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El gorgojo que controla
la azolla, el helecho
acuatico invasor.
Primera citaen la
Comunidad de Madrid de
Stenopelmus rufinasus
Gyllenhal, 1835

La Azolla filiculoides Lam., un helecho acuatico originario de zonas templa-
das y tropicales de América, desde el oeste de Estados Unidos hasta Uruguay y
Argentina, se esta extendiendo por todo el mundo debido a su facilidad de re-
produccion, rapido crecimiento y al aumento de los intercambios comerciales y
transportes internacionales.

El gorgojo de la azolla, Stenopelmus rufinasus Gyllenhal, 1835, es un coledptero
devorador natural de A. filiculoides, es de origen norteamericano, de la region sur
de Estados Unidos desde California hasta Florida y del norte de Méjico y su ciclo
bioldgico esta completamente ligado al del helecho, sirviendo de alimento tanto a
las larvas como a los adultos.

Siguiendo la expansion de la azolla en Espaiia, el gorgojo se va implantando en sus
mismas localizaciones. Este coledptero se detecto en principio en el rio Guadiana,
después en Doiana, en la costa catalana y valenciana, Zaragoza, Santander y
Vitoria.

Ahora su distribucion en la peninsula ibérica se amplia con una nueva cita en el
municipio de Cenicientos, en Madrid.

En mayo de 2025, en la poblacion de azolla de la antigua presa de la Alberca en
Cenicientos, Madrid, se tomaron muestras en las que aparecieron varios ejempla-
res del gorgojo de la azolla Stenopelmus rufinasus Gyllenhal, 1835 (Fig. 1).
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LA AZOLLA, UN PEQUENO
HELECHO ACUATICO

a Azolla filiculoides Lam. se de-

tectd por primera vez en Espafia
en 1955 en el rio Llobregat, en
Cataluia (Boldés y Masclans, 1955).
Desde entonces, se ha extendido
por las masas de agua de muchas
regiones espafolas, siendo cita-
da en Andalucia, Aragén, Cantabria,
Castilla-La Mancha, Catalufa,
Comunidad Valenciana, Extremadura,
Galicia, Madrid y Pais Vasco.

La azolla o helecho mosquito es
un pequefo helecho acuatico flotante
con diminutas hojas alternas, bilobu-
ladas e imbricadas y un rizoma muy
ramificado que cuelga bajo el agua
(Fig. 2). Se propaga tanto de forma
sexual como asexual, por lo que pe-
ces, anfibios, roedores y aves acuati-
cas que frecuenten distintas charcas,
rios o embalses pueden diseminar a
largas distancias sus esporas o frag-
mentos que actian como propagulos.

Esporula en verano, y las esporas
pueden permanecer latentes, resis-
tiendo frio y sequedad, para germinar
en los fondos acuaticos cuando las
temperaturas vuelven a ser propicias.
El esporofito flota entonces hasta la

Fig. 1. Helecho y gorgojo recogidos en Cenicientos (Madrid)

superficie, donde crece rapidamente,
pudiendo duplicar su masa en solo
cinco dias si las condiciones meteo-
rolégicas son adecuadas.
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Flora iberica establecié dos taxo-
nes en la peninsula ibérica: Azolla fi-
liculoides Lam. y A. caroliniana Willd.
(Almeida, 1986). La Comunidad de

Fig. 2. Azolla filiculoides Lam. Helecho acudtico
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Madrid incluyé en 1992 a A. carolinia-
na Willd. en el Catalogo Regional de
Especies Amenazadas en la categoria
de “Vulnerable”.

Desde entonces, ha aumentado
nuestro conocimiento de la taxonomia
y ecologia del género Azolla, conclu-
yéndose que en realidad A. filiculoides
y A. caroliniana son una Unica especie
(Evrard y Hove, 2004). A nivel taxoné-
mico, este género ha tenido una larga
y controvertida historia, ya que una de
sus especies fue descrita por primera
vez en Perl en 1725, 28 afios antes de
la publicacién de Species Plantarum
de Linneo (1753) (Fig.3).

Se han producido varios cambios
en los subgéneros, secciones y es-
pecies reconocidas debido a que su
diferenciacion se basa en estructuras
reproductoras microscépicas que no
siempre estan presentes. Esta espe-
cie se describe y diferencia de otras
de su género por ser plantas dicoté-
micamente ramificadas en forma del-
toide a trapezoidal de 0,5a 1,5 cm (2)
de largo en su estado maduro, rojizas
en condiciones ambientales adver-
sas; el l6bulo adaxial de las frondas
es ovado y cubierto con tricomas
de 0,1 a 0,2 mm de largo, el I6bulo
abaxial o ventral es translicido de
una unica capa de células, carente de
estomas y tricomas. Los esporocar-
pos van agrupados en dos principal-
mente, y las masulas de microsporas
estan cubiertas por gloquidios con
vértice romo y ganchos laterales.

En las hojas bilobuladas del hele-
cho mosquito el I6bulo inferior no tie-
ne clorofila y le sirve de 6rgano de flo-
tacion, el l6bulo superior si tiene clo-
rofila y ademas alberga en su interior a
la cianobacteria simbiotica Anabaena
azollae, capaz de fijar nitrégeno at-
mosférico, formando una simbiosis
permanente y hereditaria. De este
modo, el helecho dispone del nitrége-
no que necesita sin depender de su
disponibilidad en el agua. La asocia-
cién simbidtica Azolla-Anabaena tie-
ne una de las capacidades de fijacién
de nitrégeno atmosférico mas altas
conocidas en la naturaleza, entre 400
y 500 kg N/ha/afio (Cirujano, 2015).
Esto ha propiciado su introduccion
en muchos paises como abono verde
para cultivos de arroz, ya que su ciclo
vital no interfiere con el del cereal y su
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Fig. 3. Primera descripcion de
la Azolla: Feuillée, Louis 1725.
Journal des observations. ...
botaniques. ...,
https://bibdigital.rjb.csic.es
(CBY4.0

Fig. 4. Charca de la
Alberca, 2022. Hidrdfitos
en peligro por el helecho

flotante

densa capa de materia organica impi-
de la proliferacion de adventicias que
si afectan a este cultivo. Su rapido
crecimiento y elevada produccién de
biomasa también han favorecido su
introduccién en algunos paises como
alimento barato y rico en proteinas
para aves y piscifactorias de tilapia.
Sin embargo, los beneficios eco-
némicos que la azolla podria aportar
en determinados contextos se trans-
forman en problemas ecoldgicos en
los entornos naturales que coloniza.
Su rapido crecimiento y la formacion
de una gruesa capa flotante de has-
ta 20 cm de espesor, cuando esta
en las condiciones éptimas, reducen
los niveles de oxigeno en el agua al
impedir el intercambio gaseoso con
la atmdésfera, ademas de disminuir la
luminosidad en el lecho, lo que puede

provocar la muerte de otros microéfi-
tos, heldfitos e hidrofitos vasculares
y, en consecuencia, afectar a la fauna
acuatica (Madeira, 2016). (Fig. 4)

Al morir la gran cantidad de bio-
masa generada, se sedimenta y des-
compone en el lecho, con lo que el
aumento de materia organica y bajos
niveles de oxigenacion producen la
eutrofizacién del agua.

La proliferacion de este helecho
también llega a afectar a las activida-
des humanas, generando problemas
en la pesca, la agricultura y la nave-
gacion por la acumulacién de materia
organica.

Por todo ello, todas las especies
del género Azolla se han incluido
en el Catalogo Espafol de Especies
Exéticas Invasoras, regulado por el
Real Decreto 630/2013.
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Las condiciones en las que esta
planta puede vivir, aunque no resiste
heladas fuertes ni prolongadas, van
desde los -5 °C hasta los 35 °C, y
prolifera de forma incontrolada cuan-
do esta en aguas lentas o estancadas
entre 18 y 28 °C, con alta exposicion
solar, baja salinidad y, sobre todo,
una elevada concentracion de fosforo
disuelto. Dado que es capaz de fijar
su propio nitrégeno, la capacidad
invasora de la azolla esta estrecha-
mente relacionada con el fésforo, y
comienza a ser preocupante a partir
de 0,4 mg P/I.

En la Comunidad de Madrid, la
azolla se ha detectado en Cenicientos
(antigua presa de la Alberca), en
el embalse de Cerro Alarcén (en-
tre Navalagamella y Valdemorillo),
en charcas y canteras de Alpedrete
y Collado Mediano, en el rio
Manzanares (desde el embalse de
Santillana hasta aguas abajo del em-
balse de El Pardo), en el arroyo de
Navarrosillos (cerca del casco urbano
de Colmenar Viejo) y en el Parque
de Pradolongo, en plena ciudad de
Madrid.

Con el aumento de las tempe-
raturas, esta invasora prolifera y es
l6gico pensar que cada vez sera mas
habitual verla en nuestras laminas de
agua, con el consiguiente incremento
de los problemas que se han citado.

Actualmente, se han detectado
los mayores problemas en las cuen-
cas del Tajo y del Guadiana, donde
ademas de poner en marcha protoco-
los de prevencion, deteccidon tempra-

na, erradicacion y control (Proyecto
LIFE10 NAT/ES/582), se ha elabo-
rado una cartografia predictiva para
la identificacion de zonas vulnera-
bles mediante teledeteccion con la
informacion espectral de los satélites
sentinel-2 del programa Copernicus.
(Fernandez et al. 2022)

En cualquier caso, nos podemos
hacer una idea del potencial de es-
te helecho si tenemos en cuenta el
denominado “Evento Azolla”. En la
escala geoldgica se denomina de
esta manera a un enfriamiento pla-
netario ocurrido en el Eoceno, hace
48,5 millones de afos, que coincide
con una disminucion de los niveles de
CO, atmosférico desde las 3500 ppm
a las 650 ppm atribuido en un gran
porcentaje a la enorme cantidad de
azolla que invadié 4 000 000 de km?
del océano artico durante 800 000
afos, y que debido a unas peculiares
condiciones ambientales, las plantas
muertas que caian al fondo sin oxi-
geno no se llegaban a descomponer,
reteniendo una cantidad estimada en
diez trillones de toneladas de CO,
(Speelman et al, 2009)

METODOS DE CONTROL

DE LA AZOLLA

Para controlar las poblaciones de

azolla se puede recurrir a dese-

car las laminas de agua en periodo

estival, pero esto solo es posible en

determinados lugares adaptados a

ese manejo, normalmente por usarse

para cultivos de arroz o ser canales
de riego.

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

Fig. 5. Retirada manual por la Patrulla de control
de fauna de la Comunidad de Madrid

Fig. 6. Gorgojo
recogido en
(enicientos

(Madrid)

El método mas habitual de con-
trol consiste en su retirada manual o
mecanica, pero supone un alto coste
y no asegura el éxito, ya que es muy
dificil no dejar restos que vuelvan a
reproducirse (Fig. 5).

El control con herbicidas tam-
bién requiere aplicaciones periddicas
mientras las esporas presentes en el
fondo sigan germinando, y solo se ha
aplicado en entornos agricolas, pues
no tendria sentido emplearlo en la
restauracion ambiental de espacios
naturales.

El control biolégico de Azolla fili-
culoides se realiza mediante insectos
herbivoros. Entre ellos, Stenopelmus
rufinasus esta especializado en con-
sumir esta planta en buena parte de
sus regiones de distribucion original
en América. (Fig. 6)

A finales de 1997 se introdujeron
en Sudafrica 24 700 individuos del
gorgojo de la azolla con el objetivo de
intentar controlar biolégicamente sus
poblaciones invasoras. Se comprobd
su efectividad al reducir en un 81 %
la abundancia de azolla, ademas de
constatarse la plena adaptacion del
escarabajo: sin necesidad de reintro-
ducirlo, en cinco afos habia logrado
impedir que este helecho se instalase
en ningun otro ecosistema acuatico
del pais (McConnachie et al., 2004).

En el Reino Unido, el Centre
for Agriculture and Bioscience
International (CABI) desarrolla pro-
yectos de control bioldégico contra
esta especie invasora. Como las con-
diciones ambientales en las islas bri-
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tanicas no son idéneas para el insec-
to, requieren aplicaciones periddicas
para mantener las poblaciones tras el
invierno. Por ello, han puesto en mar-
cha un programa de cria y produccién
de este coledptero, que ponen a dis-
posiciéon de los interesados. En 2024
distribuyeron mas de 100 000 insec-
tos (Anénimo, 2024).

EL GORGOJO DE LA AZOLLA,
SU ENEMIGO NATURAL
Stenopelmus rufinasus es un in-
secto del orden Coleoptera, fa-
milia Erirhinidae, descrito por primera
vez en 1836 por Gyllenhal. Se alimen-
ta de especies del género Azolla.
Aunque se considera al género
Azolla en general como hospedante
especifico de este gorgojo (Fig. 7),
existen observaciones de ejemplares
sobre Salvinia natans. Esta circuns-
tancia, junto con el hecho de que a
veces se encuentra en localidades
sin azolla en las inmediaciones, ha
llevado a plantear que no sea tan
estrictamente monoéfago y pueda te-
ner otras especies hospedantes. Sin
embargo, una explicacién razonable
es que el gorgojo se reproduce muy
rapidamente y puede diezmar las po-
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blaciones del helecho mosquito que
encuentra, obligandolo a diseminarse
y explorar nuevas localizaciones. Esto
explicaria su presencia en lugares
sin azolla y su paulatina expansion
(Stejskal, 2012).

Otros estudios sefialan que la es-
pecificidad de este gorgojo se limita a
especies concretas del género Azolla.
En Sudafrica se realizaron técnicas
moleculares de identificacion con
muestras recogidas en varias pobla-
ciones de helechos de ocho
paises africanos para dife-
renciar taxonémicamente A.
filiculoides, A. cristata y A.
pinnata subsp. asiatica, in-
troducidas, de la autdctona
A. pinnata subsp. africana.

Aunque en principio se
temié que el control bioldgi-
co fracasara porque S. rufi-
nasus parecia que se esta-
ba alimentando de la azolla
autoctona africana, los ana-
lisis moleculares demostra-
ron que se habia identificado
errébneamente y en realidad
se trataba de A. cristata. El
gorgojo mostrd preferencia
por su hospedante natural A.
filiculoides y después acepto
Unicamente otras especies
directamente emparentadas
dentro de la Seccion Azolla,
sin desarrollarse en especies
de la Seccion Rhizosperma,
como la A. pinnata subsp.
africana ni la subsp. asiatica
(Madeira, 2016).
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BIOLOGIA DE
STENOPELMUS RUFINASUS

os adultos miden unos 1,7 mm

de longitud y pueden vivir alrede-
dor de 60 dias. Cada hembra puede
producir mas de 300 larvas viables.
(Fig. 8)

En nuestras latitudes, los adul-
tos realizan la cépula a mediados
de primavera. Los huevos, de color
amarillo-anaranjado, se depositan
individualmente en incisiones rea-
lizadas en la punta de las frondas.
Tardan cinco dias en eclosionar, y las
larvas alcanzan su pleno desarrollo a
los siete dias, tras lo cual, pupan. El
adulto emerge aproximadamente una
semana después. En total, el ciclo de
huevo a adulto dura unos 20 dias, lo
que hace que en condiciones clima-
ticas favorables pueda tener en una
temporada entre cuatro y seis gene-
raciones, que con larvas y adultos
alimentandose de la azolla explicaria
por qué es capaz de controlar la ex-
pansion del helecho invasor.

DISTRIBUCION EN EUROPA

Y LA PENINSULA IBERICA

Este gorgojo norteamericano se en-
contré por primera vez en Europa

en 1892, en Francia. Actualmente, se

ha citado también en Gran Bretafa,

Bélgica, Holanda, Alemania, ltalia y

Polonia.

En la peninsula ibérica no se do-
cumenté hasta 2002, cuando fue ha-
llado en las orillas del rio Guadiana,
en Ciudad Real (Fernandez Carrillo et
al., 2005).

A partir de entonces, se ha citado
en las siguientes localidades:

e 2003: Parque Nacional de Dofhana
(Andalucia), donde ya se conside-
ra especie naturalizada (Dana &
Viva, 2006).

e 2008: Rio Ter, Catalufia (Mor et al.,
2010).

e 2011: Portugal (Carrapico et al.,
2011).

e 2012: Rio Ebro a su paso por
Zaragoza (Observation.org, 2025).

e 2012: Parque Natural de
I’Albufera y marjal de Almenara
(Comunidad Valenciana)
(Anénimo, 2012).

e 2014: Rio Ayuela, afluente del
rio Tajo, Caceres (Extremadura)
(Blanco et al., 2014).

e 2014: Humedales de Salburua,
Vitoria (Pais Vasco) (Marcos &
Olano, 2014).

Los adultos miden unos 1,7 mm
de longitud y pueden vivir alrededor
de 60 dias. Cada hembra puede
producir mds de 300 larvas viables.
En 2025 el gorgojo de la azolla
se ha detectado por primera vez
en la Comunidad de Madrid,
en la antigua presa de la Alberca

e 2016: Marismas de Alday,

Cantabria (Martinez et al., 2017).

En 2025 el gorgojo de la azolla se
ha detectado por primera vez en la
Comunidad de Madrid, en la antigua
presa de la Alberca. Este embalse
fue desmantelado entre 2020 y 2021
(Cantero et al., 2021), retirandose
el dique y transformandose en una
balsa de escasa profundidad, ideal
como habitat para plantas acuaticas
y anfibios. Una restauracion exitosa
que ha supuesto su inclusion en la
lista de humedales catalogados de la
Comunidad de Madrid publicado en
el boletin oficial B. O. C. M. Num. 123
de 25 de mayo de 2023. (Fig. 9)
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Fig. 10A. Afio 2024

Fig. 10B. Afio 2025
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Parece que la azolla queda
latente en invierno, sufre un
crecimiento exponencial en
primavera, el gorgojo se empieza
a reproducir, la diezma,

y con el aumento de las
temperaturas, la azolla no es
capaz de regenerarse de nuevo
y permanece latente
hasta su crecimiento de la
siguiente primavera

En esta lamina de agua se de-
tectd la presencia del helecho acua-
tico Azolla filiculoides (Fig. 10), lo
que suscito la preocupacién de que
se degradara por eutrofizacion; en
temporadas anteriores se constaté

también que después del crecimiento
explosivo primaveral, la azolla mer-
maba al avanzar la temporada hasta
casi desaparecer hasta la siguiente
primavera, lo que inducia a pensar en
un posible agente de control distinto a
las condiciones ambientales.

El 29 de mayo de 2025, durante
una visita de campo, en la cuadricula
UK7559 se recogieron muestras de
azolla en las que se detectaron dos
ejemplares de Stenopelmus rufinasus.
El 11 de junio de 2025 se volvieron a
tomar muestras, hallandose mas can-
tidad de ejemplares y algunas larvas.
Finalizando el verano, se ha vuelto
al lugar, constatandose la practica
desaparicién de la azolla en la parte
principal de la balsa (Fig. 11); solo se
han localizado algunos de estos hele-
chos residuales en el desagtlie sobre
el camino.

Por las observaciones de los ci-
clos en la abundancia de esta espe-
cie en este lugar parece que la azolla
queda latente en invierno, sufre un

crecimiento exponencial en primave-
ra, el gorgojo se empieza a reproducir,
la diezma, y con el aumento de las
temperaturas, la azolla no es capaz
de regenerarse de nuevo y permane-
ce latente hasta su crecimiento de la
siguiente primavera.

De momento, tanto en los estu-
dios realizados en otras partes de
mundo como en las observaciones en
la zona, no se ha detectado que este
gorgojo sea una amenaza para otras
especies de la vegetacion autoctona,
aunque habra que tenerlo presente
por el peligro que podria suponer un
herbivoro tan voraz que es capaz de
controlar una especie invasora con un
crecimiento tan rapido como la azolla.
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