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Invasiones Biologicas: Causas, Epidemiologia,
Consecuencias globales y Control

por Richard N. Mack, Chair, Daniel Simberloff, W. Mark Lonsdale,
Harry Evans, Michael Clout, y Fakhri Bazzaz

Los seres humanos han causado una redistribucién sin precedentes de los seres vivos de la Tierra. Tanto accidental como
deliberadamente, a través de la migracion, el transporte y el comercio, los seres humanos contindan dispersando un nimero siempre
creciente de especies a través de barreras antiguamente insuperables, tales como océanos, cadenas montafiosas, rios y zonas
climticamente hostiles.

Entre las consecuencias de mayor alcance de este reordenamiento se encuentra el incremento de los invasores bioldgicos, que son
especies que se establecen en nuevas areas en las cuales proliferan, se distribuyen y persisten en detrimento de especies y ecosistemas
nativos. En un mundo sin limites, son pocas, 0 ninguna, las zonas que permanecen a salvo de estas invasiones y ciertos lugares, tales
como las islas oceanicas, estan sujetos a altas tasas de invasion.

A pesar de la llegada permanente de nuevas especies de plantas, animales y microorganismos, la suerte de los inmigrantes es
decididamente muy variada. Pocas especies sobreviven y solo una pequefia fraccion se naturaliza. De las que se naturalizan, la
mayoria no causa mayor alteracion en su nueva area de distribucion. Sin embargo, algunas especies naturalizadas se vuelven invasoras
y pueden causar un severo dafio ambiental. Algunas de las razones potenciales por las cuales ciertas especies inmigrantes se pueden
tornar invasoras son: algunas especies escapan de controles naturales como predadores 0 parasitos, otras encuentran nichos vacantes,
otras son favorecidas por los disturbios causados por los seres humanos, que alteran las comunidades nativas. Cualquiera que sea la
causa los invasores exitosos pueden, en muchos casos, causar un enorme dafio ecoldgico.

De la literatura cientifica analizada por los autores de este informe (un Panel de cientificos), queda claro que:

» Los animales invasores pueden causar la extincion de especies vulnerables a través de predacion, herbivoria, competencia y

destruccion del habitat.

» Las plantas invasoras pueden alterar completamente los regimenes de fuego, el ciclo de nutrientes, la hidrologia y los balances
de energia de un ecosistema nativo, también pueden disminuir sensiblemente la abundancia o sobrevivencia de especies
nativas, e incluso pueden detener la navegacion o favorecer inundaciones.

* Muchos animales y plantas exdticas pueden hibridarse con especies nativas.

e En agricultura, las principales plagas de cultivos en zonas templadas son especies exdticas. Los gastos combinados de control
de plagas y pérdidas de cosechas constituyen un “impuesto extra” sobre la produccion de alimentos, fibras y forraje.

» El costo global de las enfermedades en plantas y animales causadas por organismos transportados a nuevas zonas en las que
se encuentran con nuevos huéspedes susceptibles, es actualmente incalculable.

El identificar a los futuros invasores y tomar medidas efectivas para prevenir su establecimiento y dispersion es uno de los mayores
desafios para la ecologia, la agricultura, la acuicultura, la horticultura, el comercio de mascotas, la conservacion y el comercio
internacional. El Panel encuentra que:

» Es muy dificil identificar los atributos generales de futuros invasores.

» Dadas las enormes diferencias en el comercio entre las distintas regiones y por ende la tasa de arribo de potenciales invasores,
parece ser aln mas dificil predecir qué especies locales seran susceptibles a futuras invasiones.

« Esrara la erradicacion de un invasor ya establecido y los esfuerzos en el control varian enormemente en su eficacia. El éxito
del control depende méas del compromiso y del esfuerzo continuo que de las herramientas en si mismas (trampas, insecticidas,
liberacion agentes de control bioldgico, etc.).

»  El control de invasiones bioldgicas es mas efectivo cuando emplea tacticas a largo plazo para todo un ecosistema, que cuando
se utiliza una estrategia enfocada en atacar invasores individuales.

» La prevencion de invasiones es mucho menos costosa que los controles posteriores a la entrada.

Un primer paso efectivo seria cambiar las leyes de cuarentena nacionales e internacionales adoptando un criterio de “culpable hasta
se pruebe su inocencia”, en lugar de la estrategia actual de negar la entrada sélo a aquellas especies que han probado ser nocivas 0
perjudiciales. Las consecuencias globales de fallar en el manejo de las invasiones pueden ser severas, incluyendo pérdidas extensivas
en ciertas regiones de recursos agricolas, forestales y pesqueros y la alteracion de los procesos ecoldgicos que proveen los recursos
naturales de los cuales los emprendimientos humanos dependen. Dada su escala actual, las invasiones biolégicas también han tomado
su lugar como unos de los mayores factores de cambio global, junto a los cambios atmosféricos y oceanicos producidos por los
humanos. Si las invasiones biolégicas no son tenidas en cuenta, influenciardn a los otros factores del cambio global en formas
profundas pero ain impredecibles.
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RESUMEN

INTRODUCCION

Las invasiones biolégicas pueden ocurrir cuando los
organismos son transportados a areas nuevas y a menudo
distantes, donde sus descendientes proliferan, dispersan y
persisten. En un sentido estricto, las invasiones no son un
fendmeno nuevo ni provocado exclusivamente por los humanos.
Sin embargo, la magnitud geografica, la frecuencia y el nimero
de especies involucradas han crecido enormemente como
consecuencia directa de la expansion del transporte y el comercio
en los ultimos 500 afios y en particular en los Gltimos 200
afios. Pocos hébitats en la Tierra permanecen libres de especies
introducidas por los humanos y muchos menos pueden
considerarse inmunes a esta dispersion. Las especies
involucradas presentan tal mezcla de categorias taxonémicas y
origenes geograficos que desafian cualquier clasificacion
existente.

Las consecuencias adversas de las invasiones son diversas
y estan interconectadas. Los invasores pueden alterar
caracteristicas ecoldgicas fundamentales, tales como las especies
dominantes en una comunidad, las propiedades fisicas del
ecosistema, el ciclo de nutrientes y la productividad vegetal.

Los efectos combinados de las invasiones causadas por los seres
humanos amenazan los esfuerzos de conservar la biodiversidad,
mantener la productividad de sistemas agricolas, sustentar el
funcionamiento de los ecosistemas naturales y también proteger
la salud humana. A continuacién detallamos la epidemiologia
de las invasiones, las hipdtesis sobre las causas de las invasiones,
el costo ambiental y econdmico y las herramientas y estrategias
para reducir este costo.

LA EPIDEMIOLOGIA DE LAS INVASIONES

Las invasiones hiolégicas constituyen sélo uno de los
resultados de hecho el menos probable de los resultados- de un
proceso con muchos estados, que comienza cuando los
organismos son transportados de su area de origen a nuevas
regiones. Primero, muchos, si no la mayoria, mueren en la ruta
hacia la nueva localidad. Si logran llegar al nuevo sitio es
probable que los inmigrantes sean destruidos rapidamente por
una multitud de agentes fisicos y bioldgicos. Es practicamente
imposible obtener datos cuantitativos del nimero de especies
que son realmente dispersadas desde su area original, la cantidad
de arribos y la cantidad que posteriormente muere. Sin embargo,
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Figura 1 - Algunos invasores, tales como el arbusto Lantana camara, han sido introducido repetidamente en nuevas areas como
resultado de la colonizacion global y el comercio. Como la disposicion de afios de introducciones lo indican, Lantana fue introducida
durante los siglos XIX y XX en muchas y nuevas areas tropicales y subtropicales. En cada nueva area se ha tornado altamente
destructiva, tanto en comunidades agricolas como naturales (Cronk and Fuller 1995).
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Figura 2 - Muchas especies invasoras
ocupan nuevas areas de manera acelerada,
exhibiendo periodos de proliferacién y
dispersion con marcadas fases de retardo
temporal y de crecimiento logaritmico. Esta
lenta tasa inicial de ocupacion puede ser
indistinguible de la tasa de dispersion
mostrada por especies no invasoras (pero
exdticas) en su nueva area de dispersion,
dificultando asi la identificacién temprana
de futuros invasores. La invasion de plantas
terrestres cominmente muestra este patron.
Por ejemplo, la dispersion de la tuna o cacto
Opuntia aurantiaca en Sudafrica (Moran y
Zimmerman 1991). En contraste, los
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1 invasores en otros grupos taxonémicos
1990 pueden no mostrar fase de retardo tempo-
ral y desde su arribo ocupar rapidamente la
nueva area.

dado el nimero de especies observadas en s6lo una oportunidad
muy lejos de su area de origen, la extincidn local de inmigrantes
inmediatamente después de su arribo debe ser enorme.

A pesar de estas amplias extinciones, ya sea durante el
transito o inmediatamente luego de su arribo, ocasionalmente
los inmigrantes sobreviven y se reproducen. aln en estos casos,
sus descendientes quizas sobrevivan por s6lo unas pocas
generaciones antes de extinguirse localmente. Sin embargo,
aln asi una pequefia fraccion de estas especies inmigrantes
llega a persistir y se naturaliza. En este punto, su persistencia
no depende ya de la recurrencia en las inmigraciones desde su
habitat nativo; aunque, de hecho el mayor nimero de individuos
y la alta frecuencia de nuevos arribos eleva la probabilidad de
que una especie se establezca permanentemente.

Entre las especies naturalizadas que persisten tras este
extremadamente severo proceso reductor, unas pocas se volveran
invasoras. A menudo se establecen analogias entre las epidemias
causadas por parésitos y los invasores biéticos, pues muchos
factores importantes de la epidemiologia de las enfermedades
tiene paralelos directos en el estudio de invasiones. A
continuacion exploramos la epidemiologia y los mecanismos
subyacentes que permiten a ciertas especies volverse invasoras.

Los Seres Humanos Como Agentes de Dispersion de Potenciales
Invasores

Por milenios los seres humanos han servido de agentes de
dispersion, tanto accidental como deliberadamente. El
incremento mundial en la inmigracion de plantas, animales y
microorganismos, a grandes rasgos sigue los pasos del incremento
en el transporte y el comercio. Desde comienzos del afio 1500
los europeos transportaron especies del viejo mundo a sus nuevos
asentamientos en el hemisferio Occidental, asi como a otras

partes del mundo. Los manifiestos del segundo y subsiguientes
viajes de Cristdbal Colén, por ejemplo, mencionan el transporte
deliberado de especies consideradas cultivos y ganado
potenciales. El comercio global ha crecido astronémicamente
desde entonces, proveyendo una oportunidad para el
correspondiente crecimiento de las invasiones hiolégicas. En
consecuencia, las invasiones biolégicas pueden ser vistas como
un evento predominantemente post-colombino. Puesto en
perspectiva, el movimiento de organismos provocado por los

humanos, accidental o deliberadamente en los Gltimos 200 a

500 afios, indudablemente empequefiece en frecuencia e

impacto al movimiento de organismos por fuerzas naturales en

cualquier periodo de 500 afios de la historia de la Tierra.

La proporcion de los distintos tipos de organismos que han
invadido como resultado de movimientos accidentales versus
deliberados, claramente varia segln el grupo taxonémico.

e Muy pocos 0 ningin microorganismo invasor ha sido
introducido deliberadamente. Las introducciones deliberadas
de microorganismos cominmente involucran levaduras para
fermentacién o mutualismos, tales como los hongos
micorricicos (micorrizas), que son asociaciones simbidticas
entre ciertos hongos y las raices de la mayoria de las plantas.

e Entre los insectos, algunas introducciones deliberadas han
tenido consecuencias adversas, incluyendo a los abejorros
en Nueva Zelanda. Sin embargo la mayoria de los insectos
invasores han sido probablemente introducidos
accidentalmente.

» Laintroduccién de invertebrados marinos probablemente se
asemeja a la de los insectos. Unas pocas especies han sido
introducidas deliberadamente, tales como la ostra del Pacifico
importada desde Japon al estado de Washington en Estados
Unidos, pero un ndmero creciente de invasores tales como el
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Figura 3 - Las especies invasoras a menudo alteran drasticamente el ecosistema que ocupan modificando la composicién de especies
nativas y también la frecuencia de fuego, la quimica del suelo y la hidrologia. Los Pantanos de Florida han sido muy alterados por
el efecto combinado de muchas especies de plantas invasoras, incluyendo al arbol de Pimienta Brasilera o Aroeira Vermelha (Schinus
terebinthifolius). A) La comunidad natural potencial de este habitat esta compuesta por grupos de bosquecillos en una matriz de
pantanos. B) La invasion de Pimienta Brasilera ha transformado radicalmente estos ecosistemas en virtuales monocultivos del arbol

invasor con efectos devastadores en la biota nativa.

mejillén Cebra, han arribado como contaminantes accidentales

en el agua de lastre de los barcos.

e En contraste, la mayoria de los invasores vertebrados,
principalmente peces, mamiferos y aves, han sido
introducidos deliberadamente. Sin embargo, algunos de
los peores invasores vertebrados, se han dispersado
accidentalmente, por ejemplo, las ratas, las culebras arbdreas
pardas y las lampreas marinas.

* Algunas plantas invasoras han sido introducidas
accidentalmente como contaminantes entre semillas
agricolas y otras cargas. Muchas, si no la mayoria, de las
plantas invasoras han sido introducidas deliberadamente
incluyendo algunas de las peores pestes, como el Camalote
(o Lirio de Agua), el arbol Melaleuca (0 Cayeputi) y el
Tamarisco.

La preeminencia de especies deliberadamente introducidas
que luego se vuelven invasores enfatiza que no todas las pestes
arriban subrepticiamente, muchas de ellas son producto de
planificaciones humanas deliberadas y desastrosamente erréneas

(Fig. 1).

La Transformacion de Inmigrantes a Invasores

La progresion de inmigrante a invasor a menudo conlleva
un periodo o fase de retardo temporal, seguido de una fase de
rapido crecimiento exponencial que contindia hasta que la especie
alcanza los limites de su nueva area y su crecimiento poblacional
disminuye (Fig. 2); aunque, por supuesto, este escenario
simplificado tiene muchas variantes. Primero, algunas invasiones

tales como las abejas africanizadas en América y el mejillon
Cebra en la zona de los grandes lagos en EE.UU., puede pasar
por una fase de retardo temporal muy breve, o ni siquiera eso.
Segundo, muchas especies inmigrantes no son abundantes ni
adquieren una amplia distribucion por décadas y durante este
tiempo permanecen inconspicuas. Por ejemplo, los arboles de
Pimienta Brasilera (Aroeira Vermelha o Chichita) fueron
introducidos en Florida, EE.UU. en el S. XIX pero no fueron
notables sino hasta comienzos de la década del ’60.
Actualmente estan establecidos en mas de 280.000 hectareas
en el sur de Florida, a menudo formando bosques densos que
excluyen cualquier otra vegetacion (Fig. 3).

Durante la fase de retardo temporal puede ser dificil distinguir
a las poblaciones condenadas de los futuros invasores. La
mayoria de las extinciones de las poblaciones inmigrantes
ocurren durante la fase de retardo temporal y sin embargo la
dindmica de una poblacion condenada es a menudo
indistinguible de la dinamica de futuros invasores, los cuales
van creciendo lenta pero inexorablemente. Esta similitud en
area y tamafio frustra los intentos de predecir los futuros invasores
mientras aun son pocos y presumiblemente controlables.

Como es que los invasores sobreviven a la fase de retardo
temporal y por qué ocurre esto, es aln una conjetura. Es probable
que cualquier retardo en el crecimiento de la poblacion y en el
area de expansion del potencial invasor sea el resultado de
muchas fuerzas y factores que operan solos o en combinacion:
e El ndmero y la distribucion de la contaminacion inicial de

los inmigrantes: Comunmente las invasiones son mas
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rapidas si las contaminaciones son muchas, pequefias y
dispersas comparadas con una Unica y gran contaminacion.

e Los limites de deteccidn del crecimiento de una poblacion:
Se podria considerar errGneamente que una especie se
encuentra en un periodo de retardo, simplemente debido a
la incapacidad de detectar poblaciones aln pequefias y
aisladas pero sin embargo crecientes en una nueva area.

e La seleccion natural que produce nuevos tipos genéticos
adaptados a la nueva area: La fase de retardo reflejaria el
tiempo necesario para el surgimiento de nuevos genotipos
adaptados, sin embargo ésta explicacion ha sido dificil
probar.

e Alteracion del habitat: El fendmeno de retardo temporal
puede simplemente reflejar el tiempo entre que los
inmigrantes entran y la posterior alteracion del habitat (por
ejemplo, el régimen de fuego, el ganado o la hidrologia)
que les permite proliferar.

» Elazar de las fuerzas ambientales: El orden, el momento y
la intensidad de los peligros ambientales son criticos para
cualquier poblacidn, pero las consecuencias de periodos
de alta mortalidad son méas severas en poblaciones
pequefias. Por lo tanto, una pequefia poblacion de
inmigrantes puede subsistir o bien perecer como
consecuencia de una combinacién azarosa de fuerzas
naturales a través del tiempo y las generaciones: si los
primeros afios en la nueva area son benignos o severos, 0
si las fuerzas naturales eliminan a pocos individuos
reproductivos y sus descendientes, 0 a todos.
Claramente, algunas poblaciones de inmigrantes sobreviven

pese a las probabilidades en contra y crecen hasta alcanzar un

umbral de tamafio tal que la extincién por eventos azarosos

(demograficos o ambientales) es poco probable. Una de las

grandes ironias sobre las invasiones bioldgicas es que los

humanos a través de la agricultura y la ganaderia a menudo
incrementan las probabilidades de que los inmigrantes alcancen
el umbral de tamafio adecuado y puedan establecerse. Las
practicas agricolas o ganaderas incluyen actividades que
protegen poblaciones pequefias y vulnerables de peligros
ambientales tales como sequias, inundaciones, heladas,
parasitos, herbivoros o competidores. Gracias a la gran ayuda
humana, tales cultivos, bandadas o manadas pueden crecer
hasta alcanzar un tamafio tal que la poblacion no se encuentre
en peligro de extincién. De hecho la poblacién puede no
necesitar ya mas de los cuidados humanos y asi tender a persistir
por si misma. En este punto la especie se ha naturalizado

(asilvestrado) y eventualmente puede volverse invasora. De

este modo, los humanos facilitan el incremento en el alcance y

en la frecuencia de las invasiones sirviendo tanto como efectivos

agentes de dispersion como de protectores de las poblaciones
inmigrantes. Los humanos aumentan asi las probabilidades de
que una especie exdtica supere las adversidades que normalmente
eliminan a la mayoria de los inmigrantes en una nueva area.
En cierto momento, ya sea luego de afios o décadas, las
poblaciones de futuros invasores pueden pasar a una fase de

crecimiento acelerado tanto en ndmero como en superficie
ocupada (Fig. 2). Esta erupcién a menudo ocurre rapidamente
y hay muchas descripciones de invasiones que han pasado por
esta fase, a pesar de los esfuerzos para controlarlas.
Eventualmente, la especie invasora alcanza los limites
ambientales y geograficos en la nueva area y la poblacion persiste
pero no se expande.

IDENTIFICACION DE FUTUROS INVASORES Y DE
COMUNIDADES VULNERABLES

El identificar a los futuros invasores y predecir los probables
sitios de invasion tiene un inmenso interés cientifico y practico.
Cientificamente, aprender a identificar invasores tempranamente
daria mucha informacién sobre como evolucionaron las
caracteristicas particulares de los organismos y de qué forma se
relacionan las comunidades bidticas entre si. Desde el punto
de vista practico, podria revelar cudles son los recursos mas
efectivos para prevenir invasiones futuras.

Las hipdtesis o generalizaciones actuales sobre los caracteres
que distinguen tanto a invasores exitosos como a comunidades
vulnerables, estan todas relacionadas con caracteristicas o
circunstancias extraordinarias de especies o comunidades. Es
dificil evaluar estas hipotesis dado que se basan so6lo en
observaciones, correlaciones y clasificaciones a posteriori, mas
que en experimentos. ES probable que ninguna invasion (a
excepcion de algunas invasiones de parasitos humanos) haya
sido seguida de cerca y cuantificada desde su comienzo.
Ademas, las predicciones de invasiones futuras y comunidades
vulnerables estan intrinsecamente relacionadas. ¢Coémo
podemos saber si una comunidad sufre de una invasién porque
es intrinsecamente vulnerable o porque el invasor posee algln
atributo extraordinario? Las comunidades que actualmente
tienen pocos invasores, ¢ Tienen alguna resistencia intrinseca o
hasta el momento han sido alcanzadas sdlo por invasores
débiles?.

Atributos de los Invasores

Los bi6logos han tratado por mucho tiempo de explicar por
qué tan pocas especies naturalizadas se vuelven invasores.
Curiosamente, algunas especies han invadido areas muy distantes
del planeta (como el camalote, los estorninos europeos, las ratas,
el arbusto Lantana y las avenas silvestres) lo cual es equivalente
a ganar la loteria muchas veces seguidas. Tales “ganadores
recurrentes” han generado una pregunta obvia: ,Comparten las
especies invasoras exitosas atributos que aumentan
significativamente sus chances de proliferar en una nueva area?

Se han hecho muchos intentos para confeccionar una lista
de caracteres comunes, compartidos por los invasores exitosos.
El objetivo detras de estos esfuerzos es claro: si se pudiera
detectar un nimero amplio de caracteristicas de por ejemplo,
insectos, plantas vasculares acuaticas o pajaros invasores,
compartidos como grupo, entonces quiza se pueda predecir la
identidad de futuros invasores en estos grupos taxonémicos.




Si bien algunos invasores parecen tener caracteres en comun,
hasta ahora tales listas sélo comprenden un pequefio grupo de
especies y las excepciones abundan.

Las especies emparentadas con los invasores, particularmente
aquellas en el mismo género, parecen obvios candidatos a ser
invasores potenciales. Algunos de las peores plantas invasores
mundiales pertenecen a relativamente pocas familias y géneros,
Asteraceae, Poaceae, Acacia, Mimosa y Cyperus. Tanto la familia
del estornino como la del cuervo tiene varias especies invasoras,
o0 al menos ampliamente naturalizadas. Pero la mayoria de los
invasores hioldgicos tienen pocos 0 ningln pariente agresivo
(el camalote, por ejemplo, es la Unica especie de Eichhornia que
es invasora). Este hecho puede simplemente reflejar la falta de
oportunidades para la inmigracion mas que la falta de capacidad
para invadir. Sin embargo, las evidencias circunstanciales
sugieren otra cosa: el agrupar por relacidon taxonoémica ha
probado ser un método impreciso para predecir el potencial
invasivo de una especie.

La Vulnerabilidad de una Comunidad a la Invasion
Como fue mencionado antes, con los intentos para predecir
|la relativa vulnerabilidad de una comunidad a las invasiones se
han logrado algunas generalizaciones, que incluyen las
siguientes.
* Nichos vacantes: Algunas comunidades, tales como las
islas ocednicas tropicales parecen ser particularmente
vulnerables a las invasiones, aunque la evidencia puede ser

erronea. La hipGtesis de los nichos vacantes sugiere que
las comunidades islefias y algunas otras estan relativamente
empobrecidas en el ndmero de especies nativas y por lo
tanto no pueden ofrecer “resistencia biolégica” a los recién
llegados. Como contrapartida, al llegar a una isla muchos
invasores potenciales podrian no encontrar en los
organismos nativos las asociaciones biologicas necesarias,
como polinizadores, simbiontes u otras. Este seria un factor
que proveeria a una isla de un tipo distinto de resistencia a
la invasion. Hasta ahora, sin embargo, ha sido dificil
demostrar la existencia de nichos vacantes.

Escape de controles biologicos: Muchos inmigrantes llegan
a las nuevas localidades como semillas, esporas, huevos o
en algln otro estado de resistencia, pero sin sus “socios
biol6gicos” nativos que normalmente incluyen a sus
competidores, predadores, herbivoros o parasitos naturales.
Este “gran escape” podria representar una poderosa ventaja
para las especies inmigrantes dado que, en ausencia de
controles bioldgicos, su crecimiento, longevidad y éxito
reproductivo podrian alcanzar valores mucho mayores. De
acuerdo con esta hipdtesis, un invasor no persiste y prolifera
porque tenga un conjunto de caracteristicas extraordinarias
sino porque fortuitamente llega a una nueva area sin sus
“socios bioldgicos” que pueden enfermar o debilitar su
poblacién. Por ejemplo, la comadreja Cola de Cepillo
australiana se ha vuelto un invasor en Nueva Zelanda desde
su introduccion hace 150 afios. En Nueva Zelanda tiene

Figura 4 - Muchos pastos invasores han expandido sus areas de distribucion en distintas partes del mundo a expensas de pastizales
y bosques nativos, generalmente facilitados por la remocion de vegetacion, fuegos recurrentes y el pastoreo de ganado, inducidos
por los humanos. En la isla de Hawai, el pasto Pennisetum setaceum, originario del norte de Africa, ha reemplazado los bosques
nativos de Metrosideros polymorpha (note atras los &rboles remanentes). El pasto rebrota rapidamente luego de que su hojarasca
se ha quemado y las plantas nativas, que son mucho menos tolerantes, eventualmente son eliminadas de estos sitios.

Fotografia de Richard Mack
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menos competidores por alimentos y refugio, ningin
microparasito nativo y solo 14 especies de macroparasitos,
comparado con los 76 que tiene en Australia. Las
densidades poblacionales en los bosques de Nueva Zelanda
son 10 veces mas grandes que en Australia. En todo un
continente quizas seria inevitable que un inmigrante
encuentre nuevos enemigos, especialmente si al expandirse
entrara en contacto con un grupo mas amplio de especies
nativas. La idea del escape a controles bioldgicos es la
mas directa para explicar el éxito de un invasor, ademas
genera la motivacion para buscar agentes de control
biol6gico entre sus enemigos en su area de distribucion
original.

e Rigqueza de la comunidad bi6tica: Charles Elton propuso
en 1958 que la resistencia de una comunidad a las
invasiones crece en proporcion al ndmero de especies
presentes en la comunidad (o riqueza de especies). Para
Elton esto deriva de la hipdtesis que propone que las
comunidades son mas “estables” si son ricas en especies.
Esta idea es una variante de la hipdtesis de nichos vacantes.
En otras palabras, si una comunidad tiene muchas especies
es probable que los nichos vacantes, si los hay, puedan ser
defendidos exitosamente de un inmigrante. En
comunidades terrestres, sin embargo, la resistencia a las
invasiones de plantas se correlaciona mas con la arquitectura
de la comunidad vegetal (especificamente, del
mantenimiento de un dosel de muchas capas) mas que con
el nimero de especies de la comunidad. Por ejemplo,
muchas comunidades forestales han permanecido inmunes
a las plantas invasoras mientras el dosel se mantuvo intacto.
Sin embargo, una vez mas, las excepciones abundan.

e Disturbios antes o durante la invasion: Los humanos, o las
plantas y animales que los humanos dispersan o domestican,
pueden favorecer las invasiones causando disturbios subitos
y radicales en el ambiente. Si las especies nativas no se
pueden aclimatar a estos disturbios o evolucionar, la posterior
llegada de inmigrantes pre-adaptados puede conducir
rapidamente a invasiones. En ambientes terrestres, tales
disturbios pueden ser causados por fuego, inundaciones,
précticas agricolas o herbivoria por ganado; en ambientes
acuaticos, por drenajes de pantanos o alteraciones en la
salinidad o el nivel de nutrientes de rios y lagos. Los
disturbios antropicos (causados por el hombre) o la
intensificacion de los disturbios naturales como el fuego,
han tenido un rol significativo en algunas de las mas grandes
invasiones hioldgicas, tales como las invasiones en las vastas
praderas de zonas templadas en Australia, América del Norte
y del Sur. Alternativamente, los disturbios naturales pueden
restringir las naturalizaciones, por ejemplo especies exoticas
que estan limitadas por areas con tendencia a incendios.
La dificultad de predecir la vulnerabilidad a las invasiones

se incrementa en gran medida por el sesgo de las inmigraciones,

0 sea, es casi imposible poner a prueba los méritos relativos de

cada hipétesis debido a factores que confunden, tales como las

enormes diferencias entre las comunidades respecto de la
oportunidad que tienen de recibir inmigrantes. La probabilidad
de que una comunidad reciba inmigrantes esta muy influenciada
por su proximidad a un puerto marino u otra fuente mayor de
entrada y también por la frecuencia, velocidad y modo de
dispersion de los inmigrantes mismos. Por ejemplo, por mas de
300 afios el comercio siempre creciente ha repartido accidental
y deliberadamente especies exdticas en las costas de Sudafrica
y del Noreste de EE.UU. No es sorprendente que en estas
zonas sean muchas las especies naturalizadas. En contraste,
algunas zonas continentales interiores, tales como el Tibet,
tienen un ndmero mindsculo de especies naturalizadas y pocas,
0 ninguna, especies invasoras. En tales regiones, las
comunidades de plantas y animales nativos pueden presentar
fuertes barreras a la naturalizacién y la invasion, pero el
aislamiento en si mismo no puede explicar la falta de invasores.

LAS INVASIONES BIOLOGICAS COMO FACTORES DE
CAMBIO GLOBAL

Las invasiones hioldgicas producidas por humanos ya han
causado una amplia alteracion de la biota terrestre, cambiando
los roles de las especies nativas en la comunidad, alterando
procesos evolutivos y produciendo cambios radicales en la
abundancia de especies, incluyendo la extincién de algunas.
Estas alteraciones constituyen una de las grandes amenazas a
la biodiversidad global, sélo precedida en importancia por la
destruccion de habitats.

Los invasores bioldgicos a menudo destruyen habitats, por
ejemplo alterando las tasas de sedimentacion en estuarios y a lo
largo de las costas. En el pasado, la escala de estas pérdidas era
local, 0 a lo sumo regional. Hoy en dia, sin embargo, como las
invasiones ocurren a una escala y velocidad sin precedentes,
los invasores en conjunto estan alterando procesos ecolégicos
globales. Aln mas, el creciente costo econdmico causado por
las invasiones no esta restringido a limites geograficos o politicos.
Los invasores son hoy, bajo cualquier punto de vista, uno de
los principales factores de cambio global. A continuacion
presentamos brevemente el rango de los efectos que los invasores
biolégicos causan a la biodiversidad y a los procesos ecoldgicos.

Efectos en las Poblaciones

Las invasiones de organismos que causan enfermedades
pueden impactar severamente a las especies nativas. Por ejemplo,
en el pasado el nogal norteamericano domin muchos bosques
en el Este de EE.UU., especialmente en los faldeos de los montes
Apalaches, hasta que la roya asiatica (un tipo de hongo) llegé a
comienzos del S. XX a la ciudad de Nueva York en un lote de
un vivero. En solo unas pocas décadas la roya se disperso en
todo el tercio Este de EE.UU. eliminando préacticamente a todos
los nogales norteamericanos en su area original. Otro ejemplo
es el caso del mosquito portador del parasito de la malaria de
las aves, que fue introducido inadvertidamente en las islas
hawaianas en 1826. El propio parasito llegd poco después




Figura 5 - Los animales y las plantas invasoras pueden alterar radicalmente tanto a la comunidad como a su ambiente fisico. El
caracol marino europeo Littorina littorea fue introducido aparentemente cerca de Picou, Nova Scotia en la década de 1840. Desde
entonces, a lo largo de New England y la costa atlantica de Canada, ha incrementado la extension de la costa rocosa a expensas
de las areas originalmente dominadas por pastos y marismas, pues se alimenta (y elimina) las plantas marinas que inducen la
sedimentacion y la acumulacion de barro a lo largo de la costa protegida de las olas.
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junto con la abundante cantidad de aves asiaticas que
actualmente dominan las partes bajas de las islas. Gracias a la
malaria, las aves invasoras asiaticas, que son relativamente
resistentes a ella, han excluido de las partes bajas de las islas a
las aves nativas de Hawai que son muy susceptibles al parasito.

La predacion y la herbivoria por parte de los invasores
también pueden devastar a las especies nativas. Por ejemplo, la
perca predadora del Nilo, que fue introducida al Lago Victoria
en Africa, ya ha eliminado 0 amenaza seriamente a mas de 200
de las 300 6 500 especies de Cichilidos, unos pequefios peces
nativos. Otro caso son los gatos domésticos y asilvestrados,
que han sido llevados a cada lugar del planeta y se han vuelto
terribles predadores de mamiferos pequefios y de aves,
particularmente de las que anidan en el suelo o0 no vuelan. En
muchas comunidades ocednicas, los gatos asilvestrados han
devastado las poblaciones reproductivas de aves marinas y aves
endémicas terrestres. En Nueva Zelanda los gatos han significado
la extincién de al menos seis especies de aves endémicas, asi
como 70 poblaciones de aves islefias. En Australia la predacion
por gatos tiene un gran costo para las poblaciones de pequefios
mamiferos nativos, de hecho, los gatos en el S. XIX estuvieron
muy relacionados con la extincién de al menos seis especies de
marsupiales parecidos a roedores. Las cabras introducidas en la
isla Santa Helena en 1513 extinguieron cerca de 50 especies
de plantas endémicas (aunque solo siete fueron descriptas

cientificamente antes de su extincion) y ain hoy representan
un grave perjuicio. La invasion de un insecto tachuela
sudamericano ha amenazado recientemente la sobrevivencia
de plantas endémicas, incluyendo el ahora raro arbol nacional
de Santa Helena, Commidendrum robustum. Dos afios después
de que la invasién de insectos tachuela empezara, en 1993, al
menos el 25% de los 2000 &rboles remanentes habian muerto.

Las especies exéticas pueden también competir con las
nativas por los recursos. En Inglaterra las ardillas grises
norteamericanas estan reemplazando a la ardilla roja nativa, al
ser mas eficientes en conseguir alimentos. Las invasiones de
dos especies de avispas en los bosques de Nothofagus en Nueva
Zelanda, han perjudicado a la fauna nativa incluyendo tanto a
los invertebrados que son predados por las avispas, como a los
pajaros que compiten por los recursos. Por ejemplo, el Kakapo
es una especie amenazada de loro que habita estos bosques y
se alimenta de la secrecion azucarada producida por un insecto
tachuela nativo. Sin embargo, el 95% de este recurso es ahora
utilizado por las avispas invasoras durante el maximo de densidad
poblacional del otofio y, en consecuencia, los loros abandonan
los bosques durante este periodo. La flora nativa de la islas
Galapagos esta amenazada por cabras y burros, no solo debido
a la herbivoria sino porque éstos ocupan los sitios de anidamiento
de las tortugas y las iguanas terrestres y también destruyen la
cubierta forestal, afectando asi el ciclo de agua en las islas. Las
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plantas invasoras tienen muchas maneras de competir con las
nativas y el usurpar los recursos de luz y agua son probablemente
las estrategias mas comunes. Por ejemplo, la Ufia de Gato, una
planta suculenta exotica, es muy comun en las carreteras de la
costa de California, EE.UU. Esta planta no s6lo forma matas
sobre la vegetacion nativa en la costa de California, sino que
también utiliza la escasa agua disponible que de otra forma
estaria disponible para las plantas nativas.

Los ecdlogos hablan de “competencia por interferencia”
cuando una especie interfiere con otra o perjudica a otra en la
competencia por recursos,. Esta estrategia ha sido bien
demostrada en ciertos animales invasores. Por ejemplo, muchos
tipos de hormigas exoticas, ampliamente distribuidas en el Sur
de EE.UU. (como la hormiga roja de fuego, la hormiga argentina
y la hormiga cabezona) arrasan una gran proporcion de las
comunidades de hormigas nativas mediante la agresion. Si
bien las citas de competencia por interferencia entre plantas
siempre originan controversia, es muy probable que un tipo de
pasto, que es un persistente invasor en agricultura (el Agropiro
o Cruera), produzca toxinas para eliminar a otras plantas.

Las especies invasoras también pueden eliminar a las nativas
cruzandose (hibridandose) con ellas, y si la especie nativa es
rara, el peligro es mayor. Por ejemplo, la hibridacion con el
pato comdn, introducido desde Norte América, amenaza la
existencia (al menos como especie en si) tanto del pato gris de
Nueva Zelanda como del pato hawaiano. La hibridacion entre
una especie exotica y una nativa puede incluso producir una
nueva especie invasora; por ejemplo, un tipo de pasto, el Espartillo
norteamericano, fue llevado en el lastre de los barcos al sur de
Inglaterra, y ocasionalmente se hibridaba con el Espartillo de
alli. Estos individuos hibridos eran estériles, pero uno
eventualmente sufrid cambios genéticos que produjeron una
especie fértil y altamente invasora de Espartillo. La hibridacion
puede amenazar a las especies nativas aln cuando sus
descendientes no sobrevivan, simplemente porque la cruza
reduce el nimero de descendientes que se suman a la poblacion;
por ejemplo, las hembras del vison europeo (una especie de por
si gravemente afectada por el deterioro del habitat) se cruzan
con machos del vison introducido desde Norteamérica, los
embriones hibridos son abortados invariablemente y el malgasto
de 6vulos incrementa la declinacion de la especie nativa.

Las especies pueden evolucionar luego de ser introducidas en
una nueva area. Por ejemplo, el alga marina tropical Caulerpa
taxifolia desarrollé tolerancia a aguas mas frias en el acuario del
Zooldgico de Stuttgart y en otros acuarios publicos y privados de
Europa. Posteriormente escapd a areas del Noroeste del Mediterraneo
y la nueva tolerancia a las temperaturas de invierno le ha permitido
cubrir grandes areas del suelo marino amenazando a las
comunidades cercanas a la costa. La evolucion también puede
modificar los impactos potenciales de una especie introducida de
una forma menos evidente; tal es el caso de una avispa parasita
introducida en EE.UU. para controlar pulgon de la alfalfa.
Originalmente, esta avispa habia sido poco eficaz controlando el
pulgén egipcio de la alfalfa, pero por seleccion natural, luego de

algunos afios se volvio muy efectiva. Estas avispas son parésitas
porque ponen sus huevos en las larvas del pulgon y asi proveen a
sus crias de una fuente de alimento. Los estudios en las larvas del
pulgdn egipcio mostraban que, al principio, un 35 a un 40 % de
los huevos colocados por la avispa eran destruidos por la respuesta
inmune de la larva. Sin embargo, luego de 15 afios s6lo un 5 %
de los huevos de la avispa eran destruidos por las defensas del
pulgén. Esto significa que la avispa se volvié mas eficiente como
parésita de las larvas del pulgon.

Efectos en la Comunidad y el Ecosistema

La amenaza ecoldgica mas grande de las especies invasoras
es la destruccion de ecosistemas enteros, a menudo por plantas
invasoras que reemplazan a las nativas. Por ejemplo, el arbol
australiano Melaleuca hasta hace poco estuvo incrementando
su area de cobertura en el Sur de Florida (EE.UU.) a razén de
mas de 20 hectareas por dia, esta reemplazando al Ciprés, a un
tipo de pasto de zonas humedas (conocido como “Sawgrass”) y
a otras especies nativas. Actualmente cubre aproximadamente
160.000 hectareas a menudo formando bosquecillos tan
densos que virtualmente excluyen toda otra vegetacion.
Ademas, ofrece un habitat pobre para muchos animales nativos,
usa enormes cantidades de agua, e intensifica el régimen de
fuego. Otro ejemplo es un arbusto trepador perenne de América
del Sur, Chromolaena odorata o Cizafia de Siam; no solo es un
invasor agresivo en Asia y Africa, capaz de suprimir la
regeneracion de los principales arboles del bosque, sino que
ademas proporciona alimentos que pueden sustentar otras pestes.
Otro arbusto neotropical altamente invasivo, Lantana camara,
en Africa Oriental sirve de habitat para la mosca Tse-tse que
normalmente habita en arroyos, aumentando asi la incidencia
de enfermedad del suefio en animales salvajes y domésticos,
asi como en los humanos (Fig. 1).

Muchas especies invasoras causan estragos en los
ecosistemas, incrementando la intensidad o frecuencia de
incendios, a los cuales las especies nativas mas importantes o
clave no estan adaptadas. El arbol Melaleuca tiene este efecto
en Florida, asi como numerosos pastos invasores en distintas
partes del mundo. En general, los pastos producen una gran
cantidad de materia vegetal muerta que se seca rapidamente y
es inflamable, y ademas, muchos de estos pastos pueden rebrotar
rapidamente después del fuego (Fig. 4).

En el Parque Nacional de los Volcanes en Hawai, la invasion
del pequefio arbol Myrica faya, nativo de las Islas Canarias,
estd transformando el ecosistema entero pues esta especie
invasora puede fijar nitrégeno de la atmosfera y, por lo tanto,
incrementa la disponibilidad de nitr6geno en suelos volcanicos,
pobres en este nutriente, a una tasa 90 veces mayor que las
especies nativas. Ademas, muchas otras plantas exoticas de
Hawai s6lo pueden habitar en sitios de suelos relativamente
fértiles, por lo tanto Myrica allana el camino para otras
invasiones, aumentando asi la amenaza de cambios a gran escala
en estas comunidades vegetales. Por otra parte, Myrica atrae al
pajaro invasor mas destructivo en los bosques nativos de Hawai
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Figura 6 - La invasion de pastos africanos exoticos en la cuenca del Amazonas podria eventualmente causar la transformacion
permanente de éstos vastos sumideros forestales de Carbono en praderas o areas similares a sabanas. La remocion vegetal, que
incluye incendios de grandes areas, crea un ambiente que favorece a estos pastos a expensas de las especies nativas. Una vez que
los pastos ocupan estos sitios su permanencia es favorecida por la rapida produccién anual de hojarasca, altamente inflamable.
Esta conversion tan radical de un area tan grande trae aparejadas importantes consecuencias para la alteracion de los ecosistemas
a escala global (modificado de D’Antonio and Vitousek 1992).
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y competidor de muchas especies de aves nativas, el Ojo Blanco
japonés, el cual a su vez, dispersa las semillas de Myrica.

La transformacion del ecosistema causado por los invasores,
en algunos lugares ha sido tan radical, que incluso el paisaje ha
sido profundamente alterado. Por ejemplo “El Pais del Bluegrass”
en Kentucky, EE.UU,. para la mayoria de los estadounidenses
evoca imagenes de un pastizal, incluso pristino. Pero en realidad
el “Bluegrass” es la Poa de los Prados, un pasto invasor
euroasiatico que reemplazé a la vegetacion nativa de la region,
luego del asentamiento de colonos europeos que removieron la
vegetacion original, la cual consistia en extensos bosques abiertos
y sabanas con un sotobosque de centeno silvestre y
probablemente cafias. El caracol marino europeo, introducido
en Nova Scotia, alrededor del afio 1840, ha transformado
muchas de las entradas marinas a lo largo de la costa nordeste
de América del Norte, de marismas y pantanos salinos a playas
rocosas (Fig. 5). En otras partes han ocurrido transformaciones
similares del paisaje, a gran escala, incluyendo la transformacion
de los Pantanos de Florida, de pantanos con inundaciones
periddicas a un bosque de arboles exédticos con tendencia a
incendios (Fig. 3), También incluye la invasion de los finbos o
comunidades arbustivas en la zona del Cabo en Sudafrica, por
eucaliptos, pinos, acacias y otros arboles introducidos. El gran
uso de agua de parte de estos invasores ha derivado en la
disminucién de este recurso y de hecho muchos rios ya no
fluyen o lo hacen s6lo esporadicamente. Este cambio, a su

vez, ha reducido la produccion agricola y también ha amenazado
la extincién de muchas especies de plantas endémicas, como
las Proteas que se caracterizan por sus magnificas flores.

Nuestra mejor estimacion es que, sin el control adecuado,
a la velocidad y magnitud actual, las invasiones influenciaran a
otros agentes del cambio global de un modo imprevisible pero
profundo, incluyendo por ejemplo, la alteracién de los gases
del efecto invernadero en la atmésfera. Uno de los ejemplos
maés lamentables de esto lo proporciona la transformacion actual
de ecosistemas en la cuenca del Amazonas en Brasil, debido a
la quema de bosques y su reemplazo con pastos africanos. La
conversion de comunidades boscosas de gran diversidad en
tierras de cultivo y pasturas, en muchos casos ha involucrado la
siembra deliberada de estos pastos africanos comestibles para
el ganado, y el fuego ha favorecido su dispersién y proliferacion.
El hecho mas significante es, quizas, el que estas praderas
contienen mucho menos biomasa vegetal que los bosques
nativos y por lo tanto toman menos carbono de la atmésfera.
Dado la magnitud de la extensién de los bosques neotropicales,
su continua conversion en praderas podria exacerbar el aumento
del contenido de dioxido de carbono en la atmosfera y
potencialmente influir en el clima global. Si bien el fuego y los
otros agentes relacionados con la remocién de la vegetacion
han iniciado estos cambios en la cuenca del Amazonas, la
existencia de pastos invasores limita cualquier recolonizacion
natural de las especies del bosque nativo (Fig. 6).
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Consecuencias Econdmicas

Los esfuerzos para lograr el apoyo publico y gubernamental
para la prevencién o control de las invasiones a menudo fallan
por la falta de entendimiento de la complicada relacion entre
naturaleza y economia. No obstante, las invasiones biol6gicas
representan una amenaza a la biodiversidad y a los procesos de
los ecosistemas, que se traducen directamente en consecuencias
econdmicas tales como pérdidas de cosechas, bosques,
pesquerias, y campos de pastoreo. Sin embargo, ningln otro
aspecto del estudio de invasiones hioldgicas esta tan pobremente
explorado y cuantificado como el de sus consecuencias
economicas. Aungue hay numerosos ejemplos anecdéticos de
los costos locales e incluso regionales de las invasiones, falta,
en forma consistente, informacion clara y comprensiva sobre
estos costos a escala nacional y particularmente global.

Las invasiones biol6gicas causan dos tipos principales de
impactos economicos. El primero es la pérdida en el rendimiento
economico potencial, es decir, las pérdidas en la produccién de
las cosechas y la disminucion en la supervivencia, el éxito
reproductivo y la produccion de animales domésticos y
pesquerias. El segundo es el costo directo de combatir las
invasiones, incluyendo todos los tipos de cuarentena, control y
erradicacion. Un tercer tipo de impacto econdmico, que va
mas alla del alcance de este informe, haria énfasis en los costos
del combate de las especies invasoras que representan una
amenaza a la salud humana, tanto como agentes directos de
enfermedades o como vectores o portadores de enfermedades
causadas por parasitos.

Estos costos forman un “impuesto” oculto, pero oneroso,
de muchos bienes y servicios. El contabilizar estos costos, sin
embargo, es una inmensa tarea pendiente. Por ejemplo,
recientemente un grupo intent6 clasificar el costo anual de todas
las especies exdticas en EE.UU. Estimaron que las malezas
exoticas en los cultivos cuestan a la agricultura estadounidense
aproximadamente $27 mil millones de dolares por afio, basado
en un valor potencial de la cosecha de $267 mil millones de
dolares. La pérdida de forrajes y el costo de los herbicidas
aplicados a las malezas en pasturas causan otros $6 mil millones
de ddlares de pérdidas cada afio. Cuando este grupo combind
estos costos directos con costos indirectos de actividades tales
como la cuarentena, el costo total de todas las especies exdticas
(plantas, animales, microbios) excedié los $138 mil millones
de dolares por afio. Desde todo punto de vista estas pérdidas
son colosales, incluso para una sociedad industrializada y
productiva como la de Estados Unidos.

Estas estimaciones ilustran la naturaleza anecdética y
preliminar del conocimiento actual de la economia de invasiones.
Una solucién seria la aplicacion mas frecuente de herramientas
econdmicas, tales como los andlisis de costo-beneficio, cuando
se consideren propuestas para importar especies consideradas
econdmicamente beneficiosas. Cuando se trata de movimientos
futuros de especies, la sociedad necesita ser capaz de considerar
los resultados utilizando el mismo tipo de analisis econdmico
que se utiliza en otros proyectos con potenciales consecuencias

ambientales, tales como la construccion de diques
hidroeléctricos, canales y aeropuertos. Predecimos que los
analisis de costo-beneficio de muchas especies invasoras
introducidas deliberadamente demostraran claramente que los
costos para la sociedad empequefiecen cualquier beneficio.

PREVENCION Y CONTROL DE
INVASIONES BIOLOGICAS

Las consecuencias de las invasiones biologicas son a
menudo tan profundas que éstas deberian ser controladas y las
nuevas invasiones, evitadas. Esta seccion esta dividida en dos
partes: la primera trata sobre los esfuerzos para prevenir las
invasiones, mediante la prohibicion de la entrada de especies
exéticas a un area dada; la segunda comprende las acciones
para controlar la extensidn e impacto de las especies exdticas,
incluyendo a las invasoras, una vez que éstas se han establecido
en una nueva area.

Prevencion de la Entrada de Especies Exdticas

El uso de la cuarentena, la cual intenta evitar que ciertos
organismos entren a una nueva area, tiene una larga historia en
el combate enfermedades humanas. Nunca el dicho “un gramo
de prevencion vale un kilo de curaciones” fue tan aplicable
como en el caso de las invasiones bioldgicas. La mayoria de las
invasiones comienzan con la llegada de un pequefio nimero de
individuos. El costo de excluir estos pocos individuos es
normalmente minimo, comparado al costo y esfuerzo requeridos
para su control luego de que las poblaciones se han establecido
y crecido. La identificacion de un futuro invasor potencial,
aunque es dificil, permitiria concentrar los recursos para obstruir
su entrada o dispersion, o bien para detectar y destruir las
poblaciones iniciales poco después su entrada.

La capacidad de una nacién para restringir el movimiento
de plantas y animales a través de sus fronteras se regula mediante
tratados internacionales. Uno de los mas importantes es el
Acuerdo en la Aplicacién de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias
(SPS, siglas en inglés); bajo este acuerdo, los paises miembros
Organizacién Mundial de Comercio (WTO, siglas en inglés)
pueden restringir movimiento de especies que pueden significar
una amenaza a la vida humana, animal o vegetal. La Convencion
Internacional para la Proteccién de Plantas (IPPC, siglas en inglés)
de 1951, regula las cuarentenas para prevenir pestes de cultivos
y la Secretaria de la IPPC también coordina normas fitosanitarias.
El acuerdo SPS les exige a los miembros de la WTO que basen
cualquier medida sanitaria o fitosanitaria en las pautas
internacionalmente convenidas.

Desgraciadamente ni la redaccion especifica, ni la
interpretacion actual, ni la aplicacion de estos acuerdos
proporcionan un control totalmente efectivo para los invasores
bioldgicos. Ademas, las naciones pueden otorgar excepciones
basadas en consideraciones politico-econémicas que importan
mas que las preocupaciones bioldgicas. Por otra parte, adn
cuando una nacion intente prohibir la importaciéon de una
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especie, sus esfuerzos pueden ser vanos si la Organizacion de
Mundial Comercio, como autoridad reguladora, dictamina que
la prohibicidn es ilegal o solo una accién comercial
proteccionista en lugar de un esfuerzo legitimo para excluir
pestes. De esta manera las preocupaciones ambientales y los
intereses politico-econémicos pueden facilmente entrar en
conflicto.

Dentro de estas pautas internacionales, algunos paises,
incluidos Australia y EE.UU., tradicionalmente han impuesto
controles de cuarentena que adoptan el criterio “inocente hasta
que se pruebe su culpabilidad”; por ejemplo, han permitido
entrada de cualquier planta exodtica mientras que no sea
reconocida como una maleza. Este criterio ha sido criticado
por dos razones opuestas: unos quieren liberar el comercio,
quitando barreras arancelarias y minimizando los controles de
cuarentena; los opositores quieren que se apliquen medidas
preventivas y que se adopte el criterio de “culpable hasta se
pruebe su inocencia” para endurecer los protocolos actuales de
cuarentena.

El enfoque utilizado desde hace mucho tiempo por los
EE.UU. es claramente inadecuado para detener la entrada de
organismos exoticos y, de hecho, el Servicio de Inspeccion de
Salud Vegetal y Animal (APHIS, siglas en inglés) dependiente
del Departamento de Agricultura de EE.UU. esta considerando
realizar cambios en esta politica. Esto podria involucrar
evaluaciones de riesgo para estimar el potencial de invasibilidad
de una especie propuesta para la importacion. En 1997, el
Servicio de Inspeccion de Cuarentena australiano (AQIS, siglas
en inglés) adoptd un sistema de evaluacion de riesgos para
monitorear las nuevas importaciones de plantas, basado en sus
atributos bioldgicos y el consecuente riesgo de invasibilidad
que éstas poseen.

Tal como fue descrito anteriormente, los intentos de predecir
qué especies se volveran invasoras a partir de sus atributos
biolégicos han tenido un éxito muy variado. En las evaluaciones
a posteriori de plantas previamente introducidas, el sistema de
monitoreo por el AQIS ha tenido una exactitud de
aproximadamente 85%. El sistema actual del AQIS rechaza el
30% de las especies propuestas para la importacion, la gran
mayoria son “falso-positivos™ que no se habrian vuelto malezas.
aln esta por verse si tal grado de restriccion al comercio puede
sostenerse. Tal politica favorece el conflicto entre ambientalistas
y productores, tales como los horticultores que defienden la
libre introduccion de especies. Globalmente, es improbable
que alguna sociedad llegue a prohibir el libre movimiento de
plantas y animales para el comercio. Por lo tanto, el desafio
para cientificos y gobernantes es identificar a los pocos
inmigrantes potencialmente perjudiciales entre una creciente
multitud de inmigrantes inocuos.

Erradicacion

La erradicacion de una especie exotica a veces es posible,
particularmente si se la descubre temprano y si los recursos se
aplican rapidamente. Sin embargo, el monitoreo realizado

normalmente es insuficiente para descubrir una invasién poco
después que ocurre, particularmente en las areas naturales.
Muchas agencias reguladoras tienden a ignorar a las especies
excticas, considerando que los intentos de control no redittan
ni el esfuerzo ni el costo hasta que no sea evidente que una
especie es invasora. Desgraciadamente, llegado este punto la
erradicacion probablemente ya no es una opcién. El problema
de conseguir que las agencias consideren seriamente a las
especies exaticas se exacerba por el fendmeno de retardo temporal
entre el establecimiento de algunas especies inmigrantes y su
surgimiento como invasores.

No obstante, se ha logrado la erradicacion de algunas
especies exoticas potencialmente perjudiciales. Por ejemplo,
entre 1934 y 1937 se erradico a la mosca asiatica de los citricos
del Oeste de los Callos de Florida, EE.UU. Este proyecto de
erradicacion conté con muchas ventajas: en aquel tiempo no
habia ninguna carretera al continente y el Unico puente ferrocarril
habia sido destruido por un huracan en 1935. El aislamiento
también ofrecié grandes ventajas en la campafia de erradicacion
de una mosca parasita mediante la liberacion de machos estériles
(es una mosca conocida como “Screwworm fly”, que deposita
sus huevos en las heridas de animales y humanos y la larva se
alimenta de la carne). El gran éxito de esta estrategia en la Isla
Sanibel de Florida, EE.UU. llev6 a un ensayo similar en Curacao
y esta erradicacion, a su vez, llevé a la liberacion masiva de
machos estériles en todo el Sudeste de Estados Unidos.

El caracol africano gigante, una peste para la agricultura en
muchas partes del area en que fue introducido en Asia y el
Pacifico, fue erradicado gracias a las campafias sostenidas contra
las poblaciones establecidas, pero que estaban bastante
localizadas, en el sur de Florida y en Queensland, Australia. A
menudo se logra eliminar poblaciones locales de peces exdticos
de agua dulce y los cientificos de Nueva Zelanda han erradicado
distintas combinaciones de doce especies de mamiferos (desde
roedores a animales domésticos asilvestrados) de muchas islas
de hasta 2000 hectareas. También han sido completamente
erradicadas unas pocas poblaciones de plantas exoticas, aunque
todavia no invasoras, de islas de Nueva Zelanda. Las areas
afectadas, sin embargo, siempre fueron muy pequefias.

Algunos esfuerzos de erradicacion han tenido éxito con
especies ampliamente distribuidas. Por ejemplo, la bacteria del
carcinoma de los citricos fue erradicada de una amplia franja
del Sudeste de EE.UU. a comienzos del S. XX. Una campafia en
la década del '50, exitosamente elimind la nutria norteamericana
de Sur de Inglaterra. La mosca del mediterraneo fue erradicada
de un érea sustancial de Florida en la década del ’30.

En todos estos casos, tres factores importantes
contribuyeron al éxito de la erradicacion. Primero, los aspectos
particulares de la biologia de las especies sugirieron qué métodos
de erradicacion podrian ser los mas eficaces. Por ejemplo, en el
caso de la bacteria de los citricos, la especificidad del huésped
y la poca capacidad de dispersion fueron cruciales para el
desarrollo de una estrategia de erradicacién exitosa. Segundo,
una adecuada cantidad de recursos estuvo disponible durante




un tiempo suficientemente largo. En otras palabras, la
erradicacion es imposible si los recursos econémicos se cortan
ni bien disminuye la amenaza inmediata del impacto econdémico.
Tercero, en los casos mencionados hubo un gran apoyo, tanto
de las agencias pertinentes como del pablico. Asi por ejemplo,
las personas cumplieron rigurosamente las cuarentenas y las
distintas medidas sanitarias.

Aun en los casos en que la erradicacion no es completa, el
esfuerzo bien puede haber demostrado ser rentable y haber
prevenido un dafio ecoldgico sustancial. Por ejemplo, una larga
campafia para erradicar de muchos cultivos a una planta parasita
de raices de origen africano (conocida como “Witchweed”) en
las Carolinas, EE.UU., redujo la invasion de 162.000 a 6.000
hectareas. Los métodos empleados (herbicidas, fumigaciones
en el suelo para eliminar semillas y la regulacién de los cultivos
y maquinarias contaminadas con semillas) hubieran sido usados
de todos modos, simplemente para controlar a este invasor.

Otros proyectos de erradicacion masiva, sin embargo, han
sido tan desastrosos que han generado escepticismo en el publico
y en algunos casos, incluso han empeorado el problema. La
extensa campafia para erradicar las hormigas rojas de fuego del
Sur de EE.UU., ha sido denominada por E. O. Wilson, un
prestigioso ectlogo de la Universidad de Harvard, como “el
Vietnam de la entomologia” y fue un terrible desastre que costo
$200 millones de doélares. Las hormigas no sélo volvieron a
invadir las zonas de las que habian sido eliminadas por

insecticidas, sino que lo hicieron mas rapidamente que muchas
especies de hormiga nativas. Ademas, se eliminaron muchos
competidores y predadores potenciales y se encontraron rastros
de los pesticidas utilizados en una gran variedad de organismos
que nunca fueron objetivo, incluidos los humanos. Durante la
campafia, de 20 afios de duracion, el area de introduccion de
la hormiga roja de fuego se multiplicd varias veces y, triste es
decirlo, en ese momento se conocia lo suficiente sobre la biologia
de estas hormigas como para haber predicho esos resultados.

Control de Mantenimiento

Si la erradicacién de una especie falla, la meta pasa a ser el
“control de mantenimiento” de esa especie en niveles de
abundancia aceptables. Existen principalmente tres métodos
de control que se usan ampliamente, en forma individual o en
combinacion: el quimico, el mecanico y el biolégico.

El control quimico es probablemente la principal herramienta
en el combate de las pestes exoticas en la agricultura. Como
fue mencionado antes, los pesticidas junto a la cuarentena
regional han controlado exitosamente la hierba parésita de las
raices (“Witchweed”) en algunos condados de Carolina del
Norte, EE.UU. Los productos quimicos siguen siendo las
herramientas principales para combatir a los insectos que se
vuelven pestes. En América del Norte (al igual que en muchos
otros lugares) tales pestes son casi invariablemente de origen
extranjero.

Figura 7 - El control mecanico de los invasores si bien puede ser efectivo, normalmente no es practico en areas muy extensas.
En algunos casos, sin embargo, el costo ambiental supera el costo de los extensos trabajos de remocién. Los bosques de
arboles invasores en la provincia del Cabo en Sudafrica, tales como Acacia saligna, son tan densos que su remocidn revela la
escasez de plantas nativas que sobrevivieron debajo del invasor (notar la franja de vegetacion removida en el lado izquierdo de
la foto). La deteccion y destruccion repetida de las plantas invasoras supervivientes son esenciales para el control prolongado.

Fotografia de Richard Mack




Figura 8 - ldealmente el control
biol6gico consiste en la
introduccion de una especie que
ataca vorazmente sélo a las
poblaciones de la especie a
controlar. Eventualmente tanto la
especie a controlar como el agente
de biocontrol se vuelven raros, pero
normalmente no se extinguen. El
pequeiio escarabajo Chrysolina
quadrigemina ha probado ser un
efectivo agente de control de la
maleza Hypericum perforatum
(Hipérico) en EE.UU. y en otras
partes del mundo.

Fotografia de Gary Piper

Los controles quimicos, desgraciadamente, a menudo
conllevan riesgos para la salud de los seres humanos y para
muchas especies que no son objetivo de control, por ejemplo,
son hien conocidos los problemas asociados al DDT. Ademas,
la continua evolucion de resistencia a estos productos en la
peste, el alto costo y la necesidad de aplicaciones repetidas
hacen que sea imposible la continuidad del control quimico.
Por ejemplo si la meta fuera controlar quimicamente una especie
invasora en una gran area natural, el solo costo de los productos
quimicos serfa prohibitivo. Incluso cuando no hay ninguna
evidencia firme de que los productos quimicos involucrados
representen un riesgo para la salud humana, el uso masivo de
éstos sobre areas densamente pobladas genera inevitablemente
una enorme oposicion publica, tales como las recientes protestas
en contra de las camparias de fumigacién aérea con malathion,
para controlar la mosca del mediterraneo, en California y Florida,
EE.UU.

Los métodos mecénicos para controlar organismos exoticos
muchas veces son eficaces y normalmente no generan critica
en el publico (Fig. 7), incluso a veces pueden utilizarse para
generar su interés y apoyo. En la reserva Blowing Rocks Preserve
de Florida, personal voluntario ayudé a remover el pino
australiano, la Pimienta Brasilera (o Aroeira Vermelha) y otras
plantas invasoras, y a plantar mas de 60.000 individuos de 85
especies nativas; el costo del trabajo voluntario hasta la fecha

fue valuado en més de $100.000 délares. La recoleccion a
mano de caracoles africanos gigantes fue un componente
importante de la erradicacion exitosa en las campafias en Florida
y Queensland. Sin embargo, los gastos de equipamiento, la
dificultad practica de encontrar a los organismos en cuestion y
la escala geografica de ciertas invasiones frecuentemente hacen
que el control mecanico sea imposible.

La caza se cita a menudo como un método eficaz para
mantener el control de animales exdticos y, de hecho, la caza y
el trampeo fueron cruciales para el éxito de las campafias de
erradicacion de mamiferos en las pequefias islas de Nueva
Zelanda, asf como para la erradicacion de la nutria en Inglaterra.
En las Islas Galapagos, los oficiales del Parque Nacional han
establecido una campafa a largo plazo para erradicar los
mamiferos exadticos y en los dltimos 30 afios las cabras han
sido eliminadas de cinco islas. En contraste, es poco probable
que la caza por si sola pueda ser un método de control eficaz
de mamiferos invasores. En Nueva Zelanda se incentivo la caza
de la comadreja australiana Cola de Cepillo de 1951 a 1961 a
través de un sistema de bonificaciones y la utilizacion de los
animales para pieles. Mas de un millén de animales por afio
fueron cazados o atrapados hacia fines de la década del *50.
No obstante, las comadrejas continuaron expandiéndose.

Los problemas con los controles quimico y mecénico han
llevado la atencién al control biolégico, que consiste en la
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introduccion de un enemigo natural especifico de la especie
invasora. En cierto sentido esto es una invasion planificada. La
idea es establecer en la nueva area al menos algo del control
bioldgico natural que la especie invasora tiene en su area original.
Ciertos proyectos de control biol6gico han tenido éxito en
controlar invasiones perjudiciales muy extendidas, reduciéndolas
a niveles aceptables con costos minimos. Los ejemplos incluyen
el renombrado caso del control de la tuna invasora (un tipo de
cacto) en Australia, por medio de la polilla Cactoblastis cactorum
de Argentina; el control de la maleza Gamba Rusa (o Lagunilla)
sudamericana en los estados de Florida y Georgia, EE.UU. por
medio de un escarabajo pequefio; y el control en Africa de una
peste sudamericana de la yuca por una avispa sudamericana
(Fig. 8). En cada uno de estos casos el enemigo natural controld
a la peste a perpetuidad, sin mayor intervencion humana.
Cuando la peste incrementa su poblacién, los enemigos naturales
aumentan correspondientemente, logrando la disminucion de
la peste, que a su vez causa la declinacién de la poblacion del
enemigo natural. Ninguno es eliminado por completo y ninguno
se vuelve abundante.

Problemas en el Control Biologico

El método de control biol6gico recientemente ha recibido
importantes criticas dado que muchas especies que no eran
objetivo de control, incluso algunas de ellas foco de esfuerzos
de conservacion, han resultado atacadas y hasta extinguidas
por los agentes de biocontrol exoticos. Por ejemplo, la extensa
introduccion de un caracol predador, originario del continente
americano (Euglandina rosea) para controlar el caracol africano
gigante, ha llevado a la extincion a muchas especies de caracoles
endémicas del archipiélago Hawaiano. En estos casos, la especie
predadora atacé a muchas especies de presa, por lo cual impidié
que se establezca una relacion de control mutuo entre la especie
predadora y una Unica especie de presa.

Algunos insectos utilizados como agentes de biocontrol a
pesar de que habian pasado por rigurosas evaluaciones de
especificidad, una vez liberados, atacaron a otras especies. Por
gjemplo, un pulgén euro-asiatico, introducido en América del
Norte para controlar el Cardo de Caballo (un cardo invasor)
ataca ahora cardos nativos. Las especies atacadas incluyen una
especie mencionada en la lista federal de EE.UU. como
amenazada y otras especies endémicas de distribucion muy
restringida en al menos dos Refugios para la Conservacién de
la Naturaleza, tres Parques Nacionales y tierras estatales. La
controversia sobre la magnitud de estos problemas se enfoca
principalmente en dos temas: 1) si es que realmente existe el
monitoreo suficiente como para detectar tales impactos en
organismos que no son objetivo de control y 2) la probabilidad
de que un agente de control biol6gico introducido evolucione
y ataque nuevos hospedantes. El hecho de que los agentes de
control bioldgico puedan dispersarse y evolucionar, tal como
puede hacerlo cualquier otra especie introducida en una nueva
area, implica que la evaluacidn preliminar debe ser extensa y
realizada bajo condiciones de extrema seguridad.

Los Problemas Socio-Econémicos de la Exclusién y el Control

Las dificultades en el control de las invasiones bioldgicas
ilustran el problema de llevar a cabo recomendaciones de base
cientifica en una arena en que diversos sectores de la sociedad
tienen un rol importante. En cada nivel de prevencion y control,
los problemas espinosos son probablemente tanto socio-
econdmicos como cientificos.

Un problema comln con los métodos actuales de
erradicacion y control es que éstos dan por sentada la buena
voluntad y cooperacién de los ciudadanos. Debido a una gran
variedad de razones, una importante proporcién de personas e
industrias estan de acuerdo con la introduccién, al menos en
condiciones controladas, de muchas especies exdticas y son
escépticos respecto a los argumentos de que pueden escapar y/
0 que seran problematicas si escapan. De esta forma, a menudo
hay una oposicion organizada a las propuestas de endurecer las
regulaciones y frecuentemente también hay negligencia o incluso
desobediencia a las leyes existentes.

La industria de la horticultura a menudo esta a la vanguardia
de la oposicion al control firme de especies exdticas. Esta es
una industria grande y diversa con una gama de importaciones
que van desde operaciones pequefias, familiares, especializadas
en unas pocas especies, hasta grandes corporaciones que
importan centenares de especies taxonémicamente diversas.
Ademas, por un lado, algunos horticultores tienen publicaciones
y sitios en Internet donde se mofan de la existencia de problemas
ecolégicos a causa de especies introducidas. Por otro lado,
muchos importadores de plantas reconocen los peligros y al
menos obedecen las medidas de cuarentena y las listas negras
de especies conocidas como invasoras. Sin embargo, en
conjunto a través de asociaciones de comercio, 0
individualmente, los horticultores intentan influir en el proceso
politico que concierne a la regulacién de especies exéticas.
Ademas, las personas que compran plantas a los importadores
generalmente estan bajo regulaciones mucho menos restrictivas
y sometidas a un menor control en el uso de estas plantas.

Los horticultores también se han aliado, al menos de manera
laxa, con otros grupos interesados en tener un acceso
relativamente libre a la flora del mundo. Por ejemplo, los
departamentos estatales de transporte de EE.UU., a cargo de
revegetar carreteras, asi como el Servicio de Conservacién de
Suelos de EE.UU., encargado de controlar la erosion,
tradicionalmente han preferido especies exéticas para estos fines.
Actualmente, al menos algunos departamentos estatales de
transporte estan favoreciendo el uso de plantas nativas, pero
una larga historia de interaccién entre estos departamentos y
los horticultores privados retarda este proceso.

Los intereses agricolas y sus agencias reguladoras han
tenido una actitud ambigua en relacion con las especies
introducidas. Por un lado, promueven la importacion de
cultivos y ganado Utiles y de buen rendimiento. Por el otro,
esperan controlar la entrada de paréasitos, pestes y malezas
agricolas. Por ejemplo, el pulgén del cardo, controvertido




Figura 9 - Las consecuencias perjudiciales de las especies introducidas son muy evidentes. El Camalote o Lirio de Agua
Eichhornia crassipes, nativo del Amazonas, ha menudo ha sido considerado como una de las plantas invasoras mas dafiinas del
mundo. En muchos de sus nuevos habitats tropicales rapidamente ha formado una gruesa, y a menudo impenetrable, cubierta
sobre la superficie de lagos y rios. Lago Man Sagar cerca de Jaipur, India.

Fotografia de Richard Mack

agente de biocontrol que ataca a otras especies, fue
introducido en América del Norte por el departamento de
Agricultura de Canada y se extendid a los EE.UU. gracias al
Departamento de Agricultura de EE.UU. y a varias agencias
agricolas estatales de este pals.

La industria de mascotas a menudo invierte mucho en
especies exoticas. Al igual que la industria de la horticultura,
abarca un gran rango en lo que se refiere al tamafio, alcance y
naturaleza de la especializacion y no hay ninguna postura firme
hacia las amenazas que representan las especies exéticas ni
perspectivas de un control riguroso. Sin embargo, también al
igual que los horticultores, la actitud general de la industria de
mascotas hacia la regulacion estricta de introducciones,
manifestada a través de politicas y de publicidad tanto individual
como de organizaciones de comercio, va desde el escepticismo
hasta la total hostilidad.

Muchas mascotas y animales domésticos han escapado de
los importadores y criadores (por ejemplo en oportunidades de
incendios o tormentas que destruyeron las jaulas) y algunos de
estos animales se han vuelto invasores. En Inglaterra, las nutrias
que escaparon de granjas peleteras lograron naturalizarse y
formaron poblaciones que luego debieron ser objeto de una
larga campafia de erradicacién. Muchas veces no son los
distribuidores de mascotas sino sus duefios quienes
deliberadamente sueltan los animales. Al igual que con los
horticultores, una vez que el animal se vende, el distribuidor
no tiene ningun control posterior sobre las acciones del
comprador y es poco probable que éste Gltimo obedezca (o
incluso conozca) las regulaciones formales.

Las controversias sobre el manejo de caballos asilvestrados
(o “salvajes”) en EE.UU. y Nueva Zelanda ilustra los conflictos
que rapidamente surgen entre los ecologistas y otros segmentos
de la sociedad sobre algunos animales domésticos que se han
asilvestrado. En ambos paises los caballos asilvestrados
representan una documentada amenaza para las especies y
ecosistemas nativos. Todavia algunos grupos en EE.UU.,
sostienen que los caballos que escaparon hace aproximadamente
500 afios de los exploradores espafioles en América del Norte
“pertenecen” al Oeste, siendo el reemplazo moderno de los
equinos nativos que se extinguieron del continente hace
aproximadamente 10.000 afios. En Nueva Zelanda, sin
embargo, no habia ningiin mamifero nativo (salvo por algunas
especies de murciélagos) antes de que fueran introducidos
deliberada o accidentalmente por los humanos. De hecho, los
caballos fueron introducidos en Nueva Zelanda hace menos de
200 afios.

En Nueva Zelanda, los caballos asilvestrados han ocupado
el centro de la Isla Norte desde la década de 1870. El uso de
la tierra y la caza redujeron progresivamente la cantidad a unos
174 animales en 1979. Sin embargo, en 1981, las protestas
del publico resultaron en la creacion de una area protegida para
los caballos restantes. Gracias a la proteccién, los caballos
aumentaron a 1576 animales en 1994 y cada cuatro afios
doblan su poblacién. Para responder al dafio causado en los
ecosistemas nativos por la creciente poblacidn de caballos, el
Departamento de Conservacion de Nueva Zelanda recomendo
eliminar una tropilla de aproximadamente 500 animales. El
plan de manejo, que incluia la matanza de animales, provoco
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una intensa protesta del pdblico. Estas protestas lograron la
modificacién de un plan de manejo cientificamente basado y la
decision, en 1997, de atrapar tantos caballos como fuera posible
para su venta. Sibien se logrd la venta de varios cientos caballos,
el destino a largo plazo de las tropillas de tamafio creciente
permanece sin solucion. El callejon sin salida de Nueva Zelanda
en el control de los caballos asilvestrados se repite en Nevada,
EE.UU., donde ha surgido una intensa disputa entre los
administradores de tierras y los activistas a favor de los caballos,
acerca del impacto ecoldgico de éstos, el tamafio de las tropillas
y los métodos apropiados para el control de las poblaciones. En
términos practicos, probablemente la manera mas simple de lograr
la reduccion de la poblacién seria atrapar a animales escogidos,
pero la resistencia publica evita esta opcion.

En EE.UU., lainfluencia del sentimiento publico en la politica
tanto en el manejo de caballos como también de los burros
asilvestrados probablemente da una idea de la reaccién pablica
a los esfuerzos serios para controlar los gatos asilvestrados. La
amplia evidencia muestra que los gatos son la amenaza mas
seria a la existencia de muchos vertebrados pequefios. En
Inglaterra, un estudio estima que so6lo los gatos domésticos
causan la muerte de unos 20 millones de pajaros anualmente.
La cantidad de muertes causadas por los gatos asilvestrados, si
bien se desconoce, claramente incrementa estos valores. En
Australia ya se ha generado un acalorado debate sobre la
erradicacion de gatos asilvestrados y la esterilizacion de gatos
domésticos. Discusiones similares, que ponen a los
ambientalistas en contra del plblico general estan sucediendo
en EE.UU. y Europa. En las proximas décadas, pocos casos de
invasiones bioldgicas mereceran mas de la opinién imparcial de
ecologos que el dilema causado por los gatos.

Las agencias de caza y pesca han sido tradicionalmente
grandes importadores de especies exoéticas, particularmente
peces, aves de caza y mamiferos. Recientemente, al menos
algunas agencias de caza y pesca han reconocido la necesidad
de una mayor regulacién sobre las especies exdticas, pero el
hecho de que todavia soliciten la importacion de nuevas especies
sugiere una actitud ambigua. Ademas, muchas personas y
organizaciones liberan especies para la caza en nuevas
localidades. Algunas de las liberaciones de peces y otros animales
constituyen deliberadas violaciones a las leyes. Por ejemplo, en
la region Norte de las Montafias Rocallosas, un grupo de
personas liberé clandestinamente una especie de pez exdtico
en muchos lagos de montafia, estas personas transportaron los
peces en mochilas para asegurarse de que hasta los lagos mas
aislados reciban individuos pues juzgaron que serian una biota
“conveniente” para estos ecosistemas acuaticos. Incluso acciones
aparentemente inocuas pueden tener impactos ecolégicamente
catastroficos. La liberacion de los cebos o carnadas vivas, al
final del dia de pesca por parte de los pescadores, ya ha llevado
a la extincién de varias especies en EE.UU. a través de la
hibridacion, incluido el Pececito de Pecos, un pequefio y robusto
pez que habita (o habitaba) en lagunas salobres en el Sudoeste
de EE.UU.

Estrategias a Largo Plazo Para el Control de Invasiones Bioldgicas

La prevencion eficaz y el control de las invasiones
biolégicas requieren de estrategias a largo plazo y a gran
escala en lugar de un acercamiento enfocado en combatir
invasores individuales. Uno de los problemas de este enfoque,
particularmente en una region donde los organismos invasores
abundan, es la posibilidad de “cambiar una peste por otra”.
Por ejemplo, la introduccion de un agente de biocontrol
exitoso contra solo una las especies invasoras puede ser
ecolégicamente indtil a menos que haya una estrategia para
eliminar a los invasores restantes. Este problema puede ocurrir
a menudo, y quizas haya ocurrido en el caso del incremento
de cardo amarillo como maleza invasora en California al
mismo tiempo que la invasién de Hipérico (otra maleza)
disminuia gracias al impacto de su agente de biocontrol, en
los afios '50. Un enfoque estratégico que tenga en cuenta
el ecosistema, en lugar de simplemente eliminar sélo a los
invasores mas dafiinos seria particularmente apropiado en
las areas protegidas pero lamentablemente rara vez se
emprende una estrategia de este tipo.

En algunas naciones estan poniéndose en practica tal tipo
de enfoques, mas amplios, para el control de invasores. Por
ejemplo, en Sudafrica se puso en préactica un proyecto a gran
escala para eliminar de las cuencas hidricas a todas las especies
lefiosas invasoras en un programa a 20 afios. La estrategia
nacional, que involucra a muchas especies y regiones, consiste
en la remocién manual de bosquecillos para permitir el
reestablecimiento de la vegetacion nativa, el tratamiento de
tocones con herbicidas de raices, y el uso de controles bioldgicos
para prevenir la reinvasion de especies lefiosas exdticas. Aungue
este programa costard $150 millones de ddlares
estadounidenses, es mucho mas barato que otras alternativas,
tales como la construccion de diques para asegurar el suministro
de agua, y tiene el beneficio extra de crear miles de puestos de
trabajo.

INVESTIGACIONES FUTURAS Y POLITICAS PRIORITARIAS

La investigacion extensiva en la ecologia de invasiones
bioldgicas sélo tiene unas décadas. Aunque se ha aprendido
mucho, hay demasiados datos que son sélo anecddéticos; falta
aln una sintesis definitiva, generalizacién y prediccion. A
continuacién se mencionan las areas en que seria importante
contar con nuevas politicas, nuevas investigaciones, o ambas
cosas.

1. Claramente se necesita un mayor entendimiento de la
epidemiologia de las invasiones. Como parte de esta meta,
se necesitan mejores evaluaciones del area geogréafica
ocupada por las invasiones actuales, sea para tomar
decisiones sobre politicas pablicas como por razones
cientificas. Pocas herramientas son tan eficaces para
informar al publico como mapas sucesivos en el tiempo
mostrando el avance de una invasion. Con relacion a esto
puede hacerse una analogia entre la necesidad de mapas




dindmicos de invasiones y los mapas climaticos modernos
pues los mapas climaticos permiten a los espectadores
reconocer inmediatamente el origen, la direccién, intensidad
y hasta las fuerzas colaterales que determinan el clima.
También enfatizamos aqui la necesidad de colectar
informacién de manera mas activa sobre la biologia de las
inmigraciones que no prosperan, pues la comprension de
las razones del fracaso en el establecimiento de la vasta
mayoria de inmigrantes puede eventualmente ayudar a
discernir tempranamente a los heraldos de una invasion
inminente.

La experimentacion en la epidemiologia de invasiones es
una extension légica del punto (1). Hasta ahora, los datos
més exhaustivos provienen de observar el destino de los
insectos liberados como control biolégico y de los pajaros
introducidos en islas. Es necesario realizar liberaciones
experimentales inocuas, con organismos que puedan
manipularse, para explorar el enorme rango de eventos a
las cuales todas las poblaciones inmigrantes puedan estar
sujetas.

Son raras las estimaciones econdmicas del verdadero
costo de invasiones bioldgicas y casi siempre involucran
una sola especie en areas pequefias. Hacen falta analisis
de costo-beneficio que con precision y eficacia pongan
en evidencia el dafio infligido a la economia mundial
por las invasiones biolégicas. Esta necesidad es similar
al mandato que la Organizacién Mundial de la Salud
cumple al analizar y difundir informacién sobre el costo
econdmico de las enfermedades humanas.

Fotografia de Lee Foote

4. Lamayoria de los miembros de la sociedad toma conciencia
del problema de las invasiones bioldgicas solo cuando lo
experimentan por si mismos, generalmente cuando hay
algun tipo de costo econémico involucrado. Estos casos a
menudo incitan a la accion, o por lo menos la reaccion
pablica, pero ésta es efimera y local. Es necesaria una
mayor conciencia publica y gubernamental sobre los efectos
cronicos y globales de los organismos invasores y las
herramientas disponible para detener su dispersion y
restringir el impacto ecoldgico y econémico. Las acciones
para crear conciencia sobre los problemas de las invasiones
bioldgicas, necesitan igualar o exceder los esfuerzos para
atraer la atencion publica sobre los problemas relacionados
al cambio climatico global.

CONCLUSIONES

Las invasiones bioldgicas estan alterando las comunidades
naturales del mundo y sus caracteristicas ecoldgicas de una forma
sin precedentes. Si no se implementan estrategias eficaces para
disminuir los impactos mas perjudiciales de las invasores, nos
arriesgamos a empobrecer y homogenizar los mismos ecosistemas
de los cuales dependemos para sostener la agricultura, la ganaderia,
la silvicultura, la pesca y otros recursos que nos proveen de servicios
naturales irreemplazables. Dada la escala actual de las invasiones
biolégicas y la falta de politicas efectivas para prevenirlas o
controlarlas, laimportancia de las invasiones hiolégicas se ha vuelto
comparable a los cambios atmosféricos y al cambio en el uso de la
tierra como los grandes factores antropicos de cambio global.

Fotografia de Lori Randall

Figura 10 - Las nutrias han causado grandes dafios en pantanos del sur de Luisiana, llegando en algunos casos, a la pérdida completa del
pantano al ser éste convertido en un cuerpo de agua abierto. La fotografia aérea muestra los cambios en la vegetacion a lo largo de ocho
meses dentro de un estudio de cuatro afios, dirigido por Lori Randall y Lee Foote del National Wetlands Research Center -USGS en
Lafayette, LA, EE.UU. Los cercos experimentales protegen a la vegetacion del pantano de las nutrias, de otra forma la biomasa vegetal seria
reducida en un 80-90% (el perimetro punteado en blanco destaca una zona sin cercos donde las nutrias se alimentan). Tal reduccion de
la biomasa vegetal lleva a la disminucion de la acumulacién de sedimentos y a la eventual pérdida del habitat del pantano.
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