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RESUMEN

La introduccion de especies exodticas constituye un fendmeno de cambio global impulsado directa o
indirectamente por las actividades humanas. Muchas especies exo6ticas se introducen por sus usos, muchas
veces estéticos, tal es el caso de las plantas ornamentales o las mascotas. También pueden llegar como
polizones o contaminantes de productos comerciales, o sencillamente dispersarse a través de grandes vias de
transporte que conectan areas geograficas originalmente aisladas. El establecimiento y posterior expansiéon
de las especies exd6ticas puede dar lugar a invasiones bioldgicas, cuyo desarrollo depende tanto de los rasgos
bioldgicos de las especies, como de que encuentren unas condiciones ambientales favorables en el drea de
introduccion. Las especies invasoras ocasionan impactos en la biodiversidad y en las propiedades de los
ecosistemas nativos. En consecuencia, modifican los servicios ambientales que la naturaleza nos brinda vy
afectan a nuestra calidad de vida mediante cambios que pueden repercutir en la salud publica y en sectores
socioeconémicos como la agricultura, la pesca o el turismo. Para paliar los impactos que ocasionan, las
medidas de gestién mas efectivas deben contemplar la prevencién y la deteccidén precoz de especies exodticas
potencialmente invasoras.
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ABSTRACT

The introduction of alien species constitutes a global change phenomenon promoted directly or indirectly
by human activities. Many alien species are introduced for specific purposes, often aesthetic, such as
ornamental plants or as pets. They can also arrive as stowaways or contaminants of commercial products, or
simply disperse through large transportation pathways ithat connect previously isolated geographical areas.
The establishment and subsequent expansion of exotic species can lead to biological invasions, which
depends both on the species biological traits and on whether they find favorable environmental conditions
in the area of introduction. Invasive species have an impact on biodiversity and the properties of native
ecosystems. Consequently, they modify the environmental services that nature provides, and affect our
quality of life through changes that can affect public health and socioeconomic sectors such as agriculture,
fisheries or tourism. To mitigate these impacts, the most effective management measures must include the
prevention and early detection of potentially invasive alien species.

Keywords: Global change; Trading; Ecological impacts; Species introduction.
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INTRODUCCION

La flora, la fauna y la microbiota de cualquier pais
contiene especies que han sido introducidas directa
o indirectamente por el ser humano. Tal es el caso
de la cotorra de Kramer - Psittacula krameri -, el
mosquito tigre - Aedes albopictus -, la avispa asia-
tica - Vespa velutina -, el rabo de gato - Cenchrus
setaceus -, el mejillon cebra - Dreissena polymor-
pha -, el coipl - Myocastor coypus -, el jacinto de
agua - Eichhornia crassipes -, o el picudo rojo de las
palmeras - Rhynchophorus ferrugineus -, por citar
algunos ejemplos de especies exoticas introducidas
en Espafa en las Ultimas décadas (Figura 1, Tabla
I). Todas estas especies, de no ser por el transpor-
te humano, jaméas habrian llegado por sus propios
medios. Ademés, se consideran especies exoticas
invasoras, puesto que poseen la facultad de expan-
dirse muy répidamente, y de causar impactos am-
bientales o socioecondmicos preocupantes. La tasa
de entrada de nuevas especies exdticas en regiones
donde nunca se habrian dispersado de forma natu-
ral, sigue un curso exponencial. Durante las Ultimas
décadas, el establecimiento de especies exdticas de
todos los grupos taxondmicos se ha acelerado, prin-
cipalmente debido a la expansion e intensificacion
de las vias de comunicacion como consecuencia del
comercio global (Seebens et al, 2017). La mayoria
de las especies exdticas no se mueven del drea don-
de fueron introducidas, pero algunas se reproducen
exitosamente, sus descendientes se establecen le-
jos de donde sus progenitores fueron introducidos,
y se expanden a gran velocidad. Este fendmeno, de-
nominado invasion bioldgica, ha cobrado relevancia
como un componente méas del cambio global. Las
invasiones bioldgicas, junto con otros factores am-
bientales que afectan al planeta, como la pérdida
y fragmentacion del habitat, la contaminacién o el
cambio climéatico, contribuyen a la pérdida de bio-
diversidad y a cambios en el funcionamiento de los
ecosistemas que afectan nuestras vidas.

Las invasiones bioldgicas no son un fendmeno mo-
derno. Existen casos de invasiones bioldgicas muy
relevantes que datan de tiempos historicos. El ma-
yor intercambio de especies se produjo con el co-
lonialismo europeo, cuando los grandes imperios
fueron responsables de la redistribucion de muchas
especies alrededor del mundo (Lenzner et al, 2022).
Actualmente, la flora exdética de las regiones que
pertenecieron a estos imperios posee una similitud
que se explica mas por las relaciones comerciales

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS,
FISICAS Y NATURALES DE ESPARNA

Figura 1. Algunos animales exéticos invasores pueden

causar problemas de salud publica por ser reservorios o
vectores de parasitos que ocasionan enfermedades en
humanos.

A) Coipu (Myocastor coypus). Wikimedia commons, Ba-
sile Morin

B) Mapache (Procyon lotor). Wikimedia commons, Cary
Bass-Deschénes

C) Mosquito tigre (Aedes albopictus). Wikimedia com-
mons, James Gathany.
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Especie

Alga asiatica
(Rugulopterix okumurae)

Mosquito tigre
(Aedes albopictus)

Cotorra de Kramer
(Psittacula krameri)

Jacinto de agua
(Eichhornia crassipes)

Mejillon cebra
(Dreissena polimorpha)

Coipu
(Myocastor coypus)

Xylella fastidiosa

Siluro
(Silurus glanis)

Rabo de gato
(Cenchrus setaceus)

Una de gato
(Carpobrotus edulis)

Picudo rojo
(Rhynchophorus ferrugineus)
Avispa asiatica

(Vespa velutina)

Jacinto de agua
(Eichhornia crassipes)

Cangrejo azul
(Callinectes sapidus)

FiSICAS Y NATURALES DE ESPARNA

Areas de origen
Océano Pacifico de
Asia

Sur de Asia

Sur de Asia y Africa

Sudameérica

Mar Caspio y Mar
Negro

Sudameérica

California

Centroeuropa

Africa, Oriente
Medio y Sudeste de
Asia

Sudéafrica
Asia tropical

Asia

Sudameérica

Norteamérica

Modo de introduccién

Agua de lastre

Recipientes con agua

Mascota

Ornamental

Cascos de los barcos/agua
de lastre

Mascota, industria pele-
tera

En material vegetal infec-
tado

Pesca recreativa

Ornamental

Ornamental
Restauracion

En material vegetal infec-
tado

Carga de barco

Ornamental

Escapado de piscifactoria

Impactos

Biodiversidad
Pesquerias
Turismo vy actividades recreativas

Salud publica

(picaduras y transmisor de patégenos)

Turismo y actividades recreativas

Salud publica
(ruidos, salubridad)
Biodiversidad
Infraestructuras

Biodiversidad

Calidad del agua
Navegacion
Actividades recreativas
Pesca

Biodiversidad

Calidad del agua
Infraestructuras

Pesca

Turismo vy actividades recreativas

Biodiversidad
Calidad del agua
Agricultura

Biodiversidad
Agricultura

Biodiversidad
Calidad del agua
Turismo y actividades recreativas

Biodiversidad
Riesgo de incendios
Salud publica
(alergias, dermatitis)
Actividad recreativa

Biodiversidad
Calidad del suelo

Biodiversidad
Estético
Biodiversidad

Salud publica (picaduras)
Apicultura

Biodiversidad

Calidad del agua
Navegacion
Actividades recreativas

Biodiversidad
Calidad del agua
Pesquerias
Agricultura

Tabla I. Multiplicidad de taxones, origenes, modos de introduccién e impactos de algunas especies exéticas invasoras introduci-
das en Espana en las ultimas décadas.
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y administrativas de antano que por la proximidad
geografica o afinidad climatica. No solo la flora, el
colonialismo fomentd la introduccion masiva de ani-
males domésticos necesarios para reproducir las ac-
tividades productivas y el estilo de vida europeos.
Inconscientemente, los colonizadores europeos
también introdujeron patdgenos que causaron epi-
demias sin precedentes en las poblaciones indige-
nas, como la gripe, el sarampion o la varicela. El
historiador A. Crosby (1988) acund el término impe-
rialismo ecolégico para describir como el resultado
final del imperialismo no fue Unicamente militar o
politico, sino también de orden bioldgico. Por ejem-
plo, los colonos europeos en América transformaron
el paisaje en el que se asentaron, creando areas de
pastoreo para el ganado y desarrollando una agri-
cultura extensiva cuyo manejo favorecioé la expan-
sion de muchas especies exdticas. Como resultado,
estas regiones alejadas del continente europeo po-
seen actualmente una biota mixta nativa y exdtica,
con una abrumadora dominancia de flora, fauna vy
microorganismos de origen europeo (Galdn-Diaz et
al, 2020).

Si bien durante los siglos XV-XIX el flujo de especies
fue mayoritariamente entre los territorios que con-
figuraban cada uno de los imperios eruropeos , en
la actualidad la creciente introduccion de especies
se mueve asociada a las grandes infraestructuras
de comunicacién y a las rutas comerciales, que son
mucho mas extensas, intensas y complejas que en
el pasado. Por ejemplo, el Canal de Suez constitu-
ye una via de entrada de muchas especies marinas
para expandirse del Mar Rojo a la costa Levantina
del Mediterrdneo oriental, un fendmeno que, junto
con el calentamiento global, estd contribuyendo a la
tropicalizacion del Mar Mediterraneo. En otro caso
mas reciente e inesperado, el cambio climéatico vy la
consecuente pérdida de la cubierta de hielo esta
potenciando la apertura de nuevas rutas maritimas
en el Artico, lo que sin duda facilitara el movimiento
de especies entre continentes y el incremento de
nuevas introducciones (Chan et al, 2018).

No todas las especies exdticas son invasoras, de he-
cho, muchas de ellas ni siquiera logran establecerse
en el medio natural cuando se introducen. Es més,
muchas probablemente mueren durante el transpor-
te. No obstante, algunas no solo se establecen, sino
que se expanden rapidamente y causan importantes
dafios materiales e inmateriales en la biodiversidad,
en la economia y en la sociedad. En este articulo
intentaremos responder a algunas preguntas clave
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sobre las invasiones bioldgicas: ;cudles son las cau-
sas del éxito de las especies exoticas fuera de su
area de distribucién original?, ;por qué nos preocu-
pan? vy ;qué herramientas tenemos para mitigar sus
impactos?

¢CUALES SON LOS MODOS DE INTRODUCCION
DE LAS ESPECIES EXOTICAS?

Las especies exoticas son introducidas de forma in-
tencionada o accidental (Hulme et al, 2008). Las in-
troducciones intencionadas estdn muy relacionadas
con el uso directo de especies, mientras que las in-
troducciones accidentales pasan inadvertidas como
polizones o contaminantes bioldgicos de otros mate-
riales, como contenedores comerciales (Tabla 1).

En las aguas continentales de Espana, durante los
anos 1950-1990, se introdujeron al menos 25 es-
pecies de peces con fines recreativos (ejs. el lucio -
Esox lucius, la perca negra - Micropterus salmoides, ,
el siluro - Silurus glanis, etc). La voracidad de estas
especies sobre la fauna acuéatica autdoctona es tal
que, en la actualidad, la mayoria de los rios, lagos y
embalses espanoles albergan mas especies piscico-
las exdticas que nativas. Con la misma intencionali-
dad deportiva, en los ecosistemas terrestres se han
introducido especies cinegéticas, como por ejemplo
la codorniz japonesa - Coturnix japonica. No menos
preocupante es la introduccién en el medio natu-
ral de mascotas exoticas liberadas expresamente o
resultado de escapes. Las cotorras - Psittacula kra-
meriy Myiopsitta monachus - o los mapaches - Pro-
cyon lotor - son un claro ejemplo de ambos casos.
Seguramente muchas poblaciones se han originado
a través de individuos escapados de criaderos co-
merciales, como ha ocurrido con el vison americano
- Neogale vison - desde granjas peleteras.

En relacion a las plantas exoticas, el principal ob-
jetivo de las introducciones intencionadas es or-
namental, ya sea cultivadas en parques vy jardines,
o plantadas en proyectos de restauracion de obras
publicas. En los principales parques urbanos de Es-
pafia, mas de un 82% de las especies plantadas son
exoticas (Bayon et al, 2021). Un 12% de ellas son
invasoras, e incluso algunas estan catalogadas por la
ley espanola sobre prevencion y control de especies
invasoras, lo que implica que su uso es ilegal y de-
berian eliminarse (BOE 2019). La invasion de espa-
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cios naturales desde jardines se puede dar de forma
espontanea por dispersion de las semillas, pero en
la mayor parte de los casos se produce a través de
los restos de poda que se vierten indiscriminada-
mente alrededor de las zonas ajardinadas. Desgra-
ciadamente, esto ocurre muy a menudo desde las
areas residenciales de la costa o periurbanas hacia
los espacios naturales adyacentes (Gonzélez-More-
no et al, 2013a).

Ademas de las mascotas escapadas mencionadas
anteriormente, muchas especies son introducidas
de forma accidental como polizones o contaminan-
tes de distintos materiales transportados. En las Is-
las Baleares, varias especies de serpientes exoticas
se han introducido ocultas dentro de troncos de
olivo importados con fines ornamentales desde la
Peninsula Ibérica. El mosquito tigre, que se detecto
por primera vez en 2004 en Sant Cugat del Vallés
(Barcelona), posiblemente se introdujo a través del
transporte de neuméticos y vasijas de plantas or-
namentales importadas. Su expansion pasiva en los
ultimos 20 anos por toda la costa mediterranea ha
sido sencillamente a través de los medios de trans-
porte. Asi, es muy probable que las primeras incur-
siones desde el 4drea metropolitana de Barcelona a la
Costa Brava las realizaran a bordo de los coches de
los veraneantes que se desplazaban a sus segundas
residencias.

Es importante remarcar que, en la mayoria de los
casos de plantas e invertebrados, la introduccion
accidental no ocurre con organismos adultos, sino
con sus unidades de propagacion, tales como semi-
llas, esquejes, huevos, esporas, larvas o crisalidas.
Muchas “malas hierbas” de cultivo se introducen
repetidamente a través de las semillas comerciales,
en el sustrato que se esparce en la siembra o de la
maquinaria agricola. En Baleares, se han encontrado
hasta 2.000 semillas por kg “polizonas” en paquetes
certificados para siembra de césped, de las cuales
un 11% eran exodticas para las islas (Gervilla et al,
2019). Es muy probable que estas introducciones
accidentales se incrementen con el uso cada vez
mas extensivo de semillas no certificadas, muchas
de las cuales pueden adquirirse a través del comer-
cio electrénico.

La mayoria de patogenos agricolas y forestales han
sido introducidos también de forma accidental.
Muchos insectos causantes de plagas han entra-
do ocultos en forma de huevos o crisalidas en las
ranuras de troncos o en contenedores de madera.

Existen casos paradigmaticos e histéricos como el
de la filoxera - Daktulosphaira vitifoliae - un insec-
to hemiptero con origen americano que a finales
del siglo XIX causd estragos en las zonas vitivini-
colas espafnolas y francesas. Esta invasion, posible-
mente originada por la introduccién de una sola
planta infectada en Malaga, cambié por completo
las reglas del juego, obligando a replantar con vi-
des resistentes la gran mayoria de plantaciones.
Mas recientemente, hemos sufrido la invasion de
una nueva plaga invasora, en este caso una bac-
teria de origen californiano, Xylella fastidiosa, que
ataca los vasos conductores de especies arbdéreas
horticolas de alto valor econémico tales como el
olivo, el almendro, la vid, el naranjo, el limonero
o el melocotonero, ademéas de unas 600 especies
silvestres. Localmente, la bacteria se transmite por
varias especies de chicharritas (ej. Philaenus spu-
marius), que se alimentan de la savia de las plantas.
En Europa, Xylella fastidiosa se detectd por primera
vez en Apulia (Italia) en 2012 causando una eleva-
da alarma social y dando lugar a una campana de
erradicacion que llevo a la eliminacion de arboles
infectados en un area de mas de 1.000 km? (Sa-
ponari et al, 2018). Cuatro afnos mas tarde apare-
ci6 en las Baleares y en 2017 invadié un area de
Alicante atacando principalmente a almendros. En
esta Ultima zona se esta realizando un gran esfuer-
70 para contener la invasion y evitar su propagacion
al resto de la peninsula, ya que Xylella fastidiosa se
considera uno de los patdogenos mas amenazantes
para la agricultura en la Unién Europea.

La entrada accidental de especies exdticas se ha be-
neficiado de la construccién de grandes corredores
artificiales (carreteras, vias férreas, puentes, presas,
canales, tuberias, etc.) que han puesto en contacto
biotas de regiones que previamente se encontra-
ban geograficamente aisladas. En Europa, el Canal
de Moscl, el Canal Volga-Don vy la Via fluvial Vol-
ga-Baltico forman vias navegables que han conec-
tado el Mar Béltico, el Mar Caspio, el Mar de Azov
y el Mar Negro. Asi, el mejillon cebra - Dreissena
polymorpha - originario del Mar Caspio y del Mar
Negro, ha invadido el norte de Europa adherido a
los cascos y contenido en las aguas de lastre de los
barcos que navegan por estas rutas. En Espana, la
llegada y rapida expansion de este molusco en me-
nos de 20 anos se ha visto facilitada por el trasiego
de embarcaciones, las actividades de acuicultura y
pesca cuyos equipos pueden ser vectores de intro-
duccidn, y las captaciones y canalizaciones de agua
para riego y abastecimiento.

112 Invasiones bioldgicas por especies exéticas | Vila M, et al.

RACSG.2025;113(01):108-123



El abanico de posibles modos de entrada de especies
exoticas pone de manifiesto la multiplicidad de acti-
vidades socioecondmicas que conducen al traslado,
voluntario o involuntario, de especies entre regiones
alejadas. Numerosos analisis han demostrado que
los paises o regiones con mas especies exdticas son
los que poseen mayor densidad de poblacion y mayor
renta per capita, ya que son los mas activos comercial-
mente, poseen infraestructuras extensas y complejas,
y tienden a introducir deliberadamente méas especies
con finalidad ornamental o recreativa. En este sentido,
vemos un cambio de patron en las Ultimas décadas: es
muy probable que los paises en desarrollo con mayor
crecimiento econdémico (ej. sudeste asiatico) sean los
que acumulen un mayor nimero de invasiones en los
proximos afnos (Seebens et al, 2021).

¢QUE CARACTERISTICAS POSEEN LAS ESPE-
CIES INVASORAS?

Las especies exdticas que consiguen establecerse vy
proliferar en hébitats donde no han evolucionado po-
seen ciertos rasgos en comun. Muchas plantas em-
piezan invadiendo zonas perturbadas porque poseen
tasas de crecimiento rapidas y comparten caracteristi-
cas fisioldgicas que las hacen muy eficientes en el uso
de los recursos esenciales para su desarrollo, como el
agua, los nutrientes vy la luz. Por ejemplo, las plantas
con una superficie especifica foliar grande intercep-
tan mejor la luz y por tanto pueden tener tasas fo-
tosintéticas mas altas y crecer mas rapidamente. Las
plantas con raices extensas captan agua de areas de
suelo mas amplias, mientras que las plantas que esta-
blecen simbiosis con bacterias fijadoras de nitrégeno
poseen mayor disponibilidad de este elemento para su
crecimiento. Muchas plantas invasoras también tienen
una elevada plasticidad fenotipica, es decir, una gran
capacidad de aclimatarse a distintas condiciones am-
bientales (Matesanz et al, 2010). En los animales, esta
caracteristica se manifiesta en dietas y requerimientos
de habitat generalistas. Los cangrejos invasores son los
invertebrados que mejor representan esta tendencia:
son omnivoros, toleran un amplio rango de salinidad
y temperatura, pueden permanecer enterrados en el
suelo durante mucho tiempo en condiciones de sequia
y se reproducen prolificamente. Estos mismos rasgos
explicarian que con el cambio climatico las especies
invasoras se estén expandiendo a velocidades hasta
20 veces superiores a las especies nativas (Bradley et
al, 2024).

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, ‘{y}"
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Gran parte del éxito de las especies invasoras radica
en la cantidad y frecuencia con que se han introdu-
cido. La historia de introduccion juega un papel muy
importante para comprender la presencia de nuevas
especies en un territorio. A lo largo del siglo XIX, en
Nueva Zelanda y Estados Unidos, las sociedades de
aclimatacion introdujeron y liberaron un gran ndmero
de aves con la finalidad de embellecer el paisaje. Por
ejemplo, a partir de unos centenares de estorninos eu-
ropeos - Sturnus vulgaris - liberados en Nueva York y
en otras ciudades de Estados Unidos, en la actualidad
se cuentan mas de 100 millones en toda América del
Norte, causando pérdidas agricolas por valor de casi
mil millones de doélares (Stuart et al, 2023). Gracias
a estos “experimentos”, hoy sabemos que la tasa de
establecimiento fue del 30% para especies de las que
se introdujeron entre 21-100 individuos, mientras que
la tasa de éxito alcanzé el 74% cuando el numero de
individuos introducidos superd el centenar (Duncan et
al, 2006). Por lo general, las especies mas abundantes
0 que ocupan una mayor area de distribucién son las
que se han introducido con mayor frecuencia, mayor
abundancia, en mas lugares y durante mas tiempo. Si-
guiendo la misma logica, las dreas mas invadidas sue-
len ser aquellas expuestas a la introduccién prolonga-
day frecuente de mas propagulos.

La relacion entre el drea de invasion y la presién de
propagulos se aprecia a muchas escalas. Por lo gene-
ral, las especies introducidas hace mas tiempo -lo que
se conoce como tiempo minimo de residencia—son las
que poseen un area de distribucién nacional mas am-
plia. En Espana, segin modelos climaticos de nicho, la
mayor parte de especies vegetales invasoras no han al-
canzado aun su méaxima distribucion potencial, la cual,
en promedio, se lograria aproximadamente 150 anos
después de su introduccién (Gasso et al, 2010). A es-
cala de paisaje, también observamos que las zonas mas
invadidas son las que se encuentran mas cerca de po-
sibles fuentes de introduccion, como areas adyacentes
a cultivos, junto a puertos, a lo largo de vias férreas, o
en &reas vecinas a zonas ajardinadas (Gonzalez-More-
no et al. 2013b; Gallardo et al, 2015).

¢QUE CARACTERISTICAS POSEEN LOS ECO-
SISTEMAS INVADIDOS?

Ademéas de unos rasgos biolégicos competitivos vy
una presion de propégulos significativa, para que una
especie exotica se establezca y llegue a convertirse
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en invasora debe encontrar unas condiciones am-
bientales similares a aquellas en las que ha evolucio-
nado en su area de distribuciéon de origen (Figura 2).

priori si podrian sobrevivir en otras condiciones. Se
dice pues que la distribucion de la especie en el area
de introduccion no esta en equilibrio, lo que sugiere

Factores ambientales:
Condiciones climaticas idoneas
Alimento y refugio disponible
Calidad del habitat favorables
Nichos vacios

®

Caracteristicas de la especie
(Potencial invasor):

Uso de recursos eficiente
Crecimiento rapido

Amplia tolerancia ambiental
Dieta generalista

®

Abundancia y diversidad
de especies invasoras

Interacciones bidticas:

Establecimiento de mutualismos
(ej. polinizadores)

Falta de competidores

Falta de enemigos naturales

®

Presion de propagulos:
Introduccién abundante
Introduccién constante o frecuente
Largo tiempo desde la introduccién
Cercania a fuente de introduccién

Figura 2. Factores que determinan el éxito de invasion de una especie exdética cuando se introduce en un nuevo

ecosistema.

Es decir, que su nicho ambiental o ecolégico se con-
serve entre la zona nativa e introducida. Esta hipo-
tesis se ha demostrado a escala regional en muchas
ocasiones, utilizando lo que se denominan modelos
de distribuciéon de especies o de nicho ecolégico. La
mayor parte de los estudios indican dos aspectos cla-
ve. Por un lado, la especie invasora coloniza areas
que son muy similares climaticamente al rango nati-
vo, lo que conoce como conservacion de nicho. Por
otro lado, sabemos que algunas especies invasoras
ocupan éareas con caracteristicas totalmente distin-
tas, que en algunos casos ni siquiera se dan en sus
regiones de origen, es decir presentan una expansion
de nicho. Esto ocurre porque las especies en su ran-
go nativo pueden estar confinadas geograficamente,
por ejemplo, en una isla, lo que impide conocer a

que posee mayor capacidad de invasion que la obser-
vada, y en ocasiones, una mayor tolerancia climatica
a la esperada. Esta caracteristica dificulta predecir el
potencial invasor de las especies basandonos Unica-
mente en su comportamiento en la zona nativa.

Ademas de las condiciones climaticas, existen otros
factores que favorecen la invasion de los habitats.
Muchos estudios han demostrado que los ecosiste-
mas mas vulnerables a las invasiones son los ecosis-
temas perturbados. En este caso, la alteracion del
habitat puede generar “ventanas” de oportunidad
asociadas a un aumento en la disponibilidad de re-
cursos (p.ej. nutrientes y espacio) que aprovecharian
las especies exoticas para establecerse. Ademas, los
habitats alterados suelen estar mas cerca de posi-
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bles fuentes de propagulos de especies exoéticas. Un
ejemplo de ello son las zonas forestales cercanas a
urbanizaciones, donde la probabilidad de escapes ac-
cidentales desde jardines al medio forestal es consi-
derablemente alta (Gonzalez-Moreno et al, 2013a).

Por el contrario, los ecosistemas con una gran di-
versidad de especies tienden a ser més resistentes
a las invasiones (Beaury et al, 2020), posiblemente
porque ejercen una mayor competencia sobre la es-
pecie foranea. Siguiendo este razonamiento, pero en
sentido inverso, los habitats con pocas especies, mu-
chas de ellas endémicas, como podrian ser las islas,
son mas susceptibles a la invasion y sus impactos.
En estos casos, el aislamiento geografico de las islas
ha propiciado la evolucion de especies que pueden
no estar adaptadas a defenderse de depredadores
agresivos o competidores altamente eficientes. En el
archipiélago balear, la introduccién hace varios siglos
de la culebra de cogulla - Macroprotodon brevis -,
se considera responsable de la extincion de varios
lagartos y anfibios autdctonos en Mallorca y Menorca
(Silva-Rocha et al, 2015). Este proceso de invasion
se ha intensificado en los Ultimos anos, de forma que
islas como Ibiza y Formentera, que hasta hace poco
estaban libres de serpientes, desde 2003 han regis-
trado la llegada de tres nuevas serpientes exoticas,
generando una fuerte presion sobre la fragil fauna
de estas islas.

En un siguiente nivel, los ecosistemas receptores
pueden favorecer o no la invasién dependiendo de
las interacciones que se establezcan entre la especie
exotica y las especies nativas (Figura 2). En el caso
de las plantas invasoras, es sabido que hay dos tipos
de interacciones bidticas de signo contrario que in-
fluyen en su establecimiento. Estas son, por un lado,
las relaciones mutualistas con la biota nativa y por el
otro, la falta de enemigos naturales que las mante-
nian controladas en las regiones de origen (Vila et al,
2004). En muchos casos, para que una planta exotica
se integre en un ecosistema, es necesario que es-
tablezca interacciones mutualistas con las especies
nativas. Estas interacciones son imprescindibles para
que algunas especies vegetales puedan reproducirse
y dispersarse. Muchas plantas exdéticas ornamenta-
les producen flores muy atractivas para los insectos
polinizadores locales, esenciales para que produz-
can semillas. Puede ocurrir ademas que este efecto
magnético vaya en detrimento de que los insectos
visiten a las plantas nativas y pongan en peligro su
reproduccion. Este fendmeno ocurre con los cactus
del género Opuntia spp., una de las primeras plantas
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introducidas en el siglo XVI desde México por los
conquistadores espanoles (Vila, 2011). Sus flores son
visitadas por mas de 15 especies distintas de insec-
tos, mayoritariamente himendpteros, mientras que
las visitas disminuyen significativamente en las plan-
tas nativas de su alrededor (Bartomeus et al, 2008).

Otra interaccion mutualista fundamental en las plan-
tas exoticas con dispersion por zoocoria es que en-
cuentren una fauna local que consuma sus semillas o
frutos, vy al regurgitarlos o defecarlos, no solamente
aumente su tasa de germinacion, sino que también
contribuya a su expansion. Volviendo al ejemplo an-
terior, los higos chumbos producidos por Opuntia
spp. son consumidos por una gran variedad de verte-
brados como estorninos, zorzales, gaviotas, jabalies y
distintas especies de mustélidos, que facilitan su ex-
pansion en habitats naturales lejos de donde fueron
introducidos (Padrén et al, 2010).

En la otra cara de la moneda, el éxito de muchas
especies exoticas se debe a que, en su area de dis-
tribucion original, las especies estan “controladas’
por enemigos naturales como parasitos, patégenos
vy herbivoros especialistas. Pero cuando estas es-
pecies se introducen en una regién lejana, pierden
estas interacciones antagonistas, lo que les permite
crecer sin las limitaciones impuestas por sus depre-
dadores o competidores naturales. Son bastantes
los estudios que han demostrado que las plantas en
las poblaciones de la region de introduccion suelen
ser mas grandes, poseen menos sintomas de infec-
cion o dafio por herbivoros en comparacion con las
poblaciones de la region nativa (Maron et al, 2004).
La explicacion radica en que la falta de enemigos na-
turales disminuye la necesidad de invertir recursos
en la sintesis de compuestos de resistencia que la
planta puede invertir en crecimiento y fecundidad.

¢QUE IMPACTOS OCASIONAN LAS INVASIO-
NES BIOLOGICAS?

Las invasiones biolégicas ocasionan impactos en la
naturaleza, en los servicios ambientales y en nuestra
calidad de vida (Tabla I). Impactos que en muchos
casos se pueden traducir en costes econdmicos sig-
nificativos.

Muchas especies nativas no pueden sobrevivir a la
competencia, la herbivoria, la depredacién o el para-
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sitismo ejercido por las especies invasoras. El impac-
to en la naturaleza méas estudiado es la pérdida de
diversidad de especies nativas. Esta pérdida es facil
observarla en un ecosistema invadido por una plan-
ta exdética que crezca tapizando el suelo (ej. la ufa
de leén - Carpobrotus spp.) o que produzca mucha
sombra y hojarasca (ej. Acacia spp.). En estos casos,
se percibe claramente que la riqueza de las plantas
nativas disminuye de forma proporcional a la abun-
dancia de la planta invasora (Bradley et al, 2019). La
mayor parte de los estudios documentan pérdidas
locales de especies, pero también han contribuido a
la extinciéon global de especies (Bacher et al, 2023).
Muchas de estas extinciones han ocurrido en islas
oceanicas, puesto que albergan endemismos muy
vulnerables a los factores de cambio, en especial
a la introduccién de depredadores como ratas o
gatos.

Algunas veces se pueden dar fendmenos de pérdida
de especies en cascada que ocasionan cambios dras-
ticos en toda la red tréfica del ecosistema. En los
ecosistemas acuaticos, la introduccién de cangrejos,
omnivoros por antonomasia, modifican totalmente
la composicién de especies de los ecosistemas in-
vadidos (Clavero et al, 2016). Un caso paradigmati-
co es el del cangrejo rojo americano - Procambarus
clarkii -, introducido para su explotacién comercial.
Su comportamiento y caracter transformador del
ecosistema ha originado cambios fundamentales en
el habitat, alterando las condiciones hidricas y por
tanto la composicion de especies de los ecosiste-
mas donde se ha establecido (Souty-Grosset et al,
2016).

Por supuesto, estos cambios en la composicién de
especies indican que la especie exodtica se ha inte-
grado en el ecosistema receptor, con efectos positi-
vos y negativos para las especies nativas (Bacher et
al, 2023). Por ejemplo, puede darse el caso de que
una especie exotica deprede sobre una especie na-
tiva, poniendo en peligro su supervivencia, pero al
mismo tiempo amplie la dieta de otra especie nativa.
Esta paradoja ocurre también con el cangrejo ame-
ricano. Un 60% de los depredadores que invernan o
se reproducen en las marismas del Guadalquivir se
alimentan del cangrejo, incluida la nutria - Lutra lutra
-; pero las charcas invadidas por el cangrejo poseen
una menor riqueza de anfibios, muchos de los cuales
dejan de reproducirse (Cruz et al, 2006; Tablada et al,
2010). No obstante, el mensaje clave es que las inva-
siones bioldgicas ocasionan cambios significativos en
la estructura de los ecosistemas invadidos.

A largo plazo, estos cambios bidticos en la composi-
cion y diversidad de especies van acompanados de
alteraciones abioticas que afectan el funcionamiento
de los ecosistemas (Vila et al, 2011). Es decir, mo-
difican parametros ambientales clave, tales como la
disponibilidad vy reciclaje de nutrientes o la calidad y
cantidad del agua. Por ejemplo, las acacias originarias
de Australia o Africa son fijadoras de nitrégeno. Su
presencia aumenta la disponibilidad de nitrégeno en
el suelo, lo que puede favorecer a las propias acacias
y a especies que requieren suelos ricos en nutrien-
tes, pero perjudicar a arboles nativos adaptados a
suelos pobres. En el NE de la Peninsula Ibérica, los
eucaliptos de las plantaciones se han expandido a
bosques adyacentes. Su potencial de regeneracion
después de incendios es muy elevado (Calvifio-Can-
cela et al, 2016). Ademas, su hojarasca posee pro-
piedades hidrofébicas que aumentan la escorrentia
(Ferreira et al, 2000), dificultando el establecimiento
de otras especies nativas presentes en la zona antes
de la expansion del eucalipto.

Estos impactos en la naturaleza se traducen en mo-
dificaciones en los servicios ambientales (Vila et al,
2009; Castro-Diez et al, 2019). Los servicios ambien-
tales son los beneficios que aportan los ecosistemas
a los seres humanos vy se clasifican en 18 clases. Los
beneficios mas tangibles de la naturaleza hacen refe-
rencia a la provisién de todos aquellos bienes mate-
riales que extraemos de ella: como alimentos, agua,
sustancias medicinales y recursos genéticos, fibras o
productos energéticos. Otros servicios ambientales
basicos son los de regulacion: aquellos que contri-
buyen a mantener los ecosistemas limpios, funcio-
nales y resilientes ante perturbaciones. Entre ellos
se encuentran el reciclaje de la materia orgénica, la
purificacion del agua, el control de la erosion, la re-
gulacion del clima y otros quizas menos conocidos
pero fundamentales como los servicios de poliniza-
cion o control de plagas, tanto en plantas silvestres
como en cultivos.

Las especies invasoras pueden ocasionar impactos
en todos los servicios ambientales, y por tanto en
diversos sectores socioecondmicos tales como la
agricultura debido a la proliferacién de malas hier-
bas vy plagas; la acuicultura por la introduccién de
patdgenos; la construccion, a través de la alteracion
de infraestructuras por especies que las obstruyen o
deterioran; el sector turistico e incluso la salud pu-
blica, cuando las especies introducidas son toxicas,
transmiten patégenos o producen alergias (Vila et al,
2010; Gallardo et al. 2024).
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Las zoonosis constituyen un grupo de enfermedades
humanas transmitidas por animales. Las zoonosis me-
diadas por especies exoticas que actian como vecto-
res o reservorios de patdogenos y parasitos merecen
especial atencién por sus riesgos para la salud pu-
blica (Vila et al, 2021). El mosquito tigre, es trans-
misor de enfermedades viricas como el chikungunya
y el dengue. Aunque estas enfermedades no son co-
munes en Espana, en otros paises europeos donde
este mosquito se ha establecido se han registrado
centenares de casos de transmision local a partir de
viajeros procedentes de é&reas donde estas enfer-
medades son endémicas. Algunas mascotas exoéticas
pueden ser reservorios de patégenos causantes de
enfermedades como la rabia, salmonelosis, menin-
goencefalitis o psitacosis. Esto no es un problema si
las mascotas reciben un adecuado cuidado por parte
de sus propietarios, pero el riesgo de transmision de
parasitos y patdogenos aumenta cuando se abandonan
y entran en contacto con la fauna silvestre o el ga-
nado. Algunos mamiferos invasores en Europa, como
el mapache - Procyon lotor -, el coipu o la ardilla gris
- Sciurus griseus - son capaces de transmitir como
media 16 patégenos diferentes (Monguillod 2023)
con capacidad de causar enfermedades graves como
la echinococcosis, leptospirosis, sindrome de Lyme,
neuroborreliosis y encefalitis (Figura 1).

Algunas plantas exoticas producen polen alergénico.
Dado que muchas de estas especies exoéticas flore-
cen en un periodo distinto al de las plantas nativas,
el riesgo de alergia por niveles de polen alto en la
atmosfera se prolonga a lo largo del afo (Belmon-
te & Vila, 2004). Cabe destacar que muchos arboles
ornamentales exdéticos, como el ciprés - Cupressus
sempervirens -, la casuarina - Casuarina equisetifolia
- 0 el platano - Platanus spp. - aun cuando no sean
invasores, producen polen alergénico y por tanto su
plantacion en zonas urbanas deberia evitarse por ra-
zones de salud publica.

Ademas de los impactos en la salud publica, las in-
vasiones pueden afectar varios componentes de la
calidad de vida, como la seguridad ciudadana vy las
relaciones sociales o culturales. En menos de 10 anos,
el alga asiatica Rugulopterix okumurae se ha expandido
réapidamente por las costas del Estrecho de Gibraltar
causando impactos socioecondmicos y medioambien-
tales sin precedentes. Posee una capacidad de proli-
feracion elevada y se acumula en la columna de agua
hasta los 50 m de profundidad, llegando a los fon-
dos marinos de fanerdgamas y coral, y cambiando por
completo la biodiversidad marina. Es tan abundante
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que interfiere con las artes de pesca y en la costa,
se acumula formando mantos en descomposicion que
restringen el acceso a los banistas. Los costes asocia-
dos a la presencia de esta especie en el municipio de
Tarifa superan los 3 millones de euros anuales, afec-
tando tanto al sector pesquero como al turismo vy la
administracién publica (Mogollén et al, 2024).

Segln el informe de la Plataforma Intergubernamen-
tal Cientifico-normativa sobre Diversidad Bioldgica y
Servicios de los Ecosistemas (IPBES), en el afio 2019
los danos globales causados por las invasiones bio-
logicas superaron los 423.000 millones de dolares,
un valor mas de 60 veces superior al presupuesto
de la Organizacion Mundial para la Salud de las Na-
ciones Unidas para el bienio 2024-2025. Los costes
mas elevados corresponden al sector agricola, debi-
do a las plagas a las que debe hacer frente. En su
conjunto, los danos asociados a las invasiones biolo-
gicas son al menos un orden de magnitud superior a
las inversiones destinadas a su prevencion, control o
erradicacion (Diagne et al, 2021). En Espana, el cos-
te estimado del manejo de las invasiones bioldgicas
oscila entre 4 y 13 millones de euros por afo; sin
embargo, la cifra real probablemente sea mucho ma-
yor (Angulo et al, 2021). Sélo por poner un ejemplo,
el control del jacinto de agua - Eichhornia crassipes
- en la cuenca del rio Guadiana se estima en unos
53 millones de euros. Otras especies con un elevado
coste de control incluyen los eucaliptos - Eucalyptus
spp. - en Galicia, el picudo rojo que ataca a las pal-
meras, la cafia comun - Arundo donax -, que invade
bosques de ribera vy el rabo de gato que se expande
en zonas semi aridas del sur de Espana y Canarias
(Angulo et al, 2021).

¢COMO SE GESTIONAN LAS INVASIONES BIO-
LOGICAS?

Los procedimientos para reducir las invasiones bio-
lobgicas son similares a los que se llevan a cabo en
salud publica para evitar una epidemia: prevencion,
deteccion temprana, control y erradicacién (Vila et al,
2021). Estas medidas de gestion pretenden evitar o
reducir la probabilidad de ocurrencia en las distintas
etapas del proceso de invasion, desde el transporte
e introduccion hasta la expansion, pasando por el es-
tablecimiento (Figura 3). Estas actividades deberian
llevarse a cabo simultdneamente, dependiendo de la
especie y del area de interés.
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Abundancia de la especie exdtica
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Figura 3. Etapas del proceso de invasion y medidas de gestion recomendadas.
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La prevencion es, sin duda, la medida de gestion mas
efectiva para evitar la entrada de especies exoticas
transportadas o bien para detectar los primeros fo-
cos de establecimiento (Pysek et al, 2020). Los pai-
ses con soélidos sistemas de bioseguridad, tales como
Australia o Nueva Zelanda, han conseguido que los
costes de prevencién sean menores que los costes
ocasionados por los daflos de las invasiones. En
teoria, es posible prevenir la entrada de especies
exoticas a través de medidas de regulacion de la in-
troduccion intencionada, pero es mucho mas dificil
controlar aquellas que entran y se establecen de for-
ma accidental. Para estas especies, que pueden ex-
pandirse secundariamente por sus propios medios, es
muy importante que se lleven a cabo protocolos de
deteccion temprana. Para ello, en muchas regiones,
especialmente en islas debido a su vulnerabilidad, se
han establecido protocolos de inspeccién y control
cerca de los principales puntos de entrada de mer-
cancias y personas. Estos protocolos suelen basarse
en el uso de trampas genéricas y en muestreos diri-
gidos para grandes grupos taxonémicos (ej. trampas
de invertebrados). También existen protocolos esta-
blecidos para especies con alto potencial de impacto.
Este es el caso del listado de la Union Europea de es-
pecies de cuarentena con alto potencial de impacto
en la seguridad alimentaria, para los cuales todos los
paises miembros deben establecer protocolos estan-
darizados e informar de los resultados. Finalmente,
la ciencia ciudadana vy las plataformas generalistas de
toma de datos de biodiversidad, como por ejemplo
iNaturalist o eBird, pueden contribuir a la identifi-
cacion temprana de nuevas introducciones, si bien
estas herramientas suelen estar sesgadas hacia gru-
pos taxondmicos carisméaticos entre los aficionados
(Gonzélez-Moreno et al, 2025).

Una vez que una especie exotica ya estd establecida,
es muy dificil erradicarla a menos que la poblacion
sea pequefa y esté muy localizada. En el mejor de
los casos, se podra controlar su expansion, es de-
cir, disminuir el tamafio y numero de las poblaciones.
En Espana, los métodos de control son mecénicos o
quimicos. En la Unién Europea, el control bioldgico—
basado en la introduccion de un enemigo natural es-
pecifico—se aplica principalmente en sistemas agri-
colas confinados como invernaderos, pero es muy
poco comUn en areas naturales debido a las estrictas
regulaciones necesarias para garantizar su seguridad
y evitar dafos colaterales. En otras regiones, como
Australia y Nueva Zelanda, el control bioldgico en
medio natural ha demostrado ser altamente eficaz.
En nuestro contexto ibérico tenemos un caso de éxi-
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to con el control de acacias en Portugal mediante
la liberacién de Trichilogaster acaciaelongifoliae, una
avispilla formadora de agallas originaria de Australia,
al igual que las acacias, y que ya habfa demostra-
do éxito en Sudéfrica (Marchante et al, 2017). Este
tipo de actuaciones, aunque requieren de una gran
inversion en investigacion para minimizar los riesgos,
a largo plazo son més sostenibles que los controles
mecéanicos o quimicos, ya que permiten mantener un
equilibrio en los ecosistemas y reducir los impactos
de la especie invasora. No obstante, en la mayoria
de los casos, la erradicacion completa es dificil de
conseguir.

CONCLUSIONES

Desde tiempos remotos los seres humanos hemos
trasladado especies desde unas regiones a otras por
causas muy diversas que van desde su uso como ali-
mento a la compania que nos ofrecen, pasando por
la atraccion estética que las especies exodticas nos
proporcionan. Actualmente, el comercio global y el
desarrollo de grandes infraestructuras de comunica-
cion han puesto en contacto regiones biogeograficas
que antes se encontraban fisicamente separadas, lo
cual ha propiciado una aceleraciéon en la introduccion
y el establecimiento de especies fuera de sus regio-
nes de origen.

Algunas especies exoéticas, sobre todo cuando se
introducen en gran abundancia y con una elevada
frecuencia, se expanden a gran velocidad y se las
considera invasoras. La capacidad de una especie
introducida de convertirse en invasora en un nuevo
ecosistema depende tanto de caracteristicas ecologi-
cas propias que favorecen su capacidad de coloniza-
cion como de la interaccién con las especies nativas.
En general, los ecosistemas mas bien conservados,
menos perturbados y con mayor diversidad de es-
pecies ofrecen mayor resistencia a las invasiones.
Muchas especies invasoras causan impactos en la
conservacion de la naturaleza y ocasionan dafios y
pérdidas en sectores tan variados como la agricul-
tura, la ganaderia y la pesca, el turismo o la salud
publica. Por tanto, su gestion debe ser transversal.

El avance en la gestién de las especies invasoras
depende en gran medida del conocimiento generado
por la ciencia basica, que nos permite comprender los
mecanismos ecologicos implicados en su capacidad
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de establecerse y expandirse con tanto éxito. Solo a
través de investigaciones rigurosas podremos antici-
parnos a futuras invasiones y desarrollar estrategias
eficaces de prevencion, deteccién temprana y control,
minimizando los impactos ecolégicos, socioecondmi-
COs y sanitarios que ocasionan, y garantizando la resi-
liencia de los ecosistemas frente a este desafio global.
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GLOSARIO Y DEFINICIONES DE TERMINOS
USADOS EN ESTE ARTICULO:

Especie exotica o introducida: especie transportada
porlos seres humanos a una regién donde no hubiera
llegado por sus propios medios de dispersion.

Especie invasora: especie introducida que se establecey
se expande en poco tiempo en una nueva region y causa
impactos ecoldgicos o socioeconémicos negativos.

Establecimiento de una especie exdética: proceso por
el que una especie introducida se reproduce y asien-
ta en el medio natural sin necesidad de cuidados (ej.
riego, alimentacién).

Invasion bioldgica: causas y consecuencias de la in-
troduccion de una especie exotica.

Potencial invasor: capacidad que una especie po-
see de convertirse en invasora a consecuencia de
sus rasgos bioldgicos y asociacion con actividades
humanas.

Presion de propagulos: cantidad y frecuencia con la
que se introducen especies exodticas en una nueva
region. Puede referirse tanto a individuos adultos
como a sus formas reproductivas (ej. semillas, espo-
ras, huevos, larvas, etc).

Servicios ambientales: beneficios que los ecosiste-
mas y la biodiversidad aportan a los seres humanos
en cuanto a la provision de bienes materiales e in-
materiales, la regulacion de los fendmenos ambien-
tales y el sostén de la calidad de vida.

Modo de introduccién: manera en que las especies
exoticas son trasladadas deliberada o accidentalmen-
te desde su region de origen.
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