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Historia de vida de Ulex europaeus y acciones de gestion para
controlar su invasion

Life history of Ulex europaeus and management actions to control its invasion

Maria Alejandra Cardenas-Cardenas' , Francisco Cortés-Pérez'

Resumen

Ulex europaeus es una de las especies invasoras mas agresivas para los sistemas naturales, ya que
incide sobre la dinamica del paisaje, altera la composicion edafica original y puede eliminar pas-
tizales y cultivos. Los densos matorrales de Ulex europaeus compiten por recursos y espacio con
los taxones nativos, disminuyendo la riqueza y diversidad. Se ha encontrado que el fuego favorece
su regeneracion y amenaza las comunidades y poblaciones de especies nativas. En esta revision se
analizaron la ecologia de la especie, su distribucion geografica y las acciones de manejo. En este
sentido, se encontro que el control de esta especie es mas eficiente en etapas juveniles y en bajas
densidades de invasion. Los tratamientos usados incluidos los herbicidas, los controles bioldgicos,
la remocién manual y el fuego, no han tenido un éxito generalizado, debido a las condiciones de
heterogeneidad y la historia de invasion de cada territorio. La revision de literatura evidencia
que existe un vacio de informacion en cuanto a las estrategias de gestion combinadas, diferentes
periodos de tiempo y monitoreos constantes que permitan controlar y erradicar esta especie esta-
bleciendo las caracteristicas y particularidades de cada region.

Palabras clave: especie invasora, monitoreo, técnicas de control, revision literaria, distribucion,
Ulex europaeus

Abstract

Ulex europaeus is one of the most aggressive invasive species for natural systems. It affects the
dynamics of the landscape, alters the original edaphic composition, and can eliminate grasslands
and crops. Dense thickets of Ulex europaeus compete for resources and space with native taxa,
reducing richness and diversity. It has been found that fire favors Ulex europaeus regeneration
and threatens native species communities and populations. In this review, the ecology of the spe-
cies, its geographical distribution and management actions were analyzed. The control of Ulex
europaeus is more efficient in juvenile stages and in low invasion densities. The treatments used,
including herbicides, biological controls, manual removal and fire, have not been widely success-
ful, due to the heterogeneous conditions and the history of invasion of each territory. A literature
review shows that there is an information gap regarding the combined management strategies,
different periods of time and constant monitoring that allow for the control and eradication of this
species, establishing the characteristics and particularities of each region.
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INTRODUCCION

La globalizacién, la tecnologia y la intervencién
humana en los ecosistemas han generado cambios
en la distribucién de las especies, de forma parti-
cular, las especies invasoras que tienen impactos
de caracter ambiental, social y econémico, y se
perciben de diferente forma dependiendo los acto-
res (Atlan y Darrot, 2012); los lugares fuertemente
transformados, los espacios danados, degradados
y destruidos son lugares altamente sensibles a la
invasion (Ceccon, 2014).

Segtin Sher y Hyatt (1999), los tres aspectos que
caracterizan una especie vegetal invasora son: las
ventajas en sus atributos reproductivos, la toleran-
cia ambiental y la habilidad competitiva; U. euro-
paeus las cumple (Ledn y Vargas, 2009a), teniendo
en cuenta el reconocimiento social y politico de sus
impactos; razén por la cual es considerada una de
las 100 especies invasoras mas peligrosas del mun-
do por la Unién Internacional para la Conserva-
cién de la Naturaleza, (Lowe et al., 2000) y segin
la base de datos I3N se encuentra en la categoria
de impacto potencial (Zalba y Ziller, 2007).

Ulex europaeus es originario de Europa Occidental
y de la costa atléantica de Europa (las Islas Briténi-
cas, incluida Irlanda) y el noroeste de Africa (Hill
et al., 2008); esta distribucién se debe al aislamien-
to geografico después del mioceno temprano donde
colapso el cinturéon montanoso Alpino y se dio la
formacién del mar mediterrdneo que separo estos
dos lugares (Cubas et al., 2005).

El género Ulex L., pertenece a la familia Fabaceae,
estd formado por 34 taxones, 30 especies y cuatro
hibridos a nivel mundial y en América latina se re-
porta solo la especie U. europaeus (POWO, 2021).
Esta especie es hexaploide y se originé a partir de
la hibridacién entre un ancestro perteneciente a
dos linajes diferentes (Muthulingam y Marambe,
2022).

El objetivo de la presente investigacion es identi-
ficar los atributos eco-fisiolégicos, la distribucién
geografica actual y las acciones de manejo que se
han propuesto para el control de U. europaeus a
nivel global.

MATERIALES Y METODOS
Revision de literatura

Se realizdé una revisiéon de la literatura sobre U.
europaeus a nivel global, teniendo en cuenta es-
tudios de caracter biolégico, para lo que se con-
sultaron en la misma proporcion, las bases de da-
tos de Google Scholar, Web of Science y Scopus,
utilizando como términos de busqueda el nombre
cientifico (Ulex europaeus) y tres nombres comu-
nes que fueron seleccionados de los 67 reportados
en diferentes bases de datos como los més usados
en América y Europa: retamo espinoso, aulaga y
tojo (Bernal et al., 2017).

Dados los objetivos y la disponibilidad de datos, se
tuvieron en cuenta aquellos documentos que eva-
lian la historia de vida, distribucién geografica y
acciones de manejo de la especie y uso, haciendo
la biisqueda en el titulo y las palabras clave de los
documentos en espaiol e inglés.

Analisis de la informacion

Inicialmente, se identificaron los articulos que pro-
porcioné la busqueda, luego se refiné eliminando
articulos irrelevantes (aquellos que se encontraban
repetidos o trataban otras teméticas) y posterior-
mente, se identificaron fuentes adicionales con el
mismo elemento de busqueda, en blogs, informes
técnicos, informes diagnésticos, informes de tesis y
libros. Finalmente, se consolidé la informacién por
cantidad de documentos de cada tipo de investiga-
cién, donde cada uno contribuyé con informacion
de ecologia, ciclo de vida, reproduccién y semillas,
distribucion geografica, usos o acciones de manejo.

Distribucion

Se descargaron los registros de presencia de U.
europaeus desde el ano 1990 hasta septiembre de
2022 en la plataforma de la organizacién interna-
cional Global Biodiversity Information Facility
(GBIF, 2022) en complemento con Natusfera y
Species Explorer. Teniendo en cuenta los registros,
se elaboré un mapa de densidad de ocurrencias a
nivel global con el Sistema de Informacién Geogra-
fica Quantum GIS (QGIS) versién 3.16, se anadié
un mapa base (QuickMapServices) y sobre él, los


https://revistas.udea.edu.co/index.php/actbio/index
https://revistas.udea.edu.co/index.php/actbio/index

Cardenas-Cardenas y Cortés-Peréz

registros de la especie estableciendo rangos con un
radio de 1100 km? Finalmente se eliminaron los
puntos que presentaron errores en la precisiéon de
las coordenadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Literatura revisada

A partir de la busqueda en los motores especiali-
zados, se obtuvo un total de 2648 resultados, se
identificaron mas de 180 articulos en la primera
busqueda, se eliminaron los articulos repetidos e
irrelevantes, quedando 70 y 20 documentos adi-
cionales obtenidos de otras fuentes como blogs,
informes técnicos, informes diagnosticos, informes
de tesis y libros, para un total de 90 documen-
tos publicados, que cubrieron el periodo de 1976 a
2022. El 77,7% de estos documentos fueron articu-
los cientificos, el 4,44% eran informes técnicos y el
3,33 % fueron trabajos de grado (figura 1).

Ecologia de Ulex europaeus
El 34,4% de los documentos consultados (31)

aportaron informacién de la morfologia de U. eu-
ropaeus, ciclo de vida, reproduccion y semillas.
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Descripcién morfolégica

Uler europaeus es un arbusto que puede llegar a
medir hasta cuatro metros de altura aproxima-
damente, tiene un tallo verde, grueso, que gene-
ralmente se ramifica cuando no hay competencia
(Rios, 2005; Salgado-Negret et al., 2017) y con rai-
ces que alcanzan profundidades de hasta 50 cm.
Las hojas son filoides aciculares y en plantas ma-
duras se forman espinas que miden de uno a tres
centimetros de largo, las cuales tienden a ramifi-
carse en primarias, secundarias y terciarias (Lee
et al., 2011). Estas espinas juegan roles tanto de-
fensivos como fotosintéticos. Medina-Villar et al.
(2021) reportaron que la longitud de la espina, el
ancho de la espina y la asignaciéon de biomasa de
la espina son mayores en el rango de distribucion
invadido que en el nativo de la especie.

Las flores poseen aroma a aceite de coco, se obser-
van en racimos de color amarillo, la corola mide
entre 15 y 18 mm, el caliz mide aproximadamente
12 mm (Clements et al., 2001), los frutos son vai-
nas dehiscentes, oblongas de color café que miden
de uno a dos cm, cada vaina produce de una a siete
semillas lisas, que se caracterizan por ser de color
marrén, con seis mg de peso y dos mm de largo
aproximadamente. Las semillas pueden permane-

Figura 1. Tipo de documento de investigacion consultado sobre Ulex europaeus.
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cen latentes cuando las condiciones ambientales
no son adecuadas para su germinacion (Sixtus et
al., 2004).

Ciclo de vida, reproduccion y semillas

Ulex europaeus se reproduce asexualmente me-
diante regeneracion vegetativa por rebrotes de las
raices y sexualmente por semillas que se propa-
gan por diferentes mecanismos de dispersiéon tales
como: entomocoria, ornitocoria, anemocoria e hi-
drocoria (Broadfield y McHenry, 2019) facilitan-
do asi a la especie colonizar a grandes distancias
(Portilla et al., 2019). U. europaeus alcanza la pri-
mera floracion aproximadamente a los 18 meses, se
estima que cada planta produce de 500 a 1000 flo-
res por cada temporada (figura 2), en poblaciones
naturales de Gran Bretana y Francia se observa su
floraciéon dos veces al afio, una floracién larga que
produce pocas flores a la vez y una floraciéon corta
con masas de flores. Rathcke y Lacey (1985) deno-
minaron estos procesos como floracién en estado
estacionario y floracién masiva, respectivamente.

Sin embargo, tanto para poblaciones invasoras y
naturales es incierto establecer con certeza el inicio
y la duracién de la floraciéon por la adaptacion a
las variaciones entre los individuos de una pobla-
cién y las condiciones ambientales de las diferentes
regiones.

Cardenas-Cardenas y Cortés-Peréz

En Nueva Zelanda la floracién ocurre dos veces al
ano en verano e invierno (Hill, 2014); por el contra-
rio, en el trépico presenta floracion y produccion
de semillas durante todo el afio, con alternancia
de produccién entre individuos de la misma po-
blacién. Se estima que cada planta puede producir
hasta 40.000 semillas por afo, pero esta cantidad
también puede cambiar dependiendo del gradiente
altitudinal (Portilla Yela, 2019).

Leén et al. (2016) mencionan que el banco de se-
millas del suelo de U. europaeus puede superar las
10.000 semillas por metro cuadrado, y pueden per-
manecer viables durante méas de 30 anos, esto hace
que la especie sea mas competitiva y se disperse
facilmente. Soto y Diaz-Fierros (1997) y Beltran
(2012) determinaron que el 90% de las semillas
de U. europaeus se localizan en los primeros seis
cm de profundidad del suelo, Rees y Hill (2001)
encontraron el 75% de las semillas en los cinco
primeros cm y Castillo-Diaz et al. (2016) el 54%
con la misma profundidad, en el Parque Forestal
Embalse del Neusa en Colombia, por lo cual son
necesarios estudios locales que generen insumos
para la gestion de la especie teniendo en cuenta
las condiciones particulares de cada lugar (Pin-
zon-Garcia et al., 2018).

Hornoy et al. (2011) plantean que U. europaeus ha
modificado algunas caracteristicas morfo-fisiologi-

Figura 2. Algunas caracteristicas del ciclo de vida de Ulex europaeus (fuente: elaboracion propia a par-

tir de Broadfield y McHenry, 2019).
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cas debido a diferentes factores de presion ecold-
gica. Por ejemplo, se ha encontrado que en sitios
con mayor tiempo de invasiéon con elevaciones in-
feriores a 2700 m.s.n.m las plantas producen semi-
llas més grandes con el fin de acumular recursos
que garanticen una germinacién exitosa; mientras
que en lugares con menor tiempo de permanencia
y altitudes superiores a 2700 m.s.n.m la especie
produce mayor cantidad de semillas, de pequefio
tamano y con velocidad de germinacion limitada
(Atlan et al., 2010).

El comportamiento de las semillas en zonas bajas
puede atribuirse a que el ciclo de los nutrientes es
mas rapido y la planta produce semillas grandes,
donde se acumulan recursos que garantizan una
germinacién exitosa, mientras que en las zonas al-
tas el ciclo de nutrientes es méas lento y la planta
produce abundantes semillas, pero de menor ta-
maiio (Imbert et al., 2004).

De igual forma, Hornoy et al. (2011) demostra-
ron a escala de laboratorio que aspectos como el
crecimiento, la reproduccion y la defensa contra
depredadores, en los lugares invadidos versus po-
blaciones nativas, no presentan diferencias estadis-
ticamente significativas; sin embargo, se observa-
ron algunas caracteristicas particulares que a nivel
ecoldgico pueden tener relevancia de acuerdo con
el potencial evolutivo de la especie o a los cambios
en las condiciones ambientales de cada territorio.

En la fase inicial de la fructificacion se forman las
vainas blandas de color verde, ocho semanas més
tarde maduran y se tornan de color marrén produ-
ciendo cada una hasta cinco semillas (Richardson
y Hill, 1998). Las semillas que se desprenden por
primera vez de la planta tienen un alto grado de
dureza, que se debe a su tegumento y disminuye a
medida que se incorporan al suelo, son ovoides y
comprimidas lateralmente (Udo et al., 2017), tie-
nen un arilo carnoso y presentan una testa lisa y
brillante con dos capas que protegen a la semilla
y aumenta su resistencia a organismos descompo-
nedores como bacterias y hongos (Cubas y Pardo,
1988).

Distribucion geografica

En el 6,6% de los documentos consultados (6) se
encontraron datos sobre la distribuciéon de U. eu-
ropaeus, observandose que esta especie se distri-
buye naturalmente en brezales (Richardson y Hill,
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1998) donde las condiciones ambientales y edaficas
son extremas, se encuentran vientos constantes,
sustratos calizos, suelos acidos y han evoluciona-
do a partir del manejo de las comunidades hu-
manas. U. europaeus es una de las especies con
mayor distribuciéon natural y exética del género.
Naturalmente se distribuye en Portugal, Suecia,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Noruega y Gran Bre-
tana, pero también ocurre en otras regiones del
mundo, razén por la cual inicialmente se establecid
en el sur occidente de Australia, California cen-
tral, la costa de Chile y Sudéafrica; pero después
se reportd que la especie también invade regiones
montanosas como Hawai, Sri Lanka, Pert, Costa
Rica, Ecuador, México, Panama, Brasil y Colom-
bia (Leén y Vargas, 2009b; Ramirez-Rodriguez et
al., 2022). Actualmente se ha observado U. euro-
paeus a 3500 m.s.n.m aproximadamente, lo que
demuestra su capacidad de invadir areas de péara-
mo (Udo et al., 2016).

La distribucion de la especie hasta septiembre de
2022 (figura 3), cuenta con un total de 2.349.736
registros. En un radio de 1100 km? las regiones
nativas tienen entre 6556,33 y 8317,74 registros
y respecto a las areas invadidas la region mas
afectada es: Australia donde se encontraron entre
6556,33 y 8317,74 registros en 1100 km?, seguido
por Nueva Zelanda, Washington, Hawai y Colum-
bia Britdnica y en Sur América, Colombia, Brasil,
Chile, Perti y Argentina; donde se requiere aten-
cién inmediata para controlar la propagacion de
la especie.

En México, Ramirez-Rodriguez et al. (2022) re-
portaron por primera vez mediante colectas bo-
tanicas la presencia de U. europaeus, y, aunque la
especie no reporta presencia en las montanas de
Nueva Guinea, Kenia ni Etiopia, Christina et al.
(2020) evidencian que estas regiones son suscepti-
bles a invasién dadas las condiciones ambientales.
De igual forma se han desarrollo modelos predic-
tivos para el mapeo de la distribucion de U. euro-
paeus en diversas areas geograficas (Grénzig et al.,
2021; Thapa et al., 2018).

Usos

En condiciones naturales U. europaeus hace parte
de las comunidades arbustivas del mediterraneo
conocido como brezales (Beltran y Barrera-Cata-
no, 2014); estas formaciones vegetales surgieron
antes del desarrollo de la agricultura durante el
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Figura 3. Estimacion de densidad a partir de registros de Ulex europaeus (GBIF, 2022).

mesolitico cuando las comunidades humanas em-
pezaron a generar asentamientos y pastorear; en
el neolitico debido al mejoramiento de los sistemas
agricolas, la especie se utiliz6 como material de
construccion, forraje y combustible, lo cual favore-
cié la dispersién hacia nuevos espacios geograficos
(Richardson y Hill, 1998). En las investigaciones
seleccionadas se encontré que el 3,45% (3) mencio-
nan que U. europaeus afecta los componentes del
bosque natural y disminuye la cobertura de pastos
(Ledén et al., 2016). Adicionalmente, esta especie
se introdujo como cerca viva en muchas areas a ni-
vel global, pero sus rasgos vitales le han permitido
una rapida propagaciéon por la intensa introduc-
ciéon humana a nivel mundial y la vulnerabilidad
de los ecosistemas degradados que ha colonizado.
En Espana contintian los esfuerzos por implemen-
tar a U. europaeus como una alternativa de fo-
rraje para el ganado, los caballos y las ovejas en
diferentes etapas de crecimiento y bajo procesos
de trituracién que permitan proporcionar a los
animales las proteinas que contiene la planta, sin
causar efectos adversos. De igual forma se encon-
traron publicaciones de aplicaciones medicinales
que no se limitan al uso de la semilla de la planta,

6

sino también las hojas, el tallo y las flores para
extraer terpenoides y glucésidos (Carvajal et al.,
2021; Lépez-Hortas et al., 2016) y exploracién del
potencial bioherbicida (Pardo-Muras et al., 2018).
Por otra parte, en Colombia Bonilla y Bonilla
(2021) y Salgado-Negret et al. (2017) han desarro-
llado alternativas como materia prima para pro-
duccién de agromanto y combustible para produ-
cir energia eléctrica por gasificacion debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas, su bajo porcentaje
de humedad y cenizas y el alto poder calorifico
(Nifo et al., 2018).

Acciones de manejo

Para el control y la eliminacién de U. europaeus es
necesario caracterizar la invasién y establecer las
edades de ésta, para tomar decisiones de manejo
(Beltran y Barrera-Catano, 2014). La literatura
consultada muestra estrategias de control fisico,
quimico y biolégico y el 55,55% de los documentos
(50) mencionan que son estrategias generalmente
costosas y poco efectivas cuando no se evalian las
condiciones de cada territorio (Hill et al., 2008;
Beltrdn, 2012). Adicionalmente, el andlisis de los
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Tabla 1. Agentes de control biologico de Ulex europaeus

Controlador biolégico

Comentarios

Distribucion nati-
va de la especie

Impacto

Pais de estudio

Referencia

Bandicota  spp  (Gray,
1873), Rattus rattus (Lin-
naeus, 1758), Mastomys
natalensis  (A.  Smith,
1834), Xenus erythropus
(E. Geoffroy, 1803), R.
sordidus (Gould, 1858), R.
tiomanicus (Miller, 1900),
R. argentivemter (Robin-
son & Kloss, 1916)

Cavia aperea (Erxleben,
1777)

Agonopterix ulicetella

(Fabricius, 1794)

Pempelia genistella (Du-
ponchel, 1836)

Sericothrips
(Haliday, 1836)

staphylinus

Tetranychus lintearius
(Dufour, 1832)
Exapion ulicis (Forster,

1771)

Cydia Succedana (Denis &
Schiffermiiller, 1775)

Condrostereum purpu-
reum (Pouzar, 1959), Fu-
sariumtumidum tumidum
(Link ex Grey, 1821)

Uromyces pisi (Liro, 1908)

Se registraron ras-
tros en los troncos
de Ulex europaeus

En los Municipios
de Cogua y Tausa
en el Noroccidente
de Bogota, se ob-
servo que esta es-
pecie hace uso del
retamo espinoso

Las larvas se ali-
mentan de los
brotes de retamo
espinoso

Las larvas se ali-
mentan de las es-
pinas del retamo
espinoso

Insecto descrito en
1836

Conocido como la
arafna roja, sus po-
blaciones son sus-
ceptibles a otros
depredadores na-
turales

El adulto se ali-
menta del tallo y
las flores del reta-
mo, reduce las se-
millas de 3 a 1 en
el 95% de la planta

Se alimentan de las
semillas de reta-
mo espinoso den-
tro de las vainas.
Cada larva puede
destruir hasta tres
vainas (90% de la
planta)

Se aplicaron como
cultivos de agar
micelar a las heri-
das decapitadas de
tallos

Se introdujo para
el control de Ulex
europaeus

Asia tropical

Argentina, Brasil,
Colombia, Ecuador,
Peru, Bolivia, Para-
guay, Uruguay y Ve-
nezuela

Europa occidental

Sur oeste de Euro-
pa y el noroeste de
Africa

Suecia

Originaria de Europa

Europa occidental

Europa

N/A

EEUU

El estudio fue eventual y no se
reporta seguimiento

El estudio fue eventual y no se
reporta seguimiento

Ataca en primavera, pero la
planta se recupera en el me-
diano plazo

En Hawaii solo se registra una
pequefia poblacion desde su
liberacion, en Nueva Zelanda
fue liberada en todo el pais,
pero solo se ha establecido en
algunos lugares; se tiene duda
de la persistencia y su papel
futuro en el control del retamo

En estudios de laboratorio se
mostr6 una mortalidad del 93%
de plantulas de retamo, sola-
mente se ha probado en campo
en Australia

Actua sobre el follaje

Reduce el rendimiento repro-
ductivo de la planta, es el prin-
cipal depredador

Reduce el rendimiento repro-
ductivo de la planta

Reduce a la mitad la supervi-
vencia del Tocon del tallo. Ac-
tGan de forma independiente

Solo hay un registro de dos afos
después de la liberacion por lo
cual esta en duda el estableci-
miento de la especie

Colombia

Colombia

Chile, Nueva Ze-
landa, Hawaii,
Australia, EEUU,
Sri Lanka

Nueva Zelanda,
EEUU, Hawaii

Nueva Zelanda,
Australia, Hawaii
y Canada.

Noreste de EEUU,
Australia, Tasma-
nia, Hawaii, Chi-
le, Oregon, EEUU,
Nueva Zelanda,
Santa Elena

Nueva Zelanda,
California, oes-
te de EEUU, Ca-
lifornia, Chile,
Hawaii, Australia

Nueva Zelanda,
Sri Lanka
Nueva Zelanda,
Chile

Hawaii

(Vargas, 2018)

(Vargas, 2018)

(Markin y Yoshioka, 1998;
Muthulingam y Marambe,
2022; Norambuena et al.,
2001)

(Culliney et al., 2003; Mar-
kin et al., 2002)

(Hill et al., 2000; Ireson
et al., 2018; Markin et al.,
2002; Memmott et al., 1998)

(Broadfield y McHenry, 2019;
Ireson et al., 2008; Martinez,
1998; Rice, 2004)

(Barat et al., 2007; Cowley,
1983; Davies et al., 2008
Markin y Yoshioka, 1998; No-
rambuena, 2007)

(Hill y
Gourlay, 2002; Ireson et al.,
2008; Muthulingam y Ma-
rambe, 2022)

(Herrera-Murillo y Pica-
do-Arroyo, 2022; Lopez-Ro-
driguez et al., 2022; Muthu-
lingam y Marambe, 2022;
Shamoun vy Elliott, 2022;
Yamoabh et al., 2008)

(Culliney, et al., 2003)
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factores sociales y econémicos sugieren abordar la
problemética desde un enfoque integral (Atlan y
Darrot, 2012).

A continuacién, se describen los métodos maés uti-
lizados para el control y erradicacién de la especie.

Erradicacién manual

El 11,11% de las investigaciones analizadas (10)
mencionan a la erradicacién manual como uno de
los mecanismos mas eficaces para el control de po-
blaciones de U. europaeus. En este sentido, Ja-
yasekara et al. (2021) realizaron un estudio en Sri
Lanka y confirman que este proceso disminuye la
densidad de invasién y no afecta negativamente a
la flora y fauna circundante. Sin embargo, requie-
re bastante mano de obra, costos elevados para
lograr la erradicacion total, y seguimiento conti-
nuo debido a la alta capacidad de propagacion y
germinacién de la especie (Barrera-Catano et al.,
2019).

En Colombia se han obtenido resultados exitosos
como los obtenidos por Rivera-Diaz (2015) com-
plementando la erradicacién manual con sombrea-
do sobre el desarrollo de las plantulas; cambiando
las condiciones de luz, humedad y temperatura
(Leén y Vargas, 2009a) y con procesos de restau-
racion ecoldgica (Aguilar-Garavito, 2010) que dis-
minuyen la erosion del suelo y la degradacién de
la tierra.

Control biolégico

Para el control bioldgico exitoso de la especie es
necesario contar con estudios previos del compor-
tamiento de U. europaeus en la localidad donde se
busca erradicarlo (tabla 1), los mecanismos exito-
sos en un pais no garantizan el mismo porcentaje
de eficiencia en otros territorios, sin embargo, es la
accion de manejo con mayor niimero de investiga-
ciones, presente en el 29% (26) de los documentos
revisados.

Los estudios con el gorgojo Ezapion ulicis con-
trolaron a U. europaeus en su area de distribu-
cién nativa y fue el primer fitéfago introducido a
otras localidades. Este insecto, pone sus huevos
en primavera y actiia como controlador de impac-
to limitado por la fenologia de la planta. Cuando
coincide con la floracién se presenta un pico de
infestacion que disminuye las poblaciones de U.
europaeus aproximadamente en un 65% (Richard-
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son and Hill, 1998). Cuando la floracién es larga
tiende a recuperarse con el tiempo y si la floracion
es corta la planta juega con la saciedad de este
insecto. Se han realizado experimentos de labo-
ratorio e introduccion de poblaciones en campo y
estd ampliamente establecido en Nueva Zelanda,
Australia, EE. UU. (la costa oeste y Hawai) y Chi-
le (Hill et al., 2000). Posteriormente, se introdujo
en Nueva Zelanda la polilla Cydia succedana, bus-
cando fortalecer el control, teniendo en cuenta que
esta especie se reproduce dos veces al ano; en este
caso la polilla afect6 el 80% de las semillas de U.
europaeus (Atlan et al., 2010).

Las introducciones de la arafia roja, un acaro fi-
tofago Tetranychus lintearius han sido exitosas en
Nueva Zelanda, Australia y Hawéi (Davies et al.,
2004), porque desgasta el follaje de U. europaeus
y disminuye el peso seco de la planta, sin embar-
go, se ha visto afectada por depredadores como:
Stethorus bifidus, Kapury Phytoseiulus persi milis
(Hill et al., 2008). Por el contrario, en Chile las po-
blaciones de la arafia se mantienen por la ausencia
de depredadores cumpliendo con el objetivo de su
introduccién (Norambuena et al., 2007).

Los insectos Sericothrips staphylinus y Agonopte-
rix ulicetella como controladores de U. europaeus
han sido estudiados en condiciones de laboratorio
en Australia y Chile respectivamente, donde se ha
demostrado eficiencia alrededor del 80%. En cam-
po se encuentran distribuidos en Nueva Zelanda y
Hawai, pero las investigaciones no reportan un mo-
nitoreo constante de las poblaciones (Norambuena
et al., 2001). Asimismo, Pempelia genistella, una
polilla introducida para control biolégico en Nueva
Zelanda y Hawai desde hace aproximadamente 15
anos, ha disminuido su efectividad en el control de
U. europaeus (Markin y Yoshioka, 1998).

Otras investigaciones encuentran que los hongos
tienen mecanismos de accién que les permiten con-
trolar U. europaeus como Condrostereum purpu-
reum v Fusarium tumidum estudiados en Nueva
Zelanda en condiciones de laboratorio y Uromyces
pisi en Hawai. Desde entonces no se ha registrado
nuevamente por lo cual se infiere que sus cepas no
se establecieron adecuadamente (Culliney et al.,
2003).

En Colombia se postula como potencial agente de
control bioldgico la especie de roedor Cavia aperea,
que ha demostrado relacién de uso con U. euro-
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paeus (Vargas, 2018), hasta el momento no se ha
cuantificado su eficiencia con estudios de caso.

Herbicidas

Su uso esta reglamentado en cada pais, este me-
canismo permite la eliminacién de tejido foliar de
forma directa, sin embargo, la aplicacion a gran
escala requiere mas mano de obra y puede afectar
indirectamente fuentes hidricas, especies vegetales
nativas y animales (McAlpine et al., 2018) que
cumplen funciones ecoldgicas especificas (Castro,
2011).

Para el control de U. europaeus se encontraron
12,2% de estudios (11) utilizando herbicidas que
inciden sobre las semillas, plantulas, individuos
juveniles, areas foliares y cortes de tocén, estos es-
tudios se realizaron en Australia, Nueva Zelanda,
Uruguay, Sur de Africa y Estados Unidos (tabla
2).
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Los porcentajes de eficiencia de los herbicidas es-
tan relacionados con la aplicacién, las condiciones
ambientales, las caracteristicas del terreno, y la
proporciéon de dilucién del herbicida, para lo cual
se sugiere seguir la ficha técnica de cada producto
con el fin de obtener resultados favorables, algu-
nos productos no son especificos y se han aplicado
por ensayo y error. De los herbicidas menciona-
dos, Reglone® no se ve afectado por la lluvia y
actia rompiendo las membranas celulares, igual
que Grazon™ los ingredientes permanecen activos
por un tiempo prolongado y durante varios meses
inhiben el crecimiento vegetal de U. europaeus. De
otra parte, Viljoen y Stoltsz (2007) senalan que
el Picloram es eficiente en tratamientos foliares y
tocones cortados en plantas maduras; otros estu-
dios afirman que es mas eficiente en los primeros
estadios de desarrollo (Rolston y Devantier, 2012).
De igual forma otros productos, como: spray seed
250 en semillas y Clopiralid en tratamientos folia-

Tabla 2. Herbicidas usados para el control de Ulex europaeus

Nombre Comercial Ingrediente activo % de Eficiencia Organo vegetal | Pais donde serealiz6 la Referencia
afectado investigacion
Reglone® 200 g/l Diquat 100% Semillas Australia (Moore y Kennewell, 2010)
135g/L Paraquat . Australia, Estados
Spray.Seed 250 . 100% Semillas . (Moore y Kennewell, 2010)
115 g/LDiquat Unidos
jas j i Moore y Kennewell, 2010;
Grazon™ Extra Triclopir + picloram 68% Hc{;as e Australia ( /
raices Rolando et al., 2011)
Buctril® Bromoxinil 54% Hojas Australia (Moore y Kennewell, 2010)
MCPA Fenotil 45% Semillas Australia (Moore y Kennewell, 2010)
Tordon 2,4-D + picloram 54% Semillas Augtraha, Estasios (Moore y Kennewell, 2010)
Unidos, Canada
i . Sur de Africa, Castro, 2011; Viljoen
Picloram Picloram 240 g/L 100% HaEsy Eles s ( ! U
duros Uruguay Stoltsz, 2013)
Clopiralid Acido picolinico 70% Hojas California (Viljoen y Stoltsz, 2013)
. . ) I i (Balneaves 'y Davenhill,
Triclopir Ester butoxietilico 100% sieris g el @ 2 ol i, L 1990; Castro, 2011; Viljoen
duros guay, NuevaZelanda
y Stoltsz, 2013)
Imazapyr Imidazolinona 100% :3332 y tallos ma- Sur de Africa (Viljoen y Stoltsz, 2013)
65% (1
aplicacion) ; ; .
Glifosato Glifosato Hojas y tallos ma Uruguay, Nueva (Castro, 2011; Preest,
100% (2 o duros Zelanda 1980)
mas aplicaciones)
Aci - tri - j iuve- Preest, 1980; Rolston
Ac1do.2, z[t,_S tricloro 99,4% H_o;as y tallos juve Nueva Zelanda ( . y
fenoxiacético niles Devantier, 2012)
Hexazinona 100% :Té?s bl Loes Nueva Zelanda (Preest, 1980)
TTA )
Terbutilazina+ terbu- 100% Hojas y tallos Juve: | Nueva zelanda (Preest, 1980)
meton+amitrol
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res provocan alteraciones metabdlicas y aumentan
el estrés oxidativo.

Fuego
El uso del fuego como mecanismo de control es de

rapida aplicacién, econémico y prepara el terreno
para otras técnicas, sin embargo, ha tenido éxito
limitado, el 2,7% de los estudios (3) revisados cla-
sifican el fuego como un mecanismo de control que
puede ser fallido, marginal o exitoso; fallido cuan-
do la ignicién no se extiende y las espinas quedan
intactas, marginal solo se consumen las semillas
del suelo y los bordes de la planta y exitoso cuan-
do las llamas se desarrollan y se extienden hasta
la parte superior de la planta (Anderson, 2010).
Se encontr6 que U. europaeus fija el nitrogeno at-
mosférico y es susceptible a numerosos incendios
por la necromasa y combustibles finos suspendi-
dos, que se acumulan en particulas de menos de
cinco mm, sobre las ramas, dentro del dosel y en
la hojarasca del suelo. Los articulos publicados
evidencian que no es factible realizar esta técnica
en areas protegidas, porque se modifica el com-
portamiento del ecosistema y genera panico colec-
tivo (Aguilar-Garavito et al., 2018). En pruebas
de laboratorio se ha encontrado que U. europacus
tiene alta tasa de combustion y propagacion (An-
derson, 2010), lo cual favorece su regeneracién y
amenaza las comunidades y poblaciones de espe-
cies nativas (De Luis et al., 2005).

Ulex europaeus al ser una planta helitfila, requiere
luz solar constantemente, por lo cual se adapta
facilmente en areas abiertas, perturbadas, defores-
tadas y sometidas a pastoreo intensivo (Poveda,
2020), donde la baja disponibilidad de materia
organica permite que la planta acelere su creci-
miento (Clements et al., 2001). Cabe destacar que
la escarificacion de la semilla de U. europaeus por
fuego o por accién del agua aumenta el porcentaje
y velocidad de germinaciéon sin importar la pre-
sencia o ausencia de luz solar (Ocampo-Zuleta y
Solorza- Bejarano, 2017).

Por otra parte, el fuego puede estimular la germi-
nacién de las semillas almacenadas en el banco de
semillas si no se complementa con otras técnicas
de control, en este sentido, Ocampo-Zuleta y Bel-
tran-Vargas (2018) mencionan que el fuego puede
disminuir el 62% las semillas de U. europacus dis-
ponibles sobre el suelo, pero las semillas enterra-
das no mueren y germinan en poco tiempo.
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CONCLUSIONES

La mayoria de las investigaciones se concentra en
estudios de ecologia e historia de vida de U. euro-
paeus, la especie se convierte en una especie inva-
sora en ecosistemas transformados por el hombre
para usos agropecuarios que tienen caracteristicas
como predominio de pastizales, suelos degradados,
sin o con escasa cobertura de especies nativas,
areas abiertas y deforestadas. Posee numerosos
atributos vitales que garantizan su supervivencia
en condiciones ambientales adversas, entre ellos se
destacan: ser una planta heliéfila, tener bajos re-
querimientos de humedad en el suelo, capacidad
para formar bancos de semillas con alta viabilidad
durante tiempos prolongados y ausencia de com-
petidores y depredadores en los ecosistemas que
invade.

En cuanto a las acciones de manejo, el control bio-
l6gico lidera las investigaciones en Europa y Norte
América, en Centro América y Sur América son
recientes y la mayoria se encuentran en desarro-
llo. Los estudios muestran que es posible lograr
la erradicacién de la especie con el uso de herbi-
cidas, algunos con efectividad del 100%, pero con
la posibilidad de que se establezca nuevamente y
cause efectos nocivos sobre las especies nativas y
la fauna edafica.

A pesar de los elevados costos, la remocién manual
sigue siendo la principal alternativa a nivel global
para el control de U. europaeus, en complemento
con procesos de restauracién ecoldgica en los lu-
gares donde la densidad de invasion es de 130,47
a 521,89 registros por cada 1100 km?, el material
vegetal obtenido de la remocién manual puede ser
utilizado para la extraccion de aceites esenciales,
extraccién de antioxidantes o materia prima para
produccién de agromanto, con el fin de dar un ma-
nejo sostenible.

En los documentos analizados solo el 6,6% traba-
ja en la distribucion de U. europaeus, rango que
estd en constante expansién a nivel latitudinal y
altitudinal. El mapa generado en la investigacién
evidencia que en Sur América el pais con mayor
densidad de registros de presencia es Colombia,
dadas las condiciones ambientales y del territorio,
este pais es propenso al aumento de la invasion.
Algunos vacios de informacion son: la escasez de
protocolos de introduccién de especies controlado-
ras de acuerdo a los experimentos realizados, la
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responsabilidad en el uso de herbicidas, el uso del
fuego como acciéon de manejo teniendo en cuenta
el banco de semillas, el area que se va intervenir y
estudios de sistemas de informacién geografica que
permitan predecir y modelar la distribucién poten-
cial de la especie invasora antes de su colonizacién.

Para suplir estos vacios y obtener resultados favo-
rables, en el control de U. europaeus a partir del
analisis de la informacién, se sugiere combinar las
diferentes técnicas, teniendo en cuenta las condi-
ciones ambientales de cada lugar y las caracteristi-
cas de cada territorio.
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