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tector RISING, formado por 105 cristales
semiconductores de germanio ultrapu-
ro, detectamos los cuantos de radiacion
gamma emitidos por la desexcitacion
del ntcleo hijo. Gracias a ello pudimos
comprobar que el producto principal de
la desintegracion del estano 100 era, en
efecto, el estado cuantico 1* del nicleo
de indio 100. La desintegracion de GT
registrada en el experimento es la de
mayor intensidad observada hasta la
fecha.

Nuestros resultados suponen una con-
firmacién del modelo de capas, al tiempo
que garantizan la fiabilidad de los calcu-
los a gran escala para nicleos préoximos
alos cierres de capas, pero muy exoticos.
A su vez, ello nos permitira determinar
con mayor precision la intensidad de las
desintegraciones de GT en otros ntcleos
exOticos; en particular, en aquellos re-
levantes para el estudio de procesos as-
trofisicos.

Implicaciones astrofisicas

Las transiciones B de tipo GT desempe-
fan un papel clave en el mecanismo de
implosion que antecede a la fase de ex-
plosién de una supernova. En el interior
de las estrellas, debido a las extremas
condiciones de presiéon y temperatura,
se producen reacciones de fusiéon nuclear
en las que se van sintetizando elemen-
tos cada vez més pesados. La energia
liberada en tales procesos estabiliza la
estrella frente a la contraccion gravita-
toria. Sin embargo, cuando en el interior
del astro se ha acumulado una cantidad
considerable de hierro y niquel, ya no
resulta energéticamente favorable con-
tinuar sintetizando elementos mas ma-
sivos. Ello deriva en la formaciéon de
un ntcleo estelar inerte cuyo colapso
gravitatorio solo se ve impedido por la
presion que ejercen los electrones dege-
nerados (una consecuencia del principio
de exclusion de Pauli, que impide que

CONSERVACION

dos electrones ocupen a la vez el mismo
estado cuantico).

No obstante, cuando la masa del nticleo
inerte se aproxima al limite de Chandrase-
Kkhar (unas 1,4 masas solares) comienzan
a tener lugar los procesos de captura elec-
trénica de tipo GT mencionados arriba, los
cuales reducen la densidad electronica en
el medio estelar y propician asi el colapso
o implosion gravitatoria. En este sentido,
la confirmacion experimental de la vali-
dez del modelo de capas para describir
transiciones de GT en nicleos inestables
representa un avance notable que nos per-
mitird mejorar la fiabilidad de los calculos
astrofisicos de evolucion estelar, asi como
profundizar en nuestra comprension de
las condiciones dinamicas que anteceden
a la explosién de una supernova.

—César Domingo Pardo
Instituto de Fisica Corpuscular
CSIC, Universidad de Valencia

Gestion de plantas invasoras en Espana

Un estudio recomienda dedicar mas recursos y esfuerzos a la prevencién y deteccién precoz
de las invasiones, asi como al seguimiento de las actuaciones realizadas

limpacto de las invasiones biolégicas

ha determinado que, en la actuali-
dad, su gestion se haya convertido en una
prioridad para la conservacion de la bio-
diversidad y los espacios naturales. Las
invasiones se producen como consecuen-
cia de una serie de etapas que incluyen el
transporte, la introduccion, el estableci-
miento y la expansion de especies exdticas
fuera de su area de distribucion original.
De todas las especies transportadas, solo
una pequefia proporcion, las que etiqueta-
mos como «invasoras», logran superar las
distintas etapas. Algunas de ellas ocasio-
nan impactos ecologicos importantes so-
bre los organismos y los ecosistemas que
invaden, y también conllevan repercusio-
nes socioecondmicas.

Cabe destacar el jacinto de agua (Eich-
hornia crassipes), con una gran capacidad
para colonizar grandes extensiones de
agua en poco tiempo, lo que acarrea con-
secuencias negativas para la conservacion
de los ecosistemas acudticos y en sectores
como la pesca o la navegacion. Otro ejem-
plo es la uiia de gato (Carpobrotus sp.), que
compite por el espacio, el agua y la luz con
especies nativas, algunas de ellas endémi-
cas de los ecosistemas costeros.

El hecho de que algunas plantas se
conviertan en invasoras, y otras no, guar-
da relacion con la biologia de la espe-
cie y las caracteristicas del ecosistema
receptor, aunque parecen también de-

terminantes otros factores asociados al
proceso de introduccién, como el nimero
de introducciones de la especie en una
nueva region o la cantidad de individuos
introducidos.

La ufia de gato (Carpobrotus edulis) es una especie sudafricana muy extendida por el
litoral peninsular.
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Panorama

Decidir la estrategia

Existen diferentes tipos de actuaciones
para hacer frente al problema de las es-
pecies invasoras: la prevencion, la detec-
cion precoz y erradicacion y, finalmente,
el control poblacional. La eleccion de la
estrategia dependera en gran parte de
la etapa en que se encuentre la invasion
bioldgica. No obstante, la prevencion re-
presenta la medida mas recomendada
por la Convencién sobre la Diversidad
Biologica y por los cientificos y, también,
la opcion mas econémica, mas efectiva
y con menor coste ambiental. Consiste
en identificar especies potencialmente
invasoras a partir de métodos diversos,
como los protocolos de andlisis de ries-
go. En ellos se evalia la biologia de la
especie, las caracteristicas climaticas de
la region de origen y de la region recep-
tora, el tipo de gestién necesario para
su control y la historia de la invasiéon en
otros lugares, tras lo cual se asigna un va-
lor a la planta que representa una medida
de su potencial invasor.

Una vez introducida una especie ex6-
tica, es importante detectarla con rapi-
dez y tratar de erradicarla, lo cual solo
resulta viable si las poblaciones poseen
un tamano reducido. Para lograr ese
objetivo son fundamentales los planes

Tareas de eliminacion de la uiia de gato en las costas de Cadiz.

de seguimiento y control de especies in-
vasoras, dotados de mecanismos de de-
teccion precoz y medidas de actuacion
urgente, pero también la educacién am-
biental de los ciudadanos que pueden,
por un lado, evitar su introduccién y, por
otro, ayudar a identificar posibles nuevas
invasiones.

SOLUCIONES

La estrategia de gestion mas eficaz para hacer frente a la proliferacién de las plantas exéticas
dependeré de la fase de invasion en que se hallen. Las medidas de prevencién evitaran la intro-
duccién de la planta en el ecosistema; la deteccidn y erradicaciéon impediran el establecimien-
to de la especie ya introducida; si la especie se ha establecido, se recomiendan estrategias de
contencion y control para eliminarla; por dltimo, resulta importante realizar labores de mante-
nimiento en el ecosistema para evitar nuevas invasiones.

Fase de la invasién

Introduccion

Establecimiento

Expansion

Impacto
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Estrategia de gestion

Prevencion

Detecci6n rapida y erradicacion

Contencidn y control

Mantenimiento, restauracion
y seguimiento

Cuando la especie se ha establecido en
el medio natural y ha empezado a expan-
dirse, la Ginica estrategia eficaz consiste en
su control poblacional mediante métodos
manuales, mecinicos, quimicos o biologi-
cos adaptados a cada caso. Sin embargo,
con frecuencia la gestion se centra en de-
tener las especies muy extendidas por el
territorio, lo que conlleva un alto coste y
tiene una baja efectividad.

Por tltimo, para asegurar el éxito de
las actuaciones de control, cabe aplicar
medidas de mantenimiento, restaura-
cién y seguimiento a largo plazo en los
ecosistemas previamente invadidos. El
mantenimiento evita la reaparicion de
la planta invasora y de otras especies
exOticas que podrian aprovechar el vacio
ecologico dejado por esta para instalarse.
Por otro lado, las medidas de restauracién
pretenden restablecer la estructura de la
comunidad nativa y el funcionamiento
del ecosistema, lo que en muchos casos
ayuda a prevenir nuevas invasiones. El
seguimiento a largo plazo de las dos es-
trategias anteriores es extremadamente
valioso para asegurar el éxito, ya que
permite evitar invasiones secundarias,
problemas de erosién y cambios en la
estructura de los hébitats, entre otros
aspectos. El seguimiento puede llevarse
a cabo mediante la comparacion entre
zonas que sufren una invasion, zonas de
referencia no invadidas y zonas donde se
ha eliminado una especie exética.

Medidas aplicadas en Espafia
Un estudio sobre la gestion de las plan-
tas exodticas en Espafia llevado a cabo por
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nuestro grupo, publicado en Environ-
mental Management en 2009, demostro
que las invasiones biolégicas empeza-
ban a formar parte de la agenda ambien-
tal y, segun los gestores, representaban
un problema de prioridad creciente. Un
total de 109 especies han sido o estan
siendo tratadas en 14 comunidades aut6-
nomas. Hasta la fecha, la gestion se ha
centrado en aplicar medidas locales de
control mecanico o quimico de la planta
invasora. En cambio, apenas se han rea-
lizado medidas de prevencion, deteccion
precoz o respuesta rapida, a pesar de su
importancia para evitar la entrada y es-
tablecimiento de especies potencialmente
invasoras. La divulgacion, sensibilizacion
e informacion al ptablico sobre la proble-
matica de las especies invasoras reviste
una enorme importancia, asi como el
desarrollo de protocolos de anélisis de
riesgo para identificar la fraccion de es-
pecies introducidas con una alta proba-
bilidad de convertirse en invasoras. Estos
protocolos pueden servir para justificar
la prohibicion del uso de determinadas
especies en jardineria o como especies
forestales.

Nuestro estudio ha puesto también de
manifiesto que las medidas de control o
erradicacion llevadas a cabo en Espana se
basan en objetivos a corto plazo, con una
falta importante de los trabajos de man-
tenimiento, restauraciéon y seguimiento a
medio y largo plazo que permitan evaluar
el éxito de las actuaciones.

La mayoria de los técnicos y gestores
de las diversas administraciones consulta-
das destacan que la gestion de las plantas
invasoras se enfrenta a multiples limita-
ciones, como la falta de financiacién, la
descoordinaciéon entre administraciones
y colectivos implicados, la escasa concien-
ciacién o el marco legal insuficiente, entre
otras. En 2011 se publico el Real Decreto
1628/2011 por el que se regula el Catalogo
Espafol de Especies Exoticas Invasoras
(Articulo 61 - Ley 42/2007 del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad). La inclu-
sion de una especie en el Catalogo conlle-
va la prohibicion genérica de su posesion,
transporte, trafico y comercio.

En el contexto actual de recursos eco-
némicos escasos es importante elaborar
una estrategia general que identifique las
prioridades. Entre estas deberian figurar
de modo preeminente las estrategias de
prevencién, detecciéon precoz y control
rapido —mucho més econémicas y efecti-
vas que las de control en fases mas avan-
zadas de la invasiéon—, asi como de segui-
miento de las actuaciones realizadas.

—Jara Andreu

Centro de Investigacion Ecologica
y Aplicaciones Forestales (CREAF)
—Montserrat Vila

Estacion Bioldgica de Dofiana
(EBD-CSIC)

—Joan Pino

CREAF y Universidad Autonoma
de Barcelona

TERMODINAMICA

Motores microscopicos

Un motor de Stirling que opera con un «fluido» de una sola
particula permite investigar a escala microscépica
la conversién de energia térmica en mecanica

T al y como nos ensenan los libros de
texto, un motor térmico convier-
te el calor en trabajo. Por lo general, ello
se consigue gracias a la compresion y ex-
pansion de un gas macroscopico, en cuyo
caso el volumen, la presion y la tempera-
tura del fluido poseen una definicion pre-
cisa. Pero ¢qué ocurre cuando reducimos
el tamano del dispositivo hasta tal pun-
to que algunas de esas variables termo-
dinamicas dejan de estar bien definidas
0, en el mejor de los casos, fluctdan? La
respuesta bien podria hallarse al alcance
de la mano. En un articulo publicado en

febrero de 2012 en la revista Nature Phy-
sics, Valentin Blickle y Clemens Bechinger,
de la Universidad de Stuttgart, referian la
construcciéon de un motor de Stirling de
escala microscopica.

El ciclo de Stirling clasico comienza
con la compresion isotérmica de un gas
a baja temperatura, a la que siguen un
calentamiento a volumen constante (iso-
corico), una expansion isotérmica y un
enfriamiento isocorico, el cual devuelve
el gas a sus condiciones iniciales. En la
version microscopica de Blickle y Bechin-
ger, el papel del gas lo desempeifia una sola
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