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Prélogo

Llevo mas de 15 afios viviendo en Sevilla. Esta ciudad significa mucho para mi. En Sevilla
he formado una familia, he hecho excelentes amistades y me he desarrollado como
investigadora de la Estacion Biolégica de Donana del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (EBD-CSIC). Agradezco al que fuera director del centro en
aquella época, al Dr. Fernando Hiraldo y a los miembros del Claustro que confiaran en mi.
Quizas no es casualidad que el tema de investigacion al que le he dedicado tantos anos,
las invasiones por especies exoticas, tenga Sevilla como protagonista historica por el

papel politico que jugo en el comercio entre el Viejo y el Nuevo Mundo.

El descubrimiento de América constituyd una gran revolucién en el intercambio de
productos y especies entre continentes y con ello el establecimiento de especies en
regiones donde jamas hubieran podido llegar por dispersion natural. Se inicia asi el
intercambio colombino, la globalizacién por via maritima y con ella la intensificacién de la
dispersion de especies mediada por el hombre. Cristobal Colon en su segundo viaje
(1493-1496) relata (Colon 1986):



“Pues la tierra es tal, que deve procurar que se siembre lo mas que ser pudiere de todas
cosas... De carneros vivos, e aun antes de corderos e corderitas, mas fembras que
machos, e algunos veserros y bezerras pequefios son menester que cada ves vengan en
cualquier caravela que aca se enbiare, e algunas asnas e asnos e yeguas para trabajo e

simiente, que aca ninguna d’estas animalias ay que ombre se pueda ayudar ni valer.”

El descubrimiento de América supuso un punto de inflexién en la entrada en especies
exoticas en Espafa, y por ende en Europa. A estas especies se las conoce como
“nedfitas” para distinguirlas de las “arquedfitas”, especies introducidas en la antigledad
por fenicios, griegos, romanos, arabes, etc. de las que muchas veces nos faltan registros
historicos para inferir con certeza su origen. En esta conferencia me centraré en la

investigacion que estamos llevando a cabo sobre especies “nedfitas’.
Introduccion: dos ejemplos cercanos

En conmemoracion del V centenario de la primera vuelta al mundo invito a que lean
algunos de los relatos sobre el interés de los exploradores por la flora y la fauna de
territorios lejanos (Pigafetta 2019). Por ejemplo, Pigafetta relata que muchas especies
silvestres eran utilizadas en la vida cotidiana por los indigenas americanos como alimento,
como medicinas y con fines recreativos o sagrados. Muchas de estas plantas de origen
americano se introdujeron en Espafia como fuente de alimento. Hoy en dia no es posible

por ejemplo pensar en la dieta tipica mediterranea sin tomates o sin patatas.

Otras plantas fueron introducidas por motivos mucho mas sofisticados. Por ejemplo, las
chumberas (Opuntia ficus-indica) llamaron la atencion de los exploradores esparfoles, no
por su naturaleza vegetal, sino por los insectos parasitos que albergaban. Estos insectos
son cochinillas (Dactylopius coccus) que se alimentan de la savia de la planta. El cuerpo
de las hembras tiene acido carminico, una sustancia de la que se puede extraer un tinte
rojo. Este tinte natural fue tan apreciado que los pueblos aztecas en México utilizaron las

cochinillas en peso como moneda para rendir sus tributos a su emperador Moctezuma.

Los espafioles vieron un gran valor econémico en este tinte obtenido de la cochinilla para
la industria textil y adquirieron el monopolio de su cria en grandes plantaciones de
chumberas principalmente en Oaxaca. Econdmicamente, el comercio de la cochinilla fue
la segunda materia prima mas importante después del oro y la plata (DeFelice

2004). Estos insectos eran tan valiosos que los comerciantes de toda Europa venian a
Sevilla, la unica ciudad espariola con el privilegio de comerciar con América, para hacer

transacciones con este producto. El tinte rojo carmin pronto se convirtié en un articulo de



lujo en la industria textil y para el uso de pintores. Para entender su importancia en el
status social de la gente solo hace falta fijarse en el color de la vestimenta de los cuadros
de los pintores sevillanos del barroco como Murillo o Velazquez. Marrones y ocres para “el

pueblo” y rojos para la nobleza, el ejército, el clero y algunos santos, claro.

En respuesta a las demandas de la industria textil, alrededor de 1820 se decidi6 introducir
chumberas en Espafia para criar los insectos cochinilla. Inicialmente solo se introdujeron 8
plantas, en el mismo afio los insectos reprodujeron y en pocos afos los cultivos se
extendidos a otras regiones de Espafia que tuvieran veranos calurosos e inviernos
templados. La produccion en Canarias tuvo tanto éxito que a finales del siglo XVIII era el
principal productor mundial (Cervera 2021). Se exportaron miles de toneladas de

insectos. Sin embargo, la demanda de la produccién de cochinilla disminuyé cuando
aparecieron los primeros tintes sintéticos basados en anilinas. La agricultura canaria muy
dependiente del monocultivo del nopal se desplomd. Muchos terrenos se transformaron
en otros tipos de cultivos, pero grandes extensiones fueron abandonadas a su suerte

favoreciendo la expansion de la planta a otros habitats (Vila 2011).

La presencia de chumberas en nuestro paisaje se ha mantenido hasta nuestros dias. La
percibimos como una planta tipica de nuestro entorno que a lo largo de tres siglos ha sido
fotografiada y pintada por los mas alustres artistas como por ejemplo Sorolla (Fig. 1). Este
cactus ha sido introducido en muchas otras regiones mediterraneas y semiaridas del
mundo para otros fines ademas de la produccién de cochinilla como planta ornamental o
para la construccién de setos defensivos, para el consumo de sus frutos o forraje para el
ganado (Fig. 1). Estos cactus tienen una reproduccion vegetativa muy exitosa. Cualquier

fragmento tiene la capacidad de enraizar.

Sus beneficios para el ganado han sido sobreestimados. La planta tiene un bajo valor
nutricional y las espinas y los pelos de las plantas pueden lesionar las pieles, los
musculos y la boca del ganado. Los pastos invadidos son evitados por los pastores no
s6lo para impedir dafios a sus rebafos, sino a si mismos. A finales del siglo XIX, en
Australia y Sudafrica, los agricultores se vieron obligados a abandonar grandes
extensiones de pastos invadidos y la especie fue declarada plaga. En Espaia, esta listada
como planta invasora y por tanto esta prohibido que se plante o se comercialice. La
extraccion mecanica y quimica no funciono a pesar de la gran inversion en el manejo. La
unica solucion para reducir el grado de infestacion y su propagacion se encontro en el
control biologico mediante dos insectos parasitos que minan los tallos de la planta. En
pocos afios muchas plantas murieron y las tierras restauradas de nuevo a pastos y

cultivos.



Figura 1. Las plantas de nopal o chumberas (Opuntia spp.) de origen centroamericano se

han plantado en muchas zonas aridas como setos, lo cual ha favorecido la invasion de
cultivos abandonados. Las chumberas son omnipresentes en muchas pinturas que
representan paisajes mediterraneos. (Abajo: El Encierro, Sorolla (2014) de la coleccién de
la Hispanic Society of America).

Historias parecidas se ha repetido con muchisimas otras especies exadticas, y en
muchisimos otros rincones del planeta. Introducimos especies exoticas con nuestra mejor
intencion, como fuente de alimento, como especies de compania, por razones estéticas y
de recreo, pero muchas se expanden y escapan mas alla de donde fueron plantadas,
criadas o confinadas pudiendo causar impactos tanto ambientales como socioecémicos

imprevisibles de los que hablaré mas adelante.



La situacion inversa, la de especies europeas introducidas en América y en Australasia ha
sido mucho mas intensa. Crosby (1988) en su libro Imperialismo Ecolégico, nos describe
en qué medida los colonos europeos transformaron el paisaje para que se asemejara al
de su tierra natal. Los cambios de uso del suelo en pastos para ganado y la agricultura
extensiva cuyo manejo favorecio a las especies exoticas construyeron lo que el historiador
acuid como las Nuevas Europas: regiones alejadas del continente europeo con una biota
mixta nativa y exética con una abrumadora dominancia de flora, fauna y poblacion

humana de origen europeo.
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Figura 2. Imagenes de pastizales andaluces (1-4) y californianos (5-8). Los graficos
circulares indican el numero y el porcentaje de especies herbaceas segun su origen. Las
colonizadoras son especies de origen espanol establecidas en California. Las especies
compartidas son especies colonizadoras observadas en parcelas de muestreo en ambas



regiones. Todas las especies de las parcelas espafiolas son nativas mientras que en
California solo un 45% de las especies lo son. (Modificado a partir de Galan Diaz et al.
2020).

El Prof. Casado y colaboradores de la Universidad Complutense de Madrid (Casado et al.
2018) han verificado que los flujos de introduccidn de plantas herbaceas entre regiones
mediterraneas han sido asimétricas y que la Peninsula Ibérica ha sido la region donadora
por excelencia. Si echamos un vistazo a imagenes de pastizales y sabanas californianas
no sabremos distinguirlas de los pastizales y dehesas de Sierra Morena no solo por su
fisionomia paisajistica sino también por la composicion de especies (Fig. 2). Segun
muestreos que hemos realizado recientemente, en promedio, mas de la mitad de las
plantas de los pastizales de California son exadticas (Fig. 2). De estas, la mitad se
encuentran en Andalucia donde son nativas (Galan Diaz et al. 2020). En California, estas
plantas en su mayoria gramineas anuales han sustituido a gramineas perennes que en el
pasado formaban una vegetacion mucho menos densa. Las gramineas anuales compiten
con las plantas nativas, muchas endémicas. Ademas, aumentan el riesgo de incendios
por la acumulacién y continuidad de material inflamable durante el verano (D’Antonio &
Vitousek 1992).

Objetivos de la investigacion

Estoy fascinada por la influencia del intercambio de especies entre regiones y como ha
cambiado a lo largo de los siglos hasta nuestros dias. Mientras estamos aqui quietos, se
esta danto el movimiento intercontinental de miles de toneladas de mercancias de todo
tipo susceptibles de dispersar especies que se establecen lejos de las regiones

originarias.

He dedicado mas de 25 afios en investigar la ecologia de especies exaticas invasoras,
principalmente de especies vegetales. Hoy quisiera compartir con ustedes algunos de los
estudios que hemos realizado de corte mas biogeografico o global para acercarme lo mas
posible a las Ciencias de la Tierra, la disciplina dentro de la cual me han hecho el honor
de formar parte como miembro de la Real Academia de las Ciencias de Sevilla. Mi
investigacion a lo largo de todo este tiempo ha venido guiada por la siguiente pregunta:

¢ Qué factores contribuyen a que una especie introducida y por tanto exética se
integre en un nuevo ecosistema, y qué consecuencias tiene? No es una pregunta
nueva, ya Darwin (1859) propuso que las especies introducidas que tienen mas éxito son
las filogenéticamente mas alejadas de las especies nativas, es decir, las evolutivamente

mas distintas a las nativas. Un siglo mas tarde, Elton (1958), considerado el padre de la
8



biologia de las invasiones expone varias teorias sobre la invasion por plantas y animales.
Muchas de estas teorias han tardado mas de medio siglo en confirmarse empiricamente.
Con modestia, tengo que decir que nosotros hemos contribuido en ofrecer evidencias que

las avalan.

Responder a esta pregunta conlleva realizar observaciones y experimentos de campo a
distintas escalas espaciales: comparar la ecologia de las especies en la region de origen y
de introduccion, en distintos tipos de habitats y, sobre todo, contrastar qué diferencias
ecologicas hay entre un ecosistema invadido y otro que no lo esta. Esta ultima
aproximacion es necesaria para identificar los impactos que las especies invasoras

ocasionan en los recursos naturales.

Hoy quisiera ofrecer unas pinceladas a tres objetivos fundamentales sobre la

investigacion en invasiones biologicas, en los que he contribuido significativamente:

(1) La identificacidn de las principales vias de introduccion y las etapas del proceso de
invasion.
(2) El analisis de los factores ecoldgicos que facilitan las invasiones.

(3) La cuantificacion de los impactos que ocasionan en la biodiversidad, en los recursos

naturales y en el bienestar humano.

La investigacion en estos temas que voy a resumir ha sido desarrollada en gran medida
por 12 doctorandos, la mitad mujeres y mas de 20 miembros postdoctorales, sin los
cuales, hoy tendria poco que contarles. También quisiera apuntar que muchos estudios
han sido concebidos y ejecutados fuera del marco de trabajo de un proyecto de
investigacion reglado y por tanto con muy poca financiacion. Se han desarrollado gracias
a nuestras ansias de conocer, por la ilusion de emprender la aventura de un nuevo viaje o
por el interés en establecer nuevas colaboraciones. Me consta que muchos

investigadores en nuestro pais nos movemos por estos impulsos.
Etapas del proceso de invasion biolégica y vias de introducciéon

Antes de ahondar en este tema son precisas algunas definiciones. No todas las especies
qgue se introducen se establecen ni todas las que se establecen van a ser invasoras. El
proceso de invasion sigue unas etapas que se asemejan mucho a un proceso
epidemiologico (Fig. 3). Este proceso consta de transporte, introduccidn, establecimiento y
dispersion. Cuando especies exoéticas o sus propagulos son transportadas de una region
a otra de forma deliberada o accidental, muchas mueren durante el transcurso del viaje,

pero otras son introducidas. Si establecen poblaciones pequefias que requieren de una
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contante entrada de propagulos las denominamos subespontaneas, mientras que si
establecen poblaciones que se reproducen y crecen por si solas y perduran en el tiempo
las llamamos naturalizadas. Si en poco tiempo se expanden lejos de donde se
establecieron inicialmente decimos que son invasoras (PySek et al. 2020).

Expansion
Pandémica
Transporte Introducciéon Establecimiento Dispersion
INVASIONES ) i
BIOLOGICAS PREVENCION DETECCION CONTROL & MANEJO A
EPIDEMIAS TEMPRANA ERRADICACION LARGOPLAZO
SANITARIAS
Derrame Derrame Derrame
Exposicidn Infeccion Transmision Expansién
epidémica

Figura 3. Comparacion de las etapas de una invasion biolégica y de una epidemia
humana y las posibles acciones de manejo en estas. Los patégenos que emergen y
causan una epidemia en cualquier parte del mundo pueden ser transportadas y
propagarse a nivel mundial, lo que en el peor de los casos lleva a una pandemia (flecha
punteada en rojo). Las flechas dobladas indican momentos oportunos del derrame de un
patogeno de origen zoondtico desde un animal hacia un humano (Vila et al. 2021).

La via de introduccion de especies exdéticas puede ser tanto intencionada como accidental
(Hulme et al. 2008). Actualmente, la principal via de introduccion intencionada de plantas
exoticas es por motivos ornamentales, ya sea para ser cultivadas en parques y jardines o
en la restauracion de obras publicas. La mayoria (> 82 %) de las especies de los parques
urbanos de Espafa son exdticas. De estas, un 12 % son invasoras. Incluso algunas estan
reguladas tanto por la legislacion espafiola como por la de Unién Europea y por tanto
deberian eliminarse (Bayodn et al. 2021). En cuanto a vertebrados e invertebrados
acuaticos, la principal via de introduccion intencionada es el mascotismo, la caza y la
pesca recreativa. Pensemos en las cotorras del Parque de Maria Luisa, por ejemplo. No
obstante, muchos organismos son introducidos de forma accidental como contaminantes
de otros productos o como polizones en los embalajes donde se transportan. Este seria el
10
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caso del mosquito tigre (Aedes albopictus) que inicialmente se expandié por Europa a

través del transporte de neumaticos y recipientes con agua.

Durante las ultimas décadas, el establecimiento de especies no nativas de todos los
grupos taxondmicos se ha acelerado especialmente debido a la ampliacion de las vias de
comunicacion y al comercio global (Seebens et al. 2017). Muchas especies exoticas son
introducidas accidentalmente a través de corredores artificiales levantados por grandes
infraestructuras. Muchos rios europeos estan conectados. Por ejemplo, desde hace
décadas es posible navegar desde el Mar Negro o el Mar Caspio al Mar del Norte o Mar
Baltico. Muchos invertebrados acuaticos como por ejemplo el mejillon cebra (Dreissena
polimorpha) han sido introducidas pegadas en los cascos y en las aguas de lastre de los

barcos que circulan por esta ruta.
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Figura 4. El calentamiento global esta facilitando nuevas rutas maritimas. En agosto de
2017, el buque metanero ruso Cristophe de Margerie navegd desde Noruega hasta Corea
del Sur a través del Artico en tan solo 19 dias, un 30% mas rapido que la ruta que cruza el
canal de Suez. Fue el primero en lograrlo sin ayuda de un barco rompehielos. A la larga,
esta ruta maritima artica supondra una aceleracion en el transvase de especies entre el

océano Pacifico Norte y el océano Atlantico Norte de dimensiones muy superiores de las
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que actualmente tienen lugar a través del Canal de Panama.

(https://elordenmundial.com/mapas/hacia-la-ruta-del-artico/)

Otro ejemplo de corredor artificial es el Canal de Suez por el cual muchas especies han
migrado del Mar Rojo a la costa Levantina del Mediterraneo oriental, fendmeno que junto
con el calentamiento global esta contribuyendo a la tropicalizacion del Mar Mediterraneo.
El cambio climatico y la puesta en marcha de rompehielos nucleares esta posibilitando la
ruta maritima artica que acorta la navegacion en 10 dias respeto a la ruta del canal de
Suez. Es mas, en agosto de 2017, el buque metanero ruso Cristophe de Margerie navego
desde Noruega hasta Corea del Sur a través del Artico en tan solo 19 dias, un 30% mas
rapido que la ruta que cruza el canal de Suez (Fig. 4). En los ultimos 5 afos, el numero de
cargueros que la atraviesan se ha multiplicado por 5. A la larga, esta ruta maritima artica
supondra una aceleracion en el transporte de especies entre el océano Pacifico Norte y el
océano Atlantico Norte de dimensiones muy superiores de las que actualmente tienen

lugar a través del Canal de Panama.

Factores ecolégicos que facilitan las invasiones biolégicas

Parece contra intuitivo que una especie que no ha evolucionado en un ecosistema pueda
prosperar, invadir y excluir a las especies nativas. Para plantas, el éxito de invasion
depende de tres factores ecoldgicos principales que son complementarios: la
preadaptacion o plasticidad a las condiciones ambientales, la pérdida de enemigos
naturales y el establecimiento de relaciones mutualistas con las especies nativas de la

comunidad receptora.
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Figura 5. Representacion del nicho climatico (izquierda) y de perturbacion (derecha) del

agrio (Oxalis pes-caprae) en la region nativa de Sudafrica y de introduccién en la cuenca
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mediterranea. La flecha roja indica la direccidén del cambio de nicho. Esta planta tiene aun
el potencial de invadir zonas mas calidas, de mayor estacionalidad y menos alteradas
(Gonzalez-Moreno et al. 2015).

Hemos realizado muchos estudios tanto a partir de bases de datos de distribucién de
especies como por ejemplo GBIF como muestreos extensivos de campo para determinar
el nicho climatico de las poblaciones en ambas regiones. En casi todos los casos hemos
encontrado que en la region de introduccion muchas plantas invasoras aun no ocupan
toda el area de distribucion potencial segun las condiciones climaticas. Muestreos muy
detallados que hemos realizado para la vinagrera, Oxalis pes-caprae, en la Cuenca
mediterranea y en la region nativa de Sudafrica muestran que en la region de
introduccion, esta planta se establece en areas de mayor estacionalidad y temperaturas
mas bajas que en Sudafrica (Gonzalez-Moreno et al. 2015). Es decir, que el nicho
climatico en el que la especie se distribuye en la region de origen y de introduccion no se
solapa completamente.

Pero vayamos mas alla de los envoltorios climaticos, si ademas del clima tenemos en
cuenta otros componentes relacionados con el grado de perturbacion del paisaje,
observamos que en su region de origen ocupa habitats menos perturbados (Gonzalez-
Moreno et al. 2015). En definitiva, esta planta tiene la capacidad de invadir no solo areas
bastante mas extensas sino también ambientes mas naturales que en la region de origen
(Fig. 5). Estos modelos de distribucion de especies son de gran utilidad para identificar la
vulnerabilidad de un territorio a la invasion en escenarios de cambio climatico. Un aspecto

en el que estamos investigando y les podria contar en otra ocasion.

En cuanto a los factores bidticos que influyen en la invasion, el que clasicamente ha
despertado mas interés es la falta de enemigos naturales en la region de introduccion.
Muchas especies exoéticas han dejado atras los patégenos y parasitos que controlan el
tamarno de sus poblaciones. Hace 20 afios colaboré con John Maron, profesor de la
Universidad de Montana, en un muestreo de poblaciones de la hierba de San Juan o
hipérico (Hypericum perforatum) en Europa donde es originaria y en Norteamérica donde
se introdujo de forma accidental como contaminante en las simientes de plantas forrajeras
(Fig. 6). Es una planta que cerca de Sevilla aparece esporadicamente en campos
abandonados, en los margenes de caminos y en zonas ruderales. En cambio, en Estados
Unidos y Canada puede ocupar grandes extensiones de praderas seminaturales donde no
hay presion por fitofagos (Fig. 6). En Europa, muchas plantas estan parcialmente

defoliadas por el coledptero Crysolina quadrigemina mientras que en Norteamérica las
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plantas estan practicamente intactas (Vila et al. 2005). En Europa también nos
encontramos con muchas plantas con tallos secos antes de la época estival debido a la
infeccion por hongos (Colletotrichum sp., Alternaria sp., Fusarium sp.) que atacan el cuello

de raiz, mientras que en Norteamérica este fenomeno no ocurre (Fig. 6).

Hemos sido pioneros en realizar los primeros estudios de trasplante intercontinental para
determinar si estas diferencias eran adaptativas (Maron et al. 2004). Encontramos que
efectivamente las poblaciones de Norteamérica poseen concentraciones menores de
hipericina, un compuesto secundario fototéxico que puede ser letal para los insectos que
consumen la planta. No obstante, esta pérdida de resistencia a los herbivoros no se

traduce necesariamente en un aumento del tamafo o fecundidad de la planta.
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Figura 6. Comparacion de la densidad de plantas de la hierba de San Juan (Hypericum
perforatum) y dafo causado por herbivoros en poblaciones de la region de origen en

Europa y en la region de introduccion en Norteamérica (Vila et al. 2005).

Ademas de la falta de herbivoros especialistas y parasitos, el establecimiento de nuevos
mutualismos puede favorecer que una planta pueda reproducirse y establecerse. A
excepcion de especies entomdfilas con tipos de polinizacion muy especializada que es la
minoria, una gran diversidad de polinizadores se sienten sumamente atraidos por las

plantas exoéticas, en especial si sus flores son grandes y abiertas (Fig. 7).
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Hemos pasado muchas horas observando e identificando los insectos que visitan las
flores de plantas invasoras en comparacion con las plantas nativas con las que coexisten
(Vila et al. 2011). Algunas plantas exéticas como la ufa de gato (Carpobrotus sp.) pueden
tener un efecto magnético y atraer polinizadores también hacia las flores nativas. En
cambio, otras plantas exdéticas como las chumberas anteriormente mencionadas pueden
tener un efecto opuesto: acaparar gran parte de los polinizadores que en consecuencia
dejan de visitar a las flores de las plantas nativas poniendo en riesgo su reproduccion.

Photo: T. Pemnidou. Photo: M.Vil. Photo: . Bartomeus. Photm: A Diemsch. Photo: |. Baromeus.

Impatiens glandulifera Royle
(Balsaminaceae)

Solamem elaeagmifolivm Cav.
(Solanaceae)

Rbodoedendron ponticum L.
(Ericaceae)

Opuntia stricta (Haw.) Haw.
(Cactaceae)

Carpobrotus edulis (L.) N.E.Br.
(Aizoaceae)

Figura 7. Redes de polinizacion entre insectos (circulos de la izquierda) y plantas (circulos
de la derecha). En rojo se muestra la integracion de la especie vegetal invasora de la foto
superior (Vila et al. 2009).

Termino esta parte sobre mutualismos también con las chumberas para resaltar que otra
interaccién bioldgica positiva muy importante que contribuye a la expansion es la
dispersion de sus frutos y semillas por parte de la fauna nativa. Los higos chumbos son
consumidos por un gran conjunto de vertebrados como jabalies, martas, tortugas,
estorninos, zorzales y gaviotas que defecan o regurgitan semillas lejos de donde las
consumieron, lo cual facilita su invasion en muchisimos habitats naturales (Padron et al.
2011).

Impactos ecolégicos de las invasiones bioldgicas
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Las invasiones bioldgicas constituyen, junto con otros factores ambientales como la
pérdida y fragmentacion del habitat, la eutrofizacion de los ecosistemas o el cambio
climatico, uno de los componentes mas importantes del cambio global. Hace 10 afios
realizamos unas encuestas a técnicos en medio ambiente del pais para preguntarles
cuales eran segun su opinion los principales problemas de los ecosistemas que
gestionaban. Los impactos por especies exdticas en sus areas de trabajo eran
considerados un problema mucho mas acusado que el cambio climatico (Andreu et al.
2009). Nos llamo la atencién que muchas especies exoéticas que consideraban
problematicas no eran necesariamente invasoras, algunas especies ya se consideraban
una amenaza para la conservacion de la biodiversidad, aunque fueran relativamente raras

en el territorio, es decir, antes de que se expandieran.

Riqueza de especies
|

Ma Me Ba Po Sa Cr

Isla

Figura 8. Efecto de la uiia de gato (Carpobrotus spp.) en la riqueza de especies vegetales
nativas en las islas de Mallorca (Ma), Menorca (Me), Bagaud (Ba), Porquerolles (Po),
Cerdena (Sa) y Creta (Cr). En todas las islas la pérdida de especies en las parcelas
invadidas es altamente significativa (Vila et al. 2006).

El impacto ecoldgico de las plantas invasoras mas estudiado es la pérdida de diversidad
de especies nativas. El primer estudio que realizamos al respeto fue la comparacién de
comunidades costeras invadidas y no invadidas por la ufia de gato (Carpobrotus spp.),
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una especie de origen sudafricano que, por su tolerancia a la sequia, sus vistosas flores y
su crecimiento rastrero se ha plantado como ornamental en muchas zonas costeras (Fig.
8). El estudio enmarcado en un proyecto del V Programa Marco de la UE nos permitio
replicar el mismo tipo de muestreo en varias islas del mediterraneo. En todos los lugares
prospectados, las parcelas invadidas habian perdido casi la mitad de las especies nativas
(Vila et al. 2006). Muchos otros estudios ponen de manifiesto que las plantas invasoras
disminuyen el éxito reproductivo y el crecimiento tanto de plantas como de animales
nativos, producen cambios en la composicion de las comunidades y alteran las redes

troficas de las comunidades invadidas (Vila et al. 2011).

Mucho mas heterogéneos y contexto-dependientes son los impactos en procesos de los
ecosistemas tales como los ciclos de nutrientes, la disponibilidad del agua o la
productividad puesto que dependen del tipo de ecosistema invadido, la regidon
biogeografica y las caracteristicas de las especies nativas (Castro-Diez et al. 2019). El
primer estudio al respeto lo realizaron los Profs. Vitousek y Walker (1989) en Hawail.
Morella faya es un arbol endémico de origen macaronésico tipico de la laurisilva de las
islas Canarias. Esta especie se ha introducido como ornamental en muchas islas del
Pacifico, su capacidad de fijar N ha contribuido a la invasion de bancos de la lava y a una
aceleracion de sucesion primaria por un aumento de la disponibilidad de N del suelo. Este
fendbmeno ocurre con la invasion de muchas otras especies fijadoras de N tales como las
acacias y mimosas (Acacia spp.) que ocupan extensas areas de la costa Vicentina de
Portugal. Muchos de ustedes quizas piensen, qué hay de malo en que haya mas N en el
suelo ¢ No es eso bueno para las plantas? En ecologia, mas no es mejor. Muchas
especies adaptadas a suelos pobres no sobreviven en condiciones ambientales eutroficas
y son desplazadas por competencia por especies de crecimiento rapido que son mas

eficientes en el uso de nutrientes.

Impactos socioeconémicos de las invasiones biolégicas

Las especies invasoras ocasionan impactos de envergadura en todos los servicios
ambientales y por tanto en muchos sectores sociecondmicos primarios tales como la
agricultura, la produccion forestal, la pesca y la ganaderia (Vila et al. 2010). Muchas
especies invasoras también pueden afectar la calidad y regulacién del agua, los
regimenes de perturbacion naturales o la conservacion de infraestructuras tanto naturales

como artificiales. Asimismo, pueden alterar la salud publica, el bienestar humano vy la
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percepcion que tenemos de la naturaleza en si (Vila & Hulme 2017). En lo que sigue me
referiré con mas detalle a los impactos en la salud publica y en la percepcion de la

naturaleza puesto que son los impactos que mas me han entretenido ultimamente.

INVASIONES
BIOLOGICAS

IR

\ .
w»««

%4 ,
5 \
[ o

Figura 9. Interaccion entre las invasiones bioldgicas y las enfermedades infecciosas

humanas emergentes. La transmisidén de patdgenos puede ser dentro de especies
invasoras (izquierda), dentro de especies nativas o ganaderas (derecha) y a través de
especies invasoras y nativas (la flecha inferior). Las flechas discontinuas indican la
transmision de patdégenos a los humanos dentro de una poblacion (el circulo pequefio) o

globalmente (el circulo grande) (Vila et al. 2021).

Los impactos en la salud publica son mayoritariamente los riesgos por la transmisién de
patdgenos o parasitos a través de invertebrados o vertebrados que actuan como vectores
o reservorios (Vila et al. 2021). En Espaia el mosquito tigre, Aedes albopictus, podria ser
transmisor de enfermedades viricas como la chikungunya o el dengue. En Europa, en
zonas donde el mosquito tigre esta establecido, ha habido varios brotes de estas
enfermedades que han ocasionado centenares de casos de transmision autoctona a partir

de viajeros procedentes de areas donde estas enfermedades son endémicas.

Algunas mascotas pueden ser reservorio de patdgenos que ocasionan rabia,

salmonelosis, meningoencefalitis, herpes o psitacosis. La transmision de patégenos
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puede darse tanto entre especies invasoras, entre especies nativas o ganaderas como
entre especies invasoras y nativas (Fig. 9). Las plantas invasoras también pueden facilitar
el habitat de algunos de estos vectores exoticos, tal es el caso del jacinto del agua que
proporciona habitat para la reproduccion de mosquitos, ademas de interferir con la

navegacion, la pesca e impedir la entrada de luz a la columna de agua.

Otro impacto de plantas exdticas en salud publica que merece consideracion es que
muchas producen polen que es alergdégeno y sus efectos se hacen notar sin que sean
invasoras. Me refiero por ejemplo al ciprés (Cupressus sempervirens), la casuarina
(Casuarina equisetifolia) o los platanos (Platanus spp.) que no se establecen mas alla de
donde fueron plantados, pero producen una gran cantidad de polen anemofilo. Estas
plantas tienen una floracién mas temprana que el de otras plantas nativas, con lo cual, la
ventana temporal de los niveles maximos de polen en la atmdsfera son mas amplios. Por
tanto, el periodo de riesgo de alergia por polen alto se alarga (Belmonte & Vila 2004; Fig.
10).
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Figura 10. Maximos polinicos en el aire procedente de plantas alergéogenas nativas y
exoticas. La producciéon de polen de las plantas de origen exdético es mas temprana
(Belmonte & Vila 2004).

En las ultimas 5 décadas, los costes monetarios ocasionados por los dafios causados por
las especies invasoras han aumentado en 4 6rdenes de magnitud, con un promedio de
US$26.8 billones al afio (precio del $ en 2017). Estos valores son un orden de magnitud
mayor que los invertidos en su prevencion, control o erradicacion (Diagne et al. 2021).
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Para hacernos una idea de la magnitud de la cifra, este valor es mayor que el producto

interior bruto de 50 de los 54 paises africanos, o 20 veces mayor que el presupuesto

anual de la Organizacion Mundial de la Salud y las Naciones Unidas juntas (Diagne et al.

2021). El coste monetario global esta subestimado puesto que se basa en datos de los

paises mas desarrollados, con registros en acceso abierto en las lenguas mas habladas.

Ademas, no incluye los costes de muchos patégenos no solo en salud publica sino los
costes indirectos por bajas laborales o desempleo. Sin ir mas lejos, si se afiade el coste
que supondra la COVID-19 para esta década, sin contar con lo que ha significado la
pérdida de vidas humanas, la grafica se dispara tanto en la cuantificacién de los dafos

como en el manejo y gestion. En Espania, el coste de manejo de las invasiones bioldgicas

se estima en unos 4-13 millones de € por afio (Angulo et al. 2021).
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(Recreation and ecotourism)

p =

Nature routes (161)]  wus
(Recreation and ecotourism)

Catalogues plant dealers (28) "
(Aesthetics)

Urban parks (45) i
(Aesthetics)

Nature photographs(12)

(Inspiration)

Monumental trees (21) *k

Data types of cultural ecosystem services

(Cultural heritage)

-1.0 05 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Weighted log odds ratio

Figura 11. Percepcion cultural de los arboles exoticos en Espana y en Portugal. Los

valores positivos indican una mayor preferencia por los arboles exoticos que por los

nativos. Los numeros entre paréntesis indican el tamafno de las muestras utilizadas como

valores de recreo y ecoturismo, estética, inspiracion y de patrimonio cultural. Los
asteriscos indican el grado de significancia (*p < 0.5, **p < 0.01, ***p < 0.001) (Vaz et al.
2018).
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Muchos impactos en el bienestar humano son intangibles, su valoracién es subjetiva,
dependiente de valores estéticos, de modas; en definitiva de nuestra percepcion (Vila &
Hulme 2017). Hace tres afios nos aventuramos a cuantificar el impacto de los arboles
exoticos en los servicios culturales en comparacion con los arboles nativos (Vaz et al.
2018). Buscamos indicadores que fueran proxis de los servicios de recreo y ecoturismo,
estéticos, de inspiracién y simbolos del patrimonio natural (Fig. 11). En Portugal y Espania,
las agencias de turismo prefieren utilizar arboles exoticos en lugar de arboles nativos en
sus folletos informativos, mientras que los turistas que hacen senderismo o cicloturismo
prefieren tomar fotografias de arboles nativos, lo que sugiere que los proveedores y
consumidores del ecoturismo perciben la importancia del origen de los arboles para fines
recreativos de manera diferente. Los arboles monumentales también se perciben de
manera distinta segun sean exoticos o nativos. Preferimos los exdticos. Incluso en
algunas regiones, los arboles exoéticos se plantan mas en los parques urbanos y se
ofertan mas en catalogos de viveros y floristerias que los nativos. La preferencia cultural
por los arboles exoticos frente a los nativos es mayor en regiones con niveles mas bajos

de desarrollo, con mas desempleo y bajo nivel en educacion.

Por ultimo, como siempre ocurre con cualquier tema relacionado con la conservacion del
Medio Ambiente hay muchos conflictos sociales, econdmicos y culturales en la valoracion
de los impactos de las especies invasoras (Vila & Hulme 2017). Estos son evidentes en el
sector forestal. El caso del eucalipto es quizas el mas paradigmatico en nuestro pais
(Cordero Rivera 2011). La produccion del eucalipto (Eucalyptus globulus) sin duda supone
una fuente de ingresos debido a su rapido crecimiento. No obstante, es invasor en la
region Noroeste de la Peninsula Ibérica donde ocasiona multiples impactos en la
biodiversidad, en la calidad del suelo y en los regimenes de incendios (Graga et al. 2002;
Proenca et al. 2010; Calviio-Cancela et al. 2016).

Otro ejemplo nos es muy cercano. La pesca del cangrejo americano (Procambarus clarkii)
introducido intencionalmente en las marismas en el ano 1973 para su posterior procesado
y exportacion como alimento ofrece empleo a buena parte de los habitantes de Isla
Mayor. No obstante, los costes del cangrejo en la obstruccion de canales de riego y otras
infraestructuras agricolas a lo largo y ancho del pais no se ha evaluado adecuadamente,
ni por supuesto el impacto ecoldgico que ocasiona en especies acuaticas principalmente
en los anfibios, organismos que se encuentran en claro declive (Souty-Grosset et al.
2016).
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Conclusiones

La introduccion intencional o accidental de especies exdticas promovida por el hombre es
un fendmeno que empez6 a ganar magnitud con el descubrimiento de América y se ha
acelerado a medida que el comercio, el movimiento de gente y el desarrollo de grandes
infraestructuras se han incrementado. Muchas especies exoticas son capaces de

establecerse, expandirse e invadir el medio natural de la nueva area de introduccion.

Ademas de la necesidad de unas condiciones ambientales acorde para cada especie, la
invasion por especies exoticas viene favorecida por la falta de enemigos naturales que las
mantenian controladas en las regiones de origen y por el establecimiento de relaciones

mutualistas con la biota nativa.

Muchas especies invasoras alteran la biodiversidad y las propiedades de los ecosistemas
receptores y por tanto los servicios ambientales que nos prestan. Pueden afectar a todos
los sectores socioecondmicos desde la agricultura hasta el turismo pasando por la salud

publica.

Al igual que ocurre con las epidemias, es importante ser consciente de que la
problematica de las invasiones bioldgicas requiere de politicas y manejos tanto a escalas

globales como nacionales y por supuesto locales.

10.Epilogo

He pensado muchas veces porque me dedico a la investigacion de este tema ambiental.
Hay dos motivos principales. Las invasiones bioldgicas son un fendmeno fascinante que
admite desarrollar investigacion tanto basica como aplicada. Son un gran experimento
natural que nos permite comprender en tiempo real el efecto de una especie particular en
el funcionamiento de los ecosistemas, en los factores ecoldgicos y evolutivos que
contribuyen al ensamblaje de las especies formando comunidades. Desde el punto de
vista aplicado, permite realizar una investigacion de utilidad para la conservacion del
patrimonio natural y cultural. Nuestras investigaciones han proporcionado informacion

cientifica y herramientas utiles como por ejemplo analisis de riesgo para prevenir la
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entrada de nuevas especies, mejorar su control y paliar sus impactos. Aspectos que

puedo exponer con detalle en otra ocasion.

El otro motivo es porque es un tema transversal que no se puede abordar desde un unico
prisma. Asi lo expuse en un encuentro cientifico organizado por la UNESCO/MAB-SCOPE
en El Carmen de la Victoria (Granada) hace 20 afios, donde se fraguo el término “nuevos
ecosistemas”. Comprender el fenbmeno de las invasiones bioldgicas requiere de
investigacion interdisciplinar y colaborar con profesionales que tengan una vision amplia
tanto de su biologia como de su problematica. Precisa integrar aspectos de ecologia de
poblaciones, de ecologia de comunidades y de ecologia de ecosistemas y mas alla; de
otros campos de la biologia, de la sociologia y de la economia. Soy demasiado inquieta
para profundizar en un unico nivel de resolucion. Me gusta saber un poco de todo y esto
me lo ha permitido este tema de investigacion. Y reitero, he tenido la suerte de compartir
mis inquietudes con estudiantes, colegas y amigos increibles a quienes agradezco su

generosidad.

Muchas gracias.
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