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UNA PEQUENA GRAN INVASORA

SepresentaladescripciéndelalgaDidymo, losposiblesefectossobreelmedioambien-
te ylos métodos de prevencién de la invasién de esta especie exéticaenriosy lagos de

Patagonia.

Romina F. Betancurt, Gustavo Baffico y S. Guadalupe Beamud

Especies exéticas en Patagonia

La regién patagdnica presenta gran cantidad y diver-
sidad de especies exdticas tanto terrestres como acud-
ticas, entre las que se encuentran el llantén (Plantago
lanceolata), la rosa mosqueta (Rosa rubiginosa), la
retama (Cytisus scoparius), el ciervo colorado (Cervus
elaphus), la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y la
trucha marrén (Salmo trutta), entre otras. Sin embargo,
no todas ellas son invasoras. Una especie exdtica es
aquella que ha sido introducida fuera de su érea de
distribucién natural, es decir que arribé a un deter-
minado sitio de forma accidental o intencional, por
ejemplo, por medio de las actividades humanas. A su
vez, algunas especies exéticas también pueden ser in-
vasoras. Es decir que, luego de ser introducidas en un
nuevo ambiente tuvieron la capacidad de dispersarse,
ya que en general estas especies presentan altas ta-
sas de reproducciéon y de dispersion, lo que produce
el desplazamiento de las especies nativas, generan-
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do desequilibrios en el ecosistema, ademds de dafos
econdmicos e incluso, en algunos casos, efectos per-
judiciales para la salud humana.

Conociendo a las diatomeas

Recientemente se ha registrado en Patagonia una
nueva introduccién: el alga Didymo. Se trata de un alga
microscopica perteneciente al grupo Bacillariophyta,
popularmente conocidas como diatomeas. Son orga-
nismos acudticos eucariotas (ver Glosario), unicelula-
res, fotosintéticos, con tamafos que oscilan entre los
0,01 y los 0,2 mm. Estas algas pueden encontrarse
tanto de forma individual como grupal, formando ca-
denas, filamentos o colonias. También presentan un
color particular pardo-dorado debido a la presencia
de pigmentos en sus cloroplastos (ver Glosario). La
caracteristica principal de este grupo es la presencia
de una cobertura de silice (similar al vidrio) que rodea
a la célula y estd formada por dos piezas encastradas

Epivalva Epiteca

Cingulo [

: Hipoteca
Hipovalva

Figura 1. Partes del frostulo de una diatomea.
Escala: 0,01 mm.
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Figura 2. Diversidad de formas y ornamentaciones en los fristulos de distintas especies de diatomeas.
A) Aulacoseira granulata. B) Cymbella cymbiformis. C) Gomphonema truncatum. D) Navicula sp.
E) Stephanodiscus sp. F) Surirella sp. G) Diploneis elliptica. H) Fragilaria sp. 1) Epithemia adnata.

J) Pinnularia biceps. Escalas: 0,01 mm.
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entre si a modo de una caja de Petri. En conjunto,
esta estructura de paredes se denomina fristulo y cada
mitad se denomina teca. Cada teca posee una valva
y un grupo de bandas o cinturones denominado cin-
gulo que se encarga de unir las mismas y dar cierre a
esta estructura (ver Figura 1). Las valvas, ademds, pre-
sentan sobre su superficie diversas ornamentaciones
como depresiones, poros, y conductos que permiten,
a los especialistas, identificar especies, e incluso varie-
dades dentro de un mismo grupo (ver Figura 2).

Este tipo de algas habita tanto en ambientes marinos
como de agua dulce, formando parte de la comunidad
adherida a materiales sumergidos (perifiton) y de las
algas que flotan libremente en el agua (fitoplancton),
funcionando como una de las bases de las cadenas
alimenticias y contribuyendo a la fijacién y produccién
de entre un 20 y un 25 por ciento del carbono vy el
oxigeno total de la Tierra.

¢Quién es y como es el alga Didymo?

Su nombre cientifico es Didymosphenia geminata,
conocida vulgarmente como “Didymo”, “moco de
roca” o incluso “papel higiénico de roca” por el as-
pecto que presentan los sustratos donde se ubica (ver
Figura 3). En comparacién con ofras diatomeas de
agua dulce, Didymo es un alga de gran tamafo que
mide entre 0,06 y 0,16 mm de largo y 0,03 a 0,04
mm de ancho. Su fristulo se caracteriza por presen-
tar una forma triondulada, similar a una botella (ver
Figura 4A). Los rios y lagos en los que se encuentra
esta especie se caracterizan por presentar baja tempe-
ratura y bajas concentraciones de nutrientes (llamados
ambientes oligotréficos). Didymo crece tanto sobre
plantas como sobre rocas sumergidas en los cuer-
pos de agua, adhiriéndose a las mismas por medio
de pedinculos de mucilago (ver Figura 4A). Estos pe-
ddnculos son muy caracteristicos de la especie y estdn
compuestos por carbohidratos, proteinas y otros com-
ponentes que los hacen muy resistentes a la degrada-
cién. Los pedinculos son exudados desde uno de los
extremos del fristulo, a través de pequefos orificios
en la valva (ver Figura 4B). La funcién de los pedun-
culos es principalmente la de sujecién, pero ademds
le brindan al alga la posibilidad de exponerse a una
mayor renovacién de los recursos necesarios para el
crecimiento (luz, nutrientes, etc.), ya que al crecer se
elevan sobre la superficie del sustrato.

éDonde vive?

Segun el registro fésil y la recopilacién histérica,
esta especie se encuentra distribuida naturalmen-
te en todos los continentes excepto Africa, Antartida
y Oceanfa. Sin embargo, actualmente se tienen re-
gistros de poblaciones de Didymo en Asia (Ching,

30

ISSN 1668-8848

India, Japén, Mongolia, Rusia), Europa (Dinamarca,
Finlandia, Francia, Alemania, Irlanda, ltalia, Noruega,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Suecia) y América del
Norte (Canadd y Estados Unidos). Recientemente se
han realizado mapas de distribuciones globales po-
tenciales basados en modelos de nichos ecolégicos y
se obtuvo que todos los continentes presentan hébitats
propicios para el desarrollo de Didymo, a excepcién
de la Antdartida. En este sentido, para el afio 2004 en
Nueva Zelanda, y en 2010 en Chile, se tuvo cono-
cimiento de la presencia y rdpida dispersién de esta
alga, lo que indica un evidente y exitoso desplaza-
miento hacia y dentro del Hemisferio Sur.

¢Cudando llegé a nuestra zona?

Los primeros registros de Didymo en Argentina da-
tan de agosto de 2010 en el rio Futaleuf, provincia
de Chubut. Posteriormente, en noviembre de 2011 se
identificd por primera vez en la provincia de Rio Negro,
en el rio Manso Inferior, y en los rios Chimehuin vy
Collon Cura de la provincia de Neuquén. En enero de
2013, se detecté en las costas del lago Nahuel Huapi
(Bahia Serena, cerca de Bariloche), constituyendo el
primer registro de esta alga en un lago de Patagonia.

¢Como prospera?

El desarrollo exitoso de esta especie en ambientes
pobres en nutrientes, como los que se encuentran en
Patagonia y en otras partes del mundo, estaria direc-
tamente relacionado a sus caracteristicas genéticas.
Didymo presenta gran diversidad genética, lo que le
permite ser mds “pléstica” ante variaciones en el am-
biente, o como en este caso, al introducirse en nuevos
ambientes. Esto se traduciria en un incremento de la
capacidad de invasién de la especie debido a una ma-
yor habilidad para adaptarse a condiciones cambian-
tes. Otra expresidon de sus capacidades genéticas es
el pedinculo o pie de mucilago, que representa una
de las claves de su éxito. Otras especies de diatomeas
tienen la capacidad de desarrollar estas estructuras,
pero debido al gran tamafno de la célula de Didymo
y a la complejidad de sus pediunculos, logra sujetarse
al sustrato con mayor efectividad que las demds. Los
pedinculos permiten que las células crezcan elevadas
del sustrato lo que las ubica por encima de las demés
algas, brinddndoles mayor acceso a la luz, a los nu-
trientes y al intfercambio de gases. Ademds, en el inte-
rior de estos pedinculos se encuentra una enzima co-
nocida como fosfatasa alcalina que le permite utilizar
el f6sforo orgdnico disuelto en el agua, una fuente de
nutrientes que otras algas no son capaces de emplear.

Los desarrollos masivos o floraciones de Didymo se
producen principalmente a fines de primavera y co-
mienzos del verano, debido a que en esa época del
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afno se presentan las condiciones éptimas para su cre-
cimiento, tales como el incremento en los niveles de
agua por los deshielos, la disminucién en la cobertura
de nubes, que aporta mayor radiacién solar para la
fotosintesis, y una reduccién en las concentraciones de
fosforo. Este Gltimo punto es clave, ya que estd de-
mostrado que el nutriente determinante para esta alga
es el fosforo. Las épocas en las que se presentan los
méximos de concentracién de fésforo estimulan las
divisiones celulares de Didymo, mientras que los va-
lores minimos desencadenan la produccién de pedin-
culo por parte del alga. Los ambientes patagdnicos
presentan naturalmente bajas concentraciones de este
nutriente las que, ademads, varian a lo largo del afo.

¢Como se dispersa?

La ampliacién del rango de distribucién y la disper-
sién del alga Didymo a nuevos ambientes estarfa vincu-
lada a las multiples posibles formas de transporte entre
sitios, las cuales incluyen tanto actividades humanas
como asf también a los animales de vida silvestre. Las
actividades humanas abarcan el rafting, el kayaking, la
pesca, entre otras actividades recreativas, en las que la
utilizaciéon de los mismos equipos en distintos cuerpos
de agua (sin la limpieza adecuada) podria permitir el
traspaso de células vivas desde sitios afectados hacia
otros ambientes en los que la especie estaba ausen-
te. Por otro lado, ya fue comprobada en Patagonia la
presencia de organismos con potencial para dispersar
células del alga, incluyendo aves migratorias, como
por ejemplo los cauquenes (Chloephaga spp.) y otras
aves acudticas, animales domésticos, peces (entre los
que se encuentran los salménidos introducidos) y el
visén (Neovison vison).

Si bien las diatomeas son poco resistentes a la de-
secacién, y en particular las algas de agua dulce pre-
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Figura 3. Aspecto de las matas de Didymo sobre rocas en la costa del lago Nahuel Huapi.

A) Vista de una mata seca. B) Vista de una mata viva.

sentan ciertas limitaciones en los agentes de dispersién
que las pueden fransportar, la presencia de grandes
cantidades de pediunculo le permitiria a Didymo con-
servar humedad y, por lo tanto, favorecer la supervi-
vencia de las células durante mds tiempo y a lo largo
de mayores distancias.

El rango de expansién y la frecuencia de las flora-
ciones de Didymo en Patagonia han sido comparables
con las observadas en Nueva Zelanda, Estados Unidos
y Europa, pero la invasién en esta regién representa
un desafio diferente, ya que los ambientes afectados
han sido menos estudiados. En tal sentido, se posee un
importante conocimiento sobre las variables que posi-
bilitarian el desarrollo de la especie, pero aldn sigue
faltando un mayor entendimiento de los mecanismos
y la magnitud de su impacto en los ecosistemas. Esto
Ultimo resulta esencial para caracterizar los efectos de
una especie invasora en varios servicios de los ecosis-
temas, lo cual determinard el enfoque y el alcance que
deberdn tener las posibles pautas de control o manejo.

¢Qué impactos produce?

Los impactos mds significativos sobre el ecosistema
se reflejan tanto en la alteracion de los procesos fisicos
como biogeoquimicos que normalmente ocurren en el
ambiente. En el primer caso, como consecuencia del
aumento de la biomasa algal (ver Glosario), se modifi-
ca el aspecto visual de los sitios y éstos tienden a consi-
derarse “contaminados”. Pero el mayor impacto fisico
para el ambiente ocurre por la marcada retenciéon de
sedimentos que producen las algas y la alteracién de
la hidrodindmica de los cursos de agua. En el caso de
los procesos biogeoquimicos, un efecto del desarrollo
masivo del alga es que producen cambios en el pH
(ver Glosario) lo que modifica las condiciones quimi-
cas del sitio influyendo en la disponibilidad de nutrien-
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Figura 4. A) Fotografia al microscopio éptico de una célula de Didymo en cuyo extremo
basal se observa un pequeio pedunculo adherido al sustrato (flecha). B) Fotografia al
microscopio electrénico de barrido de la base de un fristulo de Didymo donde se observa
el campo de poros apical (flecha). La escala en la segunda foto corresponde a 0,02 mm.

tes para otras algas. Ademds, desde el punto de vista
biolégico se pueden producir cambios mayores en el
ecosistema como consecuencia del desplazamiento de
las comunidades algales nativas. A nivel de las cade-
nas tréficas (ver Glosario), existen trabajos que indi-
can alteraciones en los grupos de macroinvertebrados
(como insectos, crustdceos, o anélidos) en relacion a
variaciones en los porcentajes de representacién de
los mismos. En cuanto a los niveles tréficos superiores,
como los peces, investigaciones recientes en Nueva
Zelanda indican que la presencia de Didymo no afecta
la diversidad de los mismos pero si la biomasa, en al-
gunos casos reduciéndola hasta en un 90 por ciento.

Los ambientes afectados por Didymo en Patagonia
tienen la particularidad de ser muy importantes en la
economia regional debido a las actividades turisticas y
recreativas que en ellos se desarrollan. A esto se suma
que algunos de los cuerpos de agua se emplean para
la generacion hidroeléctrica, la produccién de salmoé-
nidos y el suministro de agua para riego y consumo.
Por lo tanto, podria pensarse que las economias de la
zona se verian comprometidas como consecuencia de
la invasién de ésta especie exdtica. En este sentido,
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se tiene conocimiento, por ejemplo, que durante los
periodos de mdximo caudal de los rios y arroyos, pue-
den ocurrir desprendimientos de matas de Didymo con
tamafios considerables, las cuales pueden producir la
obstruccién de los filtros de las tomas de agua, lo que
se traduce en elevados costos en trabajos de limpieza
y en la reduccién de la eficiencia de conduccién de los
canales de riego o de las hidroeléctricas.

Como muestra de la importancia que representa
controlar el avance de esta especie la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable creé la Resolucion
Nacional N° 991/2012, por medio de la cual declara
a Didymosphenia geminata como especie exdtica in-
vasora de relevancia para Argentina. A esto se suma el
aporte de las legislaciones de las provincias patagéni-
cas afectadas, tales como Chubut, Ley XI N° 58 de oc-
tubre de 2012; Neuquén, con la disposicion de Emer-
gencia Provincial (Decreto Provincial N° 0137/2012)
y Rio Negro, con la Ley 480, de octubre de 2012. La
existencia de una resolucién nacional y legislaciones
provinciales vinculadas a este tema da cuenta del ca-
récter prioritario de la atencién que debe prestarse,
debido al efecto que produce la introduccién de una
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especie exdtica invasora en los rios y lagos patagéni-
cos, no sélo sobre la biodiversidad y el ambiente acud-
tico sino también sobre los servicios ambientales, y en
consecuencia sobre el bienestar humano.

Es por esto que la realizacién de monitoreos, con-
troles y campafas de prevencién representa una via
fundamental para contribuir a la conservacién de la
biodiversidad local y el mantenimiento del funciona-
miento de los procesos ecolégicos, que son la base
de los bienes y servicios requeridos para nuestra vida
diaria.

Nuestras investigaciones

Desde hace varios afos, el Grupo de Estudios de
Calidad de Aguas y Recursos Acudticos (GECARA) que
desarrolla sus actividades en el Centro Regional Uni-
versitario Bariloche y dependiente del INIBIOMA (CO-
NICET — Universidad del Comahue), viene realizando
estudios en cuerpos de agua patagénicos en los que
se encuentra Didymo. Entre los resultados obtenidos
podemos destacar el descubrimiento del alga en el
afo 2013 en el Lago Nahuel Huapi, conformando el
primer registro de Didymo en un lago de Sudamérica.
Asimismo, el grupo trabaja en conjunto con la Direc-
ciéon General de Biologia Acudtica y la Direccion Ge-
neral de Fiscalizacién Hidrica, ambas instituciones de
la provincia de Neuquén, en el marco del Programa de
Vigilancia, Seguimiento y Control de Didymosphenia
geminata en la Provincia del Neuquén. Como resul-
tado de este trabajo hemos ido registrando la expan-
sién de Didymo en los rios y lagos neuquinos desde su
aparicién. También trabajomos en colaboracién con
investigadores del sur de Chile (Coyhaique) intentan-
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do determinar las similitudes y diferencias de los am-
bientes de ambos paises invadidos por Didymo, con
respecto a lo reportado en otras partes del mundo.
En este caso, los resultados mostraron que los rios y
lagos analizados de Argentina y Chile poseian valores
de pH y conductividad similares a los de otros cuerpos
de agua en los que también hay desarrollo de Didy-
mo. Sin embargo, en contraposicién al patrén global,
en algunos de nuestros ambientes (por ejemplo lago
Nahuel Huapi en Argentina o lago Frio y rio Claro en
Chile) las concentraciones de fésforo fueron mayores
que las asociadas a floraciones en aquellos ambientes.
Ademds, a diferencia de lo observado en otras latitu-
des, las relaciones que encontramos entre pardmetros
fotosintéticos y cantidad de luz no resultaron como se
esperaba. Todos estos resultados muestran la plasti-
cidad que presenta Didymo para adaptarse a nuevos
ambientes y nos impulsan a intentar conocer mds en
profundidad los ambientes de nuestra regién. De esta
forma, podremos identificar sitios potencialmente co-
lonizables por Didymo y definir posibles estrategias de
control para preservarlos de la invasién.

¢Qué podemos hacer para evitar su dis-
persion hacia otros ambientes acuaticos?

Para evitar el traspaso de células de un sitio invadi-
do a uno no invadido es importante tener en cuenta y
cumplir con tres etapas de desinfeccion: remover, lavar
y secar (ver Figura 5).

Remover: antes de retirarnos del lugar debemos
revisar todo aquello que estuvo en contacto con el

! Figura 5. Abajo a la derecha se
puede observar la desinfeccion

de las botas con suela de fieltro
utilizadas en campo. La misma se
realiza sumergiendo todo aquello
que haya entrado en contacto con el
alga (botas, wader y otros elementos
de muestreo) en una solucion de
agua y detergente, dejandose actuar
por al menos 1 minuto.
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agua, ya sea ropa, vehiculos, o embarcaciones, a fin
de detectar y eliminar manualmente todos los restos
del alga. En caso de que sea necesario, desechar los
residuos en cestos de basura, nunca por desagies do-
miciliarios.

Lavar: en esta etapa debe diferenciarse entre ele-
mentos absorbentes y no absorbentes. Los primeros,
especialmente los waders y las botas de vadeo con
suela de fieltro, deben ser colocados en alguna solu-
cién desinfectante (ver Recuadro) hasta que se hayan
embebido completamente. Los elementos no absor-
bentes sélo se limpian con solucién desinfectante en
superficie.

Secar: todos los elementos desinfectados deben
estar completamente secos al tacto, tanto por fuera
como por dentro, para posteriormente dejar transcurrir
48 horas més antes de su uso. En caso de no poder
utilizarse ninguna de las soluciones de desinfeccién, se
debe secar totalmente el elemento utilizado, debido a
que las células de Didymo pueden sobrevivir meses en
condiciones de humedad.

Si bien no se conocen aln métodos de erradicacién
de esta alga, si cada uno de nosotros contribuye con
estas tres pautas sugeridas para evitar el traspaso, se
puede lograr detener su dispersién hacia otros sitios
no contaminados. Depende de nuestra accién detener
esta invasién en nuestros cuerpos de agua.

Glosario

Biomasa: peso del total de individuos vivos que se
encuentran por unidad de drea o de volumen.

Cadena tréfica: relacion alimenticia entre organis-
mos en un ecosistema. El primer eslabén lo com-
ponen los productores y los eslabones siguientes lo
componen los organismos que se alimentan del es-
labén que lo precede (consumidores).

Cloroplasto: estructura presente dentro de las célu-
las vegetales y en donde se lleva a cabo la fotosin-
tesis.

Eucariota: organismo conformado por una o varias
células que presentan nicleo, es decir que el ma-
terial genético (ADN) estd rodeado por una mem-
brana.

pH: es la medida de la acidez o alcalinidad de una
solucién y se define como el logaritmo negativo de
la actividad de los iones hidrégeno. La escala de pH
va desde O a 14 en soluciones acuosas, siendo 7 el
valor que se llama neutro, los valores menores se
llaman écidos mientras que los mayores se denomi-
nan bésicos o alcalinos.
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Soluciones desinfectantes:

Existen diferentes tipos de  soluciones
desinfectantes fdciles de preparar y segin la
disponibilidad que tengamos de cada una. Por
ejemplo, solucién de cloro al 2% (20 ml de
cloro de uso doméstico por cada litro de agua),
solucién salina al 5% (50 gr de sal doméstica por
cada litro de agua) o solucién de detergente al
5% (50 ml de detergente por cada litro de agua).
Todas ellas deben dejarse actuar por lo menos un
minuto. Otra posibilidad es desinfectar con agua
caliente. Si la temperatura del agua esté entre
45°y 60°, deberd dejarse actuar por 20 minutos,
mientras que si el agua estd a una temperatura
superior a 60° seré suficiente un minuto.
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