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Resumen 

La introducciOn de especies exóticas cs la scgunda causa de la pérdida de biodivcrsidad mundial despuds 
de Ia destrucción tisica dcl hébitat. Cuando las especies exóticas o no-nativas se vuclven invasoras, gene-
ran Impactos anihientales (tanto en ci medio acu tico como terrestre), ecOnónhicos y sociales. Estos pue-
den percibirse en la modiflcación del hñhitat nativo. como por ejemplo rnocw/niling (incrustaciones en el 
medio acuático de organismos mayores a 1mm, sobre organismos yin estructuras artificiales), en la intro-
ducción colateral de parásitos (potenciales causantes de enfermedades), deprcdadorcs de especies corner-
dales, etc. El objetivo del presente articulo es aportar on marco teórico acerca de [as invasiones biolOgi-
cas (en especial rcfcrida at rnedio acuiltico) como uno de los aspcctos a tener en cuenta al abordar las cau-
sas que conducen a la pérdida de biodivcrsidad, y conio herramienta para su utiiización en ci aula. 
Palabr'as dave: biodiversidad, invasiones biolóiticas, especies cxóticas, pérdida de biodiversidad, am-
biente acuãtico. 

Abstract 

The introduction of exotic species is the second cause of world biodiversity loss atler the physical de-
struction of the habitat. When the exotic or non-native species become invasive, they produce not only 
environmental impacts (in the aquatic as well as in the land environment), but also economic and social 
ones. These impacts can be perceived in the modification of the native habitat, such as macrofouling (in-
sertions in the aquatic environment of organisms larger than 1mm over artificial organisms andior struc-
tures), the collateral introduction of parasites (potential causes of diseases), depredators of commercial 
species, etc. The objective of this article is to provide a theoretical framework about the biological inva-
sions (especially those related to the aquatic environment), as one of the aspects to take into account when 
considering the causes that produec the biodiversity loss, and as a tool to be used in the classroom. 
Key words: biodiversity, biological invasions, exotic species, biodiversity loss, aquatic environment. 

Introducción 

En La actuaiidad, a partir de La globalización 

comercial y ci canibio global que sufre ci pia-

neta, se genera ci medio dentro del cual la bio-

diversidad se encuentra en crisis (Darrigran y 

Damborenea, 2005a). El concepto de biodiver-

sidad involucra no solo a la riqueza y/o canti-

dad de especies, sino también at paisaje y ge-

noma existente (Malacaiza, 2004). Estos tres 

niveles constitutivos de La biodiversidad no es-
tan aislados, por ci contrario interactttan de 

forma tal que gencran to que en EconomIa 

Ecoiógica se denomina "bienes ccosisténhicos" 

y "servicios ecosistémicos" (Bonino, 2003). 

Asimismo, hay que considerar, corno ocurre 

con otros problemas ambientales (e.g. conta- 

minación), ci uso económicamente eficiente de 

un recurso que involucre preservar su caiidad 

ambicntai (e.g. ci agua), no se alcanza dcjando 

actuar a los mercados y a las setlales que los 
mismos emiten at cotizar ci valor de estos re-

cursos a través de los precios (Darrigran y Da-

rrigran, 2001). Es en este medio donde los do-

centes debemos afrontar ci desaflo. Este reto 

consiste en propiciar a los estudiantes, un am-

biente en ci cuai La sociedad conceptualice La 

crisis que atraviesa hoy la biodiversidad y sus 
implicancias (Darrigran, et al., en prensa). Por 

to tanto, si esc ambicntc dcbe darse en ci am-

bito escolar, ci docente debe afrontar este reto a 

través de la estimuiación de una actinid de res-

ponsabilidad del alumno en difttndir y formar a 

la sociedad que to rodea en pos de csos con- 
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ceptos. Es ncccsario entonces, dcsarrollar no 
solo los contcnidos hiológicos, sino ademãs 
gencrar, incrementar y poner en prOctica las 
actitudcs de valoración de Ia naturaleza y su 
conservación (Oggero y Vischi, 2005). Este de-
saflo doccntc se centra en dos aspectos (Darn-
(Yran, et al.. en prensa): 

Generar estratcgias de cnseñanza lendientc 
a cornprcnder La diversidad biolOgica y sus 
cnormes polencialidadcs para mejorar La 
calidad de vida. 
Generar una actitud critica en reiaciOn con 
Ia crisis actual que atraviesa Ia biodiversi-
dad. 

Por lo tanto, este desafio puede tencr dxito so-
bre Ia base de conocer los factorcs que afecian 
y gcneran Ia crisis actual de Ia diversidad bio-
lógica. Dentro de estos factores se considera a 
las bioinvasiones como La scgunda causa de 
pérdida dc biodiversidad en ci mundo (ci pri-
mero es Ia destrucciOn del habitat por ci horn-
bre) y han pasado a constituir un agente más 
del Ilarnado carnbio global (Dukes y Mooney, 
1999). Por to expuesto, en este trabajo se pre-
tcndc aportar un marco tcórico sobre este terna 
ernergente, invasiones biolOgicas o bioinvasio-
nes, el cual podria ser utilizado como material 
didáctico o de consulta en las prácticas áulieas. 
SegOn ci cniterio de los autores de este trabajo, 
este novedoso tema es tratado con poca pro-
fundidad en los libros de textos rnás comilin-
mente usados. Por to tanto se hace necesario 
producir materiales que puedan servir como re-
cursos didácticos, con ci objeto de generar es-
trategias para el uso y ci manejo de Ia naturale-
za, orientando asi su tralamiento en ci aula El 
Iralamiento que se haga del mismo como recur-
so didáctico, dcpenderá de las adecuaciones 
que realice cada docente. A modo de sugeren-
cia podria ser, por ejcmplo, incorporar estos 
temas at disefio de las unidades didácticas en 
forma de tOpicos gencrativos, ya que son cen-
traics para las Ciencias Ambientaics. Esto per-
mitirá estabiccer conexiones intra c interdisci-
plinares, las cuales serán interesantes tanto para 
los alumnos como para los docentes (Pogré, 
2002). Esto perrnitiria establecer ciaramente las 
metas de cornprcnsión que queremos que los 
alumnos desarrollen, y los desempeflos que se 
desprenden de ellas, posibilitando un "aprendi-
zaje relevante" (Perez GOmez, 1991), es decir 

un aprendizajc que trascienda ci ámbito escolar 
y pueda ser utilizado en Ia vida cotidiana. 

Por su parte, sobre Ia base de La experiencia e 
investigaciones realizadas per los autores de La 
presente contribución, y de to arnplio quc signi-
flea abordar este terna, se piantea Ia probIcrná-
tica de forma general, haciendo hincapiC en Las 
bioinvasiones acuáticas. Para profundizar en ci 
tema de las bioinvasiones en rnedio terrestre, se 
puede consultar bibliografla ad-hoc (e.g. Pro-
grama Mundial sobre especies Invasoras, 2005; 
Mooney & Hobbs, 2000; Money, ci al., 2005). 

Desarrollo 

Se eonsidcra a una cspecic como introducida a 
aquella distribuida, directa o indirectamenic 
por cualquier actividad humana, fucra de su 
rango natural de dispersiOn (Darnigran y Dam-
borenea. 2006a). A su vez una especie es con-
siderada invasora cuando: se dispersa amplia-
mente, eoloniza el ecosistema natural o semi-
natural, y se torna muy abundante ocasionando 
perjuicio al ecosistema, a sus bicnes y servi-
cios. 

El concepto de invasiones bioiOgicas comenzO 
a utilizarse en Ia década del 1950 (Elton, 1958). 
Desde entonccs, en Ia medida que se the 10-
mando conciencia de Ia importancia que tenia 
este proceso de invasiOn, mayor flue et mere-
menlo de las publicaciones cientificas dcdica-
das a ese terna y con ellas La expansion del nO-
mero de tCrminos tCcnieos creados, muchas ye-
ces aplicados en forma inconsistente o made-
cuada. Un buen intento de descripción de lo 
sucedido en este sentido puede consultarse en 
Falk-Petersen, et al. (2006). Estos autores Se-
Oalan La cantidad de términos aplicada a ëste 
proceso cs de tal magnitud, que liega a entor-
pecer Ia propia definiciOn de bio-invasiOn o in-
vasiOn biolOgica. Asimismo, en Faik-Petersen, 
et al. (2006), se listan y valoran los tCrminos y 
conceptos comCunmente utilizados en Ia bibiio-
grafia de las bioinvasiones, y solo sugieren los 
mãs adceuados para utilizar. Indcpendicnte-
niente y de modo paralelo a este problema se-
rnántico, los procesos de invasiOn de especies 
se incrementan como resultado de La dinárnica 
interna que caracteriza a cada especie invasora 
y a La disponibilidad o susceptibilidad quc pre-
senta ci habitat como receptor (Darrigran, 
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2006). Aclualmente, existe Ia tcndencia de uni-
ficar Lérminos sobrc La base de dos aspectos in-
volucrados en el proceso de invasion (Marco ci 
al., 2002): uno que atañc a Ia especie invasora 
(invasiveness, o capacidad de invasion; sc re-
fiere a Ia facultad propia de una especie en par-
ticular para invadir un habitat detcrminado) y 
ci otro en rclación con el ainbiente receptor 
(invasihility, o susecptibiiidad del ambiente; 
este alude a las caracterIsticas propias de un 
habitat que deterniinan su disponibilidad para 
ci establecimiento y dispersiOn de una especie 
invasora). 

Aunquc Ia distribución de las especies cambia 
naturalmente a to largo del tiempo, La actividad 
del hombre incrernenta Ia tasa y ta escala cspa-
cial de cstos cambios, en fonna intencional o 
no (Darrigran y Damborenea, 2006b). Este in-
crernento ocurrc a travOs de corrcdorcs de inva-
sión (rutas acuOticas, terrestres o aéreas; co-
merciaics y/o turisticas). Paralelo a estos he-
chos, los ambientes se encuentran alterados 
corno consecuencia de cambios en ci uso de Ia 
tierra por cjemplo por deforestación, urbaniza-
ción, agricuitura; asimismo existen cambios en 
los regimenes de precipitación, clima, etc. Es-
tos cambios crean un medio potenciaimente fa-
vorable para ci estabiecimiento y expansion de 
las especies introducidas (Dukes y Mooney, 
1999), en donde, si estas presentan caracterIsti-
cas biológieas como gran capacidad adaptati-
va/reproductiva, se conviertcn en irivasoras y 
desplazan o eliminan a las especies nativas las 
que se encuentran mas débiles por estar tratan-
do de adaptarsc al carnbio que sufrió ci am-
biente en donde eumple todo su ciclo vital y no 
son capaces de soportar Ia competencia de una 
bioinvasiOn. 

Vectores 

En la actualidad, al considerar a las bio-
invasiones acuOticas en particular, ci vector 
más importante es ci agua dc lastre de las em-
barcaciones (se entiende por vector al medio 
por ci coal una especie accede a un nuevo ha-
bitat distante de su region nativa o de su distri-
bución actual). El agua de lastrc es ci medio 
por ci cual las embarcaciones pueden navegar 
con sus bodegas vacias; esta se almacena, des-
de el puerto de origcn, en tanques especiales y 
cuando ci barco ilega puerto destino, se vuelca 
-con todas las potenciales especies transporta- 

das- al ilenar sus bodcgas. TodavIa no se ha 
puesto en vigor una LcgislaciOn que controle 
esle vector. Este hccho particular evidencia Ia 
dcsatcnción que hasta ci presente las socicda-
des tienen en reiación con esta causa de des-
trucciOn de Ia diversidad hiológica. Por su par-
te, Canton y Ruiz (2004), dos investigadores 
pioneros en ci estudio del agua de Lastre y en 
alertar sobre Ia problemática que acarrca este 
medio de transporte, sefialan a los vectores cc-
mo ci "talon de Aquiles" de las bio-invasiones. 
Si los vectores fueran interceptados, las bio-
invasiones podrian disminuir o controlarse. 
Estos autores defineti para tal fin seis catego-
rIas de vectores: barcos; acuicultura; bio-
control; escape de especies transportadas con 
fines ornamentales, agrIcola o de investigación; 
canales; categorlas combinadas. 

IntroducciOn accidental vs. intencional 

La mayoria de las introducciones de organis-
mos cxóticos son mediadas por actividades 
humanas. EL término accidental es aphcado, 
esencialmente, para encubrir una introducciOn 
que marca una deficiencia de las instituciones 
que realizan ci control/prevención. Se utiLiza en 
forma eufemIstica, al igual que los términos 
"no-intencional", "inadvertidos", "inconscien-
tes", "escape o fuga". Por ci contrario, ci ten-
mino intencional se refiere a una introducciOn 
pianeada o deliberada, con un objetivo especI-
fico a cumpLir. Si bien las liberaciones inten-
cionales de especies no-nativas, eran muy co-
muncs y estimuladas durante ci sigLo XIX (para 
fines aLimentarios, estéticos, de control, etc.). 
En ci sigLo XXL La liberación de especies no-
nativas tiende a disminuir dcbido a los extraor-
dinarios impactos asociados a introducciones 
previas y a modo preventivo, ya que en general 
se desconoce los impactos que una especie no-
nativa puede tener si se vuelve invasora. No 
obstante, existe Ia tendencia en los conductores 
económicos y/o politicos, en alentar las intro-
ducciones bcneficiosas para sus objetivos espe-
cificos, dcjando de Lado las consideraciones 
ambientaLcs. 

Medios de Introducción 

En Ia Tabia I, se seflala, por ejemplo, las intro-
ducciones realizadas por aLgunas de las catego-
rIas de vectores antes mencionadas. Los nfimc-
ros de especies iritroducidas que se señalan en 
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esa Tabla, pueden encontrase significativo, si 
consideramos que una sola especic ya puede 
ser gcneradora de impacto ambicntal, no obs-
tante en dicha Tabla se puede apreciar que los 

grupos mas introducidos, en este caso en 
EEUU, corresponden a los grupos (nimcros 1, 
2 y 3) que prcscntan en general un beneficio al 
hombre (a través de su cultivo o erlan). 

GRUPO ENN GRUPO ENN 
I Peces 176 5 Crustáceos 15 

2 Plantas 74 6 Anfibios 13 

3 Moluscos 29 7 Celenterados 4 

Reptiles 21 8 Mamiferos 1 
Tabla I. NUmero de especies no-nativas (ENN) acuáticas en Estados Unidos (modificado de Benson, 2000). 

Por su parte, at considerar las introducciones de 
moluscos en particular, Ia rnayorIa se realizan a 
través de tres medios: a) lntroducción para cul-
tivo o mantenimiento de ejemplares vivos, co-
mo Item alimentarlo o estéticos (cjcmplar de 
acuarios); b) Introducción de peecs parasitados 
con larvas de bivalvos de agua dulce (larvas 
gloquidios o lacidio); c) Introducción a través 
de agua de lastre. 

Proceso de invasion 

Para salir de su rango nativo de distribuciOn, 
una especic debe franqucar una secuencia de 
obstáculos que Ic pemütirá traspasar los limites 
naturales de su distribuciOn. Como se niencio-
no anteriorrncnte, la biologIa de las invasiones 
es una disciplina relativamente nueva, los pro-
cesos, conceptos y definiciones que La confor- 

man se encuentran en ctapa de consoiidación. 
El proceso de invasion en si, puede considerar-
se quc se inicia desde Ia introducción de Ia es-
pecic al vector que lo transportará al nucvo 
ambiente, pero es todavia poco claro determi-
nar el námero exacto de pasos que componen a 
este proceso. Para Kolar y Lodge (2001), por 
ejemplo, consta de cinco etapas u obstáculos a 
superar (Fig. 1) que, en conjunto, conforman Ia 
transiclon: transporle, iiberación, cstableci - 
miento, dispersion e impacto. Superadas las 
tres primeras de cstas etapas, Ia especie traspa-
sa las barreras naturales que lirnitaban su dis-
tribuciOn y, para muchos autores, se transforma 
en no-nativa o introducida. Para Kolar y Lodge 
(2001), una especic que traspasa exitosamente 
las cinco etapas plantcadas, es considerada in-
vasora. 

TRA1SPORTE 

INTRODUCC ION 

Fracso 

Exito 

2. I)ISPERSION 

R-Apido 	 Lento 	I Difiina 	 No d.niina 

Figura 1. Etapas de transición en un proceso de invasiOn biolOgica (modificado de Dargran y Damborenea, 2006 a) 

La mayorIa de las especies que entran en ci 
proceso de invasion, probabiemente no puedan 
superar nunca toda esa secuencia de obstáculos 
o, al menos, no en un Unico intento. Algunas 

pueden morir en ci transporte mismo, o en su 
descarga en ci nuevo hObitat, etc. Se considera 
en general que quizOs solo un 10% (Wi-
lliamson, 1996) de las especies que ingresan en 
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ci transporte Sc estabiezca, forrnando poblacio-
nes sustentabics on ci ccosistema invadido. 

Dispersion 

Los organismos se dispersan (o cxpandcn su 
rango dc distribución) on forma pasiva o activa 
y, gencraimente, tienen etapas dentro dc su ci-
do dc vida donde ocurre prcferenternente su 
dispersion. En general, prcscntan procesos de 
dispersion que los ubican próximos o cerca del 
agente de transporic, ci que postcriorrncntc to 
dispersará. Para muchos organisnios, Ia disper-
sión termina cuando liegan al lugar adecuado 
para vivir y rcproducirse; pero, en general, para 
las especies con caracterIsticas invasoras, este 
es solo un asentamicnto adecuado para estabic-
cer las interacciones necesarias con ci ccosis-
tema invadido para luego continuar dispersán-
dose, hasta alcanzar los limites máximos que su 
capacidad adaptativa / repro ductiva. 

Como sc mcncionó anteriormente, con ci in-
cremento de transporte de carga y de personas, 
muchos organismos acuáticos y terrestres fue-
ron transportados por ci lastre de las embarca-
ciones, to que convirtió históricamcntc a los 
puertos en los mayores centros de introducción 
de especies, luego de la introducción dc orga-
nismos debida a la coionización desdc Europa 
hacia otros continentcs. Asimismo, ci trans-
porte aéreo, junto al incremcnto del comercio y 
turismo, aceleró ci aluvidn de propáguios exó-
ticos en ci siglo XX. Simberloff (1995) per su 
parte, distingue dos formas de dispersion: 

For DIFUSION. La especie sc dispersa a 
zonas cercanas en forma de anillos concén-
tricos que se agrandan progresivamcnte. 
Por DIFUSION POR SALTOS. En con-

traste con Ia forma anterior, la especie sc 
dispersa en forma irregular, con un corto 
periodo inicial de expansion circular, que 
luego sufre saitos jumps) a larga distancia. 
Un ejemplo de dispersion a saltos to brinda 
ci bivaivo dulciacuicola Corhicula Jiwni- 

Para Simberloff(i995), un propágulo es un gru-
po de individuos con Ia capacidad de incrementar la 
pobiación inicial. Para varias especies, una ünica es-
pecie fertilizada a una hembra aduita o una pareja de 
macho y hembra, o simplemente un estadio de re-
sistencia del ciclo de vida, constituyen también un 
propágalo. 

flea, o "aimeja asiática" en America del 
Sur, cjue se dispersó en forma regular y gra-
dual a partir del Rio de Ia Plata, pero tam-
biCn se la detectó a cientos de kilOmctros 
niis al sur de este ambiente, on las costas 
arenosas del rio Colorado, Limite norte de la 
Patagonia Argenlina (Darrigran y Dambo-
rcnca, 2005a). 

Efectos de las especies introducidas 

Los impactos generados en general por las bio-
invasiones se detallan en la Tabla II. Para 
Hicks (2004), la mayoria dc las invesligaciones 
sobre las inivasiones acuãticas, describen los 
inipactos o son estudios orientados hacia las 
consecuencias de la pCrdida (funcional y/o es-
tructural) dentro del ecosistenia como conse-
cuencia de esos impactos. Estos hechos, hacen 
referenda a una investigación reacliva o cura-
tiva. Hicks (2004) plantea la importancia de 
establecer los primeros pasos para obtener una 
metodologia cientIfica pro-activa, y se refiere a 
la asimetria exislente cntre esas investigaciones 
reactivas en relaciOn con las de prevendión y 
control (pro-activas). 

For su parte Orensans, c/ al. (2002) adiciona 
para ciertas regiones (entre eflas America del 
Sur en general y at atlántico sudoccidental on 
particular), que además de la ausencia de tra-
bajos pro-activos, existe deficiencia de traba-
jos de base, ilegando a scr notorio por ejemplo, 
la falla de claridad para determinar Si son o no 
especies nativas o introducidas (=no-nativas), 
es decir son las denominadas especies cripto-
génicas. 

Efrctos directos. El efecto directo que presenta 
una especie no-nativa, puede verse por ejemplo 
en ci parasitismo, la depredaciOn o la compe-
tencia que una especie introducida ejerce sobre 
las especies nativas. Otro caso es la hibridación 
de las especies introducidas con las nativas, 
modiiicando a estas i.iltimas de forma tal que ya 
no son consideradas como la especie nativa 
original. Estos fenómenos de hibridación pro-
vocan efeetos sobre Ia esiructura genética del 
ecosisterna y, per to tanto, pCrdida de la diver-
sidad genética. 

Efectos indirectos. El rango de los efectos mdi-
rectos que ocasionan las especies introducidas 
es enorme y dificil de deiimitar. En este tipo de 
efecto se puede producir que una especie intro- 
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ducida afecia la intcracción cntre otras espe-
cies, clebido a que las mismas pueden interac-
tuar compartiendo presas, hospedadores y pará-
sitos, y también compartir la modiIicación del 
habitat (Schwindt & Obenat, 2005; Spivak, 
2005). Asimismo, puede exislir un aspeclo sa-
nitario en donde, las especies introducidas, 
pueden ser vectores o reservorios de enferme- 

ESTRUCI'URAL 
Cornpetición por ci espacio 

Reducción de Ia clistribuciOn 
Extinciones locales / reempiazos 

Cambio del n° y ahundancia de las especics 
Pdrdida de caracteres estructurales 

Carnhio en el taniaOo de la distribuciOn 
E-Iomogcnciiacian del susirato 

dadcs; estas adcmãs pueden traer la cnfeniie-
dad o puede servir de reservorio de la misma, 
no introducida con ella pero cxistcntc previa-
mente en el area (e.g. Aedes aegypti, mosquito 
de origen africano. Eficaz vector de arbovirosis 
como la ficbrc amarilla y ci dcnguc, motiva 
con csta ültima enferrncdad una de las grandes 
problemáticas de salud piThlica niundial). 

FUN CIONAU 
ReducciOn de la amphiud del nicho 
Cainbio dci flujo trOflco / energia 
Canahio del regimen de nutrientes 

AitcraciOn de la via depredador / presa 
Alteración del Ilujo dinámico del tarnafio de particuias que 

scdimcntan, re-suspension 

SOCIO-ECONOMICO 
Obstrucción de estructuras 	 Incremento del dragado 

ReducciOn del valor inmohihario 	 AfectaciOn de la salud 

Tablali. impactos de las bio-invasiones acuáticas (modificado de Darrigran y Damborenea, 2006 a) 

tctos econóJnicos. Es imposible estimar con 
exactitud el costo económico de todas las espe-
cies introducidas, pero sin lugar a dudas, este 
scria asombroso. Con un ejemplo podenios in-
tentar dimensionar esos costos: El mcjilión cc-
bra arribO en la década de los 80 a America 
del Norte. Esta especie provoca "niacrofou-
ling" (tapa los filtros y sisternas de refrigera-
ción, entre otros), contamina el agua y sos val-
vas son perjudiciales en las playas turisticas y 
tambiCn para la pesca. En el aIlo 2000 ocasionó 
aproxiniadamcnte un gasto de 2 rnil millones 
de dólares para este subcontinente (Darrigran y 
Damborenca, 2005b). El costo de la introduc-
ciOn de especies no puede estimarse en forma 
sencilia, tal como lo seflalan las siguientes pre-
guntas: i,Es el costo de Ia extinción de una es-
pecie nativa, aquél que potencialmente tendria 
so aplicación en la ingenieria genCtica? En ese 
caso 1,c6mo podria estimarse? So existencia no 
tenia valor comercial. 1 Esta afirmación es en 
forma inmediata, mediata o a largo piazo? i,Es 
ci valor de una especie ci caiculado en términos 
de su potencial uso para ci hombre 

Erradicación, control y prevención 

Una especie introducida, en general, solo se 
considera problema cuando provoca un pro-
biema econOmico o estético. Es en ese mo-
mento donde la sociedad toma conciencia de su 
existencia y se preocupa; aquI comienzan las 
medidas para su crradicaciOn o control, que en 

casi todos los casos, se realiza por inexpertos, 
en forma tardia y desordenada. La reproduc-
ción y dispersion de las especies invasoras, 
eomplican el éxito de estas medidas. En ci es-
tado temprano de una introducción, cuando la 
especie se cncucntra en un momento lento de 
invasion, la erradicaciOn todavia podrIa reali-
zarse (figura 2 A). Con ci tiempo, sOlo ci con-
trol es posible. Asi Cowie (2004), seflala que 
para lugrar una efectiva conservación de la 
biodiversidad, se requiere la integracióri de al 
menos tres areas (figura 2 B). 

Estas areas pueden hacerse extensivas para lo-
grar un efcctivo control/prevenciOn de las 
bioinvasiones. En relaciOn con el Item "Gene-
ración de conodimientos en ciencias naturales" 
este se orienta hacia lograr un adeeuado eono-
cimienlo de la biota (presencia y abundancia dc 
las especies existenles, su funcionamiento en el 
ecosistema, modelos predictivos del Cxito o 
fracaso de una potencial dispersiOn, etc.). Es en 
este punto donde, no solo se debe tener la ha-
bilidad/capacidad de generar ese tipo de cono-
cimiento, sino también como difundirlo. Es en 
este Item donde se enmarca el desaflo docente 
ya mencionado. El segundo (GestiOn), las es-
trategias de manejo que sustentan los organis-
mos destinados a gesliOn ambiental, deben co-
nocer y hacer uso de los conocimientos gene-
rados en ci primer area. 
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Figura 2 A Cuándo actuar? Proceso costo-Beneficio de las bioinvasiones (modificado de Hicks, 2004). B LDônde ac-
tuar? Componentes básicos de Ia conservación de Ia biodiversidad (modicado de Cowie, 2004). 

Por 61timo, Cowie (2004) hace hincapié en que 
Ia tcrcer area (politico-social) La cual scflaia 
como Ia más importante. Si en este tercer item 
se falla, si no SC toma conciencia de Ia impor-
tancia de lo que se esta realizando, a corto o 
mediano plazo, toda lo realizado hasta eritonces 
se pierde. Es en este nivel fundamental Ia con-
cienciación de Ia socicdad, que mantendrá viva 
las anteriores dos areas, al exigir a sus gober-
nantes y gestores de turno SUS obligaciones. Es 
en este punto, donde se destaca Ia educación y 
ci rol que cumplen los docentes y ci grado de 
formación que clios tengan y que impartan a 
sus discipulos. Asirnismo, las entidades nacio- 
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