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¿Por qué un boletín de la Red Latinoamericana para el Estudio de 
Especies Invasoras? 

 

La creación de este boletín pretende estimular y consolidar la interacción 
entre investigadores dedicados al estudio de las especies exóticas invasoras 
en América Latina y el Caribe. Este Boletín permitirá divulgar proyectos y 
avances científicos, informar sobre grupos de trabajo, y facilitar el anuncio 
de publicaciones y eventos científicos relacionados con la investigación de 
especies invasoras en América Latina y el Caribe.  

  

¿Cómo contribuir con el boletín? 
 

Para contribuir con el boletín es necesario escribir un correo electrónico a 
la dirección de la red (rle.especiesinvasoras@gmail.com) informado su 
interés. Luego de editar su trabajo, éste será incluido en el próximo número 
del Boletín.  

  

Los editores 
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Perspectiva histórica, sociocultural y ecológica de una invasión 

biológica: el caso del Pirúl (Schinus molle L., Anacardiaceae) en México 
 

JORGE E. RAMÍREZ-ALBORES, ERNESTO I. BADANO* 

División de Ciencias Ambientales, Instituto Potosino de Investigación Científica y Tecnológica, A. C., 

San Luis Potosí, S.L.P., México.* ernesto.badano@ipicyt.edu.mx  

 

La introducción de especies en nuevos territorios debido a las 
actividades humanas representa la segunda mayor amenaza para la 
biodiversidad global, siendo solamente superada por la pérdida de hábitats 
naturales (Wilcove et al. 1998; Millennium Ecosystem Assessment 2005). Por 
estos motivos, la propagación de estas especies exóticas es considerada un 
componente importante del Cambio Ambiental Global que atraviesa 
actualmente nuestro planeta, donde sus impactos sobre la biodiversidad son 
muy difíciles de revertir debido a la extensión y magnitud que pueden 
alcanzar estas invasiones biológicas (Vitousek et al. 1997; Hulme et al. 
2009). Hoy en día deben existir pocos ecosistemas del planeta que no estén 
afectado por alguna invasión biológica. Sin embargo, existen sitios que 
pudieran resentir más que otros el impacto de las especies invasoras, como 
es el caso de países megadiversos. Estos países representan una fracción 
limitada de la superficie terrestre pero contienen el 70% de la biodiversidad 
del planeta (Mittermeier et al. 1997). México, en particular, es un país 
megadiverso que contiene el 10% de la biota mundial, pero al igual que 
muchos otros países en desarrollo ha sido objeto de la introducción 
intencional o accidental de varias especies exóticas para fines alimenticios, 
ornamentales y recreativos. Una especie exótica muy común en México es 
Schinus molle L. (Anacardiaceae), localmente conocido como Pirúl, árbol del 
Perú o falso pimentero. Esta especie arbórea dioica (Figura 1) es nativa de 
Sudamérica y, como veremos a continuación, su introducción y propagación 
en México tiene una larga historia. Sin embargo, la actual extensión de esta 
invasión biológica, sus causas y sus consecuencias para la biodiversidad 
mexicana aún se desconocen. En este sentido, el presente artículo pretende 
proporcionar una breve sinopsis histórica acerca de cómo ocurrió la 
introducción de S. molle en México, para posteriormente resumir las causas 
y consecuencias de esta invasión biológica en este país. 

 

Artículo científico 

mailto:ernesto.badano@ipicyt.edu.mx


Boletín de la Red Latinoamericana para el Estudio de Especies Invasoras                             Volumen 3; número 1 (2013) 

Página 5 |  
 

 

 
 

Figura 1. Flores masculinas 
(A), flores femeninas (B) y frutos 
(C) de Schinus molle. 



Boletín de la Red Latinoamericana para el Estudio de Especies Invasoras                             Volumen 3; número 1 (2013) 

Página 6 |  
 

La perspectiva histórica 
La mayor parte de los documentos escritos después del siglo XVI concuerdan 
en que S. molle fue introducido en el Valle de México por Antonio de 
Mendoza y Pacheco, quien fue virrey de la Nueva España (hoy México) entre 
1535 y 1550, para luego ser transferido al virreinato del Perú. Tras su arribo 
a Perú, a fines de 1550, Antonio de Mendoza y Pacheco mandó colectar 
semillas de este árbol y enviarlas a la Nueva España para que allí fueran 
plantadas y propagadas (Alzate y Ramírez 1791; Jiménez 1873). Aunque se 
desconoce con certeza la finalidad con la cual se llevó la introducción de S. 
molle en México, la mayor parte de los documentos históricos nos indica que 
la misma ocurrió entre 1550-1960. Sin embargo, Bruman (1940) también 
indica que el naturalista español Francisco Hernández de Toledo había 
descrito la presencia de este árbol en lo que hoy es territorio mexicano unos 
20 años antes que Mendoza fuera transferido a Perú. Así, la introducción de 
S. molle en México pudo haber ocurrido antes de 1550, probablemente 
debido al intenso flujo de mercancías entre las colonias españolas del Perú y 
Nueva España (Kramer 1957). 

Desde su introducción, y a lo largo de casi cinco siglos, S. molle ha 
colonizado ampliamente la zona central del país. Este éxito para propagar 
sus poblaciones se debe, en gran medida, a la elevada capacidad de 
dispersión de sus propágulos. El fruto de este árbol es una drupa de 5-9 mm 
de diámetro, de color rosado a rojizo, usualmente con una sola semilla en su 
interior. Las aves son los principales dispersores de esta especie en su rango 
de distribución nativo (Sudamérica), aunque también se ha reportado que 
algunos mamíferos pueden contribuir con este proceso (Corkidi et al. 1991). 
En México, por otra parte, hace más de un siglo atrás que se ha indicado 
que los frutos de S. molle son consumidos por aves nativas de este país, 
habiéndose atribuido a estos organismos la propagación de la especie en una 
gran porción de Norteamérica, Centroamérica y el Caribe (Hemsley 1879-
1888). Esto sugiere que S. molle es una especie exótica muy exitosa en 
México, pero los mecanismos de dispersión natural anteriormente 
mencionados no han sido los únicos factores que han contribuido con la 
propagación de esta invasión biológica. Actualmente, S. molle es un elemento 
muy conspicuo de la flora de la región central del país, lo que sumado a la 
larga trayectoria de esta invasión biológica, ha conducido a que muchos 
habitantes lo consideren una especie nativa y representativa de México. 
Incluso, esta especie es plantada y cuidada por los habitantes de zonas 
rurales y urbanas del país, particularmente debido a los usos tradicionales 
que se ha dado a S. molle desde la Época Colonial (siglos XVI-XVIII).  
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La perspectiva sociocultural 
Desde su introducción, el Pirúl se ha arraigado fuertemente en las 
tradiciones mexicanas por sus múltiples usos. Este árbol está vinculado a 
diversas prácticas de las culturas indígenas de México, como la Mixe, la 
Zapoteca y la Totonaca, quienes utilizan sus ramas y hojas en rituales de 
purificación �O�O�D�P�D�G�R�V�� �´�E�D�U�U�L�G�R�V�µ�� �R�� �´�O�L�P�S�L�D�V�µ���� �/�D�� �F�U�H�H�Q�F�L�D�� �S�R�S�X�O�D�U�� �L�Q�G�L�F�D�� �T�X�H��
el Pirúl tiene la propiedad de �T�X�L�W�D�U�� �´�O�R�V�� �P�D�O�R�V�� �D�L�U�H�V�µ (síntomas de 
numerosas enfermedades, como reuma y diabetes, entre otras)���� �él mal de 
�R�M�R�µ (enfermedad o mal que causa una persona a otra con sólo con mirarla), 
y el �´�V�X�V�W�R�µ���R���´�H�V�S�D�Q�W�R�µ��(enfermedad causada por un hecho imprevisto, como 
el encuentro repentino con un ente sobrenatural). Por estos motivos, en 
numerosos estados del país (Oaxaca, San Luis Potosí, Estado de México, 
Hidalgo, Puebla, Morelos, Michoacán, Tlaxcala y Baja California Sur), las 
ramas y hojas del Pirúl son vendidas en mercados populares para tratar 
diversas dolencias (Bye y Linares 1983; Hurtado-Rico y Rodríguez-Jiménez 
2006; Paredes-Flores et al. 2007; Blancas et al. 2010).  

En comunidades rurales de México, por otra parte, los pobladores 
colectan los frutos del Pirúl para repeler moscas y mosquitos en sus casas y 
en su ganado (Villavicencio-Nieto y Pérez-Escandón 2010). Las hojas del 
Pirul también son utilizadas en baños de vapores purificadores, localmente 
conocidos como Temazcal o Temazcali, y para hacer fumarolas para atraer a 
turistas a áreas de comida típica en el Valle de México (Alcina-Franch 1994). 
Es un árbol muy apreciado como especie ornamental debido a su rápido 
crecimiento bajo condiciones de intensa radiación solar, siendo muy 
frecuente en calles, avenidas, parques y jardines en zonas urbanas y rurales. 
Inclusive, es usado para establecer cortinas rompe-vientos en áreas de 
cultivo, o bien para proveer sombra al ganado (ver Figura 2).  

Tanto en Sudamérica como en México, esta especie tiene una gran 
importancia etnobotánica. Sus múltiples usos abarcan aspectos químicos 
(insecticida, control de malezas, antibiótico y antimicótico), industriales 
(papel, jabón, barniz, blanqueador, colorante), médicos (cicatrizante, 
analgésico, purgante; remedio popular para tratar enfermedades oculares, 
respiratorias, genitourinarias, hepáticas y estomacales), forestales y 
ornamentales (provisión de leña, fabricación de herramientas, instrumentos 
musicales, artesanías y muebles), y alimenticios (producción de bebidas 

Así, los humanos hemos actuado como dispersores conscientes y eficientes de la 

invasión por Schinus molle, la cual indudablemente tiene una fuerte componente 

sociocultural arraigada en las tradiciones mexicanas.  
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alcohólicas y condimento) (Dikshit et al. 1986; Chirino et al. 2001; Machado 
et al. 2007; Alba et al. 2009; Gutiérrez et al. 2009; Huerta et al. 2010; 
Iannacone y Alvariño 2010; Lozano 2011; Mendonҫa et al. 2012). Por otra 
parte, en ambas regiones, representa una opción potencial para la 
apicultura, ya que produce cuantiosas cantidades de néctar tiene un largo 
período de floración, aunque en México es posible encontrar arboles con 
flores casi todo el año (Martínez 1989). 
 

 
Figura 2. Uso de Schinus molle como barrera rompe-viento en un campo de sorgo 

en la zona central de México. 
 

Además de lo anterior, la incorporación que tuvo S. molle a la cultura 
mexicana a lo largo de cinco siglos se refleja hoy en la regularidad con que se 
asigna su nombre vernáculo a diversos sitios públicos. En casi todas las 
ciudades de la República Mexicana es común encontrar calles, zonas 
residenciales, escuelas, ranchos, centros culturales y deportivos, o diversos 
negocios con el nombre de �´�(�O���3�L�U�~�O�µ o � �́/�R�V���3�L�U�X�O�H�V�µ. Incluso, en varios sitios 
del país, algunos asentamientos humanos han adoptado el nombre de este 
árbol como parte de su propia identidad, como es el caso de Los Pirúles 
(Yucatán, Durango, Guanajuato, Michoacán, Jalisco y Estado de México) o 
de San Antonio de los Pirules, en el estado de Querétaro. De esta manera, 
además de los agentes naturales que promueven la propagación de S. molle 
en México (ej., alta tasa de germinación, rápido crecimiento y gran capacidad 
de dispersión), existen también componentes socioculturales que deben ser 
tomadas en cuenta al momento de planificar una estrategia de prevención y 
control de esta invasión biológica.  
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La perspectiva ecológica  
La mayor parte de las características físicas y funcionales que exhibe 
cualquier especie del planeta son producto de su historia evolutiva, donde el 
clima y sus interacciones con otras especies actuaron como presiones 
selectivas que contribuyeron a fijar esos caracteres. Cuando estas especies 
arriban a nuevos sitios, usualmente no encuentran en ellos a los �´�H�Q�H�P�L�J�R�V 
naturales�µ�� ���G�H�S�U�H�G�D�G�R�U�H�V�� �\���R�� �F�R�P�S�H�W�L�G�R�U�H�V����que han debido enfrentar a lo 
largo de su historia evolutiva. La falta de enemigos naturales puede conducir 
a que estas especies exóticas se establezcan y reproduzcan de manera casi 
desmedida en los nuevos sitios a los que arriban, especialmente si estos 
nuevos hábitats presentan condiciones climáticas similares, o incluso 
mejores, que las que enfrentaron históricamente en su ambiente nativo 
(Shea y Chesson 2002). Así, las especies exóticas pueden desatar procesos 
de conversión ambiental al corto o mediano plazo, los cuales pueden 
manifestarse en la rápida transformación de la estructura física de paisajes 
que colonizan y en la alteración de las dinámicas de estos ecosistemas. 

En Sudamérica, S. molle está presente a lo largo de la Cordillera de los 
Andes, donde se establece naturalmente en las pendientes montañosas y en 
los valles interandinos con climas secos y semiáridos (Harrar y Waite 1979). 
Se distribuye desde Ecuador hasta la zona central de Argentina y Chile, 
siendo una especie secundaria con poca habilidad competitiva frente a otras 
especies vegetales. No obstante, debido a su alta demanda hídrica, es común 
hallarlo en las riveras de cursos de agua transitorios y en zonas bajas, 
cercanas al manto freático, desde el nivel del mar hasta los 3000 m de 
elevación (Kramer 1957). Hasta donde estamos enterados, no se han 
reportado herbívoros que causen daños importantes a S. molle en su rango 
de distribución nativo. Esto probablemente se debe a la gran cantidad de 
metabolitos secundarios que produce esta especie, los cuales pueden tener 
efectos tóxicos en sus potenciales depredadores (Iannacome y Alvarinio 
2010). En México, por otra parte, S. molle es una especie muy exitosa en 
climas templados subhúmedos a húmedos, aunque también es común 
encontrarlo en climas semiáridos (Ortega 1975). Crece en cualquier tipo de 
terreno, prosperando incluso en suelos salinos, pedregosos y muy 
compactados, siempre que su raíz esté cercana a cuerpos de agua o al 
manto freático; sin embargo, se ha reportado que S. molle en México tolera 
sequías cortas y heladas (Ortega 1975; Martínez 1989). Asimismo, S. molle 
en este país ha sido clasificado como una especie colonizadora oportunista 
debido a que coloniza rápidamente las zonas perturbadas por las actividades 
humanas. Un ejemplo de ello es su gran abundancia debajo de los 
alambrados de campos agrícolas de la zona central de México, los cual 
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probablemente esté asociado a que estos sitios son utilizados como perchas 
por las aves que dispersan sus semillas.  

Entre las aves que consumen y dispersan sus frutos en México 
diversos reportes mencionan a palomas (Zenaida asiatica, Z. macroura), 
zanate (Quiscalus mexicanus), azulejos (Sialia sialis, S. mexicana), zorzales 
(Catharus ustulatus, C. guttatus), cuitlacoches (Toxostoma curvirostre), 
maulladores (Dumetella carolinensis), charas (Aphelocoma ultramarina), 
mirlos (Turdus migratorius, T. rufopalliatus), cenzontles (Mimus polyglottos), 
gorriones (Passer domesticus), jilgueros (Myadestes occidentalis) y chinitos 
(Bombycilla cedrorum). Entre estas aves, sin embargo, solamente se 
encuentra documentado que B. cedrorum lo consume como alimento (Corkidi 
et al. 1991), mientras que el consumo frutos de S. molle por el resto de las 
aves mencionadas constituyen referencias anecdóticas que no están 
corroboradas científicamente (Jiménez 1873; Leopold 1972). Asimismo, 
algunos documentos hacen referencia a mamíferos nativos de México como 
consumidores de los frutos de S. molle, como son tlacuaches (Didelphis 
virginianus), mapaches (Procyon lotor), cacomixtles (Bassariscus astutus), 
coyotes (Canis latrans) y zorras (Urocyon cinereoargenteus), aunque se ha 
indicado que estos mamíferos utilizan los frutos como laxante y no como 
alimento (Leopold 1972; Ceballos y Galindo 1984; Ceballos y Oliva 2005). 
Por otra parte, también se han reportado tanto insectos nativos como 
exóticos que favorecen la polinización de esta especie, como la mosca de las 
flores (Palpada vinetorum), la abeja melífera (Apis mellifera), himenópteros 
del género Polistes, y la avispa del papel (Michocyttarus cubensis) (Krombein 
et al. 1979; Ewel et al. 1982).  

En México se conoce poco acerca de la asociación de S. molle con la 
vegetación nativa de ecosistemas bien conservados. Sin embargo, en zonas 
perturbadas por actividades antrópicas se ha reportado que crece con 
especies herbáceas y arbustivas como el epazote de zorrillo (Chenopodium 
graveolens), huizaches (Acacia sp.), sauces (Salix sp.), chayotillo (Sicyos 
deppei), salvia (Salvia longispicata), tepozán (Buddleia cordata), palcote 
tropical (Tithonia diversifolia), guamúchil (Pithecellobium dulce) y nopales 
(Opuntia sp.), entre otras especies (Anaya y Gómez-Pompa 1971). Asimismo, 
en zonas afectadas por cambios en el uso del suelo y que posteriormente han 
sido abandonadas, se ha indicado que S. molle puede formar asociaciones 
fuertes con otras especies exóticas, como ser pastos africanos (Brachioria 
sp.), malva europea (Malva parviflora) y eucaliptos (Eucalyptus sp.) (Anaya y 
Gómez-Pompa 1971). Sin embargo, en México, no es frecuente encontrar 
otras especies vegetales debajo o en las proximidades de los doseles de S. 
molle. Esto probablemente se deba a que sus hojas y frutos producen 
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metabolitos secundarios, como felandreno y alcohol terpenoide carvacrol, 
que actúan como inhibidores de la germinación en especies de cultivo 
(Materechera y Hae 2008; Zahed et al. 2010). Aunque estos efectos 
alelopáticos de S. molle aún no han sido fehacientemente comprobados en 
especies nativas, las actuales evidencias conducen a pensar que la presencia 
de este árbol puede constituir un riego para la biodiversidad vegetal 
mexicana al impedir su establecimiento en las zonas que ha invadido.  

Pese a lo anterior, en México se ha llegado a sugerir que S. molle es un 
árbol idóneo para desarrollar programas de restauración ecológica. Por 
ejemplo, se ha propuesto que puede contribuir a la desecación de zonas 
inundables, fijar taludes alrededor de cuerpos de agua, reforzar zonas 
pedregosas, aumentar la fertilidad del suelo y acelerar la velocidad en la 
recuperación del suelo en terrenos degradados (Batis et al. 1999; Lozano 
2011). Esto nuevamente refleja el fuerte arraigo que tiene este árbol en la 
idiosincrasia mexicana donde, más que evaluarse los riesgos que esta 
especie puede representar para la biodiversidad nativa, se tiende a fomentar 
su propagación.  
 
Una mirada al futuro de Schinus molle en México  
Las invasiones biológicas están alterando el funcionamiento de los 
ecosistemas naturales en una forma sin precedentes en la historia de 
nuestro planeta, lo que además acarrea sustanciales pérdidas económicas 
en varios países (Hulme et al. 2009). México no está ajeno a esta 
problemática, pero la poca información científica sobre las especies 
invasoras del país dificulta predecir la magnitud que tienen sus impactos, lo 
que a su vez impide desarrollar planes de manejo, control y erradicación 
eficientes. En este sentido, S. molle es una de las especies exóticas más 
antiguas documentadas en la historia mexicana pero, tras casi 500 años 
desde su arribo a este país, aún se desconoce la extensión real de esta 
invasión biológica y sus impactos sobre las especies nativas. Sin embargo, 
aunque las evidencias disponibles son escasas, se puede sugerir que el 
control de S. molle en México requiere una aproximación integral basada en 
tres pilares fundamentales. En primer lugar, es indispensable determinar 
científicamente qué factores promueven esta invasión biológica en el país. 
Esto permitiría desarrollar modelos predictivos para establecer la actual 
extensión de esta invasión biológica y su futura expansión. En segundo 
lugar, se requieren estudios detallados de la autoecología de esta especie, 
particularmente sobre los umbrales de tolerancia de S. molle ante diversos 
factores de estrés físico, y sobre la manera en que interactúa con sus 
potenciales dispersores y competidores. Esta información, en cambio, 
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permitiría realizar predicciones acerca de cuáles son sus impactos sobre los 
ecosistemas mexicanos. Finalmente, dado el estrecho vínculo entre S. molle y 
la cultura mexicana, se requiere establecer políticas públicas que 
sensibilicen a la sociedad ante los riesgos potenciales que implica continuar 
con la propagación de esta especie exótica. En este último caso, es 
importante destacar que esta invasión biológica no es un problema 
vinculado a un sector determinado de la sociedad, sino que es consecuencia 
de las interrelaciones entre todos los componentes de la sociedad (ej., 
gobiernos, empresas, científico, etc.) y el ambiente. De esta manera, si no se 
implementan estrategias eficaces para disminuir los impactos perjudiciales 
de las invasores, nos arriesgamos a empobrecer y homogenizar los mismos 
ecosistemas que nos proveen servicios ambientales irreemplazables para el 
desarrollo de nuestras actividades.  

En el contexto científico, nuestro grupo de trabajo estudia varios 
aspectos de la ecología S. molle. En una primera instancia, intentamos 
determinar si el largo tiempo que lleva S. molle en México ha tenido 
consecuencias evolutivas para esta especie. Se propone que este árbol pudo 
haber respondido a presiones selectivas locales desde su introducción en 
México, siendo posible que en México exhiba rasgos adaptativos diferentes a 
los que presenta en su rango de distribución nativo. Para esto se están 
construyendo modelos de nicho climático de S. molle en México, donde es 
una especie introducida, y en Sudamérica, donde es una especie nativa. 
Estos modelos se construyen correlacionado información climática con la 
presencia de S. molle en cada uno de estos rangos biogeográficos. La 
posterior comparación entre estos modelos permitirá establecer si los rangos 
de distribución de S. molle en México y Sudamérica están regulados por 
condiciones climáticas semejantes o diferentes. En este aspecto, si las 
predicciones de los modelo coinciden, se podría concluir que S. molle se está 
comportando de igual manera ante la variabilidad climática en ambos 
rangos biogeográficos y, por ende, se sugeriría que no han ocurrido procesos 
de adaptación local en México. En cambio, divergencias en las predicciones 
de los modelos indicaría que S. molle podría haber respondido 
adaptativamente al clima local tras su introducción en México, lo que a su 
vez sugeriría que han ocurrido cambios evolutivos en esta especie. Aunque 
esta sería la primera aproximación formal al estudio de la evolución de S. 
molle tras su introducción en México, esta idea no es del todo novedosa. Ya a 
mediados del siglo XX, varios botánicos habían indicado que los individuos 
mexicanos de S. molle parecían presentar características morfológicas 
diferentes a las que exhiben sus congéneres sudamericanos (Kramer 1957).  
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Además de lo anterior, la proyección de los nichos climáticos obtenidos 
para S. molle en el territorio mexicano permitiría establecer cuáles sitios del 
país son más susceptibles de ser invadidos por esta especie. Una 
aproximación de este tipo, sin embargo, requiere mucho más que la simple 
correlación entre la presencia de la especie y datos climáticos. Como se 
mencionó anteriormente, la distribución de S. molle en México está 
fuertemente asociada a una componente sociocultural, la cual no puede ser 
ignorada al momento de modelar su distribución. Los resultados 
preliminares de nuestras investigaciones indican que esta especie está 
presente a lo largo de la zona central del país (Figura 3). No obstante, es 
importante destacar que en cada sitio donde registramos su presencia, 
también identificamos si los individuos se habían establecido de manera 
natural o si habían sido plantados por los habitantes locales. En este 
sentido, observamos que el rango de distribución general de S. molle en 
México es más amplio que el rango de distribución en el cual se observan los 
individuos que habían reclutado de manera natural (Figura 3). 

 

 
Figura 3. Polígonos de distribución de Schinus molle en México definidos por los 
límites en los cuales se registró la presencia de esta especie en el año 2012. El 
polígono de mayor tamaño (A) indica el rango de distribución completo de la 

especie, incluyendo las zonas donde se detectaron individuos que habían sido 
plantados por los habitantes locales. El polígono más pequeño (B) indica la zona 
donde, además, se detectaron individuos que se habían establecido de manera 

natural. 
 
Aunque de manera muy preliminar, esto indicaría que las actividades 

�K�X�P�D�Q�D�V���H�V�W�i�Q���´�H�[�S�D�Q�G�L�H�Q�G�R�µ���H�O��rango de distribución de S. molle en México 
más allá de los límites que la especie puede colonizar naturalmente sin la 
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intervención del hombre. Esto permite sugerir que la propagación de las 
invasiones biológicas puede tener una componente social importante, donde 
esta componente se arraigaría más fuertemente en las culturas locales 
mientras más tiempo haya transcurrido desde el momento de la 
introducción de la especie exótica.  
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Dentro de la familia Musaceae, familia caracterizada por sus frutos 

(bananos) se encuentra la Musa velutina (Figura 1), esta hierba proveniente 
de Asia, (Rojas et al. 2006) se caracteriza por su tamaño pequeño y erecto e 
inflorescencias rosado pálido con frutos pubescentes, los cuales al madurar 
dividen y recurvan su pericarpio hasta exponer la pulpa y semillas 
(Freestone et al. 1987). Esta planta puede alcanzar hasta dos metros de 
altura, y es de gran valor ornamental debido a sus llamativos frutos (Rojas et 
al. 2006). M. velutina puede llegar a ser una planta invasora (Zuchowski 
2007), debido a su reproducción vegetativa y por semillas en grandes 
cantidades, especialmente en zonas húmedas (Pronativas 2012), tales como 
el bosque nuboso que conserva el hotel Villa Blanca, en el cual fue 
introducida como planta ornamental.  

 

 
 
Algunos de los problemas fitosanitarios más frecuentes que atacan los 

cultivos de musáceas son los hongos, bacterias, virus, nemátodos e insectos 
(Gómez, SF), estos pueden ser de gran interés como posibles organismos 
controladores de estas plantas. 

Figura 1. Individuos de Musa 
velutina dentro del bosque (A) 
y detalle de su flor (B) (Foto
por Roy Valverde).
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Con este trabajo se analizó la distribución y abundancia de Musa 
velutina para conocer el estado de su proceso de invasión en un bosque 
nuboso. 

 
Área de estudio 

El trabajo se realizó en Los Ángeles de San Ramón, Alajuela, en la 
reserva privada del Hotel Villa Blanca ubicada en las coordenadas 10° 12´ 
���������µ N �\�������ƒ�������•���������µ O, con una altura de 1119 m.s.n.m. Según Holdridge 
la zona de vida a la que pertenece este lugar es bosque muy húmedo 
premontano, la cual se caracteriza por poseer un amplio rango de 
precipitación promedio anual de 2000 y 4000mm, así como presentar gran 
variedad de zonas edáficas (Quesada 2007). El área estudiada presenta un 
bosque fragmentado de crecimiento secundario e intervenido, algunos 
sectores estaban destinados a los pastos que posteriormente fueron 
reforestados. En el borde del bosque se cuenta con algunos jardines, causa 
principal por la que se pueden encontrar plantas exóticas. 
 
Materiales y métodos 

Se realizaron cinco cuadrículas de 100m2 en una zona en la que se 
observó el avanzado estado de invasión de M. velutina, de estas cinco 
cuadrículas una se ubicó en una quebrada y las otras cuatro en un sector 
del bosque cercano a los jardines (lugar donde se introdujo M. velutina).  

Se identificaron hasta nivel de morfo especie todas las plantas mayores 
de medio metro de altura y se contó el número de individuos en cada 
cuadrícula. Se calculó la abundancia relativa, densidad absoluta, índice de 
dispersión y el índice de diversidad de Shannon.  También se registraron los 
polinizadores y dispersores de M. velutina. 
 
Resultados 

En un área de  500 m2 se registraron 42 especies vegetales. Se contaron 
477 individuos de M. velutina, la densidad de esta especie fue de 0,954 
individuos por metro cuadrado y el tipo de distribución es agregada ID= 
(15,144), ilustrada en la Figura 2. La abundancia relativa de M. velutina fue 
de un 76% donde las otras 41 especies encontradas representan el 24% 
faltante (Figura 3) demostrando que M. velutina es mucho más abundante 
que cualquier otra especie en el área de estudio. 
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Figura 3. Ubicación de 138 individuos de M. velutina en una cuadrícula de 

100m2. 
  

La fuerte invasión de M. velutina parece haber provocado el desplazamiento 
de especies nativas, más que todo especies vegetales que habitan en el 
sotobosque, los valores para los índices de diversidad calculados son 
relativamente bajos ya que la mayoría de individuos presentes son de M. 
velutina. El índice de diversidad de Shannon fue de (0,56) para un índice de 
diversidad máxima de (1,62), esto representa el 34% de la diversidad.  

Se logró observar 12 especies de polinizadores de M. velutina. De estos 
seis son aves Campylopterus hemileucurus, Heliodoxa jacula, Thalurania 
colombica, Amazilia tzacatl, Phaethornis guy y Coereba flaveola, seis son 
insectos, cuatro de la familia Curculionidae, uno de la familia Crisomelidae y 
uno de la familia Apidae del género Trigona. Dentro de los dispersores 
presentes esta Pecari tajacu, Procyon lotor, Dasyprocta punctata,Nasua narica 
y quizás muchas aves.  

 
 

 
 
 
 

Figura 2: Abundancia relativa, 
M. velutina especie 1. 
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Se identificaron dos hongos Mycosphaerella musicola y M. fijiensis 

encontrados en las hojas de Musa sp. y Heliconia sp. en bordes del bosque. 
Estos hongos lograron transmitirse a M. velutina y se mantiene en 
observación. Todas estas especies son de interés para el control de M. 
velutina. 

 
Discusión 

Las invasoras ocupan el segundo lugar como responsables de la 
pérdida de la biodiversidad en el mundo, y el primer lugar en el caso de las 
islas y reservas naturales (Vargas 2009). M. velutina es una planta invasora 
asiática que inició su colonización en el año 2004 e inicia su establecimiento 
en bosques de crecimiento secundario principalmente en áreas riparinas, en 
la unión de los ríos Puerto Viejo y Sarapiquí. Es en La Selva donde se 
empieza a documentar y a tratar de controlar esta invasión y se clasifica 
como una planta con nivel de riesgo alto. De igual manera para Villa Blanca 
es una especie de alto riesgo. M. velutina representa el 76% de la abundancia 
relativa en el área de estudio. El índice de diversidad también demuestra que 
existe una gran diferencia en la abundancia de las especies, la cual está 
marcada por la presencia de M. velutina. 

Las plantas invasoras pueden alterar características ecológicas 
fundamentales tales como la identidad de las especies dominantes en una 
comunidad, las propiedades físicas del ecosistema, el ciclo de nutrientes y la 
productividad vegetal (Quiroz et al. 2009). En las zonas donde aún no hay M. 
velutina existen árboles grandes o espacios de terreno descubierto, cuando 
se esperaría encontrar un denso sotobosque, posiblemente M. velutina esté 
ejerciendo un efecto alelopático por lo que esta planta es un problema que 
atenta a la biodiversidad de la zona y podría desplazar especies clave para la 
regeneración del bosque.  

Una de las causas de la expansión de las musas en los trópicos y su 
aceptación universal han sido las características favorables del fruto unidas 
a la facilidad de su propagación vegetativa, es decir, proceso mediante el 
cual mueren ciertos tejidos, induciendo la separación de determinadas 
partes o propágulos de una planta existente, los que se enraízan y se 
desarrollan como plantas individuales nuevas (Müller 2000), debido a esto 
este grupo presenta clones en el cultivo que resultan indistinguibles. Las 
musas presentan un tallo subterráneo compuesto por cormos o rizomas 
cortos de crecimiento apical, el primer cormo desarrolla un seudo-tallo aéreo 
y un eje floral y subterráneamente una o más yemas, que a su vez se 
desarrollan en cormos (León 2000). Junto con esto la gran cantidad de 
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polinizadores y dispersores que se encuentran en el bosque de Villa Blanca 
influye de forma importante en el éxito reproductivo de las plantas, y a su 
vez en la estructura tanto de las poblaciones, como de las comunidades de 
estas mismas (Moreno J 2010). La gran cantidad de polinizadores y 
dispersores encontrados ayuda al aumento de la dispersión de la planta.  

Una de las amenazas de las musáceas es la presencia de hongos, 
durante el estudio se empezó a ver la presencia de un hongo foliar en Musa 
sp. y Heliconia sp., este hongo llamado la Sigatoka negra (Mycosphaerella 
fijiensis) es un hongo que provoca una enfermedad de mancha foliar, 
considerada como una de las más perjudiciales y costosas en el cultivo de 
musáceas, este patógeno se caracteriza por causar manchas foliares y 
necrosis reduciendo el área fotosintética de las plantas, causando la 
madurez prematura de sus frutos (Manzo et al. 2005) hasta en un 50%, sin 
embargo el control del hongo representa hasta el 30% del costo total de 
producción de banano en el mundo (Stockton 2010) y un total del 27% en el 
país (Muñoz y Vargas 2006).  

Las esporas (ascosporas y conidios) de sigatoka negra se desplazan a 
través del viento, lluvia y rocío del agua, para así germinar en la hoja, 
seguido de un crecimiento epifito de los tubos germinativos, los cuales 
entran a la hoja a través del estoma, para así después proliferar en tejido 
intercelular de la hoja, este patógeno establece una relación biotrófica 
durante tres a cuatro semanas después de la penetración por el estoma 
antes de la aparición de síntomas necróticos (Manzo et al. 2005). 

 
Métodos de control 

Los administradores de la estación de investigación y personas 
relacionadas al manejo de las zonas verdes en el hotel, tomaron la decisión 
de hacer un esfuerzo por disminuir la dispersión de M. velutina pero no así 
es un plan para erradicar la planta invasora. El proceso fue extraer el cuerpo 
fructífero de la planta y mantenerlo en compostaje. 
 En la estación biológica La Selva se ha realizado el control de M. 
velutina, en julio del 2005 comenzaron la erradicación consistente y 
extensiva, en la cual bosques viejos, secundarios y bordes fueron 
inspeccionados, todas las flores, frutos y plantas maduras fueron cortados, y 
muchos rizomas a lo largo de ríos y arroyos fueron extraídos, prepararon 
una solución al 25% de Ranger, y se inyectaron 10 a 15 cc de esta solución 
en la base de la planta, cabe destacar que no se aplicaron químicos en 
bosques viejos ni cerca de ríos y quebradas (Vargas 2009).  

La extracción de cuerpo fructífero es una técnica que se puede seguir 
aplicando o la extracción completa de manera manual. La idea siempre a 
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sido controlar la plaga sin introducir especies ni utilizar químicos por lo que 
se deberían continuar los esfuerzos de tal manera.  

Otro de los temas a seguir estudiando es el desarrollo del hongo en el 
área de estudio como posible control biológico, y su impacto en el 
ecosistema, especialmente en la población de M. velutina, sin embargo como 
este hongo también representa una amenaza para otras plantas, 
probablemente deba controlarse de alguna manera para que no afecte el 
ecosistema. Un ejemplo de esto es el control de hongo con microorganismos 
eficaces (EM), esto es un inoculado constituido por la mezcla de varios 
organismos benéficos (levaduras, actinomicetos, bacterias acido-lácticas y 
fotosintéticas) que al ser introducidos permiten que los patógenos sean 
destruidos o controlados con procesos naturales como competitividad y 
antagonismo (Uribe et al. 2001). Sin embargo cabe destacar que esto es tan 
solo para mencionar un ejemplo, y que si hubiese que tomar medidas para 
un control del hongo, se realizarán los estudios previos correspondientes. 
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Las especies invasoras han sido definidas como aquellos organismos que 

han sido introducidos a nuevos hábitat, y que logran reproducirse y 
colonizar exitosamente nuevos sitios dentro de área de introducción 
(Richardson et al. 2000). Esto no significa que toda especie alóctona puede 
llegar a ser invasora, puesto que es necesario que se cumplan ciertas 
condiciones tanto en el ambiente (nichos vacantes, redes tróficas simples, 
control biológico bajo o nulo y alta perturbación) como en la especie (alta 
tasa reproductiva, tiempo generacional corto, alta habilidad competitiva, alta 
capacidad de dispersión, entre otras) para que ésta logre establecerse, 
dispersarse y mantener una población persistente (Kolar y Lodge 2001). 

Varios autores postulan que las invasiones biológicas son uno de los 
impactos más fuertes sobre la biodiversidad, convirtiéndose en la segunda 
causa más importante en su disminución global, luego de la destrucción y 
degradación de los hábitats (Wilcove et al. 1998). Incluso algunos autores 
postulan que varias especies invasoras podrían ser causa importante de la 
extinción local de especies, debido a la alteración del funcionamiento natural 
de un ecosistema (Gurevitch y Padilla 2004). Sin embargo, pocos autores se 
preocupan de dar seguimiento a las especies invasoras en su área nativa ni 
de evaluar si sus poblaciones son también abundantes en su rango nativo. 
En este contexto, cabe la siguiente interrogante: ¿es posible que una especie 
sea invasora en un ambiente y al mismo tiempo esté amenazada en su 
ambiente nativo? 

Durante el año 2004, la UICN publicó una lista de las 100 especies más 
invasoras del mundo, donde se registran especies de múltiples grupos de 
organismos: vertebrados, invertebrados, plantas vasculares y no vasculares, 
hongos y microorganismos. Por otra parte, la misma organización publicó en 
su última versión 2001, la Lista Roja de Especies Amenazadas, con un 
número bastante robusto de especies clasificadas en tres categorías 
principales: amenazadas, no amenazadas y no evaluadas. Es además 
conocido que cada país ha desarrollado listas nacionales de especies 
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amenazadas dirigidas a la toma adecuada de medidas para su protección. 
En el caso de Chile, el Ministerio Nacional del Medio Ambiente cuenta con 
un sistema de clasificación de especies (Gobierno of Chile, 2007 to 2011), el 
que recientemente ha adoptado los mismos criterios y categorías que la 
UICN, con el fin de estandarizar la clasificación a nivel internacional.  

A partir de una revisión bibliográfica, hemos registrado que existen tres 
especies que se repiten en ambas listas de la UICN y que, por lo tanto, son 
clasificadas tanto como especies amenazadas como invasoras al mismo 
tiempo. Estas especies representan a dos taxa distintos. Por una parte, se 
encuentra el grupo de los peces, con dos especies clasificadas como 
amenazadas: Oreochromis mossambicus (Tilapia de Mozambique) y Cyprinus 
carpio (Carpa); y por otra, el grupo de los mamíferos, con la especie 
Oryctolagus cuniculus (conejo europeo).  

Oreochromis mossambicus es una especie nativa de África, considerada 
casi amenazada por la UICN. Como invasora, esta especie ha sido registrada 
en muchas partes del mundo (Costa-Pierce 2003; Pet & Piet 2005), 
incluyendo los países sudamericanos de Venezuela y Colombia. Asimismo, la 
especie C. carpio es nativa de Europa del Este y Centro de Asia (Koehn 
2004), donde se encuentra clasificada como vulnerable. Este pez se 
encuentra distribuido ampliamente en todo el mundo, pero su registro como 
especie invasora se encuentra principalmente en Australia (Koehn 2004; 
UICN 2004). En el caso de la especie O. cuniculus, su origen es europeo y ha 
sido registrada incluso como una especie en peligro en su distribución 
natural. Sin embargo, es considerada una especie invasora en todos los 
demás continentes, donde se considera una amenaza para las especies 
nativas, los cultivos agrícolas y las plantaciones forestales.  

La lista de especies invasoras de UICN contiene otras especies que, según 
registros locales en su ambiente nativo, han sido consideradas como 
amenazadas. Este el caso del roedor Myocastor coypus (Coipo) (Figura 1), 
especie nativa de Argentina, Chile, Bolivia y Perú, la que ha sido clasificada 
por el gobierno de Chile como especie vulnerable, debido a que sus 
poblaciones se han visto afectadas por causas antropogénicas como la 
deforestación y la industrialización (Gobierno of Chile, 2007 to 2011). 

En los años 20 y debido a su potencial como animal de peletería, este 
roedor fue introducido en todos los continentes, excepto en Australia y en la 
Antártica (Carter & Leonard 2002). No obstante, las características 
conductuales y ecológicas que posee esta especie (Woods et al. 1992, Iriarte 
2008, Muñoz and Yañez 2009), junto con las condiciones particulares de los 
hábitats, han transformado a M. coypus en una especie invasora, altamente 
dañina, que ha colonizado gran parte de las regiones donde fue introducida, 
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alterando principalmente la estructura, composición y control natural de los 
sistemas hídricos, como también así los cultivos agrícolas (Carter & Leonard 
2002). 

 

 
Figura 1. Adulto y cría de Myocastor coypus. 

 
 
Esta doble clasificación (amenazada/invasora) puede llevar a problemas 

en cuanto a la conservación de las especies. Por ejemplo, la especie M. 
coypus ha sido sujeto de múltiples planes de erradicación a gran escala 
(Carter y Leonard 2002), dado los impactos negativos que este castor ha 
generado en algunos ecosistemas naturales y sobre la economía agrícola; 
mientras que contrariamente, la misma especie ha dado lugar a planes de 
manejo y conservación en países donde es nativa. Lo anterior abre una serie 
de inquietudes respecto a qué variables deben ser consideradas al momento 
de desarrollar planes de conservación o erradicación de una especie, como 
también al establecer su estado de conservación a nivel internacional. En 
consecuencia, creemos importante la generación de nuevos estudios que 
aborden el problema de las invasiones biológicas y conservación a nivel de 
especie, de manera de poder generar planes atingentes tanto para la región 
nativa como para la región invasora de una especie, considerando los nuevos 
antecedentes presentados en este escrito. 
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Las especies exóticas se introducen comúnmente para ser mantenidas en 

cautiverio con fines científicos, ornamentales o recreativos (Bomford 2003). 
Los gobiernos reciben solicitudes para la importación y cría de nuevas 
especies exóticas, y requieren criterios de orientación sobre los riesgos 
económicos y ambientales que estas especies podrían plantear.  

Los análisis de riesgo se basan en la identificación de factores que están 
vinculados al establecimiento exitoso de una especie que es liberada en un 
área no nativa (Bomford 2008). En estos análisis se establecen niveles de 
riesgo, para tomar acciones de control o erradicación, y verificar, de manera 
más precisa, cuáles de las especies exóticas que aún no han manifestado su 
potencial de invasión, puedan ser reconocidas y erradicadas de un país 
antes de que se establezcan o invadan (Baptiste et al. 2010).  

El comercio mundial de animales exóticos ha aumentado 
considerablemente en las últimas décadas. Gran parte del comercio de 
mascotas exóticas está dominada por reptiles y aves, aunque el comercio de 
mamíferos y anfibios también es significativo. Por ejemplo, el Reino Unido 
importa legalmente más de un millón de reptiles y anfibios exóticos vivos al 
año, incluyendo iguanas, boas, pitones, camaleones y geckos. Estas especies 
son frecuentemente importadas y comercializadas en privado y en las 
tiendas de animales (Bomford 2003).  

La información base con la que se cuenta en la actualidad en Venezuela 
son listados de especies exóticas e informes técnicos. Un gran esfuerzo se 
presenta sintetizado por Ojasti (2001) �H�Q�� �H�O�� �´�(�V�W�X�G�L�R�� �V�R�E�U�H�� �H�O�� �H�V�W�D�G�R�� �D�F�W�X�D�O��
�G�H�� �O�D�V�� �H�V�S�H�F�L�H�V�� �H�[�y�W�L�F�D�V�µ�� �G�H�Q�W�U�R�� �G�H�� �O�D�� �(�V�W�U�D�W�H�J�L�D�� �5�H�J�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G��
�S�D�U�D���O�R�V���S�D�t�V�H�V���G�H�O���W�U�y�S�L�F�R���$�Q�G�L�Q�R���\�� �H�O���´�,nforme sobre las Especies Exóticas 
�H�Q�� �9�H�Q�H�]�X�H�O�D�µ�� ���2�M�D�V�W�L�� ������������ �2�M�D�V�W�L��et al. 2001). Además, el listado oficial de 
especies introducidas publicado en línea por el Ministerio del Poder Popular 
para Ciencia Tecnología e Innovación (ver 
http://www.diversidadbiologica.info.ve/). Aunque en las listas se ha 
avanzado mucho ya se propuso y desarrolló un protocolo de análisis de 
riesgo de plantas, evaluando la introducción de la morera (Morus alba) a 
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Venezuela (Aguas et al. 2012), aún no se ha implementado un modelo de 
análisis de riesgo para la introducción de vertebrados al país, por lo que la 
presente iniciativa de proponer la generación de un protocolo de análisis de 
riesgo de establecimiento de vertebrados exóticos en Venezuela, en particular 
de aves exóticas. Esta iniciativa surge ante la preocupación de evaluar los 
posibles riesgos de la importación de aves de jaula cautivas que son 
mantenidas en zoológicos y tiendas especializadas de mascotas. El riesgo 
principal asociado a las aves exóticas cautivas es su potencial fuga o 
liberación, que puede resultar en el establecimiento de poblaciones 
invasoras, porque las medidas vigentes controlan la importación y comercio, 
pero no la tenencia de los animales. La mayoría de las aves exóticas 
provienen de otras regiones tropicales, lo cual puede facilitar su 
establecimiento en nuestro país (Ojasti 2001). 
 

Metodología  
 
Revisión bibliográfica 
Para la revisión bibliográfica sobre invasiones de aves exóticas se 

realizaron búsquedas en bases de datos publicadas en Internet a nivel 
nacional y mundial. Para ello se consideraron los siguientes buscadores: 
Google Académico, BirdLife y UICN. También se apoyó el análisis en la 
�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �/�L�E�U�R�� �´�%�L�U�G�V�� �R�I�� �9�H�Q�H�]�X�H�O�D�µ�� ���+�L�O�W�\�� ����������, e información 
adicional de Long (1981), Lever (2010) y Ojasti (2001). 

 
Instrumentos de análisis de riesgo aplicados 
Aplicación del análisis de riesgo 
Para llevar a cabo este protocolo de análisis de riesgo de establecimiento 

de especies de aves exóticas, se siguió el modelo desarrollado por Bomford 
(2003). Este modelo evalúa científicamente el establecimiento y potencial de 
peste de especies exóticas de aves y mamíferos terrestres, está estructurada 
en tres categorías y agrupa 17 criterios (Jensz et al. 2011). La primera 
categoría (categoría A) se basa en el riesgo de seguridad pública con dos 
criterios a evaluar; la segunda (categoría B) evalúa el riesgo de 
establecimiento con seis criterios y la última categoría (categoría C) evalúa 
las consecuencias del establecimiento con nueve criterios. La última 
categoría se utiliza sólo cuando una especie es declarada como introducida, 
para evaluar su potencial invasor y los perjuicios que puede producir en el 
ambiente, por lo que la aplicación de la segunda categoría es suficiente para 
evaluar el riesgo de establecimiento inicial de la especie a estudiar. 
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Cada categoría tiene un valor ponderado y se suman al final los valores 
asignados a todos los criterios considerados. Cada respuesta debe estar 
sustentada al menos por una referencia. Luego, se establece el umbral de 
riesgo, es decir, valores que marquen los límites dentro de los cuales puede 
considerarse riesgo bajo, moderado y alto. Además, se asigna una categoría 
de riesgo final, producto de combinaciones de estas tres categorías de riesgo.  

 
Ajuste climático 
Para llevar a cabo el primer criterio de la segunda categoría del análisis, 

que evalúa el riesgo de establecimiento por parte de la especie exótica a 
analizar, se llevó a cabo un análisis de ajuste climático. El ajuste climático 
es una medida de similitud entre los sitios de origen y de introducción de la 
especie a analizar, basado en datos climáticos de temperatura y 
precipitaciones. La expectativa es que una especie sea capaz de establecerse 
en lugares con climas similares al de su área nativa (Davis et al. 1998). Este 
análisis de ajuste climático puede ser utilizado para generar mapas de 
probabilidad de establecimiento exitoso de especies desde cualquier parte del 
mundo a una región diana propuesta (Nix & Wapshere 1986; Pheloung 
1996; Sutherst et al. 1998; Duncan et al. 2001; Kriticos & Randall 2001), en 
este caso, la región diana será Venezuela.  

El ajuste climático entre Venezuela y un área geográfica fuera de sus 
fronteras, fue determinado mediante el Software CLIMATCH (Bureau of 
Rural Sciences 2009). Esta aplicación utiliza dos algoritmos (algoritmo 
�H�X�F�O�L�G�L�D�Q�R���\���´�&�O�R�V�H�V�W���6�W�D�Q�G�D�U�G���6�F�R�U�H�µ�����T�X�H���U�H�O�D�F�L�R�Q�D���H�O���F�O�L�P�D���G�H���O�D�V���U�H�J�L�R�Q�H�V��
seleccionadas por el usuario en todo el mundo con el clima de la región a 
estudiar.  

Dieciséis parámetros climáticos (variables) fueron utilizados para el 
análisis, ocho variables para temperatura y ocho variables para la 
precipitación se utilizan para estimar el grado de similitud entre los datos de 
las estaciones meteorológicas ubicadas en la distribución mundial de la 
especie y en Venezuela (Tabla 1). El sistema dispone de aproximadamente 
8.331 estaciones meteorológicas para el análisis. El número de estaciones 
meteorológicas utilizadas en un análisis variará de acuerdo con el tamaño de 
distribución de la especie (Crombie et al. 2008; Page et al. 2008). En este 
estudio, la región nativa se define como el área de distribución natural de 
cada especie potencialmente peligrosa y será comparado con las estaciones 
climáticas de Venezuela para observar el nivel de ajuste climático de estas 
especies cuando se introducen al país. 

Una vez seleccionadas todas las variables de interés, y las regiones de 
origen y destino fueron definidos, se procedió al análisis de ajuste climático. 
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Para establecer los intervalos del puntaje de ajuste climático, se tomaron la 
totalidad de los datos de las estaciones meteorológicas del área invadida, que 
en el caso de Venezuela comprende 85 estaciones, para determinar el grado 
de ajuste climático. La distribución de los intervalos naturales resultantes se 
presenta en la Tabla 2.  

 
Tabla 1. Los 16 parámetros climáticos utilizados para estimar la extensión 

del hábitat climáticamente ajustado en el programa CLIMATCH. 
 
Parámetros de Temperatura 
(°C) 

Parámetros de Precipitaciones 
(mm) 

Media anual Media anual 
Mínimo de mes más frío Media de los meses más húmedos 
Máximo de mes más cálido Media de los meses más secos 
Intervalo promedio La media mensual de coeficiente de 

variación 
Media de trimestre más frío Media de trimestre más frío 
Media de trimestre más cálido Media de trimestre más cálido 
Media de trimestre más húmedo Media de trimestre más húmedo 
Media de trimestre más seco Media de trimestre más seco 

 
 

Tabla 2. Cálculo del Índice de Ajuste Climático (IAC) 
 

Índice de Ajuste Climático (IAC) 

1 (Muy bajo) <14 

2 (Bajo) 15 �² 28 

3 (Moderado) 29 �² 42 

4 (Alto) 43 �² 56 

5 (Muy alto) 57 �² 70 

6 (Extremo) 71> 
 

 
CLIMATCH calcula un puntaje de ajuste climático para cada estación 

meteorológica de Venezuela basada en la mínima distancia euclídea en el 
espacio dimensional de 16 variables climáticas entre las estaciones 
meteorológicas fuente y las estaciones de destino dentro de Venezuela. Cada 
variable se normaliza dividiéndolo por su desviación estándar en todo el 
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mundo. Las calificaciones del ajuste climático varían entre el nivel 10 para el 
mayor ajuste climático al nivel 0 para el ajuste climático más pobre. Para 
que una estación meteorológica en Venezuela tenga una puntuación alta, 
debe haber una coincidencia de las 16 variables climáticas en esa estación 
con al menos una estación meteorológica en el área de distribución 
geográfica de la especie fuera de Venezuela (Bomford et al. 2009). 

Posteriormente, se calcularon los puntajes acumulativos, es decir, se 
suma el número de estaciones meteorológicas para cada nivel a fin de 
establecer el Índice de Ajuste Climático (IAC). A continuación, se compararon 
las puntuaciones climáticas en cuatro niveles (Suma del nivel 5 al nivel 8) 
para especies que tuvieran introducciones tanto exitosas como fallidas en 
Venezuela. No se examinaron los niveles más bajos de ajuste climático (0-4), 
debido a que estos niveles representan hábitats inadecuados donde es poco 
probable que estas especies de aves se establezcan. Asimismo, no se 
examinaron los niveles más altos (9-10) ya que éstos tienden a excluir a 
muchos hábitats que son adecuados para el establecimiento de estas aves 
(Bomford et al. 2009, Bomford et al. 2010). 

 
Selección de las especies para el análisis 
Las especies para el análisis se escogieron siguiendo la lista de aves 

exóticas publicada por Ojasti (2001), en la que se señala un total de 118 
especies de aves exóticas; 104 de ellas son especies cautivas, en su mayoría 
animales de compañía, y apenas 14 cuentan con poblaciones naturalizadas 
documentadas en el país. Como especie propiamente invasora sólo figura 
Lonchura malacca (Figura 1), un pequeño semillero conocido en Venezuela 
como capuchino o monjita, que es oriundo de sureste de Asia y considerado 
una plaga de arrozales (Raffaele et al. 1998).  

Para seleccionar las especies a ser utilizadas en el análisis de ajuste se 
tomaron en cuenta los siguientes factores:  

 
a) Ser especies comunes y de amplia distribución. 
b) Abarcar las familias con especies de aves con más eventos de 

introducción a nivel mundial, según Blackburn y Duncan (2001), que 
además son las familias con la mayor cantidad de especies invasoras: 
Phasianidae, Passeridae, Psittacidae, Anatidae y Columbidae. 

c) Abarcar especies provenientes de diferentes regiones biogeográficas, 
para evaluar el grado de ajuste climático con Venezuela. 

d) Contar con historial de poblaciones exóticas naturalizadas 
comprobadas. 
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Con base en los criterios mencionados, se seleccionó para el análisis a el 
capuchino tricolor (L. malacca), y dos aves con poblaciones naturales en el 
país (Perico monje - Myiopsitta monachus y la cotorra de Kramer - Psittacula 
krameri). De acuerdo a sus características, a estas tres especies se les aplicó 
el análisis con las tres categorías de riesgo, para observar el potencial de 
plaga de estas especies. También se analizaron cinco aves exóticas cautivas 
(Pato Mandarín - Aix galericulata, Tortola Amarilla - Geopelia striata, Yerbero 
de Cuba - Tiaris canora, Jilguero - Carduelis carduelis y El obispo rojo - 
Euplectes orix), aplicándose sólo la categoría dos de riesgo de 
establecimiento, para observar el potencial de establecimiento de estas aves 
ante la eventualidad de una fuga o escape de estos individuos al ambiente 
(Tabla 3).  

 

 
 
Al adelantar el análisis de ajuste climático para las especies de aves de 

estudio, el área de distribución nativa fue seleccionada en el programa para 
poder modelar el ajuste climático a Venezuela. Los mapas de distribución se 
tomaron de IUCN RedList, BirdLife y Lever (2010). Posteriormente, en el 
programa CLIMATCH se especificaron las estaciones del área de destino, que 
en este caso es Venezuela y a continuación se procede a realizar el análisis 
de ajuste climático.  

 
 

Figura 1. Individuos juveniles 
de Lonchura malacca (A) y un 
individuo adulto (B) (Foto por 
José A. González).

A B
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Tabla 3. Especies utilizadas para el análisis de riesgo. 
Especies Invasoras y observadas en libertad 

Orden Familia  Nombre Científico Nombre Común Lugar de Origen 

Passeriformes Estrildidae Lonchura malacca Capuchino tricolor Sureste de Asia 

Psittaciformes Psittacidae Psittacula krameri Cotorra de Kramer India 

Psittaciformes Psittacidae Myiopsitta monachus Perico monje América Austral 

Especies exóticas en cautiverio 

Anseriformes Anatidae Aix galericulata Pato mandarín China, Japón 

Columbiformes Columbidae Geopelia striata Tórtola amarilla Sureste de Asia 

Passeriformes Emberizidae Tiaris canora Yerbero de Cuba Cuba 

Passeriformes Fringillidae Carduelis carduelis Jilguero Europa, Asia 

Passeriformes Ploceidae Euplectes orix Obispo rojo África 

 
 

Resultados y discusión  
 
Ajuste climático 

En la Tabla 4 se presenta el resultado del análisis de ajuste climático para 
especies observadas en libertad y en cautiverio en Venezuela.  

 
 
Tabla 4. Índice de ajuste climático para especies observadas en libertad y 

en cautiverio en Venezuela. 
Especies observadas en libertad en Venezuela 

 Especie 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 IAC* Clasificación Valor 

L. malacca 0 0 0 1 8 12 15 27 21 1 0 75 Extremo 6 

P. krameri 4 4 12 6 7 9 14 26 5 0 0 54 Alto 4 

M. monachus 24 7 4 8 7 4 21 9 0 0 0 34 Moderado 3 

Especies exóticas cautivas  

G. striata 1 0 1 1 6 16 24 16 19 1 0 75 Extremo 6 

E. orix 29 5 9 4 3 5 16 12 2 0 0 35 Moderado 3 

T. canorus 41 4 6 3 3 8 13 7 0 0 0 28 Bajo 2 

A. galericulata 27 9 10 18 6 15 0 0 0 0 0 15 Bajo 2 

C. carduelis 39 1
2 

16 12 3 2 1 0 0 0 0 3 Muy bajo 1 

*IAC: Índice de ajuste climático 
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El resultado para el IAC del capuchino tricolor (L. malacca) es de 75, lo 
que indica que el grado de ajuste climático del área de distribución nativa 
con Venezuela es extremo de acuerdo con las categorías previamente 
establecidas (Tabla 2), sugiriendo que la adaptación y establecimiento de 
esta especie es altamente probable, debido a la similitud climática de 
Venezuela con su área de distribución nativa. 

Se observa que para las aves observadas en libertad, P. krameri tiene una 
alta probabilidad de coincidencia climática en Venezuela, con un valor de 
IAC de 54.  

Para las aves exóticas cautivas, especial atención demanda que G. striata 
muestra un altísimo valor de IAC (75), indicando un nivel de coincidencia 
climática extremo para esta especie y considerando que esta especie está 
cautiva en tiendas de mascotas especializadas, puede representar un serio 
riesgo ante fugas o escapes fortuitos o deliberados, ya que el establecimiento 
de esta especie es altamente probable en Venezuela. Estas dos especies (P. 
krameri y G. striata) tienen la particularidad de ser nativas de la zona 
Sureste de Asia, que en conjunto con L. malacca (también nativa de esta 
zona), mostraron los más altos índices de IAC, observándose una alta 
probabilidad de coincidencia climática de especies de esta región geográfica 
con Venezuela. 

Aunque en los resultados del análisis de ajuste climático se observan aves 
con valores moderados de ajuste climático, también existe el riesgo de que 
estas especies desarrollen poblaciones de vida silvestre en Venezuela, como 
es el caso de M. monachus (Ojasti 2001), debido probablemente al número de 
intentos de introducción de esta ave al país. Los eventos de introducción 
juegan un papel muy importante en definir qué especies tienen tasas más 
altas de establecimiento exitoso, incluso para las especies de "bajo riesgo". 
Los resultados de estas introducciones también están influenciados por 
eventos estocásticos y circunstancias individuales, tales como el tiempo 
(estacional y climático), los componentes bióticos y abióticos del hábitat 
invadido, y la condición de las aves introducidas, todo lo cual puede hacer 
resultados menos predecibles (Moyle & Light 1996; Ricciardi & Rasmussen 
1998; Williamson 1999; Kolar & Lodge 2001). Si estas especies exóticas 
cautivas cuentan con varios eventos de introducción y además tienen 
potencial invasivo, pueden desarrollar poblaciones autosostenibles y 
provocar los múltiples problemas causados por las invasiones biológicas. 

El éxito de establecimiento implica interacciones complejas entre las 
especies invasoras y las características físicas y biológicas del medio 
receptor, que puede ser específica para cada caso e incluir mecanismos de 
retroalimentación positiva (Noble 1989), efecto Allee (Drake 2004), la 
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variabilidad genética (Holdgate 1986) y un papel potencial para la resistencia 
biótica de los competidores, predadores, parásitos y organismos patógenos 
(Case 1991; Duncan & Forsyth 2005). Además, es importante para tener en 
cuenta atributos a nivel de especie que pueden influir en los resultados de la 
introducción, particularmente para las especies que no tienen un historial 
de introducción en otro lugar.  

 
Aplicación del protocolo de análisis de riesgo 
Para la primera categoría (categoría A), ninguna de las especies de aves 

analizadas mostró riesgos a la seguridad pública planteada por los 
individuos invasores o en libertad.  

Para la especie L. malacca, única especie invasora del país, se justifica su 
título de invasora, ya que muestra un riesgo de establecimiento extremo en 
el país, debido a factores como el ajuste climático, historial invasivo, dieta y 
capacidad de establecimiento en áreas con perturbaciones antrópicas que 
favorecen su potencial invasivo en el país, aunque su calificación como peste 
potencial sea moderada (categoría C). Este análisis también fue aplicado en 
la isla de Tasmania (Australia), para dos de estas especies (P. krameri y M. 
monachus), con resultados similares (Latitude 42 2011 a y b). 

 
Tabla 5. Resultado de análisis de riesgo para especies invasoras y 

observadas en libertad. 
Especies Invasoras y observadas en libertad 

Nombre 
Científico 

Nombre 
Común 

Categoría 
A 

Categoría B Categoría C Categoría de 
Riesgo 

Asignada 

Clasificación 
de Importación 

Propuesta 

Lonchura 
malacca 

Capuchino 
tricolor 

A=0,  
No es 
peligroso 

B=13,  
Riesgo de 
establecimiento 
extremo.  

C:8, 
Riesgo 
moderado de 
peste 
 

Extremo Prohibida 

Psittacula 
krameri 

Cotorra de 
Kramer 

A=0, 
No es 
peligroso 

B=11,  
Riesgo de 
establecimiento 
extremo.  

C:10, 
Alto Riesgo de 
peste 

Extremo Prohibida 

Myiopsitta 
monachus 

Perico 
monje 

A=0,  
No es 
peligroso 

B=10,  
Alto Riesgo de 
establecimiento 

C:10, 
Alto Riesgo de 
peste 

Extremo Prohibida 

 
Para el caso de las cinco especies cautivas, sólo se analizaron con la 

categoría B, mostrando interesantes resultados. La especie Geopelia striata, 
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nativa del Sureste de Asia, mostró un puntaje de establecimiento extremo 
(Tabla 6), en consecuencia, este protocolo sugiere que dicha especie tiene 
alto nivel de riesgo de convertirse en invasora al ser introducida en 
Venezuela. Como se comentó anteriormente, esta especie cautiva en tiendas 
especializadas de mascotas, puede representar un riesgo en caso de escapes 
fortuitos, ya que su adaptación y establecimiento es altamente probable en 
Venezuela. Por tal motivo, su importación debe ser controlada y en el mejor 
de los casos, prohibida. El resto de las especies muestran un riesgo de 
establecimiento moderado (Tabla 6), por lo que se recomienda una mayor 
observación para la evaluación de su potencial de establecimiento e impacto 
sobre la biodiversidad, la economía, la cultura y la salud humana, así como 
la viabilidad para su control y erradicación (Ziller et al. 2005, van Wilgen et 
al. 2008). 

La Tabla 6, al sólo evaluar la categoría B, no incluye la categoría de riesgo 
asignada ni la clasificación de importación propuesta ya que son el producto 
del análisis conjunto de las tres categorías del análisis de riesgo. 

 
Tabla 6. Resultado de análisis de riesgos para especies exóticas cautivas. 

 
Especies exóticas cautivas 

Nombre Científico Nombre Común Puntaje de riesgo 
de establecimiento 

Categoría B 

Aix galericulata Pato mandarín B1+B2+B3+B4+B5+
B6 = 8 

B= 8, Riesgo de establecimiento 
moderado. 

Geopelia striata Tórtola amarilla B1+B2+B3+B4+B5+
B6 = 13 

B=13, Riesgo de establecimiento 
extremo. 

Tiaris canora Yerbero de Cuba B1+B2+B3+B4+B5+
B6 = 7 

B=7, Riesgo de establecimiento 
moderado. 

Carduelis carduelis Jilguero B1+B2+B3+B4+B5+
B6 = 7 

B=7, Riesgo de establecimiento 
moderado. 

Euplectes orix Obispo rojo B1+B2+B3+B4+B5+
B6 = 8 

B=8, Riesgo de establecimiento 
moderado. 

 
Conclusiones  
 
�x Hay una necesidad urgente de formular métodos cuantitativos en el 

campo de la evaluación de riesgos de las especies exóticas. Las 
decisiones relativas a la importación de especies exóticas pueden ser 
controvertidas, por lo que es necesario recurrir a las evaluaciones de 
riesgos cuantitativas cuando éstas sean viables, con base en evidencia 
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y criterios estandarizados para lograr objetividad al proceso. Las 
evaluaciones de riesgo deben ser precisas, abiertas y repetibles. Este 
procedimiento puede ser utilizado para apoyar las evaluaciones de 
riesgos cuantitativas basadas en ajuste climático e historia de éxito del 
establecimiento. 

 
�x Las especies que tienen una estrecha correspondencia con el clima del 

país en que se introducen supondrán un alto riesgo. Se considera que 
las especies con altas tasas de éxito de establecimiento en todo el 
mundo, representan un alto riesgo de establecimiento en futuras 
introducciones. Se sostiene que las especies que tienen estos dos 
atributos tienen mayor potencial de riesgo. Las especies que no han 
sido previamente introducidas en áreas no autóctonas, pero que 
pertenezcan a una familia o un género para los cuales se ha 
documentado previamente que incluyen especies con altas tasas de 
establecimiento, pueden también representar un alto riesgo. 

 
�x De todas las especies evaluadas en este análisis, aquellas nativas del 

Sureste asiático, mostraron tanto los mayores valores de Índice de 
Ajuste Climático como los mayores valores del análisis, justificando el 
estatus asignado en el caso de las aves invasoras y observadas en 
libertad (L. malacca, P. krameri y M. monachus), e indicando el alto 
potencial invasivo en Venezuela en el caso de Geopelia striata. 

 
�x El análisis de aquellos factores vinculados al establecimiento exitoso 

es determinante para el desarrollo de pronósticos y análisis de riesgo 
en las zonas invadidas, ya que permiten realizar evaluaciones más 
precisas y ajustadas a la historia de vida e historial invasivo de la 
especie evaluada. 
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Introducción 
Las plantas invasoras incluyen diversas formas de vida tales como lianas, 

hierbas, arbustos y árboles, sin embargo, es este último grupo a quienes se 
les ha atribuido ser los mayores agentes de cambio en las comunidades 
recipientes, más aún si se trata de ecosistemas abiertos (Richardson et al. 
1994). La evidencia indica que los árboles invasores son capaces, entre otras 
cosas, de perturbar el ciclo hidrológico y los regímenes del fuego, producir 
cambios en la sucesión vegetal y alterar la fisonomía del paisaje (Le Maitre et 
al. 2002, Brooks et al. 2004, Tassin et al. 2006, Becerra 2006). A pesar de 
esto, aún son escasos los estudios que relacionan los impactos de árboles 
invasores con parámetros comunitarios, tales como la riqueza y abundancia 
de especies, por lo que dicha información aún es incierta para un gran 
número de ellos (Fuentes-Ramírez et al. 2010).  

En este contexto, a nivel mundial han destacado por su invasividad los 
pinos (Pinus), llegando a considerarse como un modelo para el estudio de las 
invasiones biológicas (Richardson 2006). Situación que se ha visto 
beneficiada, entre otras cosas, por la forestación mundial a gran escala 
usando pinos y porque este grupo de árboles poseen atributos asociados con 
alta invasividad (Rejmánek & Richardson 1996, Richardson 2006). 

Aunque la evidencia sobre la invasividad de los pinos ha aumentado en 
las últimas décadas, datos cuantitativos acerca de sus impactos son 
escasos, especialmente los referidos a efectos locales sobre la vegetación. Se 
llevó a cabo una búsqueda en ISI Web of Science con las palabras clave 
Pinus, impact* e inva*, para el periodo 2000-2013, y se encontraron 119 
estudios, de los cuales sólo 11 están relacionados con efectos de los pinos 
sobre las comunidades vegetales. Esto demuestra la necesidad de contar con 
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estudios que revelen de manera cuantitativa el real impacto de los pinos 
sobre los ecosistemas invadidos. 

La llegada masiva de pinos a Chile comienza en 1970, ya que la actividad 
silvícola recibió un fuerte fomento de parte del Gobierno, fue así como el 
Instituto Forestal desarrolló un programa de introducción de especies, 
estableciendo parcelas de ensayo en más de 100 zonas situadas entre las 
regiones semiáridas y templadas de Chile, incluyendo áreas silvestres 
protegidas (Loewe & Murillo 2001) entre las cuales se encontraba la Reserva 
Nacional Malalcahuello. Dentro de las especies introducidas estaba P. 
contorta, sin embargo, en ese momento no se conocía la capacidad invasora 
de la especie, ni tampoco sus impactos sobre los ecosistemas naturales 
(Peña et al. 2008). 

Este artículo busca sintetizar parte del trabajo llevado a cabo por el 
Laboratorio de Invasiones Biológicas (LIB) de la Universidad de Concepción 
(Chile) en torno a la invasión de P. contorta en Chile. Para ello nos 
enfocaremos en mostrar los resultados sobre los cambios en la diversidad de 
plantas vasculares asociados a un gradiente de invasión de P. contorta, en la 
Reserva Nacional Malalcahuello, Chile. 

 
Métodos 
Área de estudio 
El área estudiada está ubicada en el cordón montañoso andino de la 

Región de La Araucanía (Figura 1), en la ladera sur del volcán Lonquimay en 
�O�D�� �5�H�V�H�U�Y�D�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�� �0�D�O�D�O�F�D�K�X�H�O�O�R�� �������ƒ�����·�� �6���� �����ƒ�����·�� �2������ �6�H�J�~�Q�� �%�D�U�U�R�V��et al. 
(1979), el promedio anual de precipitación es de 3.083 mm, los que 
corresponden principalmente a nieve y la temperatura media anual es de 
8,5º C. La zona ha recibido gran influencia de la actividad volcánica y 
procesos de glaciación, lo que ha moldeado su topografía (Peralta 1980). 

 

 

Figura 1. Invasión de Pinus 
contorta en un bosque abierto de 
Araucaria araucana, Reserva 
Nacional Malalcahuello. 
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Toma y análisis de datos 
En una área ocupada por P. contorta y asumiendo un gradiente de 

invasión de la especie, se establecieron tres transectos desde las zonas más 
cercanas a la fuente de semillas (más invasión) en dirección al bosque nativo 
dominado por Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst. (menos invasión), en 
cada uno de ellos se levantaron cinco parcelas equidistantes entre sí de 100 
m2 (20x5), en cada una de ellas se registró la totalidad de especies de 
plantas vasculares y su respectiva abundancia, medida como el grado de 
cobertura de la parcela. Además, con el fin de comprobar el gradiente de 
invasión de P. contorta se midieron los parámetros dasométricos de densidad 
y área de copa de pinos. 

El análisis de datos comprendió regresiones múltiples para los datos de 
riqueza y abundancia de especies con la densidad y el área de copa de pinos, 
al mismo tiempo se llevaron a cabo regresiones lineales de la riqueza de las 
formas de vida (Ellenberg & Mueller-Dombois 1966) más afectadas por la 
invasión (caméfitos y hemicriptófitos) con los parámetros dasométricos antes 
mencionados. Por último, con el fin de conocer cambios en la diversidad de 
especies en el gradiente se realizaron comparaciones pareadas con la prueba 
t de Student entre todos los valores obtenidos.  

 
Resultados 
La riqueza y abundancia de especies de plantas vasculares disminuye de 

manera continua a medida que aumenta la invasión de P. contorta. Del 
mismo modo, la densidad y el área de copa de los pinos (Figura 1) muestran 
una disminución desde la fuente de semillas hacia el bosque nativo, lo que 
confirma la existencia de un gradiente de invasión. Las regresiones múltiples 
señalan una correlación significativa entre la densidad y el área de copa de 
los pinos con la riqueza (R2= 0,998; p= 0,002) y abundancia (R2= 0,989; p= 
0,011) de especies. Es decir, a medida que aumenta la invasión de pino 
disminuyen la riqueza y abundancia de plantas vasculares.  

Del mismo modo, las regresiones lineales señalan que a medida que 
aumenta el área de copa y la densidad de los pinos disminuye 
significativamente la riqueza de caméfitos y hemicriptófitos (Figura 2), siendo 
estas dos formas de vida las más afectadas del espectro biológico. Del mismo 
modo, la diversidad de especies disminuye de manera paulatina desde las 
áreas más lejanas a la fuente de semillas (H´= 1,33) hacia las áreas más 
cercanas (H´= 1,09; Figura 3). Para este mismo parámetro comunitario la 
prueba t de Student muestra diferencias significativas para la diversidad de 
especies entre las zonas extremas, es decir, mayor y menor invasión (Figura 
3). 
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Figura 1: Densidad (A) y área de copa (B) de pinos (promedio ± EE; n=3) 
desde la zona contigua a la fuente de semillas hasta las áreas menos 

invadidas. 
Discusión 
Si bien la invasión de coníferas ha sido bien estudiada, son escasos los 

estudios en donde se demuestran impactos claros de este grupo de árboles, 
ya que la mayor parte de los trabajos han descrito los efectos sobre la 
diversidad de forma cualitativa (Simberloff et al. 2010). En este sentido, el 
presente trabajo aporta datos cuantitativos concretos del efecto de P. 
contorta sobre la diversidad vegetal, demostrando una importante 
disminución en la riqueza y abundancia de especies de plantas vasculares. 
Aunque el proceso de invasión se encuentra en una etapa temprana y por 
ende en pleno desarrollo, es muy probable que los impactos que se registren 
a futuro sean mucho más notorios, ya que se espera un cierre total del dosel 
en el área invadida (Urrutia et al. 2013). Caméfitos y hemicriptófitos como 
las formas de vida más afectadas por la invasión, dan cuenta de un impacto 
que va más allá de la mera disminución de la diversidad vegetal, y que más 
bien hace sentido con un posible cambio en la funcionalidad del ecosistema 
afectado en una etapa inicial. El hecho de que estas dos formas de vida sean 
las más afectadas está en directa relación con que su presencia caracteriza a 
los ambientes montañosos (Harrison et al. 2010). 
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Figura 2: Regresiones lineales para la riqueza de caméfitos y 

hemicriptófitos con la densidad (A) y el área de copa de los pinos (B) en el 
gradiente de invasión. 
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Figura 3: Diversidad de especies de plantas vasculares en el gradiente de 

invasión. Las letras sobre las barras corresponden al resultado de la prueba 
t de Student (p < 0,05). 

 
Los impactos ecológicos de la invasión de pinos no sólo han alcanzado a la 

competencia directa con otras especies de plantas (Urrutia et al. 2013), si no 
también se han extendido alterando los regímenes del fuego (Brooks et al. 
2004) y la disponibilidad de agua (Le Maitre et al. 2002).  

Considerando los impactos descritos y teniendo en cuenta que el área 
afectada corresponde a un bosque de Araucaria araucana (Molina) C. Koch, 
especie endémica de Chile y en estado vulnerable, es probable que la 
invasión del pino tenga efectos directos sobre la regeneración de plántulas de 
A. araucana. Además de estar actuando como un conector de combustible 
entre la vegetación menor y los árboles de mayor altura, lo que podría tener 
graves consecuencias al originarse un incendio (Nuñez & Raffaele 2007).  

En general las invasiones de pinos han afectado en mayor medida a 
ecosistemas del hemisferio sur en países tales como Australia, Nueva 
Zelanda, Sudáfrica, Brasil, Chile y Argentina (Ledgard 2001, Richardson & 
Rejmánek 2004, Peña et al. 2008, Langdon et al. 2010, Simberloff et al. 
2010, De Abreu & Duringan 2011, Urrutia et al. 2013). Sin embargo, 
también se han reportado invasiones de pinos desde sus rangos de 
distribución nativos (Steers et al. 2013), esto está en directa concordancia 
con la amplitud ecológica y agresividad de este grupo de plantas (Richardson 
2006). Por lo que han sido considerados una particular amenaza en 
ecosistemas húmedos de alta montaña (Medeiros et al. 1998), pero también 
en condiciones de sequía (Dawson et al. 1979). 
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Por último es posible concluir que P. contorta es un exitoso invasor de 
ambientes de montaña y que los impactos reportados aquí son sólo una 
muestra de lo que pasará a futuro si esta especie no es contralada de forma 
debida. La evaluación ecológica de las invasiones biológicas es de 
fundamental importancia en la conservación y mantenimiento de la 
diversidad nativa. En tanto que el control efectivo de especies invasoras pasa 
por conocer a cabalidad el área afectada, de ahí la relevancia de contar con 
este tipo de estudios.  
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Entre el 22 al 26 de Septiembre de este año 2013, se realizó la 12 th 

International Conference Ecology and Management of Alien Plant Invasion 
(EMAPI 2013) en la ciudad de Pirenópolis, Brasil. Esta Conferencia 
internacional se ha realizado cada dos años desde el año 1992, con la 
participación de científicos de diversos países. Este congreso posee el 
prestigio de ser uno de los importantes en el tema a nivel internacional.  

 
En este congreso internacional nos correspondió organizar un Simposio 

que mostrará algunas investigaciones de los impactos de las especies de 
plantas invasoras en Latinoamérica���� �(�O�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�O�� �V�L�P�S�R�V�L�R�� �I�X�H�� �´�,�Q�Y�D�V�L�Y�H��
plants in Latinoamérica: how they interact with native biota and produce 
�L�P�S�D�F�W�V�� �R�Q�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�µ�� �\�� �V�X�V�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �I�X�H�U�R�Q�� �G�R�V���� �D���� �S�U�H�V�H�Q�W�D�U�� �D�� �O�D��
comunidad científica una muestra de los estudios de impactos de plantas 
invasoras en ecosistemas de Latinoamérica; b) proveer la oportunidad para 
un encuentro entre científicos latinoamericanos para discutir experiencias y 
metodologías para futuros estudios. 

 

Información de interés 

Foto 1. Participantes del 
Simposio. De izquierda a 
derecha S. Zalva, I. 
Herrera, S. Ziller y R. 
Bustamante 



Boletín de la Red Latinoamericana para el Estudio de Especies Invasoras                             Volumen 3; número 1 (2013) 

Página 49 |  
 

Este simposio se estructuró con base en cuatro presentaciones más una 
Introducción y Conclusiones Generales presentadas por Ramiro Bustamante 
(RB). La primera presentación fue de Ileana Herrera (IH, Venezuela) quien 
presentó ejemplos de impactos de nueve especies invasoras en diferentes 
ecosistemas de Venezuela. La segunda presentación fue de Ernesto Badano 
(EB, México), quien evaluó efectos alelopáticos de especies de Eucaliptus 
sobre la germinación de semillas de especies del género Quercus, árboles 
nativos de México. La tercera presentación la realizó Sergio Zalba (SZa, 
Argentina), quien se refirió a los impactos de las plantas exóticas sobre la 
diversidad y aspectos funcionales de los últimos remanentes de las praderas 
naturales de la Pampa argentina. La última presentación fue de Silvia Ziller 
(SZi, Brasil) quien dictó una charla acerca de los criterios más utilizados 
actualmente para evaluar los riesgos de las invasiones de plantas invasoras, 
incluyendo ejemplos de este tipo de trabajo con especies exóticas.  

 
Del simposio ha quedado claro que en Sudamérica hay una activa 

investigación en el tema y que están emergiendo algunos resultados 
interesantes: a) las especies de plantas invasoras reducen significativamente 
la diversidad de especies de plantas nativas (IH); b) algunas especies exóticas 
proveen alimento adicional a las aves nativas (SZa); c) algunas plantas 
exóticas modifican drásticamente los regímenes de incendio de los 
ecosistemas naturales (SZa) y d) el contexto ecológico en que ocurren las 
invasiones determinan que los impactos varíen en magnitud y signo (EB, IH, 
SZa, SZi).  

Uno de los aspectos que llamó la atención es que las investigaciones están 
realizando la aproximación tipo experimento natural y aún son escasos los 
experimentos manipulativos de campo para evaluar los impactos de las 
especies invasoras. Se concluyó que era necesario fortalecer este punto y 
estimular a las futuras investigaciones que usen el protocolo experimental.  

 
Otro aspecto que se derivó del simposio es la necesidad de fortalecer las 

colaboraciones entre ecólogos latinoamericanos debido a que muchas 
especies invasoras son compartidas por diferentes países o bien hay algunas 
especies nativas de algún país sudamericano que es invasora en otro país de 
�O�D�� �P�L�V�P�D�� �U�H�J�L�y�Q�� ���´�O�D�V�� �H�V�S�H�F�L�H�V�� �L�Q�Y�D�V�R�U�D�V�� �Q�R�� �U�H�F�R�Q�R�F�H�Q�� �I�U�R�Q�W�H�U�D�V�� �S�R�O�t�W�L�F�D�V��
�H�Q�W�U�H���S�D�t�V�H�V�µ�������3�D�U�D���H�O�O�R���V�H���D�F�R�U�G�y���O�D���I�R�U�P�D�F�L�y�Q���G�H���U�H�G�H�V���G�H���L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q���H�Q�W�U�H��
ecólogos latinoamericanos que impliquen la planificación de investigaciones 
conjuntas, acordar protocolos de investigación que permitan una 
aproximación comparativa.  
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En el simposio se discutió que además de generar estas redes a nivel 
latinoamericano, nos unamos a otras redes de Europa y/o USA, actualmente 
en marcha y con más experiencia, contribuyendo así a la formación de 
clusters de colaboración entre continentes. Estas nuevas iniciativas deberían 
por ejemplo, significar a mediano plazo, la creación de proyectos conjuntos, 
protocolos de investigación, intercambio de estudiantes y además que estas 
colaboraciones terminen en publicaciones conjuntas. 

 
Es necesario destacar que en muchos casos, las especies de plantas 

invasoras son compartidas entre muchos países del planeta. Sólo la 
colaboración internacional (a nivel global y local) nos permitirá tener una 
idea más completa del verdadero rol funcional que están teniendo las 
plantas invasoras en los ecosistemas naturales. En función de su rica 
biodiversidad, en Latinoamérica se deberían intensificar los estudios de 
impactos ecológicos de las plantas invasoras. Nosotros creemos que el 
simposio realizado indica que si bien la tarea está recién comenzando, vamos 
por buen camino.  
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Una miembro de la red fue premiada durante EMAPI 2013 
 
Estefany Goncalves, estudiante tesista de pre-grado del Centro de Ecología 
del IVIC y de la Universidad Simón Bolívar (Venezuela), ganó el primer 
premio al mejor trabajo presentado por estudiantes durante la 12 
Conferencia Internacional sobre Ecología y Manejo de plantas invasoras 
(EMAPI 2013), celebrada en Brasil del 22-26 de septiembre. 
Este congreso es el más importante en el tópico  de las invasiones de plantas 
a  nivel internacional. El trabajo de Estefany fue seleccionado como el mejor 
entre más de 40 trabajos presentados por estudiantes provenientes de más 
de 20 países. 
 
Nuestras felicitaciones para Estefany y que siga cosechando éxitos. 
   

 
En la fotografía se muestra el momento en que Estefany recibió su premio (de izquierda a 
derecha Estefany Goncalves y John Hay) 

Información de interés 


