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El descubrimiento de América constituyd una gran revolucidn al intercambio de pro-
ductos y especies entre continentes y con ello al establecimiento de especies en regiones
donde jamads hubieran podido llegar por dispersion natural. Se inicia asi el intercambio
colombino, la globalizacién por via maritima y con ella la intensificacién de la disper-
sién de especies mediada por el hombre. Cristébal Colén (Colén 1986) en su segundo
viaje (1493-1496) relata:

“Pues la tierra es tal, que deve procurar que se siembre lo mds que ser pu-
diere de todas cosas... De carneros vivos, e aun antes de corderos e corderitas,
mds fembras que machos, e algunos veserros y bezerras pequeiios son menester
que cada ves vengan en cualquier caravela que acd se enbiare, e algunas asnas
e asnos e yeguas para trabajo e simiente, que acd 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 espe-
cies exdticas en Espafia, y por ende en Europa. A estas especies se las conoce como
“nedfitas” para distinguirlas de las “arqueéfitas”, especies introducidas en la antigiiedad
por fenicios, griegos, romanos, drabes, etc. de las que muchas veces nos faltan registros
histéricos para inferir con certeza su origen. En esta conferencia me centraré en la in-
vestigacion que estamos llevando a cabo sobre especies “nedfitas”.

3. INTRODUCCION: DOS EJEMPLOS CERCANOS

En conmemoracién 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 (Pigafett 2019) relata que muchas especies silvestres eran
utilizadas en la vida cotidiana por los indigenas americanos como alimento, como me-
dicinas 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 pensar en
la dieta tipica mediterrdnea sin tomates o sin patatas.

Otras plantas fueron introducidas por motivos mucho mds sofisticados. Por ejemplo,
las chumberas (Opuntia ficus-indica) llamaron la atencién de los exploradores espafio-
les, no por su naturaleza vegetal, sino por los insectos pardsitos que albergaban. Estos
insectos son cochinillas (Dactylopius coccus) que se alimentan de la savia de la plan-
ta. El cuerpo de las hembras tiene 4cido 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 econdmico 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 cochini-
lla fue la segunda materia prima mds importante después del oro y la plata (DeFelice
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2004). Estos insectos eran tan valiosos que los comerciantes de toda Europa venian a
Sevilla, la tinica ciudad espafiola 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 cua-
dros de los pintores sevillanos del barroco como Murillo o Veldzquez. 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 Espafa para criar los insectos cochinilla. Inicialmente sélo se
introdujeron 8 plantas. En el mismo afio, los insectos se reprodujeron. En pocos afios
los cultivos se extendieron a otras regiones de Espafia que tuvieran veranos calurosos e
inviernos templados. La produccién en Canarias tuvo tanto éxito que a finales del siglo
XVIII era el principal productor mundial (Cervera 2021). Se exportaron miles de tone-
ladas 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 grandes extensiones fueron abandonadas a su suerte
favoreciendo la expansion de la planta a otros hébitats (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 mds alustres artistas como por ejemplo Sorolla
(Fig. 1). Este cactus se ha introducido en muchas otras regiones mediterrdneas y semid-
ridas del mundo para otros fines ademds 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 reproduccién 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 pueden lesionar la piel, los muisculos y la boca del
ganado. Los pastos invadidos son evitados por los pastores no sélo para impedir dafios
a sus rebafios, 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 Espafia, estd listada como planta invasora y por
tanto estd prohibido que se plante o se comercialice. La extraccién mecdnica y quimica
no funciond a pesar de la gran inversién en el manejo. La tinica solucién para reducir
el grado de infestacién y su propagacion se encontré en el control bioldgico mediante
dos insectos pardsitos que minan los tallos de la planta. En pocos afios muchas plantas
murieron y las tierras restauradas de nuevo a pastos y cultivos.

Historias parecidas se ha repetido con muchisimas otras especies exoticas, y en mu-
chisimos otros rincones del planeta. Introducimos especies exdticas con nuestra mejor
intencién, como fuente de alimento, como especies de compafiia, por razones estéticas
y de recreo, pero muchas se expanden y escapan més alld de donde fueron plantadas,
criadas o confinadas pudiendo causar impactos tanto ambientales como socioecondmi-
cos imprevisibles de los que hablaré mas adelante.
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FIGURA 1
LAS PLANTAS DE NOPAL O CHUMBERAS (OPUNTIA SPP.) DE ORIGEN CENTRO-
AMERICANO 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 COLECCION DE LA
HISPANIC SOCIETY OF AMERICA)

La situacién inversa, la de especies europeas introducidas en América y en Austra-
lasia ha sido mucho mds intensa. Crosby (1988) en su libro Imperialismo Ecoldgico,
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 exdticas construyeron lo que
el historiador acufio como las Nuevas Europas: regiones alejadas del continente europeo
con una biota mixta nativa y exdtica con una abrumadora dominancia de flora, fauna y
poblacién humana de origen europeo.

El Prof. Casado y colaboradores de la Universidad Complutense de Madrid (Casado
et al. 2018) han verificado que los flujos de introduccién de plantas herbiceas entre
regiones mediterrdneas han sido asimétricas y que la peninsula ibérica ha sido la regién
donadora por excelencia. Si echamos un vistazo a imigenes de pastizales y sabanas
californianas no sabremos distinguirlas de los pastizales y dehesas de Sierra Morena, no
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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 ESPANOLAS SON NATIVAS MIENTRAS QUE EN
CALIFORNIA SOLO UN 45% DE LAS ESPECIES LO SON. (MODIFICADO A PARTIR
DE GALAN DIAZ ET AL. 2020)

-_ B

[ Colonisers
& shared
Il Native

California N=95

solo por su fisionomia paisajistica sino también por la composicién de especies (Fig. 2).
Segun muestreos que hemos realizado recientemente, en promedio, mds de la mitad de
las plantas de los pastizales de California son exéticas (Fig. 2). De estas, la mitad se en-
cuentran 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. Ademads, aumentan el riesgo de incendios
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por la acumulacién y continuidad de material inflamable durante el verano (D’ Antonio
& Vitousek 1992).

4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

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

He dedicado mas de 25 afios en investigar la ecologia de especies exdticas 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
mads posible a las Ciencias de la Tierra, la disciplina dentro de la cual me han hecho el
honor de formar parte 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 exotica 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 més €xito son las filogenéticamente
mas alejadas de las especies nativas, es decir, las evolutivamente mds distintas a las
nativas. Un siglo mds tarde, Elton (1958), considerado el padre de la biologia de las
invasiones expone varias teorias sobre la invasién por plantas y animales. Muchas de
estas teorias han tardado mas de medio siglo en confirmarse empiricamente. Con mo-
destia, tengo que decir que nosotros hemos contribuido en ofrecer evidencias que avalan
algunas de ellas.

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 introduccién, en distintos tipos de hdbitats y, sobre todo, contrastar qué diferencias
ecoldgicas hay entre un ecosistema invadido y otro que no lo estd. Esta dltima aproxi-
macién 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 investi-
gacién en invasiones bioldgicas, en los que he contribuido significativamente:

1. La identificacién de las principales vias de introduccién y las etapas del proceso
de invasion.

2. El andlisis de los factores ecoldgicos que facilitan las invasiones.

3. La cuantificacién de los impactos que ocasionan en la biodiversidad, en los recur-
sos naturales y en el bienestar humano.

La investigacion en estos temas que voy a resumir ha sido desarrollada en gran me-
dida por 12 doctorandos, la mitad mujeres y mas de 20 miembros postdoctorales, sin los
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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 inves-
tigacién reglado y por tanto con muy poca financiacién. Se han desarrollado gracias a
nuestras ansias de conocer, por la ilusién de emprender la aventura de un nuevo viaje o
por el interés en establecer nuevas colaboraciones. Me consta que muchos ecélogos en
nuestro pais nos movemos por estos impulsos.

5. ETAPAS DEL PROCESO DE INVASION BIOLOGICA Y VIAS
DE INTRODUCCION

Antes de ahondar en este tema son precisas algunas definiciones. No todas las espe-
cies que se introducen se establecen ni todas las que se establecen van a ser invasoras.
El proceso de invasién sigue unas etapas que se asemejan mucho a un proceso epide-
mioldgico (Fig. 3). Este proceso consta de transporte, introduccién, establecimiento y
dispersion. Cuando especies exoticas o sus propagulos son transportadas de una regién
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
contante entrada de propagulos las denominamos subespontdneas, mientras que si esta-
blecen poblaciones que se reproducen y crecen por si solas y perduran en el tiempo las
Ilamamos naturalizadas. Si en poco tiempo se expanden lejos de donde se establecieron
inicialmente decimos que son invasoras (Pysek et al. 2020).

FIGURA 3
COMPARACION DE LAS ETAPAS DE UNA INVASION BIOLOGICA Y DE UNA EPIDEMIA
HUMANA Y LAS POSIBLES ACCIONES DE MANEJO EN ESTAS. LOS PATOGENOS 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 ZOONOTICO DESDE UN ANIMAL HACIA UN HUMANO (VILA ET AL. 2021)

Expansidn
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La via de introduccidn de especies exdticas puede ser tanto intencionada como acci-
dental (Hulme et al. 2008). Actualmente, la principal via de introduccién intencionada
de plantas exéticas es por motivos ornamentales, ya sea para ser cultivadas en parques y
jardines o en la restauracién 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 estdn reguladas tanto por la legislacion espafiola como por la de Unién Europea
y por tanto, deberian eliminarse (Bayon et al. 2021). En cuanto a vertebrados e inverte-
brados acuéticos, la principal via de introduccién 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 contami-
nantes de otros productos o como polizones en los embalajes donde se transportan. Este
seria el caso del mosquito tigre (Aedes albopictus) que inicialmente se expandié por
Europa a través del transporte de neumaéticos y recipientes con agua.

FIGURA 4
EL CALENTAMIENTO GLOBAL ESTA FACILITANDO NUEVAS RUTAS MARITIMAS. EN
AGOSTO DE 2017, EL BUQUE METANERO RUSO CRISTOPHE DE MARGERIE NAVEGO
DESDE NORUEGA HASTA COREA DEL SUR A TRAVES 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 OCEANO PACIFICO NORTE Y EL OCEANO ATLANTICO NORTE DE
DIMENSIONES MUY SUPERIORES DE LAS QUE ACTUALMENTE TIENEN LUGAR A
TRAVES DEL CANAL DE PANAMA
(https://elordenmundial.com/mapas/hacia-la-ruta-del-artico/)
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Durante las dltimas décadas, el establecimiento de especies no nativas de todos los
grupos taxondmicos se ha acelerado especialmente debido a la ampliacién de las vias
de comunicacion y al comercio global (Seebens et al. 2017). Muchas especies exdticas
son introducidas accidentalmente a través de corredores artificiales levantados por gran-
des 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 acudaticos como por ejemplo el mejillon cebra (Dreissena
polimorpha) han sido introducidas pegados en los cascos y en las aguas de lastre de los
barcos que circulan por esta ruta.

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 Mediterrdneo oriental, fenémeno
que junto con el calentamiento global estd contribuyendo a la tropicalizacién del Mar
Mediterrdneo. El cambio climético y la puesta en marcha de rompehielos nucleares estd
posibilitando la ruta maritima &rtica que acorta la navegacion en 10 dias respeto a la
ruta del canal de Suez. Es mds, en agosto de 2017, el buque metanero ruso Cristophe de
Margerie navegé desde Noruega hasta Corea del Sur a través del Artico en tan solo 19
dias, un 30% mads rapido que la ruta que cruza el canal de Suez (Fig. 4). En los dltimos
5 afios, el nimero de cargueros que la atraviesan se ha multiplicado por 5. A la larga,
esta ruta maritima 4rtica supondrd una aceleracion en el transporte de especies entre el
océano Pacifico Norte y el océano Atlantico Norte de dimensiones muy superiores a las
que actualmente tienen lugar a través del Canal de Panama.

6. FACTORES ECOLOGICOS QUE FACILITAN LAS INVASIONES
BIOLOGICAS

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 inva-
sién depende de tres factores ecoldgicos principales que son complementarios: la prea-
daptacién 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.

Hemos realizado muchos estudios tanto a partir de bases de datos de distribucion 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 regién de introduccién muchas plantas invasoras aiin no ocupan
toda el area de distribucién potencial segun las condiciones climaticas. Muestreos muy
detallados que hemos realizado para la vinagrera, Oxalis pes-caprae, en la cuenca me-
diterrdnea y en la region nativa de Sudafrica muestran que en la regién de introduccidn,
esta planta se establece en dreas de mayor estacionalidad y temperaturas mas bajas que
en Sudéfrica (Gonzdlez-Moreno et al. 2015). Es decir, que el nicho climético en el que
la especie se distribuye en la regién de origen y de introduccién no se solapa comple-
tamente.
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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 INTRODUCCION EN LA CUENCA MEDITERRANEA. LA FLECHA ROJA INDICA LA
DIRECCION 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)
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Pero vayamos mds alld de los envoltorios climdticos. Si ademds del clima tenemos
en cuenta otros componentes relacionados con el grado de perturbacién del paisaje,
observamos que en su regién de origen ocupa hébitats menos perturbados (Gonzalez-
Moreno et al. 2015). En definitiva, esta planta tiene la capacidad de invadir no solo 4reas
bastante mds extensas sino también ambientes més naturales que en la regién de origen
(Fig. 5). Estos modelos de distribucién de especies son de gran utilidad para identificar
la vulnerabilidad de un territorio a la invasién en escenarios de cambio climético. 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 cldsicamente ha
despertado més interés es la falta de enemigos naturales en la regién de introduccién.
Muchas especies exéticas han dejado atrds los patégenos y pardsitos que controlan el
tamafio de sus poblaciones. Hace 20 afios colaboré con John Maron, profesor de la Uni-
versidad 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 esporddicamente en campos abando-
nados, en los margenes de caminos y en zonas ruderales. En cambio, en Estados Unidos
y Canadd puede ocupar grandes extensiones de praderas seminaturales donde no hay
presion por fitéfagos (Fig. 6). En Europa, muchas plantas estdn parcialmente defoliadas
por el coledptero Crysolina quadrigemina mientras que en Norteamérica las plantas
estdn practicamente intactas (Vila et al. 2005). En Europa también nos encontramos
con muchas plantas con tallos secos antes de la €poca estival debido a la infeccién por
hongos (Colletotrichum sp., Alternaria sp., Fusarium sp.) que atacan el cuello de raiz,
mientras que en Norteamérica este fendmeno no ocurre (Fig. 6).
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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 fototdxico 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 tamafio o fecundidad de la planta.

FIGURA 6
COMPARACION DE LA DENSIDAD DE PLANTAS DE LA HIERBA DE SAN JUAN
(HYPERICUM PERFORATUM) Y DANO CAUSADO POR HERBIVOROS EN POBLACIONES
DE LA REGION DE ORIGEN EN EUROPA Y EN LA REGION DE INTRODUCCION EN
NORTEAMERICA (VILA ET AL. 2005)
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Ademds de la falta de herbivoros especialistas y pardsitos, el establecimiento de
nuevos mutualismos puede favorecer que una planta pueda reproducirse y establecerse.
A excepcién de especies entomdfilas con tipos de polinizacién muy especializada que es
la minoria, una gran diversidad de polinizadores se sienten sumamente atraidos por las
plantas exdticas, en especial si sus flores son grandes y abiertas (Fig. 7).

Hemos pasado muchas horas observando e identificando los insectos que visitan las
flores de plantas invasoras en comparacién con las plantas nativas con las que coexisten
(Vila et al. 2011). Algunas plantas exdticas como la ufia de gato (Carpobrotus sp.) pue-
den tener un efecto magnético y atraer polinizadores también hacia las flores nativas. En
cambio, otras plantas exdticas 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.

FIGURA 7
REDES DE POLINIZACION ENTRE INSECTOS (CIRCULOS DE LA IZQUIERDA) Y PLANTAS
(CIRCULOS DE LA DERECHA). EN ROJO SE MUESTRA LA INTES}RACI(')N DE LA
ESPECIE VEGETAL INVASORA DE LA FOTO SUPERIOR (VILA ET AL. 2009)
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Termino esta parte sobre mutualismos también con las chumberas para resaltar que
otra interaccidén bioldgica positiva muy importante que contribuye a la expansién 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 (Padrén et
al. 2011).
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7. IMPACTOS ECOLOGICOS DE LAS INVASIONES BIOLOGICAS

Las invasiones bioldgicas constituyen, junto con otros factores ambientales como
la pérdida y fragmentacion del habitat, la eutrofizacion de los ecosistemas o el cambio
climético, uno de los componentes mds importantes del cambio global. Hace 10 afios
realizamos unas encuestas a técnicos en medio ambiente del pafs para preguntarles cua-
les eran seguin su opinién los principales problemas de los ecosistemas que gestionaban.
Los impactos por especies exoticas en sus dreas de trabajo eran considerados un pro-
blema mucho més acusado que el cambio climético (Andreu et al. 2009). Nos llamé la
atencién que muchas especies exdticas que consideraban problemaéticas no eran necesa-
riamente invasoras. Algunas especies se consideraban una amenaza para la conservacion
de la biodiversidad, aunque fueran relativamente raras en el territorio, es decir, antes de
que se expandieran y fueran invasoras.

FIGURA 8
EFECTO DE LA UNA 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
PERDIDA DE ESPECIES EN LAS PARCELAS INVADIDAS ES ALTAMENTE SIGNIFICATIVA
(VILA ET AL. 2006)
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El impacto ecoldgico de las plantas invasoras mds estudiado es la pérdida de diversi-
dad 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.), una especie de origen sudafricano que, por su tolerancia a la sequia, sus vistosas
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flores y su crecimiento tapizante 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 permitié replicar el mismo tipo de muestreo en varias islas del mediterrdneo. 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 ef al. 2011).

Mucho mas heterogéneos y dependientes del contexto 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 regién biogeo-
grafica 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 Hawaii. 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 invasién de bancos de la lava y a una acele-
racién de la sucesién primaria por el aumento de la disponibilidad de N del suelo. Este
fendmeno ocurre con la invasién de muchas otras especies fijadoras de N tales como las
acacias y las mimosas (Acacia spp.) que ocupan extensas dreas de la costa Vicentina de
Portugal. Muchos de ustedes quizds 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 espe-
cies adaptadas a suelos pobres no sobreviven en suelos muy fértiles y son desplazadas
por competencia por especies de crecimiento rapido que son mds eficientes en el uso de
nutrientes.

8. IMPACTOS SOCIOECONOMICOS DE LAS INVASIONES BIOLOGICAS

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 produccién forestal, la pesca y la ganaderia (Vila et al. 2010). Muchas
especies invasoras también pueden afectar la calidad y regulacién del agua, los regime-
nes de perturbacion naturales o la conservacion de infraestructuras tanto naturales como
artificiales. Asimismo, pueden alterar la salud publica, el bienestar humano y la percep-
cién que tenemos de la naturaleza en si (Vila & Hulme 2017). En lo que sigue me referi-
ré con mas detalle a los impactos en la salud publica y en la percepcion de la naturaleza
puesto que son los impactos a los que mds atencion le hemos dedicado tdltimamente.
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FIGURA 9
INTERACCION ENTRE LAS INVASIONES BIOLOGICAS Y LAS EPIDEMIS SANITARIAS.
LA TRANSMISION DE PATOGENOS PUEDE SER DENTRO DE ESPECIES INVASORAS
(IZQUIERDA), DENTRO DE ESPECIES NATIVAS O GANADERAS (DERECHA) Y A TRAVES
DE ESPECIES INVASORAS Y NATIVAS (LA FLECHA INFERIOR). LAS FLECHAS
DISCONTINUAS INDICAN LA TRANSMISION DE PATOGENOS A LOS HUMANOS
DENTRO DE UNA POBLACION (EL CIRCULO PEQUENO) O
GLOBALMENTE (EL CIRCULO GRANDE) (VILA ET AL. 2021)
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Los impactos en la salud ptiblica son mayoritariamente los riesgos por la transmision
de patégenos o pardsitos a través de invertebrados o vertebrados que actiian como vec-
tores o reservorios (Vila et al. 2021). En Espafia, el mosquito tigre, Aedes albopictus,
puede ser transmisor de enfermedades viricas como la chikungunya o el dengue. En
Europa, en zonas donde el mosquito tigre estd establecido, ha habido varios brotes de
estas enfermedades que han ocasionado centenares de casos de transmision a partir de
viajeros procedentes de dreas donde estas enfermedades son endémicas.

Algunas mascotas pueden ser reservorio de patdgenos que ocasionan rabia, salmone-
losis, meningoencefalitis, herpes o psitacosis. La transmision de patégenos 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 hdbitat de
algunos de estos vectores exdticos, tal es el caso del jacinto del agua que proporciona
habitat para la reproduccién de mosquitos, ademds de interferir con la navegacidn, la
pesca e impedir la entrada de luz a la columna de agua.

Otro impacto de plantas exdticas en la salud publica que merece consideracion es
que muchas producen polen que es alergégeno 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 alld
de donde fueron plantados, pero producen una gran cantidad de polen anemofilo. Estas
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plantas tienen una floracién mds temprana que el de otras plantas nativas, con lo cual, la
ventana temporal de los niveles maximos de polen en la atmésfera son mds amplios. Por
tanto, el periodo de riesgo alto de alergia por polen se alarga (Belmonte & Vila 2004;
Fig. 10).

FIGURA 10
MAXIMOS POLINICOS EN EL AIRE PROCEDENTE DE PLANTAS ALERGOGENAS NATIVAS
Y EXOTICAS. LA PRODUCCION DE POLEN DE LAS PLANTAS DE ORIGEN EXOTICO ES
MAS TEMPRANA (BELMONTE & VILA 2004)
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En las dltimas 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 mag-
nitud mayor que los invertidos en su prevencion, control o erradicacién (Diagne et al.
2021). Para hacernos una idea 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
Organizacién Mundial de la Salud y las Naciones Unidas juntas (Diagne et al. 2021). El
coste monetario global estd subestimado puesto que se basa en datos de los paises mas
desarrollados, con registros en acceso abierto en las lenguas mas habladas. Tampoco
incluye los costes médicos de muchos patégenos ni los costes indirectos por bajas labo-
rales o desempleo. Sin ir mds lejos, si se afade el coste que supondrd la COVID-19 para
esta década, sin contar con lo que ha significado la pérdida de vidas humanas, la gréfica
se dispara tanto en la cuantificacién de los dafios como en la gestién de la pandemia.
En Espafia, el coste de las gestién de las invasiones bioldgicas se estima en unos 4-13
millones de € por afio (Angulo et al. 2021).
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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 PARENTESIS INDICAN EL
TAMANO DE LAS MUESTRAS UTILIZADAS COMO VALORES DE RECREO Y
ECOTURISMO, ESTETICA, 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 valoracion es subjetiva,
dependiente de valores estéticos, de modas. En definitiva de nuestra percepcion (Vila &
Hulme 2017). Hace tres afos nos aventuramos a cuantificar el impacto de los drboles
exdticos en los servicios culturales en comparacion con los drboles 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
Espaiia, las agencias de turismo prefieren utilizar drboles exdticos en lugar de drboles
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 segin sean exdticos o nativos. Preferimos los exdticos.
Incluso en algunas regiones, los drboles exdticos se plantan mas en los parques urbanos
y se ofertan mds en catdlogos de viveros y floristerias que los nativos. La preferencia
cultural por los drboles exdticos frente a los nativos es mayor en regiones con niveles
mads bajos de desarrollo, con mas desempleo y bajo nivel en educacion.

Por dltimo, como siempre ocurre con cualquier tema relacionado con la conserva-
cion del Medio Ambiente hay muchos conflictos sociales, econdmicos y culturales en
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la valoracion de los impactos de las especies invasoras (Vila & Hulme 2017). Estos son
evidentes en el sector forestal. El caso del eucalipto (Eucalyptus globulus) es quizas el
mds paradigmadtico en nuestro pais (Cordero Rivera 2011). La produccién del eucalipto
sin duda supone una fuente de ingresos debido a su rdpido 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; Calvifio-Cancela et al. 2016).

Otro ejemplo nos es muy cercano. La pesca del cangrejo americano (Procambarus
clarkii) introducido intencionalmente en las marismas del Guadalquivir en el afio 1973
para su posterior procesado y exportacién como alimento ofrece empleo a buena parte
de los habitantes de Isla Mayor. No obstante, los costes del cangrejo en la obstruccién
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 es-
pecies acudticas principalmente en los anfibios, organismos que se encuentran en claro
declive (Souty-Grosset et al. 2016).

9. CONCLUSIONES

La introduccién intencional o accidental de especies exéticas promovida por el hom-
bre es un fendmeno que empezé 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 4drea de introduccion.

Ademas de la necesidad de unas condiciones ambientales acorde para cada especie,
la invasién por especies exdticas viene favorecida por la falta de enemigos naturales que
las mantenian controladas en las regiones de origen y por el establecimiento de relacio-
nes mutualistas con la biota nativa.

Muchas especies invasoras alteran la biodiversidad y las propiedades de los ecosis-
temas receptores y por tanto los servicios ambientales que nos prestan. Pueden afectar
a todos los sectores socioeconémicos 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 pro-
blemidtica 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 ambien-
tal. Hay dos motivos principales. Las invasiones bioldgicas son un fenémeno fascinante
que admite desarrollar investigacion tanto bdsica como aplicada. Son un gran experi-
mento natural que nos permite comprender en tiempo real el efecto de una especie par-
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ticular 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, es una investigacién de utilidad para la conservacién del patrimonio
natural y cultural. Nuestras investigaciones han proporcionado informacién cientifica
y herramientas ttiles como por ejemplo andlisis de riesgo para prevenir la entrada de
nuevas especies, mejorar su control y paliar sus impactos. Aspectos que puedo exponer
con detalle en otra ocasion.

El otro motivo es por ser 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 fragué el
término “nuevos ecosistemas”. Comprender el fendmeno de las invasiones bioldgicas
requiere de investigacién interdisciplinar y colaborar con profesionales que tengan una
visién 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 alld; de otros campos de la biologia, de la sociologia y de la economia. Soy de-
masiado inquieta para profundizar en un tnico nivel de resolucién. 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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DISCURSO PRONUNCIADO POR
EL ILMO. SR. D. JUAN CORNEJO SUERO

Académico Numerario,
en contestacion al leido por
la Ilma. Sra. D Montserrat Vila Planella,
en el acto de su recepcion como académica numeraria,
celebrado el dia 21 de abril de 2022

Excmo. Sr. Presidente de la RASC, Excmos. e Ilmos. Sres. académicos y autorida-
des, compafieros y amigos, sefioras y sefiores,

Aunque se ha comentado con cierta frecuencia en reuniones de nuestra institucién
e incluso publicamente, creo conveniente volver a recordar que estamos reunidos para
celebrar, al menos yo asi lo considero, el acto mds solemne de los que organiza nuestra
Academia. Y lo es porque al igual que en una familia se celebra con gran alegria y gozo
el crecimiento de la mima, por la llegada de un nuevo miembro, hoy en nuestra gran fa-
milia académica nos congratulamos de acoger a una de las cientificas mas relevantes en
la actualidad, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, reconocida a escala
nacional e internacional, como nos ha mostrado en su brillante exposicién la profesora
Montserrat Vila, con su discurso titulado Homogenizacion bidtica de la Tierra por in-
vasiones biologicas.

Lo mismo que este acto de la Academia lo es de alegria, también hay que decir que
el mas triste es el de la pérdida de un miembro de esta institucién. En la Seccién de
Ciencias de la Tierra, creada junto a la de Tecnologia en 1993, a la que se incorpora
la nueva académica, hemos sufrido la pérdida en muy poco tiempo de los pioneros de
nuestra seccidn, los profesores Emilio Galdn Huertos, Guillermo Paneque Guerrero y
Francisco Ruiz Berraquero, quienes desde la Geologia, Edafologia y Microbiologia,
respectivamente, comenzaron a colocar los cimientos de la Seccién de Ciencias de la
Tierra de esta Academia, a partir de su toma de posesién como numerarios en 1995.
Hasta 2007 no se incorpora un nuevo miembro a esta seccion, en este caso, el que les
habla. Aumenta la némina con la incorporacién del Prof. Diego de la Rosa Acosta en
2013 y de la primera mujer de la seccién y segunda de la RASC, la Prof. Maria del Car-
men Hermosin Gavifio en 2018 y, posteriormente, la del Prof. Joaquin Rodriguez Vidal,
en 2019. Sin la pérdida de nuestros pioneros, y con la entrada de la Prof. Vila, hoy se
completaria la némina de miembros de nuestra seccidn. Esta seccidn estd constituida,
por ahora, por cientificos de diversa formacién (Quimica, Edafologia, Geologia y Bio-
logia) desde cuyas respectivas perspectivas proyectan una visién conjunta de distintos
aspectos que caracterizan a nuestro planeta y de esta forma pueda cumplir los objeti-
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vos para los que fue creada, llenando espacios propios de las diversas materias que se
agrupan y generando un cuerpo de conocimientos que la Real Academia Sevillana de
Ciencias necesita.

Es para mi un honor el haber sido designado por la Academia para contestar en
nombre de la institucién al discurso de recepcion de la nueva numeraria. A este honor
ha de sumarse la satisfaccion de que la Seccién de Ciencias de la Tierra incorpore a la
tercera mujer numeraria de la Academia y segunda en la seccidon. Ademas, he de resefar
que la propuesta de los miembros de nuestra seccidn tiene de particular que se hizo sin
conocer personalmente a la Dra. Vila. Cuando pensamos que habia que aumentar el ni-
mero de miembros de la seccidn, tras la desaparicién en muy poco tiempo de nuestros
tres compaiieros citados, se buscaron los mejores CV, idéneos para cubrir una plaza de
numerario de nuestra seccidn, y entre los seleccionados hubo uno que coincidié con
otro de los CV sugeridos por colegas de la Seccidén de Biologia, a los que se les pidi
opinién. Era el perfil de la Prof. Montserrat Vila. Tras su presentacion a la Junta General
de la Academia y previo examen de su CV por los miembros de la misma y posterior
votacién, fue proclamada académica electa por unanimidad.

Montserrat Vila es natural de La Selva de Mar un pueblecito de Gerona, siendo pro-
bablemente este hecho la causa por la que estudié Biologia, al estar desde pequefia y a
diario, en contacto con la naturaleza. Profesora de Investigacién del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, en la Estacién Bioldgica de Dofiana, (EBD-CSIC) en
Sevilla, es doctora en Ciencias Bioldgicas por la Universidad Auténoma de Barcelona
(UAB). Después de un postdoctorado de dos afios en la Universidad de California en
Berkeley, se reincorporé al Centro de Investigacion Ecoldgica y Aplicaciones Forestales
(CREAF), de la UAB, como Secretaria Cientifica y ejercié como profesora titular de
Ecologia en esa Universidad. En la Estacién Biol6gica de Dofiana se incorpora hace 16
afios como investigadora cientifica y ha ejercido como jefa del Departamento de Ecolo-
gia Integrativa y Vicedirectora de Investigacion. Sigue estando vinculada a la docencia
universitaria como profesora asociada de la Universidad de Sevilla y profesora del Pro-
grama de Doctorado de la Universidad Pablo de Olavide. Ha sido profesora visitante
de la University of Montana (Missoula), University of Michigan (Ann Arbor), Trinity
College (Dublin), Institute of Technology (Sligo,Irlanda), CABI (Egham,Inglaterra) y
CSIRO (Canberra).

Es presidenta de la European Working Group on Biological Invasions (NEOBIOTA)
como referente de la investigacion sobre la ecologia de las especies exéticas. Con 12
tesis doctorales dirigidas, mds de 200 articulos ISI, mas de 40 capitulos de libro y 7
libros editados, tiene un h = 67 en SCOPUS y en h = 84 en Google Académico. En los
8 dltimos afios se encuentra entre el 1% de los investigadores mundiales mds influyentes
en el drea de Ecologia/Medio Ambiente (Clarivate Analytics).

Comprometida con la transferencia del conocimiento para la gestién y las politicas
ambientales, en especial sobre las implicaciones de la introduccion de especies exdticas,
ha divulgado muchos trabajos en medios de comunicacién para un publico general, para
distintos colectivos profesionales y también en revistas multidisciplinares internaciona-
les de gran prestigio como Science o Trends in Ecology and Evolution. Es miembro de
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paneles cientificos nacionales e internacionales tales como el Comité Cientifico sobre
Flora y Fauna del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico, el
grupo de Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) especialis-
ta sobre especies invasoras y el Foro Cientifico para la Regulacién EU sobre Especies
Exéticas Invasoras.

Sus investigaciones han tenido aplicaciones directas sobre la conservacion de los
recursos naturales. En el ambito europeo, coordind el primer sistema de informacion
sobre las especies consideradas més invasoras (DAISIE) y el primer listado de plantas
exdticas con potencial invasor encomendado por la Direccién General de Medio Am-
biente de la EU. Destaca ademds, el desarrollo y puesta a punto de protocolos de anélisis
de riesgo que prioricen a las especies invasoras en funcién de los impactos que puedan
ocasionar. El protocolo EICAT se ha erigido como el estdndar de la ITUCN para clasificar
estas especies siguiendo una metodologia homoéloga a la Lista Roja de especies ame-
nazadas. Actualmente como miembro cientifico de la Plataforma Intergubernamental
sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES) participa en la realizacién
de un diagnéstico sobre los impactos de las invasiones bioldgicas a nivel mundial. Este
diagnéstico tendra sin duda una gran transcendencia en las politicas no solo ambientales
sino en muchos otros sectores de la sociedad.

La Prof. Vila ha estado sumamente implicada en tareas de gestion cientifica, organi-
zando multitud de congresos y talleres tanto nacionales como internacionales. En Espa-
fia, ha sido miembro de la Comisién de Area de Recursos Naturales del CSIC y ha sido
coordinadora del 4rea de Biologia Animal, Biologia Vegetal y Ecologia de la Agencia
Nacional de Evaluacién y Prospectiva/Agencia Estatal de Investigacion (ANEP/AEI). A
nivel internacional, ha formado parte del panel de evaluacién ERC Consolidator Grants
en Ecologia, Evolucién y Biologia Ambiental, asi como de proyectos ERANET-Biodi-
versa, la Academia Finlandesa de Ciencias, de instituciones alemanas (ej. DFG, Sino-
German Center for Research Promotion), etc. También ha sido miembro del jurado del
Premio Margalef en Ecologia y de los Premios a la Conservacién de la Biodiversidad
de la Fundacién BBVA. Es editora asociada de las revistas cientificas Ecology Letters,
Biological Invasions, NEOBIOTA y Bioscience.

Ha recibido numerosos premios, acreditaciones y honores, entre los que se incluye
en 2006 el Zayed Prize for Scientific and Technological Achivements in Environment
de los Emiratos Arabes, en 2020 el North-South Prize from the Council of Europe to
the Mediterranean Experts on Climate and Environmental Change (MedECC), asi como
la Distincién Ecosistemas Luis Balaguer 2020 otorgado por la Asociacién Espaiiola de
Ecologia Terrestre (AEET), en reconocimiento a su excelente trayectoria y dedicacion a
la investigacion, la transferencia de conocimiento y la gestion cientifica en el ambio de
la ecologia terrestre. Ademds de todos los datos expuestos que acompaiiaban a su candi-
datura a la Academia, el afio pasado recibi6 el Mercer Award de la Ecological Society of
America por la coautoria al mejor articulo de investigacién ecolégica liderado por una
investigadora joven, la profesora Bethany Bradley de la Universidad de Massachusetts.
y como colofén hace unos meses recibi6 el Premio Nacional de Investigacién “Alejan-
dro Malaspina” en el drea de Ciencias y Tecnologias Ambientales.
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En la brillante exposicién de la Prof. Vila ha quedado claro el origen antropogénico
de los problemas derivados de la proliferaciéon de las especies exéticas invasoras en
todos los ecosistemas que nos rodean, tanto terrestres como acudticos. Ha investigado
la ecologia de invasiones bioldgicas por organismos exéticos, lo que la ha llevado a
desarrollar diferentes dreas de investigacién como:

Descripcion de la macroecologia de las invasiones por plantas exdticas, en la que ha
identificado cuales son los habitats mas invadidos a escala de paisaje, a escala nacional,
europea y de cuenca Mediterranea, concluyendo que los hébitats mds invadidos son
zonas con influencia urbana y terrenos agricolas, zonas costeras y bosques de ribera
donde el hombre ha intervenido. Este comportamiento se repite en todas las regiones
mediterrdneas del mundo. En Europa, los paises més invadidos son los econémicamente
mads desarrollados con condiciones climéticas templadas. Asimismo, ha descrito cémo
actividades humanas del pasado explican mejor las invasiones contempordnea que las
actividades humanas actuales, por lo que parece que habria que indagar més en la histo-
ria para entender qué especies invaden hoy y cuales lo hardn en el futuro.

Otro aspecto que ha llamado la atencién en las investigaciones de la Dra. Vila es el
efecto del cambio global en las invasiones, habiendo identificado los efectos tanto del
cambio climdtico como del cambio de uso de los suelos en el establecimiento de estas
especies. Recientemente, ha modelizado la distribucion presente y futura de 100 de las
especies mds invasivas en hdbitats europeos terrestres, de aguas continentales y mari-
nas. Por ahora, muchas areas protegidas estdn libres de las especies mas importantes
que invaden el continente. Sin embargo, los escenarios de cambio climdtico previstos
indican que las especies exdticas se expandirdn rapidamente al Norte y Este de Europa.
Ademas, también ha mapeado los aumentos y disminuciones de las invasiones depen-
diendo de cambios socioeconémicos futuros para identificar las dreas mds vulnerables
a la invasion.

Una tercera drea de investigacion de la nueva Académica es el anélisis de los im-
pactos ecoldgicos y socioecondmicos de las invasiones, habiendo demostrado que las
especies de plantas invasivas reducen la diversidad de la flora y fauna nativa, alterando
el flujo de la energia y cambiando el ciclo de nutrientes. Usualmente, una vez que la
sociedad o la Administracién se da cuenta de las consecuencias econémicas de las inva-
siones, es demasiado tarde para reducir sus impactos medioambientales. Recientemente,
ha coeditado un libro sobre los impactos de especies invasivas en los servicios ecol6-
gicos, incluyendo los culturales, ilustrando la importancia de identificar los conflictos
entre sectores socioecondémicos que perciben y valoran de forma diferente los efectos
de las invasiones bioldgicas.

Hay un aspecto en el discurso de la nueva académica que me ha interesado especial-
mente, por estar su contenido relacionado con la Ciencia del Suelo, a cuyo estudio me
he dedicado y me gustaria profundizar. Es el relativo a los impactos ecolégicos de las
invasiones bioldgicas de ciertas especies vegetales en los ecosistemas terrestres, siendo
estos impactos, como ella ha dicho, mucho més heterogéneos y contexto dependientes
en procesos tales como la disponibilidad hidrica, los ciclos de nutrientes y en la produc-
tividad y biota de los suelos invadidos. Estos procesos podrian considerarse impactos
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fisicos, quimicos y bioldgicos, respectivamente, de las invasiones por plantas exéticas
en los suelos afectados3

Si meditamos un poco sobre el proceso de invasién de ecosistemas por organismos
exdticos que nos ha expuesto la Prof. Vila, y en un contexto de deterioro del Medio
Ambiente, podriamos pensar en algo similar a lo que ocurre con el proceso de la con-
taminacion. /Se puede considerar la invasion por distintas especies de los diversos eco-
sistemas como contaminacién? Si admitimos como contaminacién la presencia en el
ambiente de sustancias o elementos dafiinos para los seres humanos y los ecosistemas
terrestres, aéreos y acudticos, creo que podria considerarse como un caso de contami-
nacién bioldgica de los diferentes compartimentos. Pienso que podria establecerse un
paralelismo entre ambos procesos, sobre todo entre el de la contaminacién difusa, ya sea
por introduccién accidental o intencionada, y el de las especies invasoras. Pensemos en
el caso del DDT. Esta molécula se introduce en Italia para combatir el tifus y la mala-
ria, asf como en Argelia y en islas del Pacifico, y aparece al cabo de afios en diferentes
sitios del planeta, incluso en zonas aisladas del polo norte, donde nunca se aplicé. Por
otro lado, observamos como tras introducir esta molécula con unos fines, se comprobd
posteriormente que se habian originado unos efectos indeseados. Asi pues, si conside-
ramos la invasién bioldgica de ecosistemas terrestres como contaminacién del suelo,
hay que tener presente que el suelo tiene un papel esencial en la regulacién de procesos
ecosistémicos, pero también como determinante de la composicién de las comunidades
vegetales. Las invasiones por plantas exdticas pueden alterar profundamente el conteni-
do y el ciclo de determinados nutrientes del suelo, asi como modificar las comunidades
de microorganismos edaficos. Estos cambios pueden contribuir al proceso de invasion
a través del establecimiento de ciclos de retroalimentacidn positivos entre la especie
exotica y el suelo, o de efectos negativos directos en las plantas nativas por el aumento
de patdgenos generalistas, el empobrecimiento de poblaciones de mutualistas nativos y
la transformacién de las comunidades encargadas de la descomposicién y reciclado de
nutrientes. Estos datos contribuyen al creciente nimero de estudios que demuestran el
importante papel desempefiado por las comunidades microbianas edéficas en la estruc-
tura y dindmica de las comunidades vegetales. Por ejemplo, el género Acacia en gene-
ral, incluye especies originarias de Australia, Africa y América. Su introduccién masiva
en los dos dltimos siglos con fines forestales, industriales y ornamentales en distintos
lugares del mundo y la posterior naturalizacién de muchas de ellas, han hecho que las
acacias australianas sean en la actualidad uno de los grupos con mds especies invasoras.
Existen en todos los continentes, excepto en la Antartida, estableciendo extensas forma-
ciones monoespecificas que excluyen a otras especies nativas y producen impactos tanto
en la estructura y funcién de los ecosistemas como en los servicios derivados.

Como ha indicado la Prof. Vila en su discurso, y hemos apuntado anteriormente, las
invasiones bioldgicas de ciertas especies vegetales ejercen un gran impacto en procesos
tales como la disponibilidad hidrica, los ciclos de nutrientes y en la productividad y
biota del suelo, que comentaremos brevemente, en base a los numerosos trabajos que la
nueva académica y sus colegas ha publicado.
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IMPACTOS EN ASPECTOS FISICOS: DISPONIBILIDAD DEL AGUA

Es bien conocido que las plantas invasivas modifican el habitat fisico de ecosiste-
mas, especialmente del suelo, mediante cambios de regimenes tales como inundaciones,
erosion y fuegos forestales. L.os cambios en la estructura de las comunidades vegetales
alteran propiedades del suelo como el potencial de almacenamiento de agua y la poro-
sidad del suelo, lo que influye en la conductividad hidrdulica del mismo. Por tanto, se
alteran los ciclos hidraulicos mediante cambios en la velocidad y tiempos de la evapo-
transpiracidn, escorrentias y niveles de capas fredticas, pudiendo afectar al consumo
humano. La humedad del suelo estd influenciada por la profundidad de las raices, origi-
nando cambios en la flora microbiana de la rizosfera, lo que puede beneficiar invasiones
posteriores. Ademads del efecto de la profundidad de las raices en la mayor velocidad de
evapotranspiracion, hay que tener en cuenta el mayor tamafio de las plantas y del drea
de sus hojas, que el de las especies nativas. Un buen ejemplo es el de la invasion del
taraje, Tamarix, nativa en Europa e introducida en América, conocida por su capacidad
de alterar la cantidad de agua y su dindmica en el ecosistema debido al gran tamafio de
sus hojas.

El mismo efecto se ha observado en los ecosistemas invadidos por acacias australia-
nas. Este impacto se ha observado principalmente en Sudéfrica, afectando tanto al uso
del agua por la vegetaciéon como a la cantidad y calidad de agua disponible. En general,
las acacias forman doseles vegetales densos que aumentan la pérdida del agua en el sue-
lo debido a las altas tasas de transpiracion. Estudios en distintos ecosistemas invadidos
en Sudéfrica y también en Portugal, han detectado que las acacias presentan una mayor
evapotranspiracion que la vegetacién nativa. Al mismo tiempo, la invasién reduce la
calidad del agua de rios y riachuelos por la eutrofizacién derivada de una entrada muy
elevada de nutrientes y materia orgénica provenientes de la gran cantidad de hojarasca
producida por estas plantas. Por otra parte, la invasién por acacias puede aumentar el
riesgo de inundaciones incluso a niveles moderados de precipitacion. Esto se debe a
que la gran cantidad de hojarasca acumulada en las zonas invadidas aumenta la inten-
sidad de los incendios, lo que estd directamente relacionado con la repelencia al agua
del suelo. Por tanto, incendios mds intensos provocan que exista una menor infiltracion
aumentando la escorrentia, la erosion y las inundaciones. Asi pues, aunque las especies
nativas se supone serian mejores en la competencia por el agua, debido a su tedrica
mejor adaptacién, las especies invasivas han demostrado ser mejores competidoras en
ambientes deficitarios de agua. Un caso similar es el que se observa en Galicia con la
produccién de eucaliptos, como ha indicado la Dra. Vila en su discurso.

IMPACTOS EN ASPECTOS QUIMICOS: CICLO DE NUTRIENTES
Un estudio de gran repercusion cientifica en la investigacion sobre plantas invasoras

fué un meta-andlisis global realizado por la Dra. Vila en 2011 sobre 199 articulos y 1041
estudios de campo, en el que concluyeron que las plantas invasoras tenian un efecto
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significativo en 11 de los 24 tipos diferentes de efectos estudiados. De media, la abun-
dancia y diversidad de las especies residentes disminuian en los sitios invadidos, mien-
tras la produccién primaria y diversos procesos ecosistémicos aumentaban. En cuanto a
nutrientes, encontraron que mientras que las especies invasoras fijadoras de N tenfan un
impacto mayor en las variables de los ciclos del N, no afectaban de forma importante a
otros tipos de impactos.

Las plantas invasivas afectan la quimica del suelo de los ecosistemas tanto por via
directa como indirecta. Los exudados de raices y hojas de las plantas invasoras afectan
tanto a la estructura del suelo, que pueden movilizar y quelar nutrientes, como a la ac-
tividad microbiana. Los impactos de la invasién por plantas en la quimica del suelo son
debidos a la modificacién en los ciclos del carbono, nitrégeno y otros elementos, mate-
ria orgdnica del suelo, agregacion del suelo, pH y liberacidn de sustancias alelopéticas.
Uno de los impactos mds ostensibles de la invasién de plantas en las propiedades qui-
micas del suelo es la alteracion de los restos vegetales y de la dindmica de nutrientes en
el ecosistema. Un caso muy estudiado es el de la alteracién de los niveles de nutrientes
del suelo por invasiones de acacias, como ha mencionado la Dra. Vila en su discurso.
Este proceso, que ocurre también con otras especies invasoras, se ve agravado por el
hecho de ser especies que establecen simbiosis con bacterias fijadoras de nitrégeno. La
fijacién de nitrégeno es generalmente mucho mds eficiente en las acacias australianas
que en las leguminosas lefiosas nativas de los sitios invadidos que las contienen, lo que
hace que el contenido foliar en nitrégeno sea también mas elevado. Esto unido a la gran
cantidad de hojarasca de descomposicion lenta producida por estas especies, explica el
gran aumento de los niveles de materia organica y nutrientes detectados en las zonas
invadidas por acacias. El efecto de la invasion en el contenido de nutrientes en suelo se
ha documentado fundamentalmente para especies que invaden dunas costeras y zonas
de bosque o matorral. Todas estas especies, aunque invaden suelos muy diferentes, con-
ducen a un aumento en los niveles edaficos de materia orgdnica, nitrégeno y carbono
totales, nitrato, amonio, calcio, sodio, fésforo intercambiable y potasio disponible En
cambio, el efecto de la invasion sobre el pH edéfico no es tan uniforme, dependiendo en
algunos casos del tipo de suelo invadido.

La mayor disponibilidad de nitrégeno en zonas invadidas por acacias conduce a una
disminucidn de la diversidad de plantas. Sin embargo, la invasién también puede provo-
car un aumento del contenido foliar en nitrégeno de especies nativas, cuyo origen es el
nitrégeno fijado en los nédulos radiculares de las acacias invasoras El efecto observado
sobre los contenidos de nutrientes depende del tiempo de invasién. En los estadios muy
iniciales de invasién no hay cambios en el nivel de nitrégeno inorganico en suelo, como
demuestran estudios de descomposicién de hojarasca en suelos no invadidos. Esto se
debe a que la hojarasca de acacia contiene metabolitos secundarios que ralentizan su
descomposicion. Esto también implica que la eliminacién de la hojarasca sea importan-
te para la restauracién de zonas invadidas, ya que asi se evita una entrada continua de
nutrientes en el suelo.

La invasion por estas plantas no sélo modifica la concentracién de nutrientes sino
también los ciclos biogeoquimicos. Los flujos de carbono y nitrégeno son los més afec-
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tados debido a la gran cantidad de hojarasca rica en nitrégeno que se acumula bajo el
dosel de las acacias. El aumento en carbono orgdnico proveniente de la hojarasca incre-
menta la actividad microbiana en el suelo y por tanto modifica el proceso de reciclaje
de nutrientes. Altos niveles de nitrégeno conducen a un aumento en la biomasa de las
plantas invasivas y un decrecimiento en la de las plantas nativas. Ello es debido a que las
invasoras son mas eficientes en utilizacion de recursos y tienen menos requerimientos
de nutrientes que las especies nativas.

Los impactos de las plantas invasoras sobre los ciclos del N y del C estan bastante
estudiados, al contrario de los estudios sobre el ciclo del fésforo y de cationes. En gene-
ral se suele encontrar una correlacion entre grado de invasion y el aumento del fésforo
en el suelo. En cuanto a los cationes parece que su evolucién depende de las condiciones
del suelo invadido.

Una causa del éxito de las plantas invasoras por modificaciones quimicas del ecosis-
tema es la alelopatia. Ello es debido a que los compuestos aleloquimicos son liberados
normalmente por raices, tallos, hojas o flores que afectan negativamente a las plantas
nativas préximas. Es mds, cuando las moléculas exudadas por las plantas son lixiviadas
por la lluvia o por erosién, las propiedades quimicas de suelos distantes del lugar de
introduccién se ven afectadas.

Las plantas invasivas también pueden ejercer un profundo impacto indirectamente
en la comunidad vegetal debido a los efectos que los herbicidas usados para combatirlas
pueden ejercer sobre éstas. Ciertos herbicidas pueden producir o reducir nodulacién de
Rizobium y formacién de micorrizas.

IMPACTOS EN ASPECTOS BIOLOGICOS

La invasién de plantas no sélo afecta a los componentes abidticos del ecosistema
sino también a los componentes bidticos. Las especies vegetales invasivas afectan la
abundancia y variedad de las plantas nativas reduciendo su diversidad y cambiando
drasticamente las caracteristicas propias de la comunidad biolégica original presente
en ese hdbitat. Las plantas invasivas tienen la habilidad de causar variaciones incluso a
nivel de los genes de la poblacién de las plantas nativas por hibridacién. Este fendmeno
ya fue estudiado por la Prof. Vila durante su estancia postdoctoral en la universidad
de Berkeley y publicado en el 2000, indicando que el nimero creciente de especies de
plantas exéticas invasivas en muchas regiones y la alteracién continua de ecosistemas
naturales por humanos promueven hibridacion entre especies alopdtricas. En este estu-
dio se revisaron los mecanismos y factores que promueven los procesos de hibridacion
y sus consecuencias negativas en la diversidad biolégica. La invasiéon de plantas por
hibridacién puede ocurrir mediante cuatro formas diferentes: hibridacién entre especies
nativas que se han puesto en contacto debido a la alteracién del hébitat, hibridacién en-
tre una especie exotica y un congéner nativo, hibridacién entre dos exoticas y por intro-
duccién y consiguiente diseminacién del hibrido. El principal efecto genético dafiino de
estos hibridos en especies nativas es la pérdida tanto de la diversidad genética como de
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poblaciones locales adaptadas, asi como especies raras y amenazadas. La dispersion de
hibridos agresivos puede reducir el crecimiento o reemplazar especies nativas. El éxito
y dispersién de hibridos se ve incrementado por la alteracion y fragmentacién de hédbi-
tats, superando barreras naturales y expansiones debido a actividad humana. Ademas,
se ha observado que hay diferencias de comportamiento en floracién, polinizacién y
dispersion de semillas entre especies originales e hibridos. Los especialistas consideran
necesario mds estudios en la ecologia de hibridos invasores y su comparacion con la
ecologia de poblaciones parentales.

El éxito del establecimiento de especies exdticas estd mayormente relacionado con
su mejor eficiencia en el uso de recursos que es atribuida a su superior capacidad para
competir por los mismos. Esta competencia puede desplazar a las especies nativas y por
tanto es de gran importancia en el éxito de la invasion al estar relacionada tanto en las
fases de naturalizacién como de invasion.

Ademas, se han observado cambios en la estructura de las comunidades edaficas
bacterianas y fungicas a nivel tanto genético como funcional debido a invasiéon por
ciertas plantas invasoras como las anteriormente mencionadas acacias. Estos cambios
comienzan a ser detectables en etapas de invasion intermedias, observandose un gra-
diente de transformacién desde zonas no invadidas a zonas muy invadidas. El efecto de
estas especies en la estructura de las comunidades microbianas, depende de la especie
invasora.

Por otro lado, como la calidad de los restos vegetales varia con la prevalencia de las
plantas invasivas, la comunidad microbiana que descompone estos restos también se ve
alterada. Adn mds, como las especies nativas e invasivas conviven en la misma comuni-
dad, los restos correspondientes tambi€n se mezclan. Esta mezcla origina cambios en la
calidad y estructura de este recurso lo que en consecuencia origina cambios en la com-
posicion de la comunidad microbiana. Es conocido que las bacterias dominan en las pri-
meras etapas siendo reemplazadas posteriormente por los hongos, aunque en los casos
donde los restos vegetales son de baja calidad dominan los hongos por requerir menos
nutrientes que las bacterias. Asi pues, las plantas invasivas interfieren en la cooperacion
existente entre las redes de microbios del suelo y las plantas nativas que podrian facili-
tar el éxito de la invasién. La introduccion de plantas invasivas altera frecuentemente la
relacién mutualista entre los hongos y las plantas nativas, especialmente asociaciones
micorrizicas. Las plantas invasivas usualmente alteran estas relaciones mutualistas bien
por modificacién de las vias de alimentacién o alterando la dindmica de los nutrientes
del suelo o incluso activando patdgenos. Es aceptable considerar que los microbios del
suelo son considerados uno de los factores clave que incrementan o disminuyen la inva-
sién de plantas, como ha indicado en su discurso la Prof. Vila refiriéndose a los factores
bidticos que influyen en la invasion, por ejemplo de Hypericum perforatum.

La comunidad microbiana del suelo juega un papel critico en la descomposicion de
los residuos y ciclos de nutrientes mediante la accién de las enzimas. En el suelo las en-
zimas involucradas en los ciclos del carbén, nitrégeno y fésforo son la B-glucosidasas,
proteasas, ureasas y fosfatasas, responsables de la fertilidad y mantenimiento del mismo
y cuya actividad se ve alterada cuando este medio se ve invadido por plantas exdticas.
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Ademids, las plantas invasivas no solo afectan a las plantas nativas y la comunidad mi-
crobiana del suelo, sino también a la microfauna e invertebrados del medio invadido,
como ha indicado en su discurso la nueva académica.

Hay otros factores que pueden afectar a las comunidades edéficas independiente-
mente de los cambios en la calidad y cantidad de materia orgdnica debidos a la inva-
sién. Se ha postulado que la liberacién de compuestos alelopdticos por acacias podria
contribuir de forma significativa a las modificaciones observadas tanto en la vegetacion
nativa como en los suelos. Ademas, se ha demostrado que las comunidades edéficas de
bosques mixtos, con una vegetacion mas diversa que los pinares, son mds resistentes a
la accién de los compuestos alelopéticos. El impacto de los compuestos alelopéticos es
mads rdpido y mayor en las comunidades bacterianas que en las fungicas, aunque varia
con el tipo de suelo. Actualmente los efectos alelopdticos de las especies invasoras en
las plantas nativas estdn ampliamente reconocidos como uno de los factores respon-
sables del éxito de las invasiones en las comunidades vegetales, de tal manera que los
exudados de raices alelopdticos con actividad antimicrobiana que inhiben el crecimiento
de plantas nativas y la actividad microbiana de los suelos, estdn siendo considerados
como “nuevas armas” de las plantas. Es, por consiguiente, un proceso de introduccién
en el suelo de biocidas naturales selectivos. Estos resultados podrian ser al menos una
parte de la respuesta a la pregunta que nos haciamos al principio, sobre si el proceso de
invasion del medio por plantas exdticas podria incluirse entre los procesos de contami-
nacién ambiental.

Como se puede deducir del discurso de la Prof. Vila, sus investigaciones han tenido
y tienen unas repercusiones muy relevantes en aspectos medioambientales y socioe-
condmicos, que afectan al desarrollo y equilibrio de los ecosistemas que nos rodean y
esperamos sirvan para concienciar a la sociedad de la fragilidad de nuestro planeta.

Finalmente, espero que mis palabras hayan llevado a su &nimo el convencimiento del
acierto de la eleccion de la nueva académica. Ademads de una cientifica de excelencia,
la Prof. Vila, incorpora a la Real Academia Sevillana de Ciencias un espiritu joven, cri-
tico y colaborador en las tareas propias de la institucién, como ya ha demostrado en su
etapa como académica electa. S6lo me queda felicitar y dar mi mas cdlida bienvenida
a Montserrat Vila, en mi nombre y en el de mis compafieros de Academia. Agradezco
ademads a todos los asistentes a este acto la atencion prestada a mis palabras. He dicho
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