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APRESENTAÇÃO

El libro electrónico Ciencias humanas: Política de diálogo y colaboración 4 y 5, 
editado por el Atena Editora, publica artículos que presenten resultados de investigación 
avanzada y reflexión teórica innovadora en todas las áreas de ciencias sociales y humanas. 
Privilegia trabajos con potencial transdisciplinar y que contribuyan a la discusión teórica, 
reflexión epistemológica y conocimiento crítico de la realidad contemporánea en una escala 
global. 

Este tercer eBook tiene por vocación posibilitar el diálogo internacional sobre los 
principales desafíos  de  la  ciências humanas, desafíos  que  no pueden ser enfrentados sin 
políticas de diálogo, sin estrategias bien diseñadas y sin una decidida voluntad  de  acción  
a  nivel científico. Uno de esos desafíos consiste em asegurar una educación de calidad 
para todos:  fomentar el diálogo acadêmico internacional y hacerlo más eficaz constituye 
una de las estrategias clave para alcanzar este objetivo.

El debate  sobre educación, inclusión, informática, síndrome de Down, competence 
evaluation, mathematical skills, assessment strategies, aprendizaje, ambientes, innovación, 
modelo suplementario, Moodle, tutor virtual, aprendizaje autorregulado, educational 
management, educational leadership, learning, gestión educativa, liderazgo educativo, 
aprendizaje, cambio conceptual, práctica, enseñanza de ciências, discapacidad, inclusión, 
empresa, reclutamiento, selección, maritime transport, biofouling, marine pollution, 
protección de datos, vinculación, técnicas de organización, prácticas curriculares, sectores 
de la sociedade, compasión, sentimientos, emociones, vulnerabilidad, salud, políticas 
educativas, labor docente, relaciones, autorrealización, estabilidade, ambiente positivo, 
calidad educativa, estrategias de aprendizaje, población vulnerable, práctica docente, 
sistematización de experiencias, investigación en educación, enseñanza teórico-práctica, 
ingeniería química, operaciones unitárias, cultura escolar, adobe/Earth, structures/ 
renovation y otra, ofrece una oportunidad para reflexionar sobre la sociedad contemporanea.

Finalmente, se espera que con la diversa composición de autores, investigadores, 
interrogantes, problemas, puntos de vista y perspectivas, ofrezca un aporte plural y 
significativo a la comunidad científica y profesionales del área.

 
Edwaldo Costa
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RESUMEN: Las especies exóticas invasoras 
están reconocidas como una de las mayores 
amenazas para los ecosistemas marinos. 
La OMI ha identificado a los buques y a las 
actividades marítimas como los principales 
responsables de la entrada accidental de dichas 
especies en el mundo marino y es por ello que 
las políticas marítimas internacionales se centran 
en la prevención temprana. Aunque siempre ha 
existido un flujo de especies en las costas, el 
aumento del transporte marítimo ha hecho que 
la distribución de la biota sea cada vez más 
rápida y entre zonas geográficas más alejadas. 
A raíz de esto, los países costeros centran sus 
recursos en las políticas medioambientales 
portuarias. Las incrustaciones, fijación de biota 
en los cascos de los buques, son una de las 

principales causas del transporte de especies 
exóticas invasoras por todo el planeta. El Puerto 
de Gijón, en el golfo de Vizcaya, es uno de los 
principales puertos marítimos europeos, con 
un movimiento anual de más de 20 millones de 
toneladas procedentes de diferentes rincones del 
planeta. Dicho movimiento podría ser una de las 
causas de la introducción de especies invasoras 
en su costa. En este estudio, se ha evaluado la 
posible implicación de los buques procedentes 
del oeste atlántico en la contaminación biológica 
marina por incrustaciones en el Puerto de Gijón. 
Para ello, se realiza una evaluación de riesgos 
fundamentada en el tráfico marítimo recibido en 
Gijón durante el periodo 2004-2017. 

IMPLICATION OF MARITIME TRANSPORT 
IN THE POLLUTION OF THE SEAS. 

FROM THE WEST ATLANTIC TO THE 
PORT OF GIJÓN

ABSTRACT: Invasive alien species are identified 
as one of the greatest environmental risks to 
marine ecosystems. The IMO has found ships and 
maritime activities as the main responsible for the 
accidental entry of such species into the marine 
world and that is why international maritime 
policies focus on early prevention. Although there 
has always been a movement of species along 
the coasts, the increasing of maritime transport 
has made the distribution of biota become faster 
and between more distant geographical areas. 
Consequence, coastal countries are focusing 
their resources on port environmental policies. 
Fouling (attachment of biota to the hulls of ships) 
is one of the main causes of the transport of 
invasive alien species around the world. The Port 
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of Gijón, in the Bay of Biscay, is one of the main European seaports, with an annual movement 
of more than 20 million tons from different areas of the earth. This traffic could be one of the 
causes of the introduction of invasive species to its coast. In this study, the possible influence 
of ships from the western Atlantic in marine biological pollution by fouling in the Port of Gijón 
has been evaluated. For this purpose, a risk assessment is carried out based on the maritime 
traffic arrived at Gijón during the period 2004-2017.
KEYWORDS: Maritime transport, biofouling, marine pollution, invasive species, West Atlantic 
Ocean. 

INTRODUCCIÓN
Las invasiones biológicas marinas son a día de hoy una de las mayores amenazas 

para la biodiversidad y los ecosistemas marinos en todo el globo (1). Siempre ha existido 
un movimiento de especies controlado de un territorio a otro mediante barreras naturales 
(2), contribuyendo esto al equilibrio natural de los ecosistemas tanto marino como terrestre. 
Sin embargo, en los últimos siglos, el transporte marítimo ha modificado dichas barreras 
naturales (3) y, por lo tanto, la distribución de muchas especies se ha incrementado de 
forma rápida y exponencial. 

El transporte marítimo es esencial para la economía mundial teniendo en cuenta que 
alrededor del 90% de las mercancías se transportan por mar (4). Más de cien mil buques 
mercantes de arqueo bruto superior a 100 GT navegan por todo el mundo trasladando 
alrededor de 10,7 millones de toneladas de mercancías de todo tipo (6). Además, para 
el periodo 2019-2024 la Conferencia de Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo, 
UNCTAD, prevé una expansión del 3.4%  en el comercio marítimo internacional (4). Dicha 
expansión es una de las causas por las que se incrementa la distribución accidental de 
especies exóticas marinas. Asimismo también aumenta la velocidad de dispersión de 
las mencionadas especies provocando una subida en los costos económicos que los 
países receptores deben asumir por el impacto ocasionado en la pesca, la acuicultura y la 
economía local (5).

Los principales medios de transporte en la distribución de especies son, por un lado, 
el agua de lastre, siendo este el agua que toman del mar los buques mercantes para dar 
estabilidad y mejorar su condición de navegación, sobre todo cuando no transportan carga. 
Y, por otro lado, las incrustaciones o biofouling, es decir, la adhesión de biota en la obra viva 
del buque o parte sumergida del mismo.

Por todo ello, los buques mercantes y las actividades marítimas, han sido 
identificados como los principales vectores responsables del desplazamiento transoceánico 
de organismos costeros, propios de aguas superficiales a nuevos ambientes marinos 
muy distintos (7). Aunque siempre ha sido un problema muy importante para los países 
ribereños, el reconocimiento por la comunidad científica de los primeros signos de especies 
marinas exóticas invasoras, no llegaría hasta 1903. El alga unicelular de origen asiático, 
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Odontella Sinesis, fue la primera especie en ser reconocida como un problema tras su 
invasión en las costas de Dinamarca, Noruega y Suecia. Sin embargo, no fue hasta los 
años ochenta cuando el Comité de Protección del Medio Ambiente, MEPC, perteneciente 
a la Organización Marítima Internacional, OMI, puso su atención a los problemas que 
generan las especies exóticas tras la insistencia de Canadá y Australia. 

En las últimas décadas, la OMI ha desarrollado diferentes políticas para proteger los 
ecosistemas marinos. Una de ellas es el convenio MARPOL 73/78, Convenio Internacional 
para Prevenir la Contaminación por los Buques, cuyo foco se centra en la contaminación 
marina generada por el transporte marítimo. Incluye temas como los derrames de petróleo, 
el transporte de productos químicos, los sistemas antiincrustantes y la gestión del agua 
de lastre (8). A pesar de la implementación de dichas políticas, por parte de los estados 
miembros de la OMI, y de todo el conocimiento disponible sobre las estrategias de detección 
y prevención de la introducción de especies exóticas invasoras marinas, la contaminación 
biológica causada por el transporte se sigue considerando un problema actual de gran 
importancia. 

Los ecosistemas marinos se enfrentan a constantes introducciones de nuevas 
especies, sobre todo en los puertos, que son las principales puertas de entrada de la biota 
marina no nativa, a través de incrustaciones y el agua de lastre (9). Teniendo en cuenta 
que la erradicación es más difícil en las etapas tardías de la invasión que en las tempranas, 
se necesitan nuevas estrategias para la prevención y detección precoz de especies no 
nativas en los puertos (10). Por ello, surge la necesidad de desarrollar métodos para la 
evaluación de los riesgos asociados al transporte marítimo y en especial al agua de lastre 
e incrustaciones, como se realiza en esta investigación.

Este estudio pone su foco en la posible introducción de especies no nativas por 
incrustaciones en las aguas del Puerto de Gijón a través de buques procedentes de puertos 
situados en aguas del oeste Atlántico. Se ha tenido en cuenta que, cuanto mayor es el 
tamaño y el tiempo de estancia en puerto de un buque procedente de un determinado 
lugar, mayor es el riesgo de introducción de especies exóticas por incrustaciones en el área 
o puerto de descarga. Por otro lado, la similitud ambiental tanto de temperatura como de 
salinidad entre los puertos de origen y de destino, así como la concurrencia de especies 
de riesgo en la región del puerto donante, influyen en gran medida en el aumento de dicho 
riesgo.

OBJETIVO GENERAL
El objetivo principal de este estudio es averiguar si existe una implicación real 

del transporte marítimo proveniente de la zona del oeste Atlántico en la introducción de 
especies no nativas en el Puerto de Gijón por incrustaciones. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Para lograr el objetivo general anteriormente descrito, se plantean los siguientes 

objetivos específicos:

•	 Analizar los datos del tráfico marítimo, proveniente de la zona oeste del océano 
Atlántico, en el Puerto de Gijón.

•	 Identificar las especies invasoras que teóricamente podrían haber llegado al 
puerto de Gijón en forma de incrustaciones procedentes desde oeste del océa-
no Atlántico. 

•	 Comparar las especies predichas según el tráfico con las ya detectadas en el 
puerto de análisis.

MATERIAL Y MÉTODOS

Estudio de caso: Puerto de Gijón (Golfo de Vizcaya)
El Puerto de Gijón, situado en el Golfo de Vizcaya, es el puerto líder en el movimiento 

de graneles sólidos de España (11) y la principal entrada de carga internacional en el 
noroeste de la Península Ibérica. Además, también destacan las operaciones de descarga 
de graneles líquidos, carga de cemento y tráfico de mercancía general, mediante el 
transporte de contenedores. Cuenta con 7.000 metros lineales de atraque distribuidos en 
cuatro terminales y por las dimensiones de sus muelles, pueden atracar buques de hasta 
300 metros de eslora. Los buques que llegan a Gijón proceden de lugares muy diversos 
del globo como Brasil, Bélgica, Marruecos, Rusia, Canadá y Australia entre otros, lo que 
contribuye a ser uno de los posibles causantes de la introducción de especies invasoras en 
la costa española.

A continuación, se puede observar en la Figuras 1 y Figura 2, la distribución a nivel 
mundial de buques mercantes, de más de 1.000 toneladas de arqueo bruto, según el 
Sistema automático de ayuda mutua para el salvamento de buques, AMVER. Dicho sistema 
es voluntario y está operado por la Guardia Costera de los Estados Unidos, con el fin de 
promover la seguridad de la vida en el mar. Su misión es proporcionar, a las autoridades 
de búsqueda y rescate, información rápida y precisa sobre las posiciones y características 
de las embarcaciones situadas cerca de una emergencia reportada. En la Figura 1 se 
observa el tráfico marítimo mundial del 2004, dicha representación se plasma mediante 
celdas teniendo en cuenta los buques que pasan por ese punto geográfico en un mes. Las 
celdas en color rojo muestran que más de 50 buques han pasado por la zona en 1 mes, las 
celdas de color amarillo que entre 15 y 49 buques han pasado por la zona en 1 mes, las 
celdas de color verde muestran que entre 5 y 14 buques han pasado por la zona en un mes 
y de color azul que 4 o menos buques han pasado por la zona en un mes.  Mientras que en 
la Figura 2 se puede observar el tráfico marítimo mundial en 2013 representado mediante 
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puntos en el mapa también por afluencia de barcos en la zona. Siendo el color rojo las 
rutas más transitadas. Se han escogido estos dos años como ejemplo teniendo en cuenta 
lo cercanos que están al periodo del estudio que se está realizando. 

Figura 1: Distribución AMVER del tráfico marítimo junio 2004. 

Fuente: https://www.amver.com/

Figura 2: Distribución AMVER del tráfico marítimo junio 2013. 

Fuente: https://www.amver.com/

Base de datos. Puerto de Gijón
Para el análisis de riesgo de contaminación biológica por incrustaciones, el Puerto 

de Gijón facilitó una base de datos con toda la información referente al tráfico marítimo, 
incluyendo datos de características, carga y viajes realizados durante el periodo 2004 hasta 
2017 por todos los buques que llegaron a Gijón. Los datos resumidos pueden verse en la 
página web, http://www.puertos.es/en-us, gestionada por el Gobierno de España y en la 
que se recogen las estadísticas del tráfico marítimo de todos los puertos españoles desde 
el 1962. 

La base de datos específica, creada por las autoridades portuarias de Gijón, consta 

http://www.puertos.es/en-us
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de todas las operaciones de los buques mercantes que hicieron escala en el puerto. Para 
este estudio solo se tienen en cuenta las operaciones implicadas en la introducción de 
especies por incrustaciones a causa de buques procedentes de puertos del oeste del 
océano Atlántico y que hayan llegado a Gijón en el periodo de estudio.

Riesgo de contaminación por incrustaciones
Como se ha cita anteriormente, los vectores más importantes de contaminación 

marina ocasionada por los buques en los puertos son las incrustaciones y el agua de lastre. 
En este caso, la investigación se centra en las incrustaciones ya que, según la base de 
datos proporcionada por el Puerto de Gijón, hay muy pocos buques que procedan de la 
zona estudiada con agua de lastre.  

Para hallar el riesgo de contaminación por incrustación se tienen en cuenta todos los 
buques mercantes que atracan en Gijón para realizar operaciones de descarga o de tránsito 
y descarga. Las variables utilizadas para determinar dicho riesgo fueron: la superficie del 
buque en contacto con el agua, obra viva, y el tiempo que el buque permanece en puerto. 
Se escogieron estos parámetros teniendo en cuenta que, por un lado, cuanto mayor es la 
superficie del buque, más grande es la posibilidad de que se adhieran incrustaciones y, 
por tanto, mayor riesgo de traslado de especies. Y, por otro lado, cuanto más tiempo está 
el buque en el puerto más tiempo tendrán las especies tanto de adherirse al casco como 
de dispersarse y reproducirse, pudiendo llegar a ocasionar el desplazamiento de especies 
nativas de Gijón.

Como en los datos facilitada por del Puerto de Gijón, no se concretó el valor de la obra 
viva de los buques para este estudio se calculó en función de las GT (Gross Tonnage) del 
buque. Dicho término GT (siglas en inglés de tonelaje bruto), es una medida adimensional, 
que indica el volumen de todos los espacios internos del buque, y se utiliza en el ámbito 
marino como medio para clasificar los buques mercantes Cuanto mayor sea el valor de las 
GT, mayor será la superficie del buque y, por tanto, mayor será la parte del casco en contacto 
con el agua. En cuanto a la variable tiempo, como ya se mencionó anteriormente, cuanto 
más tiempo esté el buque en un puerto mayores serán las posibilidades del intercambio 
de especies en Gijón. Por tanto, la unidad empleada para el cálculo del riesgo fue “GT x t”, 
tonelaje bruto (GT) multiplicado por el tiempo (t) en días de estancia en puerto.

Bases de datos de referencia para organismos exóticos e invasores
Teniendo en cuenta que el principal objetivo de este trabajo es analizar los riesgos 

de introducción de especies marinas desde puertos del oeste del océano Atlántico hasta el 
Puerto de Gijón, en primer lugar, se estudiaron los puertos de origen de buques que generan 
un mayor riesgo. En segundo lugar, se identificaron las especies exóticas invasoras ya 
existentes en las zonas con más riesgo y que podrían ser las transportadas a la región 
receptora. 

Para ello, se estudiaron las bases de datos de ámbito tanto nacional como 
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internacional, que no tuviesen coste y con posibilidad de búsqueda online. Tras una 
búsqueda exhaustiva se escogió la base de datos GISD, Global Invasive Species Database 
(http://www.iucngisd.org/gisd/). Dicha base de datos está gestionada por el Grupo de 
Especialistas en Especies Invasoras, ISSG, de la Comisión de Supervivencia de Especies 
de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza, UICN. El ámbito geográfico 
es mundial y la búsqueda puede realizarse por ubicación geográfica, grupos taxonómicos, 
sistema (agua dulce, terrestre, marina...), vía, impacto y gestión. Se seleccionó esta base 
de datos por su mayor alcance geográfico en comparación con otras revisadas.

Esta plataforma permite escoger y concretar la búsqueda de especies por medio 
de parámetros taxonómicos y los engloba en: animales; plantas; bacterias; virus; cromista; 
hongos; promista o virus. Para elegir la localización de los animales/plantas, se hará por 
regiones, países, mares u océanos. Se ha de tener en cuenta que, cuanto más concisa 
sea la búsqueda mejor resultado se obtendrá. Los parámetros permitidos por la base de 
datos para el sistema son: agua dulce; marina; terrestre; salobres; marina / agua dulce 
/ salobre; terrestre / agua dulce / marina; marino / terrestre; agua dulce / terrestre. Las 
vías de introducción a seleccionar son muy variadas, transporte-almacenamiento, vía de 
liberación, esclusas, etc.

En la Tabla 1 se detallan los parámetros utilizados para la realización de este estudio. 
Se escogieron animales y plantas ya que son las especies que tienen más posibilidad de 
ser transportadas por incrustaciones adheridas al casco de los buques. En el caso de la 
localización se seleccionan las regiones que generan riesgo en el puerto de Gijón, por 
países o por zonas de mares u océanos. Para el método de transporte se eligen, marina, 
agua dulce y salobre ya que algunos puertos se encuentran en ríos o estuarios. Y, por 
último, como medio de transporte, se tendrá en cuenta el riesgo de contaminación por 
biofouling.

Figura 3: Parámetros utilizados en la base de datos GISD para este estudio.

Fuente: Elaboración propia.

http://www.iucngisd.org/gisd/
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Condiciones ambientales
Para que una especie sobreviva en una localización que no es la suya y llegue a 

ser especies exótica invasora, además de llegar vivo a ese punto geográfico tienen que 
darse unas condiciones ambientales similares a las de su origen para establecerse y llegar 
a reproducirse. Por lo tanto, en este trabajo, se investigan las similitudes entre el clima 
de origen y el de destino, utilizando la plataforma OBIS (Ocean biodiversity information 
system). Esta página (https://obis.org/) es un centro de intercambio de información y datos 
de acceso gratuito mundial sobre la biodiversidad marina para la ciencia, la conservación 
y el desarrollo sostenible. Se estudian por tanto las condiciones de temperatura y salinidad 
óptimas para la supervivencia de las especies encontradas en los puertos con mayor riesgo 
por incrustaciones y se comparan con las del Puerto de Gijón.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La vista general de los puertos que ocasionan un mayor riesgo de introducción de 

especies por incrustaciones en el Puerto de Gijón, según los parámetros de GTs por tiempo 
de estancia en puerto, se puede observar en la Figura 3. Como se puede apreciar, el riesgo 
más elevado lo generan los puertos del este de Australia, de la costa sureste de África, y de 
la costa oeste del Atlántico, tanto en América del Norte como América del Sur.

Figura 4: Mapa de riesgo por incrustaciones que llegan al puerto de Gijón procedente de todo el 
mundo. 

Fuente: Elaboración propia

En la Figura 4 se representan los puertos con mayor riesgo de contaminación 
biológica por biofouling de los países bañados por el oeste del océano Atlántico. Para ello, 

https://obis.org/
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se representan los nombres de los puertos que generan más riesgo por incrustaciones, 
precedidos de dos letras que hacen referencia al país del puerto. Dicha referencia se 
corresponde con la norma ISO 3166-1 (12), en la que se asocian unas siglas a cada nombre 
de país en inglés. Además, se representa con la letra “D” el tipo de operación realizada por 
el buque en el puerto, en este caso “descarga”. Los puertos con mayor riesgo son los de 
Ponta do Madeira y Tubarao en Brasil; Port Cartier en Canada; Puerto Bolivar, Drummond 
y Prodeco en Colombia; Norfolk en Estados Unidos; Montevideo en Uruguay; y en Santa 
Marta, Puerto Colombia, Macaibo y Puerto Ordaz enVenezuela. Como se puede apreciar 
los puertos con un riesgo más notable son Drummond y Prodeco, Puerto Bolivar, Ponta do 
Madeira, Tubarao, Port Cartier y Norfolk, el motivo es que dichos puertos son importantes 
exportadores de gráneles solidos que descargan su mercancía en el puerto de Gijón.

Figura 5: Puertos con más riesgo por biofouling. 

Fuente: Elaboración propia.

Poniendo el foco del estudio en los puertos que están en el este de América del Norte, 
América del Sur y Centroamérica y utilizando la base de datos biológica GISD se detectan 
seis especies exóticas invasoras que pueden ser introducidas de manera involuntaria por 
incrustaciones. 

El molusco Geukensia demissa es nativo de América del Norte y especie exótica 
invasora en México y Venezuela. Crece hasta alcanzar una media de 10 cm de longitud, 
siendo el tamaño máximo de 13 cm. Suele ser de color marrón oliva, marrón amarillento, 
marrón oscuro o negro Su hábitat son zonas de marismas en su nivel más bajo. Esta 
especie, es un bioindicador de la contaminación y de la calidad del agua y es muy utilizado 
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para estudios de evaluación de la contaminación (13). No compite con especies nativas por 
el espacio, pero si por la alimentación, ya que es capaz de filtrar gran cantidad de agua y 
alimentos.

La Acanthophora spicifera es una macroalga que crece hasta 40 cm de altura. Su 
desarrollo y color depende de si se localiza en zonas de gran movimiento o en zonas de 
movimientos más moderados. Es nativa del mar Caribe y estudios de la zona de Panamá, 
han reportado que dicha especie es desplazada de algunos hábitats donde es nativa, ya 
que peces, erizos y cangrejos la incluyen en su dieta (14)Caribbean Panama. Manipulative 
experiments and detailed descriptive data indicated that fragmentation accounted for this 
alga’s standing crop and distribution. Fragments were broken off by turbulence in the 
fore reef, transported by currents across a seagrass meadow, snagged, and attached or 
entangled in the back reef. Accumulations of ≈66 g (dry wt.. Tiene una morfología plástica, 
que le permite adaptarse a diferentes condiciones e invadir gran diversidad de hábitats. La 
naturaleza quebradiza de sus ramas suele provocar su fragmentación y contribuir a que las 
poblaciones flotantes sean frecuentes, grandes y de amplia distribución (15). 

La Alitta succinea es un gusano sedentario, que se considera especie exótica 
invasora en países como Argentina, Brasil, Canadá, Colombia o Estados Unidos. Crece 
hasta 190 mm de longitud y tiene hasta 160 segmentos. Los poliquetos son uno de los 
organismos marinos más útiles para detectar la contaminación porque viven en la interfaz 
agua-sedimento. Esta capa es biológicamente reactiva y químicamente activa. Además, 
este tipo de especies se han utilizado en bioensayos, para monitorizar compuestos tóxicos 
y como indicadores de contaminación, desde niveles comunitarios o poblacionales hasta 
nivel de especie [17].

Styela plicata es un invertebrado nativo del Atlántico Oeste central, de Estados 
Unidos y del oeste de la India. Es llamado coloquialmente chorro de mar, y es un tunicado 
bentónico ovalado, de un color entre grisáceo y blanco tostado. Cuando se le molesta 
físicamente, la especie expulsa agua, lo que explica que se le llame chorro de mar. Es un 
invertebrado muy eurotérmico; capaz de tolerar cambios en el agua de mar entre 10° y 
-30°C y salinidades entre 22 y 34% (16). La Styela plicata rivaliza con otros organismos, 
echándolos del espacio que ocupa. Sus larvas pueden invadir el espacio ocupado y 
desarrollarse hasta alcanzar un gran tamaño en un periodo de tiempo relativamente 
corto, adheridas a otros organismos. Después, se desprende debido a su gran tamaño, 
arrastrando a menudo a otros organismos marinos (17)

El Dreissena polymorpha es un molusco nativo de Rusia, Turquía y Ucrania. La 
concha es triangular y puede llegar a tener un tamaño máximo de 5 centímetros, aunque 
los individuos raramente superan los 4 cm. Este molusco es popularmente conocido como 
mejillón cebra y es el invasor de agua dulce más agresivo del mundo Las bandas oscuras 
y claras en el caparazón, es la característica más destacada de este molusco y su concha 
exterior suele estar muy pulida (18).
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Por último, Codium fragile ssp. Tomentosoides es un alga de gran ramificación que 
puede alcanzar una longitud de 1 metro y puede pesar hasta 3,5 kg. La codium, tiene gran 
éxito invasor en el Atlántico noroccidental que puede atribuirse a varias características 
del ciclo vital y a la ecología fisiológica del alga. Esta especie presenta varios modos de 
reproducción, lo cual es un rasgo común en muchas invasoras. Puede reproducirse sexual, 
partenogenética y vegetativamente. Las corrientes de agua pueden llevar a esta especie 
a largas distancias introduciéndola en nuevos lugares. Tolera una variedad de niveles de 
salinidad y temperatura del agua. Además, prospera en hábitats protegidos, lo que facilita 
la dispersión mediada por el hombre (19).

A continuación, en la Tabla 2, se muestran las seis especies a estudio, el reino y filo 
al que pertenecen, así como el origen geográfico de los puertos de los que pueden venir 
a Gijón. 

Especie Reino Filo Origen Geográfico

Geukensia demissa Animal Molusco Quebec/ Lago Maracaibo

Acanthophora spicifera Planta Alga Colombia

Alitta succinea Animal Anelida Colombia

Styela plicata Animal Tunicado Texas

Dreissena polymorpha Animal Molusco Luisiana/Huston/Mobile/
Virginia/Misisipi

Codium fragile ssp. 
tomentosoides Planta Alga Virginia

Tabla 2: Especie, reino, filo y origen geográfico de las especies exóticas invasoras a estudio.

Fuente: Elaboración propia.

Las seis especies nombradas anteriormente, podrían haber llegado al Puerto de 
Gijón transportadas como incrustaciones por los buques procedentes del oeste del océano 
Atlántico en el periodo estudiado, pero dichas especies necesitan ciertas condiciones 
ambientales para sobrevivir y proliferar en un nuevo medio. En la Tabla 3 se representan 
los parámetros de temperatura (ºC) y salinidad (psu) de las seis especies a estudio, para 
compararlos más adelante con los datos del Puerto de Gijón.
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Temperatura
(ºC)

Salinidad
(Unid. Prácticas de salinidad, 

psu)

Especie

Nivel de 
supervivencia 

media

Nivel de 
supervivencia 

alto

Nivel de 
supervivencia 

media

Nivel de 
supervivencia 

alto
Geukensia demissa 15º C - 20º C 10º C - 15º C 20 - 25 psu 30 - 35 psu

Acanthophora spicifera 20º C - 25º C 25º C - 30º C 25 - 30 psu 30 - 35 psu
Alitta succinea 15º C - 20º C 10º C - 15º C 15 - 20 psu 30 - 35 psu
Styela plicata 15º C - 20º C 20º C - 25º C 25 - 30 psu 30 - 35 psu

Dreissena polymorpha 10º C - 15º C 5º C - 10º C 5 - 10 psu 0 - 5 psu
Codium fragile ssp. 

tomentosoides 5º C - 10º C 10º C - 15º C 25 - 30 psu 30 - 35 psu

Tabla 3: Parámetros de temperatura y salinidad de las especies a estudio.

Fuente: Elaboración propia.

Las temperaturas medias del agua de mar en el Puerto de Gijón durante el periodo 
a estudio fueron 10,2 ºC de mínima y 24,4 ºC de temperatura máxima (20). Con relación 
a la salinidad en el Puerto de Gijón, su rango medio durante el periodo de estudio fue 
entre 32,95 a 36,69 psu. Por todo ello, se puede observar que las temperaturas de nivel 
de supervivencia alto de las especies Geukensia demissa, Alitta succinea y Codium fragile 
ssp. tomentosoides están cerca de coincidir con las temperaturas del Puerto de Gijón. Por 
otro lado, los parámetros de salinidad de dichas especies estarían cercanos al rango de 
salinidad del puerto.

Tras el análisis de la situación de las aguas del Puerto de Gijón mediante muestras 
realizadas por buzos en el estudio de Ibabe (21) se ha podido demostrar que si la especie 
de molusco Geukensia demissa, la nelida Alitta succinea y la alga Codium fragile ssp. 
tomentosoides fueron transportadas en el casco de algún buque proveniente de las aguas 
de Canadá, Venezuela, Colombia o Estados Unidos aún no han llegado a ser especies 
exóticas invasoras en las aguas del Puerto de Gijón.

CONCLUSIONES 
Se han analizado los riesgos de introducción de especies invasoras por incrustaciones 

en el Puerto Internacional de Gijón, mediante el estudio del tráfico marítimo durante el 
periodo comprendido entre 2004 y 2017 y se han obtenido las siguientes conclusiones:

•	 Aunque las especies de Geukensia demissa, Alitta succinea y Codium fragi-
le ssp. tomentosoides no son, hoy en día, especies exóticas invasoras en las 
aguas del Puerto de Gijón, buques procedentes del oeste del océano Atlántico 
llegan diariamente a dicho puerto por lo que sería importante mantener una 
vigilancia activa en este vector de transmisión de especies marinas.
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•	 La introducción de especies invasoras por incrustaciones está demostrada y 
datada a nivel mundial. Por ello, es evidente la necesidad de desarrollar her-
ramientas eficaces de detección temprana en los puertos siguiendo las reco-
mendaciones de la Organización Marítima Internacional, y los estándares de la 
economía azul que persiguen la explotación los recursos naturales de manera 
sostenible y la protección del medio ambiente.

Mediante la realización de seguimientos periódicos por parte de las autoridades 
nacionales, es posible evaluar el estado ambiental de los ecosistemas acuáticos y, de esta 
forma, desarrollar estrategias para evitar un mayor deterioro y pérdida de biodiversidad a 
nivel mundial. Estas medidas contribuirán en el descenso de la propagación de especies 
exóticas invasoras y de las pérdidas económicas y materiales ocasionadas por ello.
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