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Eichhornia crassipes. El paradigma de las plantas acuaticas invasoras.

1. Especies exdticas invasoras (EEI)
1.1.¢Qué es una especie exotica invasora?

Desde hace varios afios, el tema de las invasiones por especies exéticas parece haberse puesto
a la orden del dia. En las noticias hemos escuchado nombres de especies que han invadido
nuestro territorio y han producido diversos dafios a distintos niveles, asi como también han
afectado a las especies ya existentes. Hemos oido hablar de ellas, pero, équé son exactamente
las especies exdticas invasoras?

La dispersién de especies es un fendmeno natural, limitado entre otros factores por las barreras
biogeograficas. Sin embargo, muchos organismos han logrado superar dichas barreras siendo
transportados intencionada o accidentalmente hacia nuevos lugares por el ser humano. Aunque
la mayoria de las especies introducidas no tienen o no muestran un impacto negativo apreciable,
algunas de estas manifiestan de inmediato, o tras un corto tiempo de adaptacion al nuevo
entorno, un comportamiento invasor. En el contexto de la terminologia referente a las especies
exoticas invasoras no existe una definicion exacta y universal, ya que algunas estdn mads
relacionadas con el impacto (generalmente negativo) que provocan, mientras que otras se
centran en la distancia respecto al sitio de introduccién. Una de las mas acertadas seria la dada
por la IUCN (International Union for Conservation of Nature), en la que define a una especie
e nCeluc B exdticainvasora como aquella especie exdtica que se establece en un
ecosistema o habitat natural o seminatural, siendo un agente de
cambio y amenaza para la diversidad bioldgica nativa (Capdevila-
Arglelles et al., 2013).

A ¥ Figura 1: El mapache (Procyon lotor), una especie exdtica invasora en Espafia esta
) g 4% incluido en el Catdlogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras. Foto: Wikipedia
Https://Es.Wikipedia.Org/Wiki/Procyon

1.2.Importancia de las EEI

Las especies exéticas invasoras forman parte de las 5 causas principales que conducen a la
pérdida de la biodiversidad de un ecosistema, siendo las 4 restantes: destruccién del habitat,
sobreexplotacién, contaminacidn y cambio climatico. Una vez introducidas e instaladas, estas
especies son capaces de competir, desplazar, alimentarse e incluso hibridarse con las especies
autéctonas, alterando de esta forma la estructura de los ecosistemas. Estas especies han sido
introducidas a lo largo de la historia, tanto de forma accidental, como intencionada, para
diversos fines (Capdevila-Arglelles et al., 2013).

La mayoria de las especies invasoras tienen en comun dos atributos: afectan considerablemente
a las especies nativas, pudiendo incluso ocasionar la extincidon de algunas de ellas, y ocasionan
grandes pérdidas econdmicas cuando se instalan en el nuevo medio (Sol, 2014). En Estados
Unidos se estimd que las especies exdticas invasoras suponian un coste de unos 120.00 millones
de ddlares al afio (Pimentel et al. ,2005)

Estos impactos negativos se van a evaluar sobre la biodiversidad, los ecosistemas y sus servicios.
De forma directa, pueden provocar la destruccién de cosechas, reduccién de actividades
econdmicas como la pesca y la agricultura, dafos a las infraestructuras o la disminucidon del valor
y rendimiento de los pastos para el ganado. Hay datos suficientes que relacionan la a las EEl
como principal causa de la extincion de aves y segunda causa de extincidon de peces y mamiferos


https://es.wikipedia.org/Wiki/Procyon

(Capdevila-Argtielles et al., 2013). Las invasiones bioldgicas constituyen una parte importante,
aunque menos conocida del llamado “cambio global” que sufre nuestro planeta, contribuyendo
de forma considerable a la pérdida de biodiversidad y de los servicios de los ecosistemas (Alonso
& Castro-Diez, 2005).

Por tanto, queda patente la importancia de estas especies exdticas invasoras. Son organismos
gue modifican profundamente el ecosistema donde se instalan, desplazando a las especies ya
existentes y propagandose con rapidez, siendo ademds muy dificiles de erradicar y provocando
notables pérdidas econémicas.

1.3.Ranking de EEI

El éxito de una especie invasora se basa en tres aspectos fundamentales: la capacidad de
adaptacion al nuevo nicho ecolégico, la tasa de reproduccion y la ausencia de depredadores en
el nuevo entorno. Por tanto, una especie invasora tendrd éxito si es capaz de adaptarse a las
adversidades climaticas, reproducirse de tal forma que los nacimientos superen los
fallecimientos y que, ademas, no cuenten con sus depredadores habituales en el nuevo medio
(Sol, 2014).

Segun el Catalogo Espaiol de Especies Exdticas Invasoras (2013) Espaiia, cuenta con un total de
185 especies exéticas invasoras en su territorio, entre las que se encuentran especies de hongos,
algas, plantas vasculares, animales invertebrados, peces, anfibios, aves y mamiferos.

Entre ellas se encuentran algunas muy conocidas por los dafios que provocan o porque son
objeto de polémica, como el mejillon cebra (Dreisenna polymorpha), el cangrejo de rio
americano (Procambarus clarkii) o el galapago de Florida (Trachemys scripta). En muchas de
nuestras grandes cuidades, se puede observar a la cotorra argentina o de pecho gris (Myiopsitta
monachus) compitiendo con el nicho ecolédgico ocupado por otras aves. De las 177 especies de
hidréfitos que se recogen en la Flora Acudtica Espafiola (Cirujano et al., 2014), 19 de ellas son
exoticas y algunas son las plantas invasoras mas comunes, como Azolla filiculioides, Nymphaea
mexicana, o Eichhornia crassipes (Oliva-Paterna et al., 2022)

Figura 2: La cotorra argentina (Myiopsitta monachus) es una de las especies exoticas invasoras mas importantes en
nuestras ciudades. Foto: Macronatura. En la otra imagen, vemos un estanque invadido por Azolla filliculoides, una de
las especies de hidrofitos invasores mas comunes en Espafia Foto: Wikipedia.
(Https://Macronatura.Es/2021/01/27/Cotorra-Argentina-Myiopsitta-Monachus/,2021)
(Https://Es.Wikipedia.Org/Wiki/Azolla )

Pero, sin duda, la especie vegetal de dicho catdlogo que provoca mayores dafios es el jacinto de
agua o camalote, Eichhornia crassipes (Catalogo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras, 2013),


https://macronatura.es/2021/01/27/Cotorra-Argentina-Myiopsitta-Monachus/,2021
https://es.wikipedia.org/Wiki/Azolla

especie que ocupa la primera posiciéon entre las 24 especies invasoras que mas problemas
causan en la Peninsula Ibérica (Oficialdegui et al., 2013).

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es mostrar el problema de las especies exdticas invasoras
mediante una revisidon de las caracteristicas, cualidades e impactos que provoca la planta
acuatica Eichhornia crassipes, considerada como una de las especies exdticas invasoras mas
impactantes del planeta.

2.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general antes expuesto, se han considerado los siguientes objetivos
especificos:

* Caracterizar botanicamente a Eichhornia crassipes, delimitar taxondmicamente la
especie e indicar su posicidn sistematica.

* Mostrar las dreas de distribucion nativa y exdtica de Eichhornia crassipes.

* |dentificar los factores que hacen posible su éxito como especie invasora.

* Explicar los impactos que el jacinto de agua provoca en los ecosistemas que invade v,
también en las actividades humanas.

* Describir los métodos de control mds eficaces empleados para limitar el desarrollo de
Eichhornia crassipes.

3. Metodologia

El trabajo que se presenta es una revisién bibliografica basada en diferentes evidencias
cientificas y técnicas publicadas sobre el tema que se plantea.

Para esta revisidon bibliografica se usan principalmente dos bases de datos: Google Scholar y
SCOPUS. También se ha usado el método de busqueda inversa, esto es, obteniendo nuevas
referencias a través de la bibliografia de otros articulos. También se han consultado diversas
publicaciones y enlaces proporcionados por el tutor del trabajo

Los términos utilizados en la busqueda de bases de datos internacionales fueron: alien species,
alien aquatic plants, eichhornia crassipes, biology eichhornia crassipes, sexual reproduction
eichhornia crassipes, impact eichhornia crassipes, control eichhornia crassipes; escogiendo
entre las posibles opciones los articulos de publicacion mas reciente o los mas citados. En ellos
se ha obtenido informacidn acerca de las especies exdticas invasoras en general para realizar la
introduccioén, y del jacinto de agua en particular, para elaborar los apartados relacionados con
la biologia, posicidn sistematica, caracteres, distribucion, impactos y usos.

Entre los textos de publicacidn nacional, se han escogido principalmente aquellos publicados
mas recientemente por el Ministerio para la Transiciéon Ecolégica (MITECO) del Gobierno de
Espafia y la Confederacién Hidrografica del Guadiana (CHG) para elaborar los apartados de
Control y eliminacion y Reproduccion de la planta, ya que se ha querido centrar la elaboracion

de estos apartados en la evolucion y dafios causada por esta planta en el rio Guadiana. También
se ha consultado el Catalogo Espafiol de Especies Exoéticas Invasoras editado en el afio 2013 para
el ranking de las EEI.

Los criterios para la eleccion de los articulos fueron:



* Estar publicados en inglés o castellano.

¢ Articulos que se pudiera acceder a ellos a través de la biblioteca de la Universidad de
Sevilla (famaUs) o en su defecto, de publicacion libre.

* Aquellos documentos que proporcionen informacién relevante acerca de la biologia,
reproduccion, control, usos y erradicacion de Eichhornia crassipes.

* Preferentemente que estuviesen publicados entre los afios 1990 y 2022, especialmente
las publicadas a partir del 2000. Los trabajos publicados con fecha anterior a 1990 se
escogieron por su especial relevancia, como es el caso de las referencias 4, 5, 6, 7y 14.

Tras leer el abstract de las publicaciones identificadas, se descartaron aquellas que no
proporcionaban informacién suficiente o poco relevante para este trabajo.

Se procedid a leer los diferentes textos seleccionados y recopilar toda la informacion necesaria
para elaborarlo. También se acompafia de fotos e ilustraciones botdnicas para la mejor

comprensidn del trabajo.
F;\l ¢ ‘
¢ t

4. Resultados y discusion

4. 1. Eichhornia crassipes

4.1.1. Posicidn sistematica

Eichhornia crassipes, conocida por sus nombres comunes, jacinto de agua o
camalote, es una planta herbacea acuatica flotante (hidréfita) y perenne de
agua dulce, perteneciente a la familia Pontederiaceae (Galan de Mera, Figura 3: jacinto de agua en
2008). Fue descrita por primera vez en 1823, en Brasil, por el naturalista E::i‘;:&‘lﬁtﬁ ;Oto:
aleman Carl Friedrich von Martius (Simpson & Sanderson, 2002). Cienfuegos Caldera, 2019.
La familia Pontederiaceae esta integrada por 6 géneros; Eichhornia, Pontederia, Hetherantera,
Hidrothix, Scholeropsis y Monochoria; que se distribuyen por regiones tropicales y subtropicales

de América del Sur y Africa (Galdn de Mera, 2008)(Eckenwalder & Barrett, 1986).

Las pontederidceas son plantas exclusivamente palustres, que
comprenden de 6 a 9 géneros y aproximadamente unas 35 especies,
la mayoria nativas de los trépicos del Viejo Mundo. Algunas especies
se han adaptado a regiones mas frias y son capaces de vivir en el Sur
de Canada o en Japdn. Los géneros Pontederia e Hidrothrix son
exclusivos del Nuevo Mundo en su distribucidon natural, asi como
Monochoria y Scholeropsis habitan solo en el Viejo Mundo.
Eichhornia y Heteranthera son predominantemente neotropicales
(Eckenwalder & Barrett, 1986).

Lichhornia crassipes

El género Eichhornia se distingue de los demds en que Figura 4: Dibujo de un individuo de
p . p . E.crassipes, en el que podemos observar

presenta tépalos de medio centimetro o superior y 6 o
o . ) todas sus partes. Fuente: llustraciencia

estambres con anteras dorsificadas e inflorescencias Http.//www.Blog.lllustraciencia.Info/2021/

formadas normalmente por 10 o mas flores (Backer, 1951).  07/Nicol-Velozo-Eichhornia-Crassipes.Html)

Existen 8 especies dentro del género Eichhornia, la mayoria de ellas, de origen tropical: E.
azurea, E. crassipes, E. diversifolia, E. heterosperma E. meyeri, E. paniculata y E. paradoxa, que
son nativas de América del Sur; mientras que E. natans es originaria de Africa (Pérez-Chiscano &



Vazquez, 2020). Sdlo la especie que aqui tratamos, Eichhornia crassipes esta considerada como
de distribuciéon pan-tropical (EPPO, 2008).

Lo que hace especialmente interesante a E. crassipes es que es la Unica especie libre flotante
dentro de su género, caracteristica principal que la hace distinguirla de otras muy similares
morfoldgicamente, como E. azurea, que presenta las raices sumergidas y arraigadas al suelo, al
igual que el resto de especies del género Eichhornia (Coetzee et al., 2017)

El no necesitar arraigarse al suelo, hace que pueda crecer y desplazarse kildbmetros en los cauces
de los rios, de ahi su gran capacidad de invasién en los medios acuaticos.

Sin embargo, recientemente, Pellegrini et al. (2018), han incluido esta especie dentro del género
Pontederia L., bajo el nombre de Pontederia crassipes Mart., considerando a Eichhornia
crassipes (Mart.)Solms como un sindnimo homotipico. De manera que en las Pontederiaceas se
distinguirian dos géneros: Pontederia L. y Heteranthera Ruiz y Pav. Eichhornia, en esta
interpretacion seria uno de los cinco subgéneros que comprenden el género Pontederia. Plants
of the World Online (POW,2013) y EPPO siguen este criterio.

4.1.2. Descripcion de la planta

Figura 5: Individuos de Eichhornia crassipes en floracion. Fuente: EPPO, 2008.

El Jacinto de agua en su estado maduro, consta de raiz, tallo, hojas, inflorescencias y frutos,
donde se encuentran sus semillas (Penfound & Earle, 1948). En aguas que contengan los
nutrientes necesarios para su desarrollo, la planta completa puede alcanzar una altura de hasta
1,50 metros (Yan et al., 2017).

Raices

En cuanto a sus raices, estas permanecen sumergidas y son largas y no ramificadas, contando
con gran cantidad de pelos absorbentes repartidos por toda la superficie, que le permiten
incorporar mucha agua en su interior para compensar la pérdida que se produce por los grandes
estomas que presenta en las hojas (Pérez-Chiscano & Vazquez, 2020). Estas raices pueden
alcanzar hasta los 2,5 cm de ancho y los 30 cm de largo, segun las dimensiones de la planta
(Penfound & Earle, 1948) y se agrupan formando una estructura compleja e interconectada
(Hailu & Emana, 2018).

El tamafio y color de las raices dependera en gran medida de la disponibilidad de nutrientes del
agua. De esta forma, las plantas que crecen en aguas con gran cantidad de fésforo suelen tener
raices de mayor plasticidad, mientras que las que crecen en aguas con escasez de este elemento,
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suelen presentar raices laterales mas largas y densas. En aguas con poca cantidad de nutrientes,
es caracteristico que la planta desarrolle las raices de color morado (EPPO, 2008).

El jacinto de agua es capaz de absorber mediante sus raices gran cantidad de nutrientes
directamente del agua. Ademds, puede absorber también metales pesados y elementos
organicos contaminantes, lo que le confiere una singular capacidad para detoxificar aguas
contaminadas (Hailu & Emana, 2018).

Tallo y hojas

El género Eichhornia se compone de plantas anuales o
vivaces. Los tallos presentan nudos y entrenudos que
muestran las hojas dispuestas en roseta basal (Galan de
Mera, 2008). El tallo puede alcanzar unos 30cm de altura,
del que emergen 1 o 2 hojas apicales, con un limbo de
varios centimetros y peciolos de medio centimetro, con la
base envolviendo el tallo (Simpson & Sanderson, 2002).

Ademas, E. crassipes presenta la caracteristica de tener Figura 6: Aspecto general de un ejemplar de
. , . . , E.crassipes. Observamos las raices con los
dos tipos de morfologia foliar diferentes, segun las : .

o o pelos absorbentes, hojas redondas, peciolos
condiciones de crecimiento en las que se desarrolle la hinchados, inflorescencia y estolén del que
planta. De esta forma, aquellas plantas que crezcan como surge una planta hija. Fuente: Coetzee et al.
masas densas adoptaran una forma en la que presentan las hojas circulares, con peciolos largos,
de hasta un metro de longitud en aguas ricas en nutrientes, en las que no existan herbivoros
depredadores; mientras que aquellas que crecen en masas dispersas o en los bordes de las
infestaciones, presentaran los peciolos cortos y bulbosos (de menos de 30 cm) con hojas en
forma de rifidn. Ambas formas parecen responder a distintas conductas fotosintéticas (EPPO,

2008).

Las hojas son pecioladas, a veces sésiles, formando una roseta
basal o dispuestas a lo largo del tallo, y son simples, redondeadas
o de ovaladas a oblongas, acuminadas u obtusas, y gruesas.
Presenta entre 6-10 hojas por individuo, y estas son grandes y
glabras, agrupadas en roseta basal alrededor del tallo, con peciolos
cortos y bulbosos. Los estomas de las hojas, presentan unas
dimensiones de 12 x 27 um y son generalmente mds grandes que
los de la mayoria de las plantas (que miden normalmente 6 x 12

i . . ., Figura 7: Detalle de un corte del
um), siendo la distancia entre ellos unas 8 veces mayor al didmetro ., 4o £ crassipes. Observamos
del poro abierto. La apertura de estos poros le permite a la planta como son hinchados y bulbosos.

una rapida difusidn de los gases (Penfound & Earle, 1948). Fuente: Invasive.org
Https://Www.Invasive.Org/Brows

e/Detail.Cfm?Imgnum=5448254

Flores

La inflorescencia se desarrolla en forma de espiga o panicula, y pueden ser glabras, papilosas o
con pelos glanduliferos; espata acuminada o caudada, abrazando la inflorescencia (Galan de
Mera, 2008). Cada individuo puede tener entre desde 3 hasta 35 flores y los pétalos presentan
un color azul oscuro, azul palido o violeta, con una mancha amarilla en la parte central, lo que
hace a estos ejemplares muy vistosos (Simpson & Sanderson, 2002).
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Fig. 1 Eichhomia crassipes. A-D, petals, x 1}; E, gynoecium and stamens, x 2; F, anther, x 8;
G, gynoecium, Ls., x 2; H, ovary, Ls., x 7. drawn by Valerie Price.

llustracién 8: Esquema de las partes florales de Eichhornia crassipes (Simpson & Sanderson, 2002).

La corola presenta una estructura claramente zigomorfica, es decir, sélo cuenta con un plano de
simetria bilateral. Los tépalos presentan forma ovalada a ovorrectangular, siendo el tépalo
posterior o labelo el de mayor tamafio, presentando una mancha central con forma de diamante
de color amarillo intenso (Palacios Martin & Cienfuegos Caldera, 2019).

El androceo contiene 3 estambres cortos y 3 largos, y un ovario tricarpelar relativamente largo,
capaz de producir unos 500 dvulos. Las anteras de los estambres contienen alrededor de 2.000
granos de polen cada una. Aun asi, la flor sélo es capaz de producir unas 50 semillas por capsula
(Penfound & Earle, 1948).

Fruto

El fruto se encuentra en una capsula con numerosas semillas. Las
semillas son ovoides; la testa presenta alas longitudinales y estriadas
transversalmente entre las alas (Galan de Mera, 2008).

La principal ventaja, y a la vez, problematica de estas semillas es que
pueden permanecer viables en fango y los sedimentos de los bordes
de los rios durante afos sin germinar, hasta que se den las
condiciones para ello. Esta capacidad de latencia tan prolongada,

Figura 7: Detalle de las semillas
hace que sea muy dificil la erradicacion de la especie (EPPO, 2008).  del jacinto de agua. Fotos:
MITECO, 2019.

4.1.3. Caracteres diagndsticos “ \ W

Eichhornia crassipes presenta unas caracteristicas morfoldgicas que
hacen que sea una planta muy facil de identificar. Especialmente los

caracteres relativos a la particular morfologia de las hojas y su
disposicidn en verticilos que se originan de un tallo muy reducido
permiten un claro reconocimiento de esta planta. La especie del
género con la que presenta mas similitudes es E. azurea, con la que
podria confundirse. Sin embargo, E. crassipes es estolonifera y
E.azurea no. Ademas, la base de la [dmina de la hoja es truncada en
E.crassipes y cordada para E.azurea, o la disposicion de las hojas,
antes, que permite distinguirlas facilmente, ademas de otros muchos

caracteres (Simpson & Sanderson, 2002). Figura 8: detalle de la
corola del jacinto de agua.
Foto: MITECO, 2019.
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4.1.4. Distribucion

En cuanto a su distribucion nativa, E. crassipes es una planta originaria de zonas calidas de
América del Sur. Fue descrita por primera vez en 1823 en Brasil, y podemos hallarla
principalmente en la cuenca del Amazonas, extendiéndose por otros paises sudamericanos
como Venezuela, Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador o Guayana Francesa. Se
encuentra en diversos tipos de masas de agua dulce, tanto rios, como lagos o charcas, aunque
en menor magnitud que cuando actla como invasora (Pérez-Chiscano & Vazquez, 2020).

=
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Figura 9: Distribucidn actual global de Eichhornia crassipes. Las zonas coloreadas en verde corresponden a los paises
donde estd presente esta especie de forma nativa. Las zonas coloreadas en morado pertenecen al rango invasor de
E.crassipes. Foto: POW, 2013 Https://Powo.Science.Kew.Org/Taxon/Urn:Lsid:Ipni.Org:Names:310928-2

En cuanto a su distribucién como planta invasora, podriamos calificarla de distribucién mundial,
ya que actualmente la encontramos en todos los continentes, excepto en la Antartida, por sus
condiciones climaticas de frio extremo, inviables para el desarrollo de esta especie. De esta
forma estd presente colonizando masas de agua dulce mds de 50 paises en Asia (China, Brunéi,
India), Norteamérica (zonas calidas de Estados Unidos, México y sur de Canada), América Central
(Costa Rica, Guatemala, Honduras), Caribe (Bahamas, Cuba, Republica Dominicana), Oceania
(Australia, Samoa, Nueva Zelanda), Africa (Egipto, Camerun, Angolay un foco principal ocupando
el Lago Victoria) y Europa (principalmente en Portugal, Espaia e Italia, ya que las condiciones
climaticas son mas adecuadas para su desarrollo) (Coetzee et al., 2017).

La primera noticia de la presencia de E. crassipes como planta invasora fue en el siglo XIX,
aproximadamente en 1884, en Nueva Orleans. A partir de ahi, el jacinto de agua se extendid
hacia otras localizaciones en Estados Unidos. A finales del siglo XIX, la planta ya habia alcanzado
lugares en Egipto y diversos lugares de Africa, también en la India, Australia y Java. En principio
sélo se establecia en lugares calidos, aunque actualmente la encontramos en habitats mas
templados, como las principales regiones mediterraneas (EPP0O,2008). A principios de 1900 fue
introducida en China para ser usada como planta ornamental, donde actualmente estd presente
en 19 regiones del pais, especialmente en el sur. En 2003, se estimd que la planta ya habia
invadido unas 130.000 localizaciones, cubriendo unos 270 kildmetros cuadrados tan solo en la
provincia de Fujian (Yan et al.,2017).

Hasta la década de los 30 del pasado siglo XX, no encontramos las primeras invasiones en
Europa. Se tiene constancia de ella en la Peninsula Ibérica por primera vez en Portugal, donde
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se extendiod por el centro y este del pais. En Espaiia, tenemos la primera referencia en 1989,
donde hasta 2005 se estima que habia colonizado aproximadamente 75 km (200 ha) del rio
Guadiana, en Extremadura (EPPO, 2008).

Figura 10: Poblaciones de Eichhornia crassipes en Europa. Las poblaciones naturalizadas se representan como
puntos negros, destacando las de Espafia y Portugal e Italia. Con tridngulos naranjas se representan poblaciones
ocasionales, es decir, las que no han llegado a producir invasidn. Fuente: Coetzee et al.

Debido al cambio climatico, la tendencia actual es al aumento general de las temperaturas, lo
gue puede provocar que la planta sea capaz de alcanzar latitudes mds altas, donde actualmente
es incapaz de establecerse. Se ha documentado la aparicidon puntual de Eichhornia en paises
como Bélgica, Hungria, Rumania y Rusia. Paises europeos como Albania, Bosnia y Herzegovina,
Francia o Eslovenia, son susceptibles a sufrir futuras invasiones por Eichhornia crassipes
(Coetzee et al., 2017).

CABI, 2022. Eichhornia crassipes. In: Invasive Species Compendium. Wallingford,
UK: CAB International. https://www.cabi.org/isc

Figura 11: Distribucion potencial de Eichhornia crassipes. Se observa una tendencia hacia la invasion de paises en
latitudes mas altas. Fuente: CABI, 2022.

14



4.1.5. Biologia
4.1.5.1.1. Desarrollo (factores limitantes y crecimiento)

Eichhornia crassipes es capaz de colonizar aguas fluidas o con poco movimiento, formando en
gruesas y extensas formaciones sobre la superficie del agua, a modo de alfombras.
Fundamentalmente se desarrolla en lagos, estanques artificiales, remansos de cursos de agua,
rios y humedales. Al ser una planta de flotacién libre, no esta anclada al suelo por las raices, por
lo que no se verd afectada por la profundidad del agua, siendo capaz de competir con otras
plantas de la vegetacion litoral. Ademas, tiene gran capacidad para adaptarse a cualquier
habitat, ya que es capaz de tolerar variaciones estacionales extremas del nivel de agua, en flujo
y velocidad, asi como de soportar condiciones extremas en la disponibilidad de nutrientes,
amplitud de pH, e incluso la presencia de concentraciones en el agua de metales pesados y
sustancias toxicas sin verse afectada. Sin embargo, no tolera ambientes desecados o salobres ni
el agua salada, por lo que su desarrollo se encuentra limitado en estuarios que desemboquen
cerca de los océanos (EPPO, 2008).

Temperatura

Como ya se ha comentado, la distribucion de E. crassipes es generalmente pantropical, por lo
gue su éptimo crecimiento ocurrird entre los 28 y los 302C. Por otro lado, las temperaturas de
las zonas climaticas frias y las heladas van a limitar su crecimiento y propagacion. Eichhornia solo
es capaz de resistir temperaturas cercanas a la congelacién por un corto periodo de tiempo y
muestra una disminucién considerable de la capacidad de rebrote bajo estas condiciones. Aun
asi, en primavera, el rebrote de Eichhornia crassipes puede ocurrir ocasionando una nueva
infestacidn en condiciones climaticas mas favorables. Por ello, la distribucién de la planta esta
muy restringida en areas de clima templado, siendo las zonas Mediterraneas las principales
areas ocupadas en el continente europeo (Coetzee et al., 2017).

En cuanto a la temperatura del agua, estudios realizados demostraron que no es capaz de
sobrevivir en aguas a temperaturas superiores a 342C durante mas de 4 o 5 semanas. Por otra
parte, cuando la planta se instala en regiones de climas frios, o con heladas frecuentes, puede
ocurrir que disminuya el peso de las partes aéreas y se destruya la planta. Hay numerosos
experimentos y observaciones que nos hacen afirmar que el jacinto de agua no es capaz de
adaptarse a los climas frios, como el realizado por Penfound & Earle, en 1948.

Por lo tanto, podemos afirmar que la temperatura, tanto del medio como del agua, serd uno de
los principales factores que controlen la invasién por Eichhornia crassipes (EPPO, 2008).

Nutrientes

Otro de los principales factores condicionantes para que se produzca la invasién por esta especie
es la disponibilidad de los nutrientes en el agua, algo que afectara tanto a la germinacién de las
semillas, como al mantenimiento y reproduccidon de la planta una vez madura. Diversos estudios
corroboran que aquellos lugares ricos en nutrientes hacen que la biomasa se desarrolle hasta
ocho veces mas que las que se han instalado en aguas deficientes en nutrientes, donde crecen
con dificultad y apenas son capaces propagarse hasta el punto de considerarse invasion. El
incremento en las poblaciones de Eichhornia crassipes esta directamente relacionado con 3
elementos clave presentes en el agua: el nitrégeno, el fosforo y el boro (Coetzee et al, 2017),
mientras que otros elementos presentes en el medio, como calcio, hierro y potasio, apenas
influyen en su desarrollo (Albano Pérez et al., 2011).
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En cuanto al fésforo, elemento fundamental, se le considera como el segundo elemento
limitante en el crecimiento, haciendo que la semilla comience su germinacién mediante
activacion de procesos metabdlicos relacionados con la movilizacidon de reservas de fosfato.
Estas reservas de fosfato en los tejidos cambian en relacién de la tasa de respiracion, por lo que
una adicién externa de fosfato es muy posible que acelere la germinacidn. Por esta razon, la
planta es capaz de desarrollarse en aguas eutrofizadas o contaminadas con residuos
procedentes de la ganaderia o fertilizantes, ya que supone un anadido extra de fésforo a esas
aguas. En las poblaciones estudiadas en el rio Guadiana, se observa que el agua contiene
aproximadamente unos 2-3 mg/| de fésforo, cantidad muy superior al limite definido para aguas
hipertréficas, lo que la hace especialmente atractiva para el desarrollo de la planta (Albano Pérez
et al.,, 2011). Por tanto, cuando estas concentraciones de nitrégeno y fésforo alcanzan la
categoria de hipertroéfica, segun la OCDE, se incrementa el riesgo de que se produzca una
invasion por Eichhornia crassipes. En cuanto a la disponibilidad de nitrégeno en el medio de
cultivo, se ha visto que condiciona la absorcién de ambos por la planta. Si la concentracién de
fosforo en el medio decae hasta 0,1 mg/|, se veria detenido el crecimiento, pero concentraciones
por encima de este nivel permiten que la planta se desarrolle rapidamente (Coetzee et al., 2017).

Salinidad

Por norma general, encontramos a Eichhornia crassipes en masas de agua dulce, pero se
realizaron diversos experimentos para comprobar la capacidad de supervivencia en aguas
saladas, en los que se introducian las plantas en medios de cultivo con agua salada a
concentraciones crecientes de salinidad. En todos se obtuvo un resultado similar: todas las
plantas morian al cabo de pocos dias por necrosis de sus tejidos, haciéndolo primero las que se
encontraban en los medios de mayor concentracion salada. Esto reafirma la teoria de que el
jacinto de agua necesita de agua dulce, no tolerando concentraciones minimas de salinidad
(Penfound & Earle, 1948).

Valores de pH del agua

En cuanto al pH del medio, Eichhornia crassipes prefiere un valor cercano al neutral, aunque es
capaz de tolerar un rango comprendido entre 4-10 unidades de pH (EPPO, 2008).

Presion de herbivoros

Otro de los factores que determinaran el crecimiento e invasién de la planta es la presencia de
herbivoros que se alimenten de ella. En su habitat nativo, la cuenca del rio Amazonas, existen
numerosos tipos de herbivoros que se alimentan de las diversas partes de Eichhornia crassipes.

Diversos estudios, como los realizados por Perkins en 1974, identificaron aproximadamente
unos 43 tipos de insectos herbivoros asociados a la planta en su medio nativo, de los que 19 de
ellos le provocaban el suficiente dafo como para ser utilizados como medida de control
biolégico en la eliminacidn de las infestaciones de la planta en otros paises (Coetzee et al., 2017).

Podemos hacer una clasificacién de pequefios herbivoros que afectan a la planta en funcién del
tipo de dafio infligido, en cuatro categorias:

1. Defoliadores, o aquellos que se alimentan de las hojas: aqui encontramos gran variedad de
insectos, entre los que destacan los saltamontes (Cornops spp), las orugas vy
fundamentalmente dos especies de gorgojos especificas de esta especie: Neochhetina
eichhorniae y Neochetina bruchi, usados en otros paises como armas biolédgicas para detener
la invasidn por Eichhornia y de los que hablaremos en el apartado de control biolégico.
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2. Perforadores del peciolo, que son aquellos que le causan mayor dafio. Aqui encontramos a
las larvas de polilla, Nigrophata albiguttalis y Xubida infusellus.

3. Tuneladores de hojas, con una sola especie representativa, el acaro Orthogaluma
terebrantis, especifico para la familia Pontederiaceae.

4. vy las especies carrofieras, que no son especificas del jacinto de agua, pero intensifican el
dafio producido por los otros tipos. Principalmente representadas por los escarabajos de los
géneros Dyscinetus, Chalepides y Cyclocephala.

Ademas, también existen especies que se alimentan de sus flores o de su savia o le provocan
diversos dafios mediante la puesta de huevos sobre ella. Aparte de los mencionados insectos,
también podemos encontrar diversos tipos de aves acuaticas, y mamiferos grandes como los
manaties (Triechus manatus) y las capibaras (Hidrochoerus hidrochaeris) (Coetzee et al., 2017).

Figura 12: La capibara (Hydrochaerus hydrochaeris) es uno de los herbivoros que mas cominmente se alimenta de
las hojas del jacinto de agua. Foto: Wikipedia https://Es.Wikipedia.Org/Wiki/Hydrochoerus_hydrochaeris

4.1.5.1.2. Reproduccidn.

Al igual que otras plantas vasculares acuaticas esta especie es capaz de reproducirse sexual,
mediante semillas y asexualmente, mediante estolones (Palacios-Martin & Cienfuegos-Caldera,
2019).

Estudios realizados a diversas poblaciones llegaron a la
conclusién de que, aunque la multiplicacién vegetativa es la 0 e e
forma preferente de reproduccion de la planta, la for flotation
reproduccion sexual mantiene cierto potencial en el ambito

invasivo. Mientras que la propagacién vegetativa se extiende

awollen petiole (leaf stem) ’

en la mayor parte del tiempo del ciclo de vida, la reproduccién
sexual, dependerd de las condiciones medioambientales
(Barrett, 1980).

4.1.5.1.2.1.1. Multiplicacion vegetativa

La forma preferente de crecimiento en la mayoria de los
ambientes para Eichhornia crassipes es la multiplicacion Jjascarte zepeoduction
vegetativa, mediante la produccién de plantas hijas formadas
a partir de yemas axilares. Estas yemas evolucionan hasta Figura 13: Esquema de la multiplicacion

. . . vegetativa en E.crassipes. Observamos el
estolones, producidos a partir de elongaciones de los . -

estoldn del que surge una planta hija.

entrenudos de la planta. Una vez las plantas hijas han Ffuente: sweetgum.nybg.
desarrollado las raices, los estolones comienzan a separarse Https://Sweetgum.Nybg.Org/Science/Projec

L, - ts/Fg/Gl -Details/?Irn=3163
de la planta madre. La poblacién de jacinto de agua aumenta s/Fg/Glossary-Details/?Irn ’
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rapidamente debido a la proliferacion de las plantas hijas, siendo estas capaces de doblar su
numero cuando las condiciones son favorables para ello, necesitando menos de dos semanas
para hacerlo (Lowe et al., 2000).

La continua multiplicacion vegetativa de la planta en el rango invasivo esta relacionada con la
pérdida de la capacidad de reproducirse sexualmente, inviabilidad del polen y esterilidad
(Barret, 1980).

4.1.5.1.2.1.2. Reproduccion sexual, polinizadores y floracion

Aunque la forma preferente de reproduccién del jacinto de agua sea la asexual, mediante
propagacion vegetativa, también se da la reproduccién sexual dentro del ciclo de la planta en
muchas regiones del mundo en las que se instala (Coetzee et al., 2017).

El proceso de floracién marca el inicio de la reproduccién sexual de la planta, mediante el cual
se desarrollan y abren las flores. Las flores de Eichhornia aparecen a las 3-4 semanas de edad de
la planta y permanecen abiertas entre 1 y 5 dias, aunque este dato es : S
variable en funcién del autor (Palacios-Martin & Cienfuegos -Caldera, ~
2019). Estas flores son trépicas, es decir, se abren por la mafiana y
cierran al atardecer. Para abrirse completamente necesitan alrededor
de 2 horas, dependiendo de la intensidad luminica (Penfound & Earle,
1948).

Durante la floracion, la planta detiene su crecimiento vegetativo, tanto  figyrs  14: 12 abeja

de las partes aéreas, como de los rizomas. Eichhornia presenta flores excavadora (Ancyloscelis

cleistégamas (se autofecundan) y casmégamas (pueden fecundarse 9/995). principal polinizadora
. o . L, del jacinto de agua. Foto:

ellas mismas o por otro individuo, por polinizacién cruzada). Para las \usfera

flores casmdgamas, el proceso de polinizacidn sera del tipo entomdfilo, Https://Spain.Inaturalist.Org/

es decir, mediante insectos (Palacios-Martin & Cienfuegos-Caldera, 1axa/252411

2019).

En su habitat nativo, el Amazonas, el principal polinizador de Eichhornia crassipes es la abeja
excavadora, Ancyloscelis gigas, que habita en las regiones del sur de América, junto con otras
especies del género Ancyloscelis, y en menor medida, también por ejemplares del género
Trigona (Barret, 1977). En los paises fuera del rango nativo, en los que la encontramos como
planta invasora, esta funcidn la realiza principalmente la abeja europea, Apis melifera. (Coetzee
etal., 2017).

La Familia Pontederiaceae es una de las dos Unicas familias »'T g}
dentro de las monocotiledéneas que presenta la m }
caracteristica de la heterostilia, es decir, que presenta tres m i ‘T

posiciones diferentes del androceo en relacion con el estilo n , m -z
(Bahadur, 1968). i‘,&m | 4 l
Figura 15: Esquema de las distintas morfologias del estilo y los estambres o/ O
presentes en E.crassipes (Pérez-Chiscano & Vazquez, 2020). a b c

Existen estudios acerca de la biologia de la especie, que nos indican que hay dos elementos que
limitarian la reproduccién sexual: la presencia de granos de polen estériles (60-80%) y la
incapacidad para crear tubos polinicos viables. Todo eso, sumado a que deben darse unas
condiciones dptimas para la viabilidad del polen durante la polinizacion y la germinacién, hace
que la reproduccién sexual ocurra o, por el contrario, se vea impedida. En cuanto a la 6ptima
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germinacién del grano de polen, se requiere una temperatura ideal de 372C, acompafiada de
una humedad ambiental superior al 80%. Por otra parte, unas condiciones de temperatura
superiores a 402C o una humedad ambiental excesiva, impedirian la germinacién y acabarian
con la viabilidad del polen. Los dias ventosos o unos registros de temperatura y humedad
inferiores a los mencionados también ocasionarian la inviabilidad del grano de polen,
impidiendo asi su germinacién (Pérez-Chiscano & Vazquez, 2020). Cuando se ha completado la
floracién, el tallo floral produce unos frutos estrechos compuestos por capsulas de 3 léculos,
con unas dimensiones de entre 1-1,5 cm de largo. El nimero de frutos maduros es variable, al
igual que el numero de semillas por capsula, que puede variar desde 3 hasta 450 semillas. Estas
semillas presentan una forma ovalada y miden aproximadamente unos 1-1,5 mm,. Una sola
inflorescencia con 20 flores puede producir alrededor de 3000 semillas (Coetzee et al., 2017).

4.1.5.1.2.2. Dispersion de las semillas y germinacion

Aunque en la mayoria de las poblaciones invasoras observemos un crecimiento vegetativo, la
reproduccion sexual también puede ocurrir si se dan los factores ambientales necesarios.
Diversos estudios han concluido que las condiciones del ambiente resultan fundamentales para
que ocurra un modo u otro de propagacién (Barret,1980). La dispersion de las semillas es muy
importante para mantener la poblaciéon de E.crassipes cuando las condiciones del medio no son
favorables para la planta, especialmente cuando las partes vegetativas han sido destruidas o
desecadas, ya que las semillas pueden permanecer viables en el barro, al borde de los rios,
durante afios sin germinar (Barret, 1980).

La germinacidn de las semillas esta favorecida por las condiciones aerdbicas y la temperatura.
Cuando baja el nivel del agua, grandes cantidades de semillas se quedan en el fango que rodea
a las masas de agua. Al germinar, las plantulas formadas primero se enraizan en el fango y, tras
un corto periodo de crecimiento bajo el agua, comienzan a ascender hasta la superficie y se
desarrollan como plantas libres flotantes. La floracion de las poblaciones de E. crassipes
estudiadas en la Peninsula Ibérica suele ocurrir desde junio hasta octubre, siendo el pico de
floracion maxima durante julio-agosto (Palacios-Martin & Cienfuegos- Caldera, 2019), mientras
que la produccién de los frutos se da fundamentalmente entre los meses de octubre y
noviembre (Coetzee et al., 2017).

En contraste con lo indicado en la bibliografia, E.crassipes se puede reproducir sexualmente en
la Peninsula Ibérica. En la cuenca del Guadiana, donde esta especie produce frutos y semillas
(Albano Pérez et al., 2011) se observa una tendencia la expansién del periodo fenolégico de la
planta debido al aumento de las temperaturas de los ultimos afios, manteniéndose la floraciéon
hasta noviembre (Palacios- Martin & Cienfuegos- Caldera, 2019).

Emerc | Febrero | Maro | Abril | Meye | Munic | Julie | Agesto | Septiembre Octubrne Moviembre Diciemare

Parada
wvegetativa

Crecimiento
wvegetativo

Floracion

Fructificacién

Figura 16: Periodo fenoldgico de una poblacién de E.crassipes estudiada en la cuenca del Guadiana. Tabla: Palacios-
Martin & Cienfuegos-Caldera, 2019.
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En cuanto al proceso de fructificacidon o maduracion de los frutos, se realiza de una manera
particular. Una vez se ha producido la fecundacioén, la inflorescencia se curva y se sumerge en el
agua, entre sus propias raices. Diversos estudios han concluido que esta inmersién no es
indispensable para la maduracion del fruto, pero la probabilidad de fructificacién es mucho
mayor en las plantas que se sumergen. Para una maxima fructificacidn, las condiciones ideales
son un 90% de humedad y una temperatura comprendida entre los 22,5 a 352C (Palacios-Martin
& Cienfuegos-Caldera, 2019).

En la cuenca del Amazonas, las condiciones ideales para la germinacion de las semillas con éxito
son: temperatura calida del agua (28-362C) y luz solar directa. Pero, ademas, deben darse
también fluctuaciones en el nivel del agua que ocasionen periodos de aguas templadas y poco
profundas. Cuando las partes vegetativas de la planta son destruidas por la desecacion, las
semillas permanecen en el barro y son capaces de volver a reestablecer las poblaciones cuando
las condiciones del ambiente se vuelvan favorables. Al darse en el Amazonas esas condiciones
de inundacién y desecacion del terreno, se hace posible que pueda llevarse a cabo la
reproduccion sexual de la planta. Estas condiciones rara vez ocurren fuera del rango nativo, por
lo que la planta se reproducird preferentemente de forma vegetativa (Barret, 1977).

Por otra parte, diversas observaciones realizadas en la
provincia de Extremadura sugieren varias teorias en lo
relativo a la germinacién de las semillas: que poseen
una testa muy resistente; que las semillas no son
capaces de germinar en aguas profundas o debajo de
la propia masa constituida por las plantas. Podemos
sacar como conclusidn que la germinacion depende en 5 PH 1P 7AM. BAI.
gran medida de la composicién fisicoquimica del agua
asi como del propio origen (autogdmico o alogamico)
de la semilla y la temperatura del ambiente (EPPO,
2008).

Figura 17: Esquema del proceso de fructificacion en Eichhornia
crassipes (Penfound & Earle, 1948)

5. Impactos. Razones por las que E.crassipes es una planta invasora.

Eichhornia crassipes estda incluido entre los 100 organismos peores del planeta (Lowe et al.,
2000) debido a su capacidad de crecer e invadir numerosos habitats acudticos,
transformandolos, de forma que elimina a sus competidores con gran eficacia. Esta especie,
como se ha indicado en capitulos anteriores es capaz de crecer con gran rapidez y posee unos
sistemas de reproduccién, tanto sexual, como vegetativa, que asegura la produccién de
numerosos individuos en muy poco tiempo y la posibilidad de quedar en vida latente durante
un considerable periodo de tiempo, esperando condiciones favorables. La combinacion de todas
estas cualidades conlleva una serie de impactos negativos, que suponen una grave amenaza
para el medio ambiente, las actividades recreativas, la calidad del agua, las actividades humanas
y la salud (EPPO, 2008).
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5.1. Impactos en el ecosistema nativo

La repercusidn de esta especie en los sistemas nativos que invade es muy intensa. En primer
lugar, monopoliza la radiacién luminica, que resulta indispensable para los macréfitos
sumergidos vy el fitoplancton. El denso tapiz que desarrolla Eichhornia crassipes en la superficie
del agua de habitat invadido, impide el paso de la luz al interior de la masa de agua, lo cual
supone la muerte de las plantas acuaticas sumergidas y del fitoplancton que se desarrolla en ese
habitat al no poder realizar la fotosintesis; del
mismo modo, la eliminacion de organismos
fotosintéticos y la descomposicion de los detritus de
las plantas acuaticas y fitoplancton, provocan unas
condiciones de anoxia que inciden de forma
importante en la fauna que se desarrolla en la masa
de agua debajo del tapiz de E. crassipes, afectando
especialmente a los macroinvertebrados y a los
peces (Kriticos & Brunel, 2016) (Villamarga &
Murphy, 2010) (Ruiz-Téllez et al., 2008).

Figura 18: tramo del Guadiana, a su paso por Medellin (Badajoz) invadido por Eichhornia crassipes en 2005. Foto:
Medellinhistoria.com. Https://Www.Medellinhistoria.Com/Medellin/Actualidad3.Htm

Asimismo, se han publicado referencias concretas al efecto de E. crassipes sobre otras especies
acudticas como Potamogeton, Ranunculus, Nuphar o Zanichellia. Asimismo, en el rio Guadiana,
se lleva observando pérdidas en la diversidad del fitoplancton desde 2015. Esta demostrado el
impacto negativo de la planta en cuanto a la diversidad de especies y la concentracion en los
lagos de clorofila a. Las aves acuaticas también sufren la presencia de E. crassipes. En zonas con
focos pequenios, las aves encuentran macroinvertebrados de los que alimentarse entre las hojas
de las plantas. Pero cuando la infestacidn alcanza mayor tamano y se vuelve dominante, impide
a estas aves establecerse y alimentarse con normalidad, desplazandolas de su habitat (Coetzee
et al., 2017).

Todo ello se traduce en una importante disminucién de la biodiversidad, asi como en la
eliminacidn de numerosos procesos ecoldgicos en el habitat invadido (Gomez et al., 2019) en la
biodiversidad de los ecosistemas en lo que se instala. En primer lugar, Eichhornia compite con
el resto de plantas de la zona, por lo que termina destruyendo las plantas nativas y el resto de
seres vivos asociados a ellas. Ademas, aumenta la produccidn de detritos, lo que promueve la
aceleracién de la sedimentacién y la acumulacién de esta. También se ha comprobado que
afecta a la diversidad de invertebrados bénticos, resultando en una disminucién de la densidad
total fitoplancton y zooplancton, donde en lugares invadidos por E. crassipes se ha comprobado
la sustitucién de especies de crustaceos por otros (Coetzee et al., 2017).
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Figura 19:lmpacto de E.crassipes sobre un ecosistema acuatico nativo de la Peninsula Ibérica. Autor: P.Garcia Murillo.

21


https://www.medellinhistoria.com/Medellin/Actualidad3.Htm

En definitiva, se trata de una especie que provoca una importante transformacién del medio
nativo que invade, ya que elimina numerosas especies animales y vegetales e impide el
desarrollo de numerosos procesos ecoldgicos. Ello trae consigo a su vez, la creacidon de nuevos
nichos, que facilitan la entrada y establecimiento de otras especies exdticas nuevas (EPPO,
2008).

5.2. Impactos sobre las actividades antrdpicas

* Cdlidad del agua

La calidad del agua también se ve afectada negativamente por la presencia de Eichhornia, ya
que las alfombras formadas en la superficie bloquean el paso de la luz, lo que repercute en la
reduccion de la oxigenacion y un aumento de la produccidn de didxido de azufre, provocando
mal sabor y olor en el agua. No sélo el agua de bebida y uso humano se ve afectada, si no que
esto mismo ocurre en aguas naturales de ecosistemas nativos, lo cual incide de forma notable
en la biota que albergan estos ecosistemas (EPPO, 2008).

* Cantidad de agua

Otros problemas causados por la planta implican dafios a las construcciones, vallas, muros o
puentes, mediante la obstruccidn del flujo de agua, causando inundaciones, sobre todo en las
sociedades afectadas por la pobreza de Africa, formadas por comunidades cuyo modo de vida
depende directamente de la disponibilidad de agua fresca para consumo, pesca o transporte
(Coetzee et al., 2017).

* Enfermedades relacionadas

Los cambios que provoca E. crassipes en las masas de agua que invade intensifican las
poblaciones de mosquitos, ya que interfieren tanto con la aplicacion de insecticidas como con
los depredadores naturales del mosquito, como algunos peces. Ademas, por la densidad de las
matas formadas, impiden el normal cauce del agua, lo que provoca su estancamiento. En Africa
ya existen estudios que corroboran la presencia de E. crasispes en algunos lagos como el Victoria
y el aumento de los casos de malaria en la zona. Ademds, la planta también actia como habitat
ideal para algunos caracoles, como las especies géneros Biomphalaria y Bulinus, vectores
encargados de la transmisidon del parasito responsable de la esquistosomiasis o bilharziasis
(producida por Schistosoma mansoni), una enfermedad debilitante y en muchos casos letal, de
la que ya hay evidencias de relacidn directa en paises africanos como Ghana. Existe un aumento
de los casos en personas que viven cerca de las masas de agua donde pueden instalarse los
caracoles, lo que ha supuesto un peligro para estas personas vivir cerca de los lagos (Masifwa et
al., 2001). Otras enfermedades relacionadas que se han visto aumentadas, tras las invasiones de
E. crassipes, son el céleray el tifus (EPPO, 2008).

Ademas, las densas alfombras formadas por Eichhornia, pueden suponer un grave peligro para
la poblacién en estos paises africanos, ya que sirven de refugio y escondite a animales muy
peligrosos, como algunos tipos de serpientes venenosas, cocodrilos e incluso hipopdtamos
(Coetzee et al., 2017).

En Espafia, los costes econdmicos ocasionados por esta invasion son elevados, y dependen en
gran medida de la Comunidad Autonoma y de las caracteristicas del lugar invadido. Por ejemplo,
en la Comunidad Valenciana emplearon unos 75.500 € en retirar 193.00 kilos de la planta, lo que
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equivale a 390€/tonelada, mientras que el Guadiana se han superado los 40 millones de euros
en los 14 afios que se lleva trabajando en su retirada, lo que supone unos 40€/tonelada. En
ambos casos se usaron métodos mecanicos, que son los que mayor coste suponen (MITECO,
2019)

6. Control de Eichhornia crassipes.

En la sexta Conferencia de las Partes del Convenio sobre Diversidad Bioldgica, las Partes
adoptaron una decisidn (ver apartado VI/23)(CBD, 2002) que insta a los gobiernos a crear la
capacidad nacional para hacer frente a las especies exéticas invasoras (en adelante EEl), en el
marco de estrategias y planes de accidn, y en conformidad con un conjunto de principios
rectores. Entre ellos destaca el Principio de orientacién 2 o enfoque jerarquico en tres etapas,
gue ampliamente aceptado a nivel internacional establece como bases para la gestidn de EEl:

1) Prevenir su entrada, por ser econédmicamente mas rentable y medioambientalmente
compatible.

2) Detectarlas rapidamente y erradicarlas inmediatamente tras su entrada (deteccidn
temprana y respuesta rapida).

3) Minimizar su impacto al fallar la erradicacion, mediante contencion y control.

El jacinto de agua es una planta muy dificil de eliminar una vez instalada en el medio acuatico.
El objetivo de los planes de control y erradicacién es minimizar todo lo posible los costes
econdmicos y el impacto medioambiental. El control éptimo de la invasién dependera de varios
factores, como las condiciones especificas del medio colonizado, el clima de la zona, y la
presencia de vida humana y animal cerca de la infestacién. Por eso serd muy importante la
prevencidn y el control de su dispersion (Hailu & Emana, 2018).

Pero cuando ya no es posible la prevencidon y la planta ya estd instalada, se debe proceder lo
antes posible a la eliminacién del jacinto de agua de los lugares contaminados. Para ello se
emplean principalmente 3 métodos: mecdnicos, quimicos y bioldgicos; que pueden usarse por
separado, o combinados, siempre teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la zona
afectada.

6.1. Métodos mecanicos

En sitios pequenos, donde la infestacién no ha avanzado demasiado, incluso se puede retirar la
planta manualmente, aunque es un trabajo laborioso
y requiere mucho tiempo. Este método se empled en
el lago Chivero, en Zimbabue, a principios de 1980, y
para ello necesitaron mas de 500 trabajadores
retirando la planta durante 8 horas al dia. Aunque se
retiraron mas de 500 toneladas, no fue suficiente, ya
qgue Eichhornia volvid a regenerarse tiempo después.
Surge entonces la posibilidad de emplear métodos
mucho mas eficaces (Coetzee et al., 2017).

Figura 20: Retirada manual de Eichhornia crassipes en el rio Vaal, en Sudafrica (Coetzee et al., 2017)

Para la retirada mecdnica se emplea una serie de maquinaria especifica, como cosechadoras de
agua, barcas trituradoras, embarcaciones ligeras y barreras flotantes, muy utiles para evitar la
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dispersién. Ademas, se emplean medios terrestres, como retroexcavadoras y camiones que se
encargan de transportar la biomasa una vez eliminada. Cuando la zona afectada es poco
profunda, se puede retirar la planta desde la orilla mediante una retroexcavadora.

Pero, si la zona afectada es mads extensa y profunda, los medios mecdanicos terrestres se ayudan
de una cosechadora de agua especializada, o vehiculo anfibio, que de desplaza por el agua,
retirando y depositando la planta en el margen del embalse. Seguidamente, se retira la biomasa
con la retroexcavadoray se deposita en los camiones. Esta maquinaria fue empleada para retirar
la infestacion del embalse de Montijo, en Mérida (Gomez et al., 2019).

En otros paises, como Estados Unidos, durante la década de los 50 se hizo popular el uso de
barcos trituradores, con unas cuchillas en su parte delantera que cortan la planta antes de
retirarla. Pero esto suponia aumentar ain mas el volumen de la masa vegetal, lo que dificultaba
la tarea de extraerla del agua. Ademas, la propia composicién de la planta ya supone un
problema, ya que la mayor parte de su peso es agua. Ademas, mientras se elimina, la biomasa
sigue creciendo, ya que la planta sigue reproduciéndose: una poblacién de aproximadamente
un millén de toneladas puede aumentar en 70.000 toneladas de plantas adicionales al dia, por
lo que harian falta unas 9.000 trituradoras trabajando durante 8 horas al dia para procesar toda
esa biomasa. Paises como China, estdan mejorando su maquinaria (Yan et al., 2017).

Figura 21: Diversos tipos de maquinaria utilizada para la retirada mecanica de Eichhornia crassipes en los lugares
gravemente afectados (Dechassa & Abate, 2020).

En pequefios lagos de la provincia de Gauteng, en Sudafrica, los métodos mecanicos han dado
buenos resultados, ya que se emplearon en periodos invernales cuando la planta tiene menos
fuerza y es mas facil eliminarla. En Europa, también se usaron para erradicar infestaciones en el
rio Mare e Fogue, en Cerdefia (Italia) en el afio 2010, donde se consiguid extraer 6.700 toneladas
de biomasa, con un coste de 175.000 euros. Pero las operaciones de retirada tuvieron que seguir
hasta 2013, con costes adicionales de hasta 500.000 euros, ya que el rio fue nuevamente
invadido por una alfombra de 25.000 m? (Coetzee et al., 2017).

Y una vez se han retirado los restos, équé se hace con toda esa masa vegetal?

Para retirar un millén de toneladas de biomasa fresca necesitariamos 75 camiones de unos 40
m?3 trabajando cada dia durante un afio transportando los restos de las plantas, por lo que haria
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falta un sitio con la capacidad adecuada para almacenar esa cantidad de residuos. Ese mismo
estudio calculé que para almacenar 1 millén de toneladas de biomasa fresca, haria falta la
superficie equivalente a 20 campos de futbol, unos 7400 m2, apilando la biomasa a una altura
de 2 metros (Yan et al.,2017).

Por tanto, si la invasion es considerable, la retirada de
biomasa de E.crassipes plantea importantes
problemas. En Espafia, ademds, hay que tener en
cuenta que la presencia de una especie en el Catalogo
Espafiol de Especies Invasoras impide cualquier tipo
decomercializacidn de los productos derivados de esta
especie (Real Decreto 630/2013, 3, de 2 de agosto; Ley
7/2018, de 20 de julio).

Figura 22: Camiodn retirando E. crassipes del Guadiana a su paso por Mérida. Foto: P. Garcia Murillo.

Figura 23: La UME retirando masas de jacinto de agua en el rio Guadiana. Foto: Ecoavant
(Https.//Www.Ecoavant.Com/Naturaleza/Hallan-Guadalquivir-Camalote-Especie-Vegetal-Muy-
Invasora_6464_102.Html, 2021)

6.2. Métodos quimicos

Los métodos quimicos se basan fundamentalmente en la aplicacién de herbicidas que actien
directamente sobre E. crassipes. Empezaron a usarse en todo el mundo aproximadamente en
1960 y su empleo supuso un gran avance en el tratamiento de esta plaga, ya que permitié una
rapida actuacidn en su control (Coetzee et al., 2017).

El uso de herbicidas es, por lo general, menos costoso que los métodos de control mecanico,
pero es importante tener en cuenta los efectos que la adicién de estas sustancias en el agua
pueden tener sobre salud humana y del medio ambiente, especialmente si ese agua es usada
para consumo humano, sobre todo en paises mas desfavorecidos (Gomez et al., 2019).

Entre los herbicidas mds comunmente utilizados encontramos el 2,4-D (acido 2,4-dicloro
fenoxiacético), compuestos no selectivos de amonio cuaternario como el diquat y el paraquaty
amino fosfonatos, como el glifosato, compuestos que han demostrado la suficiente eficacia y el
éxito a la hora de controlar pequefias infestaciones en canales artificiales de irrigacién o presas
de menos de 1 hectarea, no siendo eficaces en grandes masas de agua, como rios, donde no
estd permitido su uso (Coetzee et al., 2017). El motivo es sencillo, al ser el jacinto de agua una
planta de flotacion libre, capaz de desplazarse rapidamente por toda la masa de agua fluvial, la
cantidad de herbicida a utilizar seria tan grande, que supondria mayores riesgos que beneficios
para el ecosistema (Gémez et al., 2019).
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La adicion de estos herbicidas de amplio espectro supone una reduccién en el tamafio y el peso
de la planta, asi como una disminucién de la velocidad de propagacion y descenso de la
produccidon de semillas y propagulos, lo que los convierte en un buen aliado a la hora de
controlar pequefios focos de infeccion (Chinnusamy et al., 2012). Los herbicidas de amonio
cuaternario actuan por contacto, es decir, no se absorben por las hojas ni las raices, resecando
y amarilleando las partes verdes de la planta, mientras que el glifosato actua a nivel interno,
interfiriendo en la sintesis de tirosina, fenilalanina y triptéfano por las células de las hojas
(Wikipedia, (Https://Es.Wikipedia.Org/Wiki/Glifosato). Aunque los métodos quimicos hayan
demostrado una gran efectividad en el control, es mucho mas eficaz el empleo de varios
métodos para la erradicacion total de la planta.

6.3. Métodos bioldgicos

De Bach, (1964) definié la estrategia de control biolégico como “la acciéon de parasitos,
depredadores y patdgenos para mantener la densidad de otro organismo en un promedio
menor que el que ocurriria en su ausencia” la idea es intentar reproducir el efecto que ocurre
cuando alguno de los enemigos naturales de la planta se introduce en el ecosistema invadido
por ella. Se plantea como una solucién rentable y segura medioambientalmente, incluso
beneficioso para el ecosistema. Aun asi, esta estrategia no estd exenta de riesgos, ya que
previamente es necesario un estudio del patégeno a introducir, ya que, al ser una especie
exotica, no conocemos su comportamiento ni los efectos que podra tener a largo plazo sobre el
ecosistema (Gomez et al., 2019).

Entre las ventajas del método de control biolégico podemos destacar su sostenibilidad, el
tiempo, ademas de ser relativamente econdmico, ya que no requiere maquinaria ni personal
especializado trabajando durante horas, y se minimiza el uso de productos quimicos que puedan
dafar el medio. Un estudio realizado sobre estos métodos sefiald que promueven la reduccion
de la densidad de la planta, su tamafio y su masa, asi como también de las flores y semillas
(Gémez et al., 2019). A menudo se ha sugerido que el uso de los enemigos naturales de
Eichhornia crassipes es el método mas econdmico y sostenible para su eliminacidn (Coetzee et
al., 2017).

El uso de estos métodos empezd a ponerse en marcha en Estados Unidos, en la década de los
60, y en él se incluyen alrededor de 100 especies de artréopodos y otros tipos de patégenos. Los
mas utilizados actualmente son:

* El acaro, Orthogalumna terebrantis.

* Las polillas, Acigona infusella y Samoedes albiguttalis.

e El miridio, Eccritotarsus catarinensis.

* Los gorgojos, Neochetina eichhorniae y Neochetina bruchi, especificos contra esta
especie y que actualmente son los dos organismos mas usados por la mayoria de paises.

* La polilla, Bellura densa, que ha dado muy buenos resultados tras introducirse en
Louisiana.

En 1996 se introdujeron las dos especies de gorgojos (Neochettina eichhorniae y N. bruchi) en
Kenya para controlar una de las invasiones del golfo de Winam, en el lago Victoria. Ademas,
como segunda opcidn se empled también a Orthogaluma terebrantis. Al principio ofrecia buenos
resultados, pero finalmente, Eichhornia resurgié en diversos puntos del lago (Opande et al.,
2004).
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El dafio producido por estos individuos es diverso. Los adultos se desplazan por toda la hoja
realizando hoyos caracteristicos de forma rectangular, que provocan que las hojas se resequen
con el tiempo, y se vuelvan de aspecto rizado. Las hembras de Neochetina sp. depositan sus
huevos sobre las hojas de la planta, y las larvas excavan en la base de los peciolos danando las
yemas axilares de la planta. La infeccién crénica por los gorgojos causa que las plantas sean de
menor estatura, con las hojas mds pequefas y presenten en general, menor vigor que las plantas
sanas. De las dos especies utilizadas, Neochetina bruchi es la que mayor dafio causa a la planta
(Center et al., 2005).

Figura 24: Los gorgojos Neochettina eichhorniae (A) y N. bruchi (B) especies preferentemente utilizadas en el control
bioldgico (Dechassa & Abate, 2020).

El control biolégico es el método de control de la plaga mas usado en Africa, Australia o Papua
Nueva Guinea, en los cuales se estan obteniendo buenos resultados. Aunque la falta de
conocimiento es uno de los mayores inconvenientes para promover su uso en paises de la Union
Europea, existe un gran interés por empezar a aplicarlos (Coetzee et al., 2017).

Otra opcidn que plantea el método bioldgico es el uso de patdgenos micoherbicidas, hongos
altamente virulentos que causan graves enfermedades a la planta. Los mas estudiados dentro
de este grupo son los hongos Alternaria eichhorniae, Cercospora piaropi, Alternaria alternata y
Fusarium chlamydosporum. Han demostrado tener gran efectividad contra Eichhornia, pero a la
vez, es posible que ataquen a otros cultivos cercanos. En la siguiente tabla tenemos un resumen
de las principales especies usadas en el control bioldgico y el dafio que producen sobre la planta
(Gémez et al., 2019). En Sudafrica, Cercospora piaropi ha sido usado con éxito para controlar
varias infestaciones (Coetzee et al., 2017).

AGENTE TIPO DE DANO
Fam. Curculionidae Los adultos se alimentan del follaje y los peciolos, las
Neochetting bruchi | larvas perforan peciolos y corolas
N. sichhomiae
0 Fam. Pyralidae Las larvas perforan en las laminas y peciolos.
g Acigona infusella )
o Las larvas perforan en los peciolos y yemas.
2 Sameodes
albiguttalis
Fam. Noctuidae Las larvas perforan en los peciolos y corolas.
Bellura denza
® Fam. Galumnidae Los ejemplares inmaduros perforan en las laminas.
g Crthogalumna
s terabrantic
-
Fam. Hypocreaceae Manchas zonales sobre las laminas
Acremonium
zonatum
%]
% § Fam. Mycosphaerellaceae | Manchas puntuales y clorosis sobre las laminas;
8 = Cercospora piaropi | necrosis de las laminas.
= g Cercospora
E W rodmanii

Tabla 2. Aiguncs agentes biologicos posibles para el control biologico del camalote. Fuente: Harley, 1996

Figura 25: Clasificacién de las principales especies que se utilizan en el control bioldgico de las invasiones de
Eichhornia crassipes y tipo de dafio que producen sobre la planta. Tabla: Gémez et al.,2019.
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Los métodos bioldgicos contribuyen a reducir notablemente la poblacién de Eichhornia, pero no
la eliminan completamente, por lo que hay que tener presente que deben aplicarse ademas
otros métodos conjuntamente, como los mecanicos, para su retirada, ademds de promover
estrategias de prevencion de la invasion. Actualmente, no contamos con los conocimientos ni
los medios adecuados para implantar las medidas de control biolégico en Espaia, por lo que
seria recomendable realizar ensayos controlados con algunos de los agentes mencionados, para
comprobar su eficacia contra lainvasiony lainocuidad frente a cultivos y flora autdctona (Gémez
etal.,2019.)

6.4. Seguimiento

Una vez se ha elegido el o los métodos mas adecuados para la extraccion y se ha procedido a la
retirada, almacenamiento y destruccion de la biomasa vegetal, es necesario implantar una serie
de medidas de prevencidn, que eviten que la planta pueda aparecer en un futuro.

El control de la cantidad de nutrientes en el agua se plantea como el remedio mas eficaz (Gomez
et al., 2019). Como ya comentamos, Eichhornia crassipes se establece muy bien en aguas con
grandes cantidades de nutrientes, especialmente nitratos y fosfatos, que generalmente
provienen de fertilizantes usados en agricultura. Controlando los desechos y vertidos al agua de
estos restos de fertilizantes, se podria evitar el resurgimiento de un posible foco infectivo.

Otra medida muy interesante seria laimplantacidon y fomento de la vegetacion natural de ribera.
Se ha demostrado que una banda de vegetacion de ribera abundante ayuda a eliminar hasta el
100% del exceso de nutrientes que circulen en el rio, ademas de frenar los procesos erosivos.

También la creacidn de zonas de sombra en los margenes de los rios puede ser efectiva. Uno de
los principales factores que promueven el crecimiento de Eichhornia crassipes es la insolacion
directa. Si se implanta un sistema de vegetacién arbérea en los margenes de los cauces, se crea
un ambiente de sombra y humedad, que reduce la temperatura del agua, haciéndola menos
apetecible para el desarrollo de la planta (Gémez et al., 2019).

7. Invasiones notables de Eichhornia crassipes.

Como hemos visto, Eichhornia crassipes es capaz de expandirse de forma completamente
descontrolada, ocasionando graves problemas medioambientales, tanto a nivel ecolégico como
socioecondmico, resultando ser una invasién muy peligrosa para los entornos acuaticos. Con el
tiempo, contribuye a la modificacién del ecosistema, afectando a la calidad y a la composicion
del aguay alariqueza en biodiversidad del entorno, asi como a la vida de las personas, mediante
la obstrucciéon del cauce de los rios y sistemas de irrigacién, aumentando el riesgo de
inundaciones y enfermedades e impidiendo el transporte, el ocio y la navegacion.

La forma de introducirse en estos nuevos territorios, rompiendo las barreras geograficas
naturales, fue a través de la actividad humana. Debido a la belleza y vistosidad de sus flores,
Eichhornia crassipes se usé desde principios del siglo XIX como planta ornamental en diversos
lugares del planeta, como Estados Unidos, Asia o Europa, donde llegé a cultivarse en diversos
jardines botanicos, como los de Paris o Amsterdam a lo largo de todo el siglo XX (Coetzee et al.,
2017).

Actualmente esta estrictamente regulada en muchos paises, ademas de totalmente prohibida
su venta y comercializacion.
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7.1. USA

Los primeros datos que se tienen sobre la presencia
de Eichhornia crassipes en los Estados Unidos se
remontan a finales del siglo XIX, en la que se ofrecia
como regalo a los visitantes del pabellén de Japdn
en la “Cotton Centennial Exposition” de 1884 en
Nueva Orleans. En 1890 ya se encontraba de forma
naturalizada en Florida y en 1895 ya habia alcanzado
lugares en California o Virginia (Garcia-Murillo, | s
2015).

Figura 26: E| pabelldn de Japdn de la Cotton Centenial Exposition de 1884 en Nueva Orleans, donde se llevaron los
primeros ejemplares de E.crassipes a Estados Unidos. Foto: Researchgate.
Https://Www.Researchgate.Net/Figure/The-Japanese-Pavilion-from-The-Centennial-Exposition-Described-and-
Illustrated-by-J-S fig29 237528383/Download

Se extendid rapidamente hacia zonas en Louisiana, Texas y Florida. Importante fue la invasion
de 1897 en el rio St John, en Florida, donde las alfombras formadas por la planta alcanzaron una
extension de 40 km a lo largo del rio. (Coetzee et al., 2017). Para el tratamiento de esta invasidn,
se ensayaron todos los métodos imaginables, sin éxito (Sculthorpe, 1967) si bien los métodos
biolégicos, empleando los gorgojos Neochetina eichhorniae y N.bruchi y el lepiddptero
Niphograpta albiguttalis, consiguieron algunos resultados interesantes durante el periodo
comprendido entre 1972 a 1977. Mds tarde se introdujo también la polilla Orthogaluma
terebrantis, que extendié de forma accidental (Tipping et al., 2014).

7.2. Lago Victoria

El Lago Victoria es el mayor lago de agua dulce del mundo. Este gran lago, que ocupa territorios
de la zona centro- oriental de Africa y esta rodeado por Uganda, Tanzania y Kenia, se encuentra
ocupado por Eichhornia desde 1989 (Masifwa et al., 2001). Se estima que en 1998, la extensidn
del jacinto de agua era de aproximadamente 2.000 hectareas (EPPO, 2008).

La primera referencia de E.crassipes en el Lago Victoria la encontramos en mayo de 1988, en el
lago Kyoga. Mds tarde, en 1989 se detecta en las regiones del lago pertenecientes a Uganda y
Tanzania, llegando a la parte de Kenia en 1990. También se piensa que la forma mas probable
de entrada de jacinto de agua en el lago Victoria fuese de forma accidental a través del rio
Kagera, en Ruanda, desde donde se cree que estaba presente ya a principios de los afios 80.
Ante la falta de depredadores naturales y unas condiciones ambientales muy favorables para su
desarrollo, la planta se establecié en el lago
con rapidez, causando serios impactos a
niveles socioecondmico y ecoldgico (Gichuki et
al., 2012). Desde su deteccién, sufrid una
lamentable gestion por parte de las
autoridades, hasta que en 2004, la superficie
afectada alcanzaba ya las 17.000 hectareas
(Ramil-Rego et al., 2015).

Figura 27: Aspecto del lago Victoria afectado por la
invasion de E.crassipes. Foto: Opande et al.,2004.
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Gracias a la introduccion de Neochetina eichorniae y N. bruchi, en 2001, se produjo un descenso
considerable de la poblacién de la planta, llegando en el mes de junio a suponer una estrecha
franja que rodeaba el lago (Masifwa et al., 2001).

En el golfo de Winam, supuso el bloqueo del transporte a través del lago, lo que impedia el
correcto funcionamiento de los barcos pesqueros. La industria pesquera en el golfo involucra a
unos 15 millones de personas, y se estima que produce unos 83 billones de délares al afio. En
otras zonas del lago, como la bahia de Homa, la planta supuso la reduccién en un 25% del
suministro de agua en 1999, al encontrarse bloqueada el punto de acceso al agua de Dunga,
resultando en pérdidas de millones de délares. La planta tuvo que ser retirada manualmente
(Opande et al., 2004).

Se estima que la plaga ha afectado negativamente a la forma de vida de unos 2 millones de
familias cercanas al entorno del lago. Pero no todas las repercusiones han sido negativas. En
cuanto a las diversas poblaciones de macroinvertebrados del lago, se han visto beneficiadas por
la presencia de Eichhornia crassipes, cuando las poblaciones de esta estaban bajo control, sobre
todo en la parte central de las masas vegetales. En cuanto a los peces, especies como
Oreochromis niloticus y pequefios peces al borde de la extincién se han visto aumentadas
durante la invasiéon por Eichhornia. Ademas, convive de forma estable con otras plantas de la
zona, como el papiro (Cyperus papirus) y Vossia cuspidata. La futura evolucion de las masas de
Eichhornia crassipes en el Lago Victoria no esta clara; mientras la planta continle controlada por
los agentes bioldgicos (Masifwa et al., 2001).

7.3. Egipto

Eichhornia crassipes fue introducida en Egipto como una planta ornamental, por su singular
belleza, aproximadamente entre 1879 y 1892. Actualmente se encuentra naturalizada,
invadiendo canales de irrigacidon y de drenaje a lo largo del Delta del Nilo, resultando ser
altamente peligrosa, ya que es capaz de doblar su biomasa en un intervalo de 16 dias (Eid et al.,
2019).

El jacinto de agua se encuentra invadiendo una superficie aproximada de 487 kilémetros
cuadrados, que afectan a canales de irrigacién y drenaje, mds otros 151 kildmetros cuadrados
de biomasa ocupando diferentes lagos. Esto supone una pérdida de agua por
evapotranspiracion de unos 3’5 billones de metros cubicos al afio. Para su control y erradicacién
se han usado métodos quimicos, bioldgicos y mecanicos (Eid & Shaltout, 2017).

7.4. Portugal

La referencia mas antigua de la presencia de Eichhornia crassipes en aguas de Portugal la
encontramos 1939, en la ribera del rio Sado, desde donde se extendid a otras zonas del pais.
Mas tarde, encontramos la segunda invasién, esta vez en el rio Tajo, que comenzé en el afio
1974 y que ocasiond que la planta se extendiera hasta colonizar también el entorno de la laguna
de Belver. Actualmente, los principales focos de infeccion por Eichhornia crassipes se
encuentran en la regidn centro y sur de Portugal, ya que se dan las condiciones climaticas mas
adecuadas para su desarrollo. La presencia de Eichhornia crassipes supone un problema tanto
para el agua de los entornos naturales, como para la agricultura en zonas como la Reserva de
Paul de Boquilobo, en la region de Golega, ademas de afectar a los canales de irrigacion de las
riberas de los rios Tajo, Sado, Mondego y Lis (Gerardo & de Lima, 2022). En areas como el
humedal de Paul do Boquilobo, entre los rios Almonda y Tajo, espacio catalogado como reserva
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Natural desde 1981, la invasion por Eichhornia sigue siendo muy preocupante (Ramil-Rego et
al., 2015).

Pero el foco mas importante de Eichhornia crassipes en Portugal se encuentra en la laguna de
Pateira de Fermentelos, situada entre las localidades de Agueda, Aveiro y Oliveira do Bairro, en
la confluencia de los rios Cértima y Agueda . El humedal de Pateira de Fermentelos se encuentra
en la ribera del rio Vouga y supone una de las mayores lagunas de agua dulce de la Peninsula
Ibérica. Con un drea de 5,29 kildmetros cuadrados y una profundidad de 2 metros, es uno de los
ecosistemas acuaticos mas importantes del pais, y estd clasificado como un Area de Proteccién
Especial por su riqueza en biodiversidad (Laranjeira & Nadais, 2008).

La planta fue observada por primera vez en la laguna a principios de 1990 y su propagacion se
extendid hacia otras zonas, hasta que en 2006, el foco infectivo ocupaba mds del 50% de la
superficie del lago (Laranjeira & Nadais, 2008).

Su presencia ha ocasionado grandes pérdidas econdmicas a los arrozales de la cuenca del rio
Sado, ademads de efectos negativos sobre la pesca, las actividades recreativas y el turismo
(Capdevila-Arglelles et al., 2013).

(a) Ohay W .

Figura 28: Aspecto que presentaba el rio Mondego (Portugal) durante su invasidn en septiembre de 2019 (a) y
septiembre de 2021(b) Fotos: Gerardo & De Lima, 2022

7.5. Espaia

En algunos lugares de nuestro pais se dan las condiciones de temperatura, insolacién y
nutrientes perfecta para el establecimiento de la especie. Eichhornia crassipes se ha llegado a
citar en las provincias de Asturias, Alicante, Caceres, Badajoz, Castellén, Valencia, Tarragona,
Pontevedra, Ourense, Mdlaga, Sevilla y Baleares. Ha sido crucial detectarla en sus fases iniciales
para su correcta y rdpida erradicacién (Gémez et al., 2019).

Figura 29: Aspecto del rio Guadiana invadido por Eichhornia  crassipes. Foto: Hoy.es
https://www.hoy.es/extremadura/gobierno-destina-millon-20181005113427-
nt.html?ref=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
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La primera aparicion de E.crassipes en la peninsula Ibérica se notificé en 1987, en Elvas
(Portugal) y la primera en territorio espafiol fue en Castellén, en 1994 (Ministerio para la
Transicién Ecoldgica, 2018). En 2001, el jacinto de agua comenzd a invadir lagunas de agua dulce
en el Parque Natural del Delta del Ebro, llevandose a cabo la
rapida actuacién una retirada manual de la planta. En 2004, se
detectd un pequeno foco en una charca artificial en Arnao, en
Asturias, en la reserva de la Biosfera del rio Eo, sobre la que se
actud con esencial rapidez para evitar la invasion (Ramil-Rego et
al., 2015.)

Pero el territorio mds problematico en Espafia se encuentra en el rio Guadiana, a su paso por
Extremadura, donde se propaga de manera descontrolada a lo largo de mds de 175 km en el
tramo comprendido entre el municipio de Villanueva de la Serena hasta la frontera de Badajoz
con Portugal (Gémez et al., 2019).

Figura 30: Localizacidn de Eichhornia crassipes en la Peninsula Ibérica y Baleares. Las zonas coloreadas en verde y
blanco son las mas afectadas. Los puntos rojos constituyen apariciones puntuales (Ruiz-Téllez et al., 2008)

La invasion en el Guadiana comenzé en el otoiio de 2004, sufriendo una pequeiia recesion
durante el invierno. Mas tarde, en abril de 2005, se produjo una fuerte regeneracién de los
fragmentos que se quedaron en los bordes del rio, hasta que, a finales de ese mismo afo, la
alfombra formada por Eichhornia crassipes ocupaba una superficie aproximada de 200
hectdreas, con una produccion de biomasa de unas 175.000 toneladas (Ruiz-Téllez et al., 2008).

Asi esta el camalote en el Guadiana

Situaciéna fecha de marzo de 2019

Figura 31: Estado de afeccion por la invasion de E. crassipes en distintos tramos del rio Guadiana. Foto: CHG, 2020

Los trabajos de eliminacién del jacinto de agua en el rio Guadiana durante los afios 2006 a 2012
han supuesto un coste de mds de 21 millones de euros. Sélo en el afio 2012, los operarios
llegaron a retirar del agua mas de 2.000 toneladas de biomasa, con un promedio de extraccién
de 35 toneladas al dia (Ramil-Rego et al. 2015). En el afio 2008 un estudio recoge que la inversion
destinada para la erradicacién del jacinto de agua por parte de la Confederacién Hidrografica
del Guadiana hasta ese momento era aproximadamente de 8 millones de euros (Ruiz-Téllez et
al.,2008) si bien se sabe que esa cifra aumentd considerablemente hasta alcanzar los 20 millones
en 2014 (Duran et al., 2014).

Figura 32: Retencién mediante barreras
flotantes de masas de jacinto de agua en el rio
Guadiana. Foto: Gomez et al., 2019
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Segun el documento elaborado por la Administracién General del Estado y la delegacion del
gobierno Extremadura en septiembre de 2018, los pasos a seguir en la gestidn y eliminacién del
jacinto de agua de las aguas del Guadiana serian:

1) Fase mecanizada de extraccidn en verde. Consiste en la retirada de la planta al inicio de
su crecimiento. Para ello se utilizardn medios mecdnicos, compuestos por
retroexcavadoras, embarcaciones y camiones, ademds de 1 cosechadora y 2 equipos
anfibios.

2) Fase mecanizada de extraccidon en pardo. Es la retirada de la planta una vez ralentizado
su crecimiento, en los meses de menor temperatura. Se usardn igualmente medios
humanos y mecdnicos, aportados tanto por la Confederacion Hidrografica del Guadiana
como por la UME.

3) Fase de pre-eliminacion. En esta etapa seran fundamentales los equipos humanos, para
retirar la planta de forma manual en los lugares de dificil acceso.

4) Fase de vigilancia y alerta temprana. Esta fase podria extenderse durante varios afios,
suponiendo una vigilancia continua de la aparicion de pequefios brotes para actual
sobre ellos de la manera mas rapida posible. La rapidez con la que se actue serd
fundamental para conseguir el éxito deseado. Para ello sera indispensable el equipo
humano.

5) Fase de gestion del material extraido. Esta fase ocurrira durante todas las anteriores,
teniendo especial cuidado en el transporte, para que no pueda ser diseminado a
pequefios arroyos o cauces y evitar su extension. Para ello se necesitan camiones con
cajas estancas, ademas de ser un proceso costoso. La CHG se encuentra estudiando
diferentes formas de gestidn y aprovechamiento de los residuos.

El principal objetivo de este plan de choque es el de limpiar el Guadiana de la presencia de
camalote y evitar que se extienda hasta la frontera con Portugal.

8. Usos de Eichhornia crassipes

¢Qué se hace con la planta una vez retirada del agua? Para intentar disminuir los riesgos
provocados por la planta y minimizar el coste que supone retirarla, se han propuesto diversas
aplicaciones:

Alimento para animales

Una hectarea de jacintos de agua puede contener mas de 2 millones de plantas individuales, con
un peso total de 3 toneladas aproximadamente, por lo que también se ha pensado utilizarla
como alimento de animales, como caballos, cerdos o ganado vacuno, tanto fresca como
ensilada.

Aungue esta aplicacién parezca una posible solucidon al problema de la acumulacién de biomasa
retirada, también presenta algunos problemas en cuanto a su uso, ya que la planta presenta un
alto contenido en agua (en torno a un 95%), por lo que habria que desecarla antes de procesarla,
con el consiguiente gasto energético adicional que conlleva, y ademas es poco apetecible para
los animales, por su alto contenido en potasio y sabor amargo (EPPO, 2008).

En cuanto a su composicidn, se compararon diversas férmulas que contenian jacinto de agua,
que determinaron una digestibilidad para el ganado de 72% en materia organica, 75% de
proteinas, 61% de fibra. Podemos concluir que la biomasa deshidratada presenta buenas
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propiedades para usarla como alimento de animales herbivoros y omnivoros, con el
inconveniente adicional de estar seguros que la semilla se destruye completamente, ya que si
no lo hiciera, supondria una fuente de diseminacién de las semillas sin control (Yan et al., 2017)

Produccion de biogds

Eichornia crassipes contiene grandes cantidades de celulosa y hemicelulosa, que pueden ser
facilmente fermentables. Los restos de la planta mezclados con otras sustancias, como desechos
animales proporcionan biogas con buen rendimiento. Ademas, estudios realizados con diversos
tipos de microorganismos ofrecieron buenos resultados, al verse incrementada la cantidad de
biogas producida a partir de la planta (Rai & Singh, 2016).

Aungue no todo son ventajas. El material vegetal necesita un procesamiento previo para retirar
el agua y el aire que queda atrapado en los tejidos de la planta y asi promover su digestidn
(Ndimele et al., 2011).

Fertilizantes

Uno de los focos de atencidn mds recientes es el desarrollo y obtencion de fertilizantes organicos
a partir de la biomasa deshidratada de E.crassipes, por su alto contenido en nitrégeno. Las
nuevas tecnologias en el ambito del compostaje han permitido crear fertilizantes que se estan
aplicando a diversos tipos de cultivos, como arroz, vegetales o arboles frutales (Yan et al., 2017)

Retirada de metales pesados del agua

Otra de las aplicaciones utiles del jacinto de agua consiste en introducirla en masas de agua
contaminada, como humedales, riberas de los rios, aguas residuales, aguas acidas procedente
de minas o vertederos con la finalidad de descontaminarla de metales pesados. Se presenta
como una opcidn efectiva, facil de aplicar, con gran disponibilidad y con una tecnologia
respetuosa con el medio ambiente. Eichhornia crassipes presenta gran facilidad para absorber
metales, como plomo, cobre, zinc, mercurio o cadmio sin verse afectada por ellos. Un estudio
determind que los metales se almacenan principalmente en las raices, y en mucha menor
proporcidn, en las hojas (Rai & Singh, 2016).

Ademas, la pulpa y las fibras de la planta también son utilizadas con diversos fines. En
Bangladesh, se esta trabajando en varios proyectos de obtencién de
papel a partir de los tallos de Eichhornia, mezclados con papel
reciclado y yute. En Dhaka, Bangladesh, ya existe una produccién de
tableros de fibra a partir de los residuos de la planta. También se
usan las fibras del tallo para confeccionar hilos y sogas. En India y
Filipinas, se elaboran cestas artesanales a partir de la raiz y la
materia seca de la planta (Ndimele et al., 2011).

Figura 33: Cesta realizada a mano con fibras secas de jacinto de agua. Foto: Ikea
Https.//Www.lkea.Com/Es/Es/p/Labbsal-Cesta-a-Mano-Jacinto-Aqua-80500796/
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9. Conclusiones

1. Eichhornia crassipes, una planta nativa del cauce del Amazonas, que ha sido empleada
desde el siglo XIX en diversos lugares del mundo, en estanques y jardines botanicos,
como planta ornamental, debido a su vistosidad y facilidad de crecimiento. Sin embargo,
a pesar de su belleza y su apariencia inofensiva, se ha extendido por todos los
continentes, excepto la Antartida, como planta exdtica invasora.

2. Elcrecimiento descontrolado de Eichhornia crassipes fuera de su entorno natural en una
masa de agua ocasiona cambios profundos en los ecosistemas naturales, e incluso la
extincidon de especies autdctonas. Igualmente provoca pérdidas econdmicas millonarias,
gue afectan a varios sectores de la actividad humana.

3. La eliminacién total de la especie es muy dificil y costosa, a veces practicamente
imposible, debido a su gran capacidad para adaptarse, crecer y reproducirse,
necesitando una fuerte inversidn econdmica en los medios adecuados para su retirada.
En Espafia la encontramos instalada en el tramo extremefio del rio Guadiana, donde
supone una invasion de gran problematica.

4. El empleo conjunto de métodos de control: mecdnicos, quimicos y bioldgicos, ha dado
buenos resultados. Si bien, la identificacién y retirada temprana de esta planta en
cualquier masa de agua es fundamental para evitar su expansién posterior.

5. También, se han obtenido buenos resultados con métodos que impiden que la planta se
establezca, controlando sus principales factores de crecimiento, es decir, limitando la
cantidad de nutrientes en el agua o propiciando el aumento de zonas de sombra y
humedad, circunstancias que previenen las condiciones ideales para una posible
naturalizacién.

6. Eneldisefio de tareas de control es preciso tener en cuenta que los métodos de control
gue se emplean, también tienen sus consecuencias en los ecosistemas nativos y las
actividades humanas.

7. En el otro lado de la balanza, Eichhornia crassipes se presenta como una especie con
multitud de aplicaciones en el ambito de la produccién de biogds, bioetanal,
fertilizantes, eliminacidn de productos téxicos y metales pesados en aguas residuales o
incluso fabricacion de papel y piensos para animales. Dos caras de una misma moneda,
de posible aliada a fatal destructora, asi podriamos calificar a uno de los organismos
considerados entre los 100 peores del mundo.

Resulta evidente que el problema de la expansién de las especies invasoras estd muy vinculado
ala destruccion de habitats naturales, solo asi se puede explicar el éxito de Eichhornia crassipes
y también de otros organismos invasores que estdn provocando importantes problemas.
Teniendo en cuenta que la destruccién de habitats corre en paralelo al progreso, asi como los
costes que produce la casi imposible erradicacion de estas especies, éno es el momento de
cambiar la estrategia para gestionarlas?
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