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as invasiones bioldgicas resultan de la moviliza-

cion de organismos, desde su region de origen

hacia nuevas dareas donde nunca antes estuvieron

presentes, mediante las actividades humanas. Ac-
tualmente, las invasiones bioldgicas constituyen una de
las mayores amenazas para la biodiversidad del planeta,
habiéndose documentado que sus efectos negativos sobre
otras especies pueden potenciarse con el cambio clima-
tico. Sin embargo, los procesos que desencadenan las in-
vasiones bioldgicas y los riesgos que representan para el
bienestar de los ecosistemas y los seres humanos no han
sido completamente socializados. Por lo tanto, entender
qué son las invasiones bioldgicas y la manera en que los
seres humanos las promueven es critico para lograr su
control, manejo y erradicacién con una perspectiva que
incluya a la sociedad como un agente clave que interviene
en todos esos procesos.
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;QUE SON LAS INVASIONES BIOLOGICAS?

Para comprender los procesos de invasion
bioldgicay sus efectos sobre el medio ambien-
te, primero es necesario comprender que las
especies se mueven a traves del espacio fisico
de manera natural. Para esto emplean dife-
rentes mecanismos de dispersion, lo que les
permite alcanzar sitios donde no estaban an-
tes presentes y colonizarlos. Por ejemplo, los
vertebrados terrestres poseen la capacidad
de caminar o volar, que constituyen mecanis-
mos de dispersion mediante los cuales alcan-
zan nuevos sitios para alimentarse y reprodu-
cirse. Lo mismo ocurre con las plantas que,
aunque son organismos sésiles (no pueden
moverse a través del espacio), sus propagulos
(semillas o esporas) pueden dispersarse a lar-
gas distancias de los organismos que les die-
ron origen. Asi, las especies se mueven a tra-
vés del espacio y establecen poblaciones en
todos los sitios que les ofrezcan condiciones
adecuadas para el
desarrollo
de sus ci-

clos de vida. Esto ultimo define el “rango de
distribucion” de cada especie, el cual com-
prende todos los sitios que puede alcanzar y
colonizar mediante sus capacidades de dis-
persion.

La capacidad de dispersion de las especies,
sin embargo, es limitada. Por ejemplo, aun-
que muchas especies tienen una alta movili-
dad, sus rangos de distribucion suelen estar
restringidos a dreas especificas mediante ba-
rreras naturales que no pueden superar por
sus propios medios. Este es el caso de muchas
especies de vertebrados e insectos que son en-
démicos de algunas islas (sdlo estan presentes
en esos sitios), cuyos rangos de distribucion
estan limitados por la linea de costa, debido
a que sus capacidades de dispersion no les
permiten abandonar esos sitios (por ejemplo,
no pueden nadar largas distancias en el océa-
no). Asi, las barreras naturales, como

océanos, lineas de costa y cordones
montanosos, imponen limites a

los rangos de distribucion de las
especies.
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Las actividades huma-
nas han alterado pro-
fundamente los ran-
gos de distribucion
de muchas especies,
movilizandolas desde
areas geograficas donde
son nativas hacia sitios que no
pueden alcanzar usando sus capacidades
naturales de dispersion. Esto es lo que define
a una “especie exotica”. Formalmente, las es-
pecies exdticas se definen como organismos
que han sido movilizados mediante las acti-
vidades humanas desde su region de origen,
donde forman parte de la biota nativa, hacia
zonas donde nunca antes estuvieron presen-
tes. Estas introducciones de especies pueden
ocurrir de manera intencional o accidental.
Las introducciones intencionales ocurren
cuando el hombre moviliza deliberadamente
las especies, ya sea para fines de alimentacion
(por ejemplo, granos y ganado) o culturales
(por ejemplo, animales de compania o plan-
tas ornamentales). Las introducciones acci-
dentales, en cambio, ocurren sin que exista
un proposito detras de las mismas, donde los
organismos adultos o sus propagulos viajan
como “polizones” junto con el hombre (por
ejemplo, costales de granos de cultivo con-
taminados con semillas de otras especies de
plantas). Asi, las actividades humanas permi-
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ten que muchas especies superen las barreras
naturales que restringen sus rangos de distri-
bucién, movilizdndolas hacia sitios que no
pudieran alcanzar mediante sus capacidades
naturales de dispersion.

Esta movilizacion de plantas y animales,
entre muchos otros organismos, solamente
constituye el primer paso de las invasiones
bioldgicas. Segun Richardson et al. (2000),
para que los procesos de invasion realmente
ocurran, las especies exdticas deben ser capa-
ces de desarrollar su ciclo de vida en la nueva
region a la que arribaron, sin mayor interven-
cion del hombre. Asi, una vez superadas las
barreras geograficas, el siguiente paso hacia
una invasion bioldgica es que estas especies
toleren las condiciones ambientales que les
presentan los sitios donde fueron introduci-
das porque, de no ser asi, no sobrevivirian.
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En este sentido, cabe destacar que muchas es-
pecies exoticas sobreviven en sus sitios de in-
troduccion porque su existencia esta subsidia-
da por intervenciones humanas.

Este es el caso de muchas plantas ornamen-
tales y mascotas exdticas, las cuales solamen-
te existen en los sitios donde son introducidas
porque el hombre las alimenta, las resguar-
da de condiciones ambientales extremas y
las protege de depredadores y competidores,
pero mueren si estos cuidados se suprimen.
En cambio, para que una invasién bioldgica
ocurra, las especies exoticas deben sobrevivir
en los sitios de introduccién por sus propios
medios, sin asistencia humana. Aquellas es-
pecies exoticas que logran sobre-
vivir, ademas, deben ) Ser capaces
de reproducirsey ) dejar des-

cendencia fértil para avanzar hacia el proceso
de invasion bioldgica. Esto les permite desa-
rrollar una poblacion viable en el sitio donde
fueron introducidas (es decir, generan una
poblacidn que se sustenta en el tiempo por si
misma, sin intervencion humana) y aquéllas
que logran alcanzar esta etapa formalmente
se denominan “especies naturalizadas”, pero
aun no constituyen una invasion bioldgica
como tal.

Las invasiones bioldgicas ocurren sola-
mente cuando aquellas especies que se han
naturalizado son capaces de dispersarse por
sus propios medios mads alld de sus sitios de
introduccion, colonizando asi aquellos habi-
tats que sean favorables para desarrollar su
ciclo de vida y expandiendo sus poblaciones a
través de la nueva region donde estdn presen-
tes. De esta manera, la inica etapa del proceso
de invasion bioldgica en el cual interviene el
hombre es la propagacion de las especies ha-
cia nuevas dreas geograficas, mientras que el
resto del proceso de invasion depende de las
caracteristicas propias de cada especie.
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¢',POR,QUE NOS DEBEN PREOCUPAR LAS INVASIONES

BIOLOGICAS?

Las invasiones bioldgicas constituyen un ries-
go para la biodiversidad del planeta porque
las especies exoticas pueden desplazar a
las nativas de los ecosistemas mediante
una gran variedad de procesos. Uno de
ellos es la competencia por recursos,
que ocurre cuando las especies invaso-
ras son mas eficientes que las nativas
para explotar los recursos disponi-
bles en el ambiente (por ejemplo, el
alimento, en el caso de los animales, o
los recursos minerales del suelo, en el caso de
las plantas), lo que resulta en la exclusién de
estas ultimas de los habitats donde residen.

—

Otro proceso mediante el cual las invasio-
nes bioldgicas pueden reducir la biodiversi-
dad es la depredacion, que ocurre cuando las
especies invasoras consumen a las nativas,
reduciendo la abundancia de estas tltimas en
los sistemas naturales y pudiendo llegar a ex-
tinguirlas por sobreexplotacion (Bellard et al.,
2016). Adicionalmente, las invasiones biol6gi-
cas pueden generar brotes de enfermedades,
como ocurre cuando la especie invasora es
un pardsito que infecta a las especies nativas
y causa su muerte. Estas, entre muchas otras
interacciones que se entablan entre especies
invasorasy las nativas, hacen que las especies
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exoOticas sean una amenaza para la biodiversi-
dad de las nuevas dreas donde son introduci-
das. Esta pérdida de biodiversidad atribuible
a las invasiones bioldgicas pone en peligro el
bienestar de las poblaciones humanasy, a con-
tinuacion, se explicara cdmo ocurre esto.

En los ecosistemas ocurren de manera
constante flujos de materia y energia entre
sus compartimentos bidticos (las especies)
y abidticos (el medio fisico; por ejemplo, en
ecosistemas terrestres, éste se compone por la
atmosfera y el suelo). Estos flujos de materia y
energia se denominan “funciones ecosistémi-
cas” y resultan de cualquier interaccién que se
presente entre las especies que componen la
biota de los ecosistemas (por ejemplo, la com-
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petencia y la depredacion, entre otras) o entre las es-
pecies y los componentes abiodticos de los ecosistemas
(por ejemplo, la fijacion de carbono y la liberacion de
oxigeno que resultan de los procesos fotosintéticos que
realizan las plantas usando luz solar y diéxido de carbo-
no atmosférico).

Debido a que el niimero de componentes abidticos
de los ecosistemas es invariante (por ejemplo, en to-
dos los ecosistemas terrestres siempre hay suelo y at-
mosfera), la cantidad de funciones ecosistémicas que
se desarrollan en ellos depende casi exclusivamente de
la cantidad de especies que contengan. Puesto en otras
palabras, mientras mayor sea la diversidad de especies
que residen en un ecosistema, mayor sera la cantidad
de interacciones que se desarrollen entre ellas y con el
medio fisico, lo que resulta en un mayor ntimero de fun-
ciones ecosistémicas.

Muchas funciones ecosistémicas tienen un valor
agregado para los seres humanos porque de ellas de-
penden nuestras actividades y, en ultima instancia,
nuestra propia existencia. Estas funciones ecosistémi-
cas se denominan “servicios ambientales”, entre los
cuales se pueden destacar la captura y aprovisiona-
miento de agua dulce, el almacenamiento de carbono,
la prevencion de la erosion de los suelos, la proteccion
contra inundaciones y la provisiéon de materias primas
y alimentos. Asi, si los servicios ambientales son funcio-
nes ecosistémicas cuya cantidad y calidad dependen de
la biodiversidad, cualquier factor que reduzca la biodi-
versidad terminard causando una reduccion global del
funcionamiento ecosistémico que nos provee de dichos
servicios.

En este contex-
to, las extincio-
nes de especies
mediadas  por
las invasiones
biologicas pue-
den conllevar la
pérdida de servi-
cios ambientales
y, €n consecuen-
cia, una dismi-
nucion del bie-
nestar general
de las poblacio-
nes humanas.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.115, septiembre-octubre 2022



/II
|||

\§\\,§
a%“
m ) g‘ﬂ

Lo

IR

AN
\\\\\\\\\\\\\\§\Q§\\\\l"
‘\\

¢COMO SE RELACIONAN LAS INVASIONES BIOLOGICAS
CON EL CAMBIO CLIMATICO?

En 2021 se publico el Sexto Informe del Gru-
po Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico de Naciones Unidas, que
se compone de una serie de documentos don-
de se reportan los resultados de evaluaciones
cientificas, técnicas y socioecondmicas sobre
las causas y consecuencias de este fendmeno
global (IPCC, 2021). Ese ano también se llevo
a cabo la 262 Conferencia de las Partes de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climatico, donde se reinen re-
presentantes de diversos paises para analizar
los problemas derivados del calentamiento
global y proponer alternativas para mitigarlo.

En ambos casos se ha concluido que nues-
tro planeta se encuentra cerca de alcanzar un
punto critico de “no retorno” donde, de supe-
rarse un limite de aumento en la temperatura
de 1.5°C, serd muy dificil revertir el proceso de
calentamiento global. Asimismo, estimacio-
nes que se reportan en el sexto informe indi-
can que para finales de este siglo se espera un
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aumento de la temperatura de la superficie
terrestre de entre 2.6 y 4.8°C, lo que provoca-
ra modificaciones en los patrones globales de
precipitacion, causando sequias extremas en
muchos lugares del mundo.

Estos cambios en los regimenes climaticos
desencadenaran condiciones adversas para
ecosistemas y muchas especies. Aunque se
espera que ocurra lo mismo con muchas es-
pecies invasoras, también se ha propuesto
que algunas de ellas pudieran beneficiarse
con el cambio climético debido a su elevada
tolerancia a altas temperaturas y a la sequia,
creando oportunidades para su dispersion y
establecimiento en nuevas regiones (expan-
sion de sus rangos de distribucion). Asi, el
cambio climatico podria facilitar las invasio-
nes bioldgicas, a medida que la composicién
de las comunidades de especies cambie, debi-
do al estrés climatico en las especies nativas
y propiciando que las especies introducidas
con tendencias invasoras sean dominantes.
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Esto pudiera generar una sinergia entre el
cambio climatico y las invasiones bioldgicas
que reduciria la biodiversidad de los ecosiste-
mas de manera mucho mas dramatica de la
que causarian estos dos factores por separado.
Por ejemplo, aumento en los valores minimos
y maximos de temperatura, alteraciones en la
estacionalidad de la temperaturay cambios en
la precipitacion propician eventos de sequia e
incendios que son de los principales conduc-
tores de dafios en pastizales. Aunado a la in-
vasion de especies como Imperata cylindrica,
Bromus tectorum, Cenchrus ciliaris, reportadas
como altamente inflamables, se espera que
ambos factores tengan alteraciones sustancia-
les enla composicion, distribucién y abundan-
cia de especies en estos ecosistemas (Simpson
etal., 2015).

De la misma manera, cambios en la co-
bertura vegetal en conjunto con eventos con
mayor intensidad de lluvias propiciardn un
aumento la tasa de erosion de suelos. Asi, la
pérdida de pastizales conlleva a la pérdida de
grandes sumideros de carbono almacenado
en el suelo y raices de especies, asi como de
polinizadores y de vida silvestre. Por lo tan-
to, estimar la actual distribucion de las espe-
cies invasoras y predecir la manera en que el
cambio climatico puede afectar sus rangos de
distribucién en el futuro es fundamental para
prevenir la pérdida de biodiversidad y de ser-
vicios ambientales.

El avance de las tecnologias informaticas
permite predecir como cambiaran los rangos
de distribucion de las especies invasoras con-
forme avance el cambio climdtico. Para esto
se utilizan técnicas de computacion intensiva
mediante las cuales se generan modelos es-
tadisticos que permiten estimar con elevada
exactitud la probabilidad de encontrar a la es-
pecie objetivo en un punto determinado del
espacio geografico en funcion de condiciones
climéticas que éste presenta en la actualidad
(Elith et al., 2011).

Asi, la expresion espacial de estos mode-

los son mapas que ilustran el rango de distri-
bucion potencial que la especie tiene en una
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region de interés. Asimismo, la proyeccion
de esos modelos sobre escenarios climaticos
futuros permite predecir la manera en que la
especie se distribuira conforme aumente la
temperatura o disminuya la precipitacion en
el futuro.

En México, este tipo de investigaciones es-
tan siendo desarrolladas mediante la colabo-
racion de investigadores de la Facultad de Zoo-
tecnia y Ecologia de la Universidad Auténoma
de Chihuahua y de la Division de Ciencias
Ambientales del Instituto Potosino de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnoldgica. El objetivo
de los investigadores es determinar los rangos
de distribucion de las principales especies de
plantas invasoras reportadas en el territorio
nacional para la toma de decisiones que per-
mitan mitigar las consecuencias de estos pro-
cesos, tanto en la actualidad como en el futuro.
Sobre esta base, uno de los principales grupos
de interés son los pastos invasores presentes
en el pais (familia Poaceae), ya que represen-
tan una fuerte amenaza para especies nativas
y procesos ecologicos debido a sus elevadas
tasas de propagacion hacia nuevos sitios. Sin
embargo, aun trabajando con especies que es-
tan estrechamente relacionadas en términos
taxonomicos, los resultados obtenidos a la fe-
cha son contrastantes.
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Como ejemplo de estos contrastes se pue-
den presentar los casos de Cortaderia selloa-
na y Rottboellia cochinchinensis, cominmente
conocidos como zacate de la pampa y grami-
nea caminadora, respectivamente. El pasto de
pampas se ha utilizado principalmente como
ornamental, sin embargo, debido a caracteris-
ticas como la alta tolerancia a sequias y tole-
rancia a diferentes tipos de suelo se ha disper-
sado a nuevos sitios. No obstante, los modelos
de distribucion para esta especie muestran un
potencial de invasion limitado, ya que se esti-
ma que actualmente cubre una superficie de
135,614 km2 (alrededor de 6% de la superficie
de México; véase figura 1). A futuro se estima
que su distribucién cambie, disminuyendo
hasta cubrir tinicamente 46,332 km? debido a
efectos del cambio climatico (véase la figura 2).

Caso contrario ocurre con la graminea ca-
minadora, que de cubrir actualmente una su-
perficie de 95,924 km? (véase figura 3) aumen-
tard su distribucion 71% (164,410 km? véase
figura 4). Este pasto es originario de Asia tro-
pical; aunque se tiene reporte de uso para el
control de erosion, su invasion afecta las plan-
taciones tropicales (mango, platano, camote,
entre otros). Ademas, los tricomas de la espe-
cie causan hinchazdén en personas y animales,
lo que puede causar infecciones.
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Cortaderia selloana
Distribucion actual
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Figura 1. Distribucién potencial de Cortaderia
selloana actual.

Rottboellia cochinchinensis
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Figura 3. Distribucién potencial de Rottboellia
cochinchinensis actual.
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Figura 2. Distribucién potencial de Cortaderia
selloana para el periodo 2021-2040.

Rottboellia cochinchinensis
Distribucion futura (expansion)
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Figura 4. Distribucién potencial de Rottboellia
cochinchinensis para el periodo 2021-2040.
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CONCLUSION

Las invasiones bioldgicas pueden alterar la
cantidad y calidad de los servicios ecosistémi-
cos que la biodiversidad de especies provee
al ser humano. Adicionalmente, el cambio
climatico estima proyecciones a futuro poco
favorecedoras para las especies nativas. Por lo
anterior, y debido a que las invasiones biol6-
gicas responden a diversos aspectos (bidticos
y abidticos), entender y predecir los patrones
de distribucion y como el cambio climatico
influye en las invasiones bioldgicas es critico.

Lo anterior, con la finalidad de identificar
dreas potenciales a invasion, que después,
mediante la implementacién de programas
pertinentes, permitan controlar, manejar y
erradicar, con una perspectiva que incluya a
la sociedad como un agente clave que inter-
viene en todos esos procesos, la invasion de
especies.
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