para la salud humana, ambiente y biodiversidad.
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Art. 70.- Disposiciones para la caceria. Se prohibe la caza de especies de vida
silvestre o sus partes y la caza de especies amenazadas, en peligro de extincion
0 migratorias, listadas a nivel nacional por la Autoridad Ambiental Nacional, asi
como en los listados de instrumentos y tratados internacionales ratificados por el
Estado.

Con excepcion de las especies exoticas o invasoras, se prohibe la caceria en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas, en las &areas especiales para la
conservacion de la biodiversidad, en el Patrimonio Forestal Nacional o en las
zonas en que existan periodos de reproduccién, incubacion, anidacion, parto,
crianza o crecimiento hasta su etapa reproductiva.

Se reconocera las actividades de caceria con fines de subsistencia y las
practicas culturales medicinales, cuyos objetivos no sean comerciales ni de
lucro. Las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades podran aprovechar
de manera sostenible los recursos naturales del area con la que tengan
vinculacion de acuerdo a sus usos tradicionales. La Autoridad Ambiental
Nacional regulara estas actividades.

Art. 71.- Control de poblaciones de especies. La Autoridad Ambiental Nacional
definira los criterios y lineamientos para el control de poblaciones de especies
animales que pueden afectar los ecosistemas. La caceria de control autorizada
es un mecanismo por el cual se regulara las zonas de aprehension, las épocas,
los métodos, las cantidades y los medios de captura.

La Autoridad Ambiental Nacional publicara y actualizara el listado de especies

sujetas a control por este mecanismo.

REGLAMENTO AL CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE. - suplemento
registro oficial no. 507 12 de junio del 2019.

CAPITULO Il
ESPECIES EXOTICAS.

Art. 200. Introduccion no intencional. - Las especies exoéticas que hayan
ingresado o se hayan dispersado de manera no intencional fuera de su sitio de
distribucion natural, por motivos naturales o actividades humanas, seran
gestionadas por la Autoridad Ambiental Nacional a través de protocolos de
bioseguridad contenidos en planes, programas y proyectos, en coordinacién con

las demas autoridades competentes.
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Art. 201. Introduccién intencional. - La introduccién intencional de especies
exoticas fuera de su sitio de distribucion natural, se realizard conforme al

principio de precaucion, considerando los siguientes aspectos:

a) Evaluacion de riesgo;

b) Condiciones sanitarias o de bienestar animal para el manejo de la especie
exotica,;

c) Plan de manejo de la especie exética para la actividad propuesta; v,

d) Otros que las autoridades competentes determinen.

Art. 202. Solicitud para la autorizacion de introduccion intencional de especies
exoticas. - Para la introduccion intencional de especies exoticas, se debera
presentar una solicitud a la autoridad competente que contenga la informacion

necesaria para la toma de decision.

Art. 203. Competencia de la Autoridad Ambiental Nacional para la introduccion
intencional de especies exéticas. - La Autoridad Ambiental Nacional
caracterizara los posibles efectos adversos para el ambiente y la diversidad
bioldgica que podria generar la introduccion intencional de especies exoticas o

invasoras, para fines de su gestion.

Art. 204. Evaluacion de riesgo para especies exoticas. - La evaluacion de riesgo
constituye una herramienta para evaluar y determinar los posibles efectos
adversos de las especies exoticas en la conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad en el probable medio receptor; asi como para determinar el estatus
invasivo de una especie que se encuentre en el territorio nacional y genere
impactos a la biodiversidad.

La Autoridad Ambiental Nacional emitird un informe técnico de la evaluacion de
riesgo que realice, mismo que debera ser considerado por la autoridad
competente que conozca de la solicitud para la introduccién intencional de

especies exoticas.

Art. 205. Informacién para la evaluacidon de riesgo. - Toda solicitud de
introduccion intencional de una especie exotica debera considerar al menos la

siguiente informacion:
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a) Objetivos de la introduccién;

b) Comportamiento en el sitio de origen;

c¢) Potencial reproductivo;

d) Enfermedades asociadas;

e) Potencial de la especie como plaga;

f) Potencial de hibridacién con especies nativas;

g) Potencial de dispersion a partir del sitio de introduccion;

h) Métodos de control de la poblacion para la especie; y,

i) Antecedentes de introduccion de la especie en otro pais o region.

La Autoridad Ambiental Nacional determinara mediante norma técnica los
lineamientos, protocolos e informacion especifica necesaria para evaluar las
solicitudes de introduccién intencional de especies exéticas. La Autoridad
Ambiental Nacional podra solicitar informacion adicional de acuerdo al caso.

Art. 206. Plan de manejo de especies exoticas. - Adicionalmente a la informacién
requerida para la evaluacién de riesgo, el solicitante debera presentar un plan de
manejo para la especie exotica en la actividad propuesta. La Autoridad Ambiental
Nacional establecera los pardmetros necesarios para la elaboracion del plan de

manejo a través de la norma técnica correspondiente.

Art. 207. Autorizacion de introduccién intencional de especies exéticas. - La
autorizacién para la introduccion intencional se efectuara mediante un acto
administrativo emitido por la autoridad competente, basado en un informe técnico
gue resulte de la evaluacion de riesgo efectuada por la Autoridad Ambiental
Nacional, de acuerdo al caso y conforme al uso que se pretenda dar a la especie
exotica.

En los casos que se requiera la autorizacion para la importacion o ingreso de
animales de compafia no convencionales, la Autoridad Ambiental Nacional, en
coordinacion con las autoridades competentes, establecera los criterios técnicos

para el efecto.

Art. 208. Restriccion o prohibicion. - La Autoridad Ambiental Nacional, en
coordinacion con las entidades competentes, podra establecer medidas de
restriccion o prohibicion para la introduccion de especies exoticas, a fin de
prevenir alteraciones o dafios a la biodiversidad, los ecosistemas, la salud

humana, la sanidad animal y la actividad agricola.
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Art. 209. Gestion de las especies exéticas en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas. La gestion de especies exoéticas en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas debera articularse mediante el desarrollo de herramientas de gestion
de cada area protegida y segun lo establecido en el Plan de Accion de Especies

Exéticas descrito en el articulo 68 del Cédigo Organico del Ambiente.

ESTRATEGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2015 - 2030.
Resultado 1la. Ecuador ha ejecutado el plan de erradicacién de especies
exoticas invasoras de Galapagos y el sistema de monitoreo ofrece datos que

aseguran un proceso de restauracion de los sistemas ecoldgicos afectados.

LEY ORGANICA DE SALUD. - Registro Oficial Suplemento 423 de 22-dic.-
2006.

CAPITULO Il

De la autoridad sanitaria nacional, sus competencias y Responsabilidades

Art. 6.- Es responsabilidad del Ministerio de Salud Publica:

17. Regular y vigilar las acciones destinadas a eliminar y controlar la proliferacion
de fauna nociva para la salud humana.

CAPITULO VI

Del control de la fauna nociva y las zooantroposis

Art. 122.- La autoridad sanitaria nacional organizara campafas para erradicar la
proliferacion de vectores y otros animales que representen riesgo para la salud
individual y colectiva.

Las personas naturales y juridicas colaboraran con estas campafias.

LEY ORGANICA DE SANIDAD AGROPECUARIA. - Registro Oficial
Suplemento 27 de 03-jul.-2017.

TITULO Il DEL REGIMEN DE SANIDAD VEGETAL.

CAPITULO | DE LA PROTECCION FITOSANITARIA.

Art. 22.- De las medidas fitosanitarias. - Para mantener y mejorar el estatus
fitosanitario, la Agencia de Regulacién y Control, implementara en el territorio
nacional y en las zonas especiales de desarrollo econdmico, las siguientes
medidas fitosanitarias de cumplimiento obligatorio:

a) Requisitos fitosanitarios;
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g) Procedimientos fitosanitarios para la importacion y exportacion de plantas,
productos vegetales y articulos reglamentados.

TITULO Il DEL REGIMEN DE SANIDAD ANIMAL

CAPITULO | DE LA PREVENCION Y VIGILANCIA ZOOSANITARIA

Art. 30.- De las medidas zoosanitarias. - La Agencia de Regulacién y Control
Fito y Zoosanitario con la finalidad de proteger la vida, salud y bienestar de los
animales, y asegurar su estatus zoosanitario implementara las siguientes
medidas:

a) Formular requisitos zoosanitarios;

d) Implementar medidas de movilizacion, transporte, importacion y exportacion
de animales y mercancias pecuarias que estén contemplados en un programa
de control o vacunacion oficial.

71| Pagina



CAPITULO III

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Area de estudio.
La Republica del Ecuador (continente e islas) se encuentra en el hemisferio

occidental, en el lado Noroeste del Sur de América. El territorio continental se
encuentra entre las latitudes 01 ° 28'N y 05 ° 02'S y entre las longitudes 75 °

11'W y 81 ° 04'W. El territorio insular o las Islas Galdpagos esta ubicado a 1000

km al Oeste del continente entre las latitudes 1 ° 39'N y 1 ° 26'S y entre longitudes
89°15'Wy 92 ° 01'W. El pais tiene una superficie total de 256.370 km2 bordeada
por Colombia al Norte, Peru al Sur y Este, y el Océano Pacifico al Oeste (IGM,
2013).

Colom bia & -@@». Francesa (Frandia) A

Paraguay

Argentina

Kilometers
1.600 2.400 3.200

IslasWs(RU}

Islas Georgias del SurssSandwich del Sur (RU)

Figura 6. Mapa de ubicacién, Ecuador. Fuente: Elaboracion propia.
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Concretamente el area de estudio cubre todo el territorio continental, que
corresponde a casi 25.3 millones de hectareas, y es comunmente clasificado en
tres principales fisiogréaficas regiones: (1) la llanura costera, (2) las tierras altas
andinas, y (3) las llanuras aluviales de la Amazonia (Sauer, 1957; Wolf, 1892).
Ecuador es un pais con alta heterogeneidad ambiental debido principalmente a
Su posicion latitudinal (que determina su condicion tropical), la existencia de la
cadena andina con estratovolcanes activos en su porcién norte, la influencia
climatica de los vientos alisios del Atlantico junto con los efectos de la corriente
célida del océano pacifico y las frias aguas de la corriente de Humboldt (Wolf,
1892; Skov & Borchsenius, 1997). Por otra parte, se encuentra en el cinturon de
baja presion, en la zona de influencia del frente intertropical o intertropical zona
de convergencia (ITCZ), que genera relativamente frias masas de aire
continental seco en la mayor parte del pais, desde mayo-junio a septiembre-
octubre, y masa de calor himedo aire oceanico durante el resto del afio (Huttel,
1997). La influencia climatica se divide en nueve zonas: En el plano costero: (a)
clima tropical megatérmico arido, (b) clima tropical megatérmico seco, y (c) clima
tropical megatérmico humedo. En las tierras altas: (a) clima ecuatorial
mesotérmico humedo, (b) clima ecuatorial mesotérmico seco, (c) clima ecuatorial
frio, y clima ecuatorial megatérmico muy humedo. En la amazonia el clima se
clasifica uniforme megatérmico muy humedo. En las Islas Galdpagos se clasifica
como clima ecuatorial insular (Leén, 2010; Pourrut, 1983).

Estos entornos ambientales han promovido la creacion de una gran variedad de
nichos ecoldgicos, por tanto, es uno de los lugares mas diversos biolégicamente
en la tierra. Su diversidad se ha clasificado en 91 ecosistemas (Mae, 2012) y
comprende 17.300 especies de plantas vasculares de las cuales casi el 26% se
reporta como endémicas al pais (Ledn et all., 2011; Jgrgensen et al., 2011) 1659
especies de aves (Santander et al., 2009) 416 especies de mamiferos (Pinto &
Nicolalde, 2015) 558 anfibios (Ron et all., 2014) 450 especies de reptiles (Torres
et all., 2014) y 951 peces de agua dulce (Barriga, 2012).

La temperatura en Ecuador es practicamente constante para cada nivel
altitudinal durante todo el afo (los datos de las estaciones meteoroldgicas
muestran que hay una disminucién en la temperatura media anual de 1 °C por

cada 300 m de altitud) (Huttel et all., 1999). La llanura costera es una region con

73| Pagina



alto potencial agricola, ya que el 43% de la tierra estd adecuado para la
produccion de una amplia gama de cultivos tropicales como cacao, platano, cafe,
aceite, palma, cafia de azucar, arroz, maiz, soya, yuca y numerosas frutas
tropicales.

3.2 Recopilacion de datos.

Introduccion de Especies exéticas (IEE).

La recopilacion de datos de las (EEI) se dividié en dos partes: la primera parte

sobre las especies exadticas invasora en Ecuador se utilizé la base de datos

global de especies invasoras (GISD) (http://www.iucngisd.org/gisd/) una fuente

de informacién gratuita y en linea que se puede buscar sobre especies exdticas
e invasoras que impactan negativamente en la biodiversidad. La segunda parte
corresponde al caso del Caracol Gigante Africano (Achatina fulica) en Ecuador
continental. La informacién sobre presencia y ausencia de la especie se obtuvo
de AGROCALIDAD (http://www.agrocalidad.gob.ec/), una institucion publica

adscrita al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Ecuador), que en sus
facultades de autoridad Fito y Zoosanitaria nacional, es la encargada del control
y regulacion para la proteccion y el mejoramiento de la sanidad animal, sanidad
vegetal e inocuidad alimentaria, en beneficio del sector agropecuario brindando

servicios de calidad a todos los productores del pais.

3.3 Protocolo de Muestreo del caracol.
El monitoreo se llevd a cabo por 3 afios (2017-2019), un periodo durante el cual

se tomaron muestras de 1250 puntos recolectados al azar (n =310 en 2017; n =
360 en 2018; y 580 = en 2019). En cada uno de los sitios establecidos (1-2ha),
se realizo6 una busqueda activa de los individuos mediante inspeccion visual y
excavacion de hasta 10 cm de profundidad en las areas con refugios potenciales
(Patifio-Montoya & Giraldo, 2018). ElI monitoreo fue realizado por Agrocalidad:
Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario

http://www.agrocalidad.qob.ec/. Asi mismo, el autor realiz6 monitoreo del

Caracol mediante la observacion, siguiendo la misma metodologia de
AGROCALIDAD, seleccionamos algunos cantones al azar (Portoviejo, Santa
Ana y 24 de mayo) de la provincia de Manabi, con 10 puntos de ausenciay 5

puntos de presencia utilizando el equipo GPS Garmin Oregon 650t.
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Puntos de presencia / ausencia
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Figura 7. Puntos de muestreo de presencia y ausencia del caracol gigante africano
(Achatina fulica). Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Variables ambientales.

Se utilizaron las 19 variables bioclimaticas de Worldclim a una resolucion
espacial de 30 segundos (~1 km?) (Fick & Hijmans, 2017), estos son datos que
se utilizan para realizar mapeo y modelado espacial. A su vez, también se
utilizaron las 16 variables Enviremt con resolucion espacial de 30 segundos (~1
km?) que pueden actuar como complemento a las variables de Worldclim (Title
& Bemmels, 2018). Por otra parte, se utilizé la variable de influencia humana
(human footprint) con una resolucién espacial de 30 segundos (~1 km?); esta
variable incluye 8 factores que miden la presién humana sobre los ecosistemas:

entornos acumulados, densidad de poblacion, infraestructura de energia

75| Pagina



eléctrica, tierras de cultivo, pastizales, carreteras, ferrocarriles y vias navegables
(Venter et al., 2018). Asi mismo, se utilizaron datos de uso de suelo que fueron
obtenidos de Global Land Cover Datebase ESA CCI Land Cover producto

(version 1.4 disponible en http://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/). Finalmente,

las variables de pendiente, altitud, composicion de suelo y taxonomia de suelo
(orden), se obtuvo del portal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia disponible

en (http://ide.sigtierras.gob.ec/geoportal/).

3.5 Lista de las variables usadas en el modelo de expansion de presencia
de Caracol Gigante Africano.

Tabla 4. Variables continuas y categéricas utilizadas en los modelos explicativos.

Tipo Variables Fuente Resolucion

Bio 1: Temperatura media anual

Bio 2: Rango de temperaturas diurnas
Bio 3: Isotermalidad®

Bio 4: Estacionalidad en la temporada

Bio 5: Temperatura maxima del mes mas

calido
Bio 6: Temperatura minima del mes mas frio Worldclim —
. 1x1 Km
L Bio 7: Rango anual de temperatura Global
Climaticas i
climate (raster)

Bio 8: Temperatura media del trimestre mas data

lluvioso?

Bio 9: Temperatura media del trimestre més seco

a

Bio 10: Temperatura media del trimestre mas

calido
Bio 11: Temperatura media del trimestre mas frio2

Bio 12: Precipitacion anual
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Bio 13: Precipitacion del mes mas lluvioso?
Bio 14: Precipitacion del mes mas seco?
Bio 15: Estacionalidad en la precipitacion

Bio 16: Precipitacion del trimestre mas

lluvioso
Bio 17: Precipitacion del trimestre mas seco
Bio 18: Precipitacion del trimestre mas calido

Bio 19: Precipitacion del trimestre mas frio

Climéaticas

Evapotranspiracion potencial anual

indice de aridez de (Thornthwaite)

indice de humedad climatica

Continentalidad?®

Coeficiente pluviotermico de Emberger?

Suma de la temperatura media superior a 0@ Envirem
Suma de la temperatura media superior a 52

Max Temperatura del mes mas frio

Min Temperatura del mes mas calido

Recuento de meses con temperatura media

superior a 102
PET mensual promedio del trimestre mas frio2

PET mensual promedio del trimestre mas

Seco

PET Seasonality: variabilidad mensual en

evapotranspiracion potencial

PET mensual promedio del trimestre méas célido?

1x1 Km

(raster)
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PET mensual promedio del trimestre

humedo?

indice de termicidad?

mas

Human 1x1 Km
Antropica Huella humana en areas silvestres footprint ]
(raster)
o Land cover 300m
Ecologicas  Uso de suelo )
(2015) (raster)
Pendiente Sistema
Altituda Nacional 2x2 Km
de (réster)
Informacion
Topogréficas  composicién del suelo Ministerio
Taxonomia de suelos de 2X2 Km
Agricultura
raster
y (raster)
Ganaderia

aVariables colineales excluidas de los modelos, utilizando el factor de inflacién de varianza, con el valor
de corte umbral establecido en 3.
En negrita variables incluidas en el modelo completo.
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3.6 Proceso de datos.
Los datos obtenidos de (GISD) sobre las especies exdticas invasoras en Ecuador

se ordenaron en el software Excel, luego se utilizé el Software InfoStat para
realizar los graficos correspondientes. Los datos obtenidos de AGROCALIDAD
se homogeneizaron tomando como prioridad las variables Provincia y Canton,
los datos repetidos se eliminaron. Por otro lado, los valores de las variables
fueron extraidos utilizando la herramienta extract multi-values to points del
maédulo de ArcGIS 10.2.

La multicolinealidad entre los EGV puede dar lugar a efectos adversos en el
proceso de modelado y, por lo tanto, las variables colineales en el conjunto de
datos fueron excluidas de los analisis utilizando el factor de inflacion de varianza
(VIF), con el valor limite de umbral establecido en 3 (Zuur, leno & Elphick, 2010).
El VIF se analizé utilizando el método de Heiberger (Heiberger, 2012). La
variable de respuesta (presencia / ausencia de Achatina fulica) se model6
utilizando un modelo lineal generalizado, con una distribucion binomial y una
funcion de enlace logaritmico. Se realizé la seleccion de los modelos mas
plausibles comparando el criterio de informacion de Akaike (AIC) en los modelos
(Burnham y Anderson 2002) siguiendo un procedimiento hacia atras (Zuur et al.
2009). En particular, comparamos los criterios de informacion de Akaike para
tamanos de muestra pequerios (valor AlCc) en cada modelo candidato y el mejor
modelo (el que tiene el AICc mas bajo). Como regla, un AAIC< 2 sugiere que el
modelo candidato tiene un poder explicativo similar al mejor modelo a priori
(Burnham y Anderson 2002). Por lo tanto, seleccionamos todos los modelos en
los que AAIC< 2 con respecto al mejor modelo. Los analisis estadisticos se
llevaron a cabo en R 3.0.1 (R Core Team, 2013).
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
Especies introducidas en Ecuador.

Se cuantifico un total de (121) especies exoticas introducidas para Ecuador,
dentro de las cuales (77) especies corresponden a introducciones intencionales
como Achatina fulica, Canis lupus, Columba livia, Salmo trutta, Psidium guajava,
Morus alba, entre otras; y (44) especies corresponden a introducciones no
intencionales como es el caso de Rattus rattus, Monomorium destructor, Aedes
aegypti, Philornis downsi, Miconia calvescens, Alternanthera sessilis (ver figura
8).

Por otro lado, la introduccion de especies exoticas en Ecuador se clasificd segun
su origen, es decir, de donde provienen; bien sea fuera del pais que pueden ser
de otros continentes, o dentro de Ecuador hacia diferentes provincias o regiones
donde no pertenece. Asi pues, el 64% de las especies introducidas tienen
procedencia fuera del pais, mientras que el 36% tienen procedencia dentro del
pais, esto se debe principalmente a que la mayoria de especies introducidas
dentro de Ecuador tienen un rango nativo en regiones naturales o biorregiones,
bien sea para el continente americano; o a su vez del subcontinente América del
Sur, ejemplo: especies de la region amazonica, del litoral o de los andes, son
introducidas en regiones donde no son nativas dentro del pais (figura 9a).
Finalmente, los grupos taxondémicos se categorizaron como vertebrados,
invertebrados y plantas; siendo las plantas el grupo taxonémico que mas se ha
introducido en el Ecuador alcanzando el 60% del total de las introducciones,

mientras que vertebrados fue 26% e invertebrados 15% (figura 9b).
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Especies introducidas en Ecuador
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Figura 8. Numero de especies introducidas intencional / no intencional en Ecuador.
Fuente: Elaboracion propia.
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Procedencia de las especies invasoras de Ecuador

Dentro de Ecuador (36%)

Fuera de Ecuador (64%)

GRUPOS TAXONOMICOS
Invertebrados (15%)
[4)
Plantas (60%) Vertebrados (26%)

Figura 9. Procedencia de las especies invasoras (A) y grupos taxondmicos (B). Fuente:
Elaboracion propia.
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Vias de introduccion de especies exoéticas en Ecuador.

Se determin6 que en Ecuador las principales vias de introduccidén de especies
exdticas de manera intencional son de tipo ornamental habiendo (36)
introducciones entre los diferentes taxones estudiados (vertebrados,
invertebrados y plantas), sin embargo, se han realizado importantes
introducciones con fines alimenticios (16), para la agricultura (16), y para la
horticultura (22) especies (ver figura 10). En cambio, las introducciones no
intencionales con mayor numero corresponden a vias agrupados como (otros)
21 casos, los principales son: alimentos contaminados, ensuciamiento del casco
de los barcos, estructuras flotantes, propagacion por humanos y animales y el
transporte por diferentes medios (en general). A pesar de que las vias de
introduccién no intencional por (dispersion natural y escape) son muy conocidas
y las mas comunes, en Ecuador ocupan el cuarto lugar con (4) casos para cada
una (ver figura 11). En cuanto a los grupos taxonémicos, de manera intencional
se han introducido méas especies de plantas ocupando el 65% del total de las
introducciones, seguido por los vertebrados con el 32% e invertebrados con solo
el 3% (ver figura 12a). Cabe mencionar que el Unico invertebrado que fue
introducido de manera intencional en Ecuador es el Molusco perteneciente a la
familia de los Achatinidae: caracol gigante africano (Achatina fulica), en muchos
paises se lo ha introducido con fines alimenticios, como mascota y uso
ornamental; sin embargo, en Ecuador se lo introdujo principalmente por fines
cosmeéticos. Del mismo modo ocurre con las introducciones no intencionales, el
grupo taxonémico de las plantas ocupa el primer lugar con el 50% de las
introducciones, los invertebrados ocupan el segundo lugar con el 36% y los
vertebrados con el 14%, ver figura 12b. Es necesario resaltar que, las
introducciones no intencionales de vertebrados corresponden taxondmicamente
ala clase de mamiferos, anfibios y reptiles; como es el caso de Rattus norvegicus
y Rattus rattus en mamiferos, Eleutherodactylus coqui y Scinax quinquefasciatus
en anfibios, y finalmente Hemidactylus frenatus y Hemidactylus mabouia en
reptiles (Anexo 1). De los cuales la mayoria tiene procedencia fuera del Ecuador,
siendo Scinax quinquefasciatus la Unica especie introducida de manera no

intencional dentro del mismo pais hacia diferentes regiones.
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VIAS DE INTRODUCCION INTENCIONAL
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Figura 10. Vias de introduccién de especies exoticas invasoras de manera intencional en Ecuador. Fuente: Elaboracién propia.
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ViAS DE INTRODUCCION NO INTENCIONAL
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Figura 11. Vias de introduccién de especies exdticas invasoras de manera no intencional en Ecuador. Fuente: Elaboracién propia.
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Grupos taxonomicos por vias de introduccion

A INTRODUCCION INTENCIONAL

Invertebrados (3%)

Vertebrados (32%)

Plantas (65%)

B INTRODUCCION NO INTENCIONAL

Invertebrados (36%)

Plantas (50%)

Vertebrados (14%)

Figura 12. Grupos taxonémicos por vias de introduccion. Intencional (A) y no intencional (B). Fuente:
Elaboracion propia.
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Factores que determinan la presencia del Caracol Africano (Achatina

fulica).

Las variables retenidas en el mejor modelo para explicar la presencia / ausencia
del caracol gigante Africano (Achatina fulica) son mostradas en la tabla 5. Los
resultados muestran que Bio5, indice climéatico de humedad, indice de aridez y
la pendiente muestra una relacion significativa y negativa con la presencia de
caracol, es decir estas variables se relacionan negativamente con la presencia
de caracol. Por otro lado, las variables Bio 2, Bio 16, Bio 10 y la variabilidad
mensual en PET, fueron relacionadas significativa y positivamente con la
presencia de caracol. Por ultimo, la taxonomia de suelos muestras que el caracol
prefiere ciertos tipos de suelos Aridisol y Inceptisol (B = 0.21 y 0.18

respectivamente).
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Tabla 5. variables retenidas en el mejor modelo para explicar la presencia / ausencia
del caracol gigante africano (Achatina fulica).

Variable Valor de F Valor de P B SE
Interceptar 10.44 <0.001 10.4 3.11
Bio 5 21.01 <0.001 -2.61 0.57
Bio 2 20.47 <0.001 1.45 0.32
Bio 16 19.61 <0.001 0.03 0.007
Bio 10 19.44 <0.001 2.32 0.53
indice de humedad climatica 12.7 <0.001 -2.89 0.81
indice de aridez 9.36 <0.01 -0.02 0.01
Pendiente 8.52 <0.01 -0.003 0.0001
Variabilidad mensual en PET 4.59 <0.05 0.02 0.007
Aridisol = 0.21 0.6
Entisol = -0.7 0.23
Taxonomia de suelos 3.7 <0.01 Inceptisol = 0.18 0.23
Molisol = -0.51 0.66
No aplicable = -0.62 0.38
Vertisol=-0.29 0.49
PET driest cuarter 3.44 <0.05 -0.02 0.01
No aplicable=-0.64 0.30
Composicion de suelos 2.56 <0.05 Loam =-0.44 0.18
Sand =-0.96 0.87
Bio 4 2.55 <0.05 -0.04 0.03
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Figura 13. Correlacion entre la presencia de A. fulica y la Pendiente.
Fuente: Elaboracion propia.

Esta figura muestra que a mayor altitud hay menos probabilidad de presencia del
caracol gigante africano (Achatina fulica).

Taxonomia de Suelos: orden
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Figura 14. Correlacion entre la presencia de A. fulica y la taxonomia de suelos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Esta figura muestra la preferencia de ciertos tipos de suelos del caracol gigante
africano (Achatina fulica), siendo el Inceptisol y el aridisol lo mas favorables y

vertisol el menos idéneo.
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Figura 15. Correlacion entre la presencia de A. fulica y la variabilidad mensual en PET. Fuente:
Elaboracion propia.

Esta figura muestra que a mayor evapotranspiracion hay mayor probabilidad de
presencia del caracol gigante africano (Achatina fulica), puesto que la especie

prefiere en la mayoria de los casos ambientes hiumedos.
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Figura 16. Correlacion entre la presencia de A. fulica y PET mensual promedio del trimestre mas seco.
Fuente: Elaboracién propia.
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Esta figura muestra, que las temporadas de sequia son menos favorables para
el caracol gigante africano (Achatina fulica); es decir, cuanto mas seca sea la

época o el entorno, habra menos presencia de la especie.
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Figura 17. Correlacion entre la presencia de A. fulica y la temperatura méxima del
mes mas calido. Fuente: Elaboracion propia.

Esta figura muestra, segun la variable de temperatura maxima del mes mas
calido que temperaturas mayores a 30 °C son menos favorables para el caracol

gigante africano (Achatina fulica).
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4.2 DISCUSION

Especies introducidas en Ecuador.

Los ecosistemas de América Latina y el Caribe se han visto enfrentados a las
invasiones biolégicas de manera similar que el resto del mundo (Pauchard et all.,
2011). En el continente americano se encuentra el 18.5% de las introducciones
de todo el mundo (Long, 2003); 37 introducciones de especies de mamiferos
fueron mencionadas en América del Sur, el 76% de las cuales (excluyendo las
especies domesticas) ocuparon el cono sur de Argentina y Chile (Jaksic et all.,
2020; Novillo & Ojeda, 2008). En Ecuador, se cuantificd un total de 121 especies
exéticas introducidas, dentro de las cuales 77 especies corresponden a
introducciones intencionales como Achatina fulica, Columba livia, Salmo trutta,
Psidium guajava, Morus alba; ademas, Sicilia et all. (2009), mencionan que se
han introducido diversas especies de animales acuaticos con fines de
Acuacultura, entre las mas importantes Procambarus clarkii, Cherax
quadricarinatus, Oncorhynchus mykiss, Oreochromis niloticus, Oreochromis
mossambicus, Rana catesbeiana. También existe la presencia de mamiferos
domeésticos en estado asilvestrado: burro (Equus asinus), caballo (Equus
caballus), cabra o chivo (Capra hircus), conejo europeo (Oryctolagus cuniculus),
gato (Felis catus), jabali o cerdo salvaje (Sus scrofa), perro (Canis lupus
familiaris) y vaca (Bos taurus); especies que, segun varios estudios, también se
encuentran ampliamente distribuidos en Argentina (Lizarralde, 2016), Colombia
(Guevara & de la Ossa, 2011), Chile (Carvallo, 2009), y otros paises de América
Latina y el Caribe: Bolivia, Brasil, Costa Rica, Cuba, El Salvador, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru y Uruguay (Karez, 2009). Pese a que, las
invasiones biolégicas se consideran uno de los principales elementos del cambio
global que afecta la biodiversidad a través de multiples mecanismos. Entre los
mas reconocidos la depredacién, el parasitismo, la Herbivoria, transmision de
patdgenos, la modificacion del hébitat, la hibridacion y la competencia con
especies nativas (Mack et all.,, 2000). También generan importantes impactos
econdémicos y sanitarios. El caracol gigante africano (Achatina fulica), es
considerado como una de las 100 especies exoticas invasoras mas dafinas del

mundo (Lowe et all., 2004). En Ecuador, se registro la especie por primera vez
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en el afio 2005, introducido para fines cosméticos denominado genéricamente
baba de caracol. A partir de ahi, la especie colonizé algunas provincias del pais
entre ellas Esmeraldas, Guayas, El Oro, Los Rios, Manabi, Santo Domingo de
los Tsachilas, Bolivar y Pichincha (Correoso & Coello, 2009). Afios mas tardes,
los modelos realizados por Vogler et al., (2013), mediante GARP Y MaxEnt, en
Ecuador continental, muestran que todas las provincias de la Costa ecuatoriana
y parte de la Sierra occidental son susceptibles a la invasion del caracol. Sin
embargo, en nuestro estudio, se registra la presencia del caracol en todas las
regiones del pais (Costa, Sierra y Oriente), con presencia en 17 provincias:
Azuay, Canar, Chimborazo, Cotopaxi, EI Oro, Guayas, Esmeraldas, Loja,
Manabi, Morona Santiago, Napo, Orellana, Pastaza, Pichincha, Santa Elena,
Sucumbios y Zamora Chinchipe. Algo similar ocurre en Brasil, donde también
fue introducido Achatina fulica en 1988 en una feria agricola en el estado de
Parana donde se vendieron especimenes, probablemente traidos de Indonesia
y actualmente ha sido registrada en 23 de 26 estados en Brasil, mas el Distrito
Federal (Brasilia) (Thiengo et all., 2007). Asimismo, En Venezuela, Achatina
fulica, ha presentado una alta tasa de dispersion, a lo largo de la regiéon boscosa
y montafiosa del norte del pais en un periodo de diez afios, a una velocidad
promedio de 100 km/afio desde la localidad donde se registré inicialmente, por
lo que dicha propagacion se debe a la accion humana involuntaria o intencional
(Escarbassiere et all., 2008). También se ha confirmado la presencia del caracol
en Perd, Colombia, Paraguay y Argentina (Escarbassiere et all., 2008; Correoso,
2006).

Vias de introduccion.

Las principales vias de introduccién en Ecuador son de manera intencional con
77 introducciones destacando la agricultura, horticultura, ornamental y alimento;
los taxones mas introducidos corresponden a plantas 65% y vertebrados 32%.
Durante la historia, el ser humano ha domesticado cerca de 2.000 especies de
plantas para su alimentacion, de las cuales cerca de 150 se cultivan
comercialmente en la actualidad (Mukerji, 1997); en muchos casos esta practica
ha generado una transformacion significativa sobre el paisaje natural y varias de
estas especies han logrado arraigarse en la cultura de los pueblos, como sucede
en Ecuador, donde el sector agropecuario, es un importante sector productivo a
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nivel industrial y familiar, ademas (Dominguez et all.,, 2014) mencionan que,
representa un sector productivo importante debido a que involucra mano de obra
rural, produce alimentos que forman parte de la alimentacion diaria de las
personas (carne y leche), otros bienes de consumo y materia prima. Por otro
lado, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo, menciona que, en Ecuador,
la actividad agropecuaria es el principal sector productivo de 7 provincias:
Imbabura, Napo, Tungurahua, Morona Santiago, Cafar, Guayas y Loja;
asimismo, la agricultura, es el principal sector productivo de: Carchi, Esmeraldas,
Manabi, Sto. Domingo, Los Rios, Santa Elena y Orellana; finalmente, la
ganaderia, en Galapagos, El Oro, Chimborazo y Zamora Chinchipe (Inec, 2017).
Dicho de otro modo, 18 de las 24 provincias del Ecuador se dedican
principalmente a la actividad agropecuaria lo que representa el 75% del total de
las provincias. Pese a esto, En el ambito internacional se ha publicado un
documento que reporta las 100 peores especies invasoras en el mundo (Lowe
et all., 2004), en donde las plantas son el grupo mas abundante con 32 especies
de plantas terrestres y 4 plantas acuaticas. Por otra parte, el Compendio Global
de Malezas (GCW, por sus siglas en inglés) contiene cerca de 28.000 especies
de plantas, de las cuales aproximadamente 1.000 han sido listadas como
invasoras. Para el caso de los vertebrados, en Ecuador ocupan el segundo lugar
con el 32 % de las introducciones. Sin embargo, alrededor del mundo, los
mamiferos son uno de los grupos de invasores biol6gicos mas exitosos (Jeschke
& Strayer, 2005). Muchas revisiones del mundo han mostrado que las
introducciones intencionales conocidas de vertebrados representan el 90% del
total global (Townsend 2004 en (Gutiérrez, 2006), del cual se consideran
exitosas mas de 330 especies de aves y mamiferos, 40% de estas en territorios
e islas continentales y 60% en islas oceanicas (Stiling, 1996). Para Norteamérica
se han descrito los efectos y costos asociados a las especies introducidas de
vertebrados (Pimentel et all., 2005), demostrando que en esta regiéon se han
introducido 97 especies de aves, de las cuales solo el 5% se consideran
beneficiosas; en cuanto a los anfibios y reptiles los mismos autores han
registrado 53 especies exoéticas mientras que en mamiferos el niumero de
especies introducidas es menor a 20 especies que en su mayoria incluyen
animales de compafiia o para produccion. En términos de listados regionales

para Sudamérica (Ziller, 2005; Mathews, 2005; Ojasti, 2001a), para los paises
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de la Comunidad Andina de Naciones (CAN) que incluye a (Bolivia, Colombia,
Perd y Ecuador), se reportan cerca de 20 para aves y 16 especies para
mamiferos en los grupos de vertebrados. Asi mismo, paises como Venezuela
(Ojasti et all., 2001), reportan 53 especies introducidas de vertebrados silvestres
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos), mientras que Bolivia y Brasil, a través de
sus bases de datos, muestran cerca 24 y 29 especies, respectivamente (ISN
Bolivia, 2010; I3N Brasil, 2010). Ahora bien, la mayor parte de movimientos se
debe a introducciones o liberaciones intencionales (Kraus, 2009), producto de
actividades comerciales de trafico de mascotas o animales de caza (Kraus, 2009;
Hulme, 2009), en Ecuador existen 6 casos para (mascotas) y 3 para (caza). Sin
embargo, el establecimiento accidental de animales introducidos se puede
explicar de dos formas: escapes de cautiverio y medios de transporte utilizados
por el hombre (Lever, 1994), como en el caso de las introducciones accidentales
gue ocurren por el movimiento de herpetos o mamiferos (roedores) en transporte
de contenedores, En Ecuador se reportan 44 introducciones no intencionales lo

gue representa el 36 % del total.

Factores que determinan la presencia del Caracol Gigante Africano
(Achatina fulica).

Segun el modelo descriptivo, las variables bio2 (rango de temperaturas diurnas),
y biol0 (temperatura media del trimestre mas célido), fueron relacionadas
significativa y positivamente con la presencia del caracol. Para bio2 se obtuvo
P:<0.001 que se muestra como significado y :1.45 como valor positivo, mientras
que, para bio10 se obtuvo P:<0.001 y B: 2.32. De este modo, como mencionan
otros autores, la temperatura éptima para el desarrollo del caracol es de 26°C
(Virgillito et all., 2015). Por otro lado, en un estudio realizado por Ugwu et all.,
(2011) sobre el efecto del tipo de suelo y de la profundidad de suelo en el
rendimiento reproductivo de dos especies de caracol africano, sefialan que todos
los caracoles se mantuvieron en las mismas condiciones (6ptimas), lo cual el
rango de temperatura fue entre 18°C y 27°C. Asimismo, Los resultados de los
modelados de nicho de A. fulica en la India, muestran que la mayor parte del
riesgo de invasion esta en las regiones con un clima céalido con un rango de
temperatura de (0°C a 45°C), pero con un rango de temperatura 6ptimo de 22°C
a 32°C (Sarma et all., 2015). El modelo descriptivo también muestra que bio5
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(temperatura maxima del mes mas calido) es significativo, pero negativamente
para la presencia del caracol gigante africano. Tal como menciona Marisol
Virgillito et all. (2015), el rango de temperatura para A. fulica va desde los 9°C
hasta 45°C, superadas dichas temperaturas, los caracoles entran en un estado
de hibernacién o estivacion, respectivamente. Como se ha mencionado
anteriormente, la temperatura Optima para el desarrollo del caracol esta por
debajo de los 30°C en promedio. Por otra parte, Biol6 (precipitacion del trimestre
mas lluvioso) P:<0.001 y B: 0.03 y la variabilidad mensual en PET P:<0.05 y f3:
0.02 también mostraron relacién significativa y positiva con la presencia de
caracol, estos resultados coinciden con (Cuasapaz & Salas, 2019), en un estudio
realizado en la época lluviosa desde febrero a mayo, la ecuacion de regresion
multiple muestra que las variables humedad y precipitacion mostraron una
asociacion fuerte lo cual influyen directamente sobre el area de vida de A. fulica.
En el estudio de (Albuquerque et all., 2009) los resultados de la regresion simple
indicaron que la humedad tuvo una influencia significativa en la longitud y el peso
total de A. fulica. De igual forma, (De La Ossa et all., 2017), mencionan que en
A. fulica su crecimiento est4 en directa dependencia con las condiciones
climaticas (Mead, 1961; Almeida, 2013), al observar que la humedad relativa y
en especial la precipitacion, se halla una relacion positiva que explica el
incremento poblacional en funcion de estas variables. Con respecto a indice de
aridez P:<0.01 y B: -0.02 e indice de humedad climéatica P:<0.001 y B: -2.89 el
modelo mostro relacion significativa y negativa con la presencia de caracol. Asi
lo corrobora (Sarma et al., 2015), las regiones donde se registran altas
temperaturas y poca caida de lluvia, estan bajo riesgo de invasion del Caracol
Gigante Africano (Achatina fulica). En nuestro estudio, el modelo explicativo
muestra que la variable pendiente también muestra una relacién significativa
P:<0.01 y negativa B: -0.003 con la presencia de caracol, (Correoso & Coello,
2009), sefiala que existe fuerte correlacion con las variables altitud de areas con
alturas menores a 1500 msnm (provincias de la costa), mientras que, las bajas
temperaturas minimas y altitud por encima de 1500 msnm (provincias de la
Sierra), son una limitante a la reproduccién y dispersion. A pesar de eso, en
algunas provincias de la Sierra se registra la presencia del Caracol Gigante

Africano (A. fulica).
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Segun la taxonomia de los suelos, el caracol prefiere los de orden Aridisol e
Inceptisol. Los Aridisoles es el orden de suelo mas extenso en el mundo con una
superficie de 15.73 MKm2 y representa el 14% de los suelos mundiales. En este
orden podemos encontrar algunos horizontes; cambico, célcico, petrocalcico,
gypsico, petrogypsico, salico, duripan, argilico o nitrico en los 100 cm desde la
superficie. Entre los que destaca el suelo de tipo célcicos: Presencia de horizonte
calcico o petrocélcico que tiene su limite superior dentro de los 100 cm
superficiales del suelo. Los aridisoles siempre han estado asociados a terrenos
yermos y baldios, con escaso aprovechamiento, aunque desde el punto de vista
medioambiental presentan una rica fauna y flora endémica, que ha sido muchas
veces destruida por “poner en valor” los suelos “degradados” (Moreno et all.,
2011). Esto se relaciona con el trabajo realizado por (Gotdyn et all., 2017), donde
la mayoria de los caracoles registrados en su estudio se encontraron buscando
heces de perros; mencionan que los analisis estadisticos mostraron que era el
alimento preferido por A. fulica en los sitios encuestados, esto es porque a
menudo las heces de perros son ricas en calcio y el caracol necesita este
nutriente porque afecta significativamente a su fisiologia, crecimiento y
reproduccién (Drozd & Maltz, 2012). Por otro lado, el caracol también tiene
preferencia por los suelos de orden Inceptisol, estos son uno de los suelos con
mayor diversidad para el desarrollo de actividades agropecuarias, puesto que
presentan algo contenido de materia organica, los cultivos entre las cuales se
destaca son los siguientes: banano, platano, palma aceitera, cafia de azUcar,
cacao, café, granos basicos, frutales, melon, sandia, raices y tubérculos y

ganaderia, entre otros.
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CONCLUSIONES

» Se comprobd que la mayoria de especies introducidas en Ecuador tienen
procedencia del exterior, mientras que, las introducciones dentro de las
regiones de Ecuador continental son en menor cantidad. Los grupos
taxondmicos vertebrados y plantas, fueron mas introducidos que los

invertebrados, como el caracol (Achatina fulica).

» Se determin6 que existe mayor ocurrencia de introducciones
intencionales sobre las no introducciones no intencionales. Los grupos
taxonomicos (Plantas, vertebrados e invertebrados) fueron introducidos
para diferentes fines, economico, agricultura, acuicultura, horticultura,
alimento, recreacion, entre otros. De igual forma, introducciones no

intencionales a través de barco, dispersion natural, entre otros.

» Se evaluo la expansion del caracol africano (Achatina fulica) mediante un
modelo explicativo en InfoStat utilizando variables climaticas, ecoldgicas,
antropicas y topograficas. De acuerdo con el mejor modelo, A. fulica,
mostro preferencia principalmente por las variables climaticas siendo las
mas favorables para su reproduccién, desarrollo y expansion lo cual
explica su invasiéon en la mayoria de las provincias sobre todo en la regién

Costa y Oriente.
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RECOMENDACIONES

Realizar control y vigilancia en aeropuertos, terminales terrestres y
puertos para prevenir la introduccién de cualquier tipo de especie exotica
al pais; en el transporte y comercio de animales vivos, asi como también

de plantas.

Elaborar un plan de prevencion, control y manejo para el caracol (Achatina
fulica).

Evaluar las demas especies exoticas que se hayan registrado en el

Ecuador para conocer su expansion y los impactos que pueden generar.

Las autoridades competentes realicen capacitaciones a los agricultores

en las zonas afectadas por Achatina Fulica, para su adecuado manejo.
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ANEXOS
Tabla 6. Categorizacion de las variables categéricas incluidas en los modelos.

Categorias de cobertura del suelo N=8
Tierras de cultivo, de secano 10 (n=104)
Cubierta herbacea y pastizales 11 (n=42)
Tierra de cultivo de mosaico / vegetacion natural 30 (n= 198)
Cubierta de arbol 50 (n=609)

Cubierta herbacea de mosaico / arbol y arbusto de 100 (n=38)
Matorral 120 (n=161)

Cubierta arbdrea, inundada 160 (n=30)
Areas urbanas 190 (n=71)

Taxonomia de suelos N=7

Inceptisol 15 (n=575)

Molisol 26 (n=12)

Vertisol 35 (n=24)

Alfisol 1 (n=186)

Aridisol 7 (n=24)

Entisol 9 (n=381)

No aplicable 33 (n=51)

Composicién del suelo N=4

Arcilla 1 (n=298)

No aplicable 2 (n=81)

Franco 4 (n= 868)

Arena 12 (n=6)
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Species Kingdom Class Order System Vias de introduccion Fuera de Ecuador / dentro de Ecuador | Taxonomia Introduccion
Achatina fulica Animalia @astropoda Stylommatophora Terrestrial Intencional/ alimento, ornamental fuera Invertebrados Intencional
Aedes asgypti Animalia Insecta Dipters Terrestrial No intencional/ otros fuera Invertebrados | Nointencionzl

Boa constrictor imperator Animalia Reptilia Squamata Terrestrial Intencional/ mascota, zoologico dentro Vertebrados Intencional
B0s taurus Animalia Mammalia Artiodactyla Terrestrial Intencional/ alimento, escape fuera Vertebrados Intencional
Bugula neritina Animalia Gymnolaemata Cheilostomata Marine No intencional/ otros {ensuciamiento del caso del barco) fuera Invertebrados | Nointencionzl
Caiman crocodilus Animalia Reptilia Crocodilia Freshwater terrsstrial Intencional/ mascota, caza, zoologico dentro Vertebrados Intencional
Canis lupus Animalia Mammalia Camivora Terrestrial Intencional/ mascota fuera Vertebrados Intencional
Capra hircus Animalia Mammalia Artiodactyla Terrestrial intencional/ alimento, liberacion para caza fuera Vertebrados Intencional
Ceratitis capitata Animaliz Insecta Dipterz Terrestrial No intencional/ otros (alimentos contaminados, transporte de material) fuera Invertebrados | Nointencionzl
Cichla ocellaris Animalia Actinopterygii Perciformes Frashwater Intenci ca deportiva fuera Vertebrados Intencional
Columba livia Animaliz Aves Columbiformes Terrestrial Intencional/ alimento, liberacion por juegos, mascota fuera Vertebrados Intencional
Cyprinus carpio Animalia Actinopterygii Cypriniformes Freshwater alimento liberacidn para pesca, esca) fuera Vertebrados Intencional
Crotophaga ani Animalia Aves Cuculiformes Terrestrial Intencional / control biolegico dentro Vertebrados Intencional
Didemnum spp. Animalia Ascidiacea Enterozona Mzrine No intencional/ otros (ensuciamiento del caso del barco) fuera Invertebrados | Nointencional
Eleutherodactylus coqui Animaliz Amphibia Anura Freshwater terrestrial No intencional/ ruta desconocida fuera Vertebrados No intencional
Equus sinus Animaliz Mammalia Perissodactyla Terrestrial Intencional/ Transporte, carga, alimento fuera Vertebrados Intencional
Eauus caballus Animalia Mammalia Perissodactvia Terrestrial Intencional/ Transoorte. carea. alimento fuera Vertebrados Intencional
Falis catus Animalia Mammalia Camivora Terrestrizl Intencional/ mascota, control bioldgico, escape fuera Vertebrados Intencional
Gallus gallus Animalia Aves Galliformes Terrestrial Intencional/ alimento fuera Vertebrados Intencional
Gl ichthys zibbiceps Animalia Actin i Siluriformes Frashwater Intencional/ ornamental dentro Vertebrados Intencional
Hemidactylus frenatus Animalia Reptilia Squamata Terrestrial No intencional/ otros (terrario) fuera Vertebrados No intencional
Hemidactvlus mabouiz Animalia Reotilia Souzmats Terrestrial No intencional/ barco fuera Vertebrados No intencionzl
Icerya purchasi Animaliz Insecta Hemiptera Terrestrial No intencional/ ruta desconocida fuera Invertebrados No intencional
Lithobates catesbeianus Animalia Amphibia Anura Freshwater terrsstrial Intencional/ control biolggico, arnamental, acuicultura, liberacion por fuente de alimento fuera Vertebrados Intencional
Micropterus salmoides Animaliz Actinopterygii Perciformes Frashwater Intencional/ alimento, pasca deporti ca, acuicultura fuera Vertebrados Intencional
Molothrus bonariensis Animalia Aves Passeriformes Terrestrial Intencional /mascota dentro Vertebrados Intencional
Monomorium destructor Animalia Insecta Hymenoptera Terrestrial No intencional/ transporte de material fuera Invertebrados No intencional
Monomorium floricola Animalia Insecta Hymenoptera Terrestrial No intencional/ transporte de material fuera Invertebrados | Nointencionzl
Monomorium pharaonis Animalia Insecta Hymenoptera Terrestrial No intencional/ transporte de material fuera Invertebrados | Nointencionzl
Nasuza nasua Animalia Mammalia Camivora Terrestrial Intencional/ caza, alimento, dispersidn natural dentro Vertebrados Intencional
Oncorhynchus mykiss Animalia Actinoptenygii Szlmoniformes Frashwater Intencional/pesca deportiva, pesca, acuicultura fuera Vertebrados Intencional
Orzochromis Animalia Actinoptenvgii Perciformes Frashwater Intencional/ acuicultura, liberacion para pesca, escape fuera Vertebrados Intencional
Oreochromis mossambicus Animalia Actinopteryeii Perciformes Freshwater Intencional/ acuicultura, liberacion, escape fuera Vertebrados Intencional
Paratrechina longicomnis Animalia Insecta Hymenoptera Terrestrial No intencional/ transporte de material fuera Invertebrados | Nointencionzl
rheidole mezacephala Animaliz Insecta Hymenoptera Terrestrial No intencional/ transporte de material fuera Invertebrados | Mo intencionzl
Philomis downsi Animalia Insecta Diptera Terrestrial No intencional/ otros (alimentos contaminados, transporte de material) fuera Invertebrados No intencional
Pitanzus sulohuratus Animalia Aves Passeriformes Terrestrial Intencional/ control bioldgico dentro Vertebrados Intencional
Procambarus darkii Animalia Malacostraca Decapoda Frashwater Intencional/ control bioldgico, ornamental, alimento, pesca, acuicultura fuera Invertebrados Intencional
Rattus nonvegicus Animalia Mammalia Rodantia Terrestrial No intencional/ barco fuera Vertebrados No intencionzl
Rattus rattus Animalia Mammalia Rodentia Terrestrial No intencional/ barco fuera Vertebrados No intencional
Rhinella marina Animalia Amphibia Anura Freshwater terrestrial Intencional/ control biologico dentro Vertebrados Intencional
Salmo trutta Animaliz Actinoptenygii Szlmoniformes Frashwater Intencional/pesca deportiva, pesca, acuicultura fuera Vertebrados Intencional
Solenopsis geminata Animaliz Insecta Hymenoptera Terrestrial No intencional/ trans, de material fuera Invertebrados | Nointencional
Scinax quinquefasciatus Animalia Amphibia Anura Terrestrial No intencional/ ruta desconocida dentro Vertebrados No intencional
Sus scrofa Animalia Mammalia Artiodactyla Terrestrial Intencional/ caza, alimento, liberacion para caza, escape fuera Vertebrados Intencional
Tapinomz melanocephalum Animaliz Insecta Hymenoptera Terrestrial No intencional/ transporte de material fuera Invertebrados No intencional
Tubastraes coccinea Animalia Anthozoa Scleractinia Maring No intencional/ otros [estructuras flotantes) fuera Invertebrados | Nointencionzl
\Wasmannia auropunctata Animalia Insecta Hymenoptera Terrestrial No intencional/ transporte de material fuera Invertebrados No intencional

113 |Pagina




Watersipora subtorquata Animalia Gymnolzemata Cheilostomata Maring No intencional/ otros [estructuras flotantes) fuera Invertebrados | Nointencionzl
Abrus precatorius Plantae Maenoliopsida Fabales Terrestrial No Intencional/ otros [transportel fuera Plantas No intencional
Acacia nilotica Plantae Magnoliopsida Fabales Terrestrial Intencional/ ornamental fuera Plantas Intencional
Agave americana Plantae Liliopsida Liliales Terrestral Intencional/ ornamental, horticultura fuera Plantas Intencional
Ageratum conyzoides Plantae Magnoliopsida Asterales Termestrial Intencional/ agricultura dentro Plantas Intencional
Alpinia zerumbet Plantae Liliopsida Zingiberales Termestrial Intencional/ ornamental, horticultura fuera Plantas Intencional
Alternantherz sessilis Plantae Magnoliopsida Carvoohvllales Acudtica No intencional/ otros (horticultura) fuera Plantas No intencionzl
Anredera cordifolia Plantae Magnoliopsida Caryophyllales Terrestrial Intencional/ ornamental, horticultura dentro Plantas Intencional
Antigonon leptopus Plantae Liliopsida Lilizles Terrestrial Intencional/ ornamental, horticultura fuera Plantas Intencional
Ardisia zcuminata Plantae Maznoliopsida primulales Terrestrial No intencional/ ruta desconocida dentro Plantas No intencional
Arundo donax Plantae Liliopsida Cyperales Terestrial Intencional/ agricultura, ornamental fuera Plantas Intencional
Asparagus officinalis Plantae Liliopsida Lilizles Terrestrial Intencional/ Asricultura fuera Plantas Intencional
Austrosupatorium inulifolium | Plantae Magnoliopsida Asterales Terrestrial No intencional/ dispersion natural dentro Plantas No intencional
Bacopa monnier Plantae Magnoliopsida scrophulariales Acudtica No intencional/ otros (medicinal), dispersion natural dentro Plantas No intencionz
Bidens piloss Plantae Magnoliopsida Asterales Termestrial Intencional/ ornamental, agricultura, horticultura dentro Plantas Intencional
Casuaring equisztifolia Plantae Magnoliopsida Casuzrinales Terrestrial Intencional/ Control de la erosion, silvicultura fuera Plantas Intencional
Cedrela odorata Plantae Magnoliopsida Sapindales Termestrial Intencional/ silvicultura fuera Plantas Intencional
Canchrus clandestinus Plantae Liliopsida Cyperales Terrestrial Intencional/ agricultura, horticultura dentro Plantas Intencional
Cenchrus echinatus Plantae Liliopsida Cyperales Terrestrial No intencional/ otros { propagacion por humanas v animales) fuera Plantas No intencionzl
Castrum nocturnum Plantae Magnoliopsida Solanales Terrestrial Intencional/ ornamental fuera Plantas Intencional
Chromolaena odorata Plantae Magnoliopsida Asterales Terrestrial Intencional/ control biologico, ornamental, agricultura, horticultura dentro Plantas Intencional
Cinchona pubsscens Plantae Magnoliopsida Rubiales Terrestrial Intencional/ agricultura dentro Plantas Intencional
Cortadenia jubata Plantae Liliopsidz Cyperales Terrestrial Intencional/ ornamental, horticultura dentro Plantas Intencional
Cryptostesia grandiflora Plantae Magnoliopsida Gentiznzles Terrestral Intencional/ ornamental, horticultura fuera Plantas Intencional
Cynara cardunculus Plantae Magnoliopsida Asterales Termestrial Intencional/ alimento fuera Plantas Intencional
Cynodon dactylon Plantae Liliopsida Cyperales Terrestrial Intencional/ control de Ia erosion, ornamental fuera Plantas Intencional
Cyperus rotundus Plantae Liliopsida Cyperales Temestrial Intencional/ agricultura fuera Plantas Intencional
Eichhornia crassipes Plantae Liliopsida Lilizles Acustics Intencionaly liberacidn para fines ornamentales y por material no deseado, ornamental, horticultura fuera Plantas Intencional
Epipremnum pinnatum Plantae Liliopsida Arales Terrestrial Intencional/ ornamental fuera Plantas Intencional
Gunnera tinctoria Plantae Magnoliopsida Haloragales Terrestrial No intencional/ otros (propagacion de semillas a través del agua y aves) dentro Plantas No intencional
Juncus tenuis Plantae Liliopsidz Juncales Terrestrial No intencional/ otros [horticultura, agricultura dentro Plantas No intencionzl
Lantana camara Plantae Magnoliopsida Lamizles Terrestrial Intencional/ ornamental, horticultura fuera Plantas Intencional
Lepidium virginicum Plantae Maznolioosida Capoarales Terrestrial No intencional/ otros (horticultura) fuera Plantas No intencional
Leucaena leucocsphala Plantae Magnoliopsida Fabales Terrestrial Intencional/ agricultura, silvicultura fuera Plantas Intencional
Ludwigia peruviana Plantae Magnoliopsida Myrtzles Terrestrial Intencional/ ornamental dentro Plantas Intencional
Macfadyena unguis-cati Plantae Magnoliopsida Scrophulaniales Terrestrial Intencional/ ornamental, horticultura dentro Plantas Intencional
Meliz azedarzch Plantae Magnoliopsida Sapindales Terrestrial Intencional/ ornamental, silvicuftura, horticultura fuera Plantas Intencional
Merremia tuberosa Plantae Maenoliopsida Solanales Terestrial Intencional/ liberacion para fines ornamentales. horticultura fuera Plantas Intencional
Miconiz calvescens Plantae Magnoliopsida Myrtales Terrestrial No intencional/ transporte de material fuera Plantas No intencional
Mimosa pudica Plantae Magnoliopsida Fabales Terrestrial Intencional/ ornamental dentro Plantas Intencional
Montia fontana Plantae Magnoliopsida Caryophyllales Acudtica No intencional/ ruta desconocida dentro Plantas No intencionzl
Morus albz Plantae Magnoliopsida Urticales Terrestrial Intencional/ agricultura fuera Plantas Intencional
Muvriophvilum aouaticum Plantae Maznoliopsida Haloragales Acuitica Intencional/ horticultura dentro Plantas Intencional
Nasszlla neesiana Plantae Liliopsida Cyperales Terrestrial No intencional/ ruta desconocida dentro Plantas No intencional
Nicotiana glauca Plantae Magnoliopsida Solanales Terrestrial No intencional/ otros (medicinal) dentro Plantas No intancionz
Ole3 europae3 Plantae Magnoliopsida Scrophulaniales Terrestrial Intencional/ ornamental, horticultura fuera Plantas Intencional

114 |Pagina




Opuntia monacantha Plantae | Magnoliopsida Caryophyllales Terrestrial Intencional/ agricultura fuera Plantas Intencional
Onalis latifolia Plantae | Magnoliopsida Geraniales Temestrizl Nointencional/ ruta desconocida dentro Plantas No intencionz|
Onycaryum cubsnse Plantag Liliopsida Cyperales Acustica No intencional/ ruta desconocida dentro Plantas No intenciona| |
Pazpalum vaginatum Plantag Liliopsidz Cyperales Terrestrial Intencional/ ornamental, control de la erosion dentro Plantas Intencional
passifior foetida Plantae | Magnoliopsida Violzles Temestrial Intencional/ alimento dentro Plantas Intencion|
passiflora tarminiana Plantae | Magnoliopsida Violales Terrestrial Intencional/ agricultura, ornamental, horticultura dentro Plantas Intencional
Physalis peruviana Plantae | Magnoliopsida Solanales Terrestrial Intencional/ alimento, ornamental dentro Plantas Intencional
Prosopis Plantae |  Maznoliopsida Fabales Terrestrial Intencional/ ornamental, silvicuftura, horticultura dentro Plantas Intencional
Psidium guziava Plantae | Maznoliopsida Iyrtzles Terrestrial Intencional/ agricultura, horticultura dentro Plantas Intencional
Rhizophora mangle Plantae | Magnoliopsida |  Rhizophorals Acudtica Intencionaly ecoldgico, control deIa erosion dentro plantas Intencional
Ricinus communis Plantae |  Magnoliopsida Euphorbiales Temestrial Intencional/ ornamental, agricultura, horticultura fuera Plantas Intencional
Rotthosllia cochinchinensis | Plantae Liliopsida Cyperales Terrestrial Nointencional/ otros (agricultural, dispersion natural fuera Plantas Na intencionzl
Rubus niveus Plantae | Magnoliopsida Rosales Terrestrial Intencional/ agricultura fuera Plantas Intencional
RUMEX Crispus Plantae | Magnoliopsida Polyeonzles Terrestrial Nointencional/ otros (medicina, dispersion por humanos), dispersion natural fuera Plantas No intencionz|
Salix humboldtiana Plantae | Maznoliopsida Malpighiales Terrestrial No intencional/ ruta desconocida dentro Plantas No intencional
Salvinia minimz Plantag Filicopsida Hydropteridales Acuitica Intencional/ ornamental dentro Plantas Intencional
Sanszvieria trifasciata Plantae Liliopsida Lilizles Terestrial Intencional/ ornamental fuera Plantas Intencional
Schismus barbatus Plantae liogsid Cyperales Terrestriz| No intencional/ ruta desconocida fuera Plantas No intencional
Solznum sisymbriifolium Plantae | Magnoliopsida Solanales Terrestrial Intencional/ control biolosico, alimento dentro Plantas Intencional
Soermacoce verticillata Plantae | Maznolioosida Rubiales Terrestrial No intencional/ otros [contaminante sobre las olantas| dentro Plantas No intencional
Syngonium podophyllum Plantae Liliopsida Arales Termestrial Intencional/ ornamental, horticultura dentro Plantas Intencional
Sy2yzium jambos Plantae | Magnoliopsida Myrtales Terrestrial Intencional/ ornamental fuera Plantas Intencional
Thevetia peruviana Plantae | Magnoliopsida Gentianales Terrestrial Intencional/ ornamental fuera Plantas Intencional
Trachycarpus fortunei Plantae Liliopsidz Arecales Terrestrial Intencional/ ornamental, horticultura fuera Plantas Intencional
Urochloa maxima Plantae Lilionsida Cvoerales Termestrial Intencional/ aericultura fuera Plantas Intencional
Urochloa mutica Plantag Liliopsida Cyperales Terrestrial No Intencionaly otros [cultivos], dispersion natural, barco fuera Plantas No intencional
Verbena brasiliensis Plantae | Magnoliopsida Lamizles Terrestril No intencional/ otros {contaminante sobre los alimentos) dentro Plantas No intencionzl

Figura 18. Especies introducidas en Ecuador. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Puntos de muestreo en cultivos de arroz en el cantén Rocafuerte.
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Figura 21. Espécimen de Achatina fulica en cultivo de platano. Fuente: Pedro Reyes.
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Figura 22. Puntos de muestreo en el canton 24 de mayo, en cultivos de platano y
cilantro.
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Figura 23. Especimenes de Achatina fulica en cultivo de cilantro y en residuos sélidos.
Fuente: Pedro Reyes.
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