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Objetivos de este Módulo: 
 
·  Definir  especies invasoras y terminología relacionada 
·  Describir el proceso de invasión 
·  Tratar brevemente sobre introducciones intencionales y no intencionales  
·  Enumerar las rutas primarias de la introducción de especies invasoras marinas y 

costeras 
·  Describir los tipos de impactos asociados con especies invasoras marinas 
·  Enumerar algunas de las características de las especies marinas invasoras 
·  Explicar el impacto de la globalización en los problemas de especies marinas 

invasoras 
·  Presentar un caso de estudio de especies exóticas marinas costeras  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1 ¿Qué es una Especie Exótica Invasora? 
 
Las Especies Exóticas Invasoras (EEI) son en la actualidad generalmente reconocidas 
como una de las más grandes amenazas a la biodiversidad global. Ellas también tienen 
serios impactos económicos, ambientales y a la salud, y como resultado, ponen mayores 
dificultades sobre el desarrollo. En ambientes marinos y costeros, las especies invasoras 
han sido identificadas como una de las cuatro grandes amenazas a los océanos del 
mundo, junto con: 
 

·  Fuentes terrestres de contaminación marina  
·  Sobre-explotación de los recursos marinos 
·  Alteración física/destrucción de los hábitats marinos. 

 
Sin embargo, la comprensión y el manejo de las invasiones marinas y costeras es una 
ciencia emergente, inmadura y su terminología continúa evolucionando y cambiando.  
Como resultado, actualmente no existe un glosario de términos sobre la materia 
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La diseminación de especies exóticas invasoras es una de las mayores 
amenazas al bienestar ecológico y económico del planeta (GISP)  
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ampliamente aceptado. En cambio, hay una amplia propagación de términos 
aparentemente intercambiables pero a menudo ambiguos y confusos, que pueden impedir 
la comprensión y el progreso.  
 
Las siguientes definiciones tratan de aclarar y conceptualizar algunos términos básicos, 
señalando las fuentes de ambigüedad o traslape con sinónimos o términos similares.  
Otros importantes términos se definirán de manera apropiada en las secciones y módulos 
siguientes.   
 
1.1.1 ¿Invasora y exótica? 
 
Una Especie invasora es aquella que se ha establecido y propagado –o tiene el potencial 
para hacerlo– fuera de sus límites de distribución natural, constituyéndose entonces en 
una amenaza para los ecosistemas, hábitats y/u otras especies, potencialmente causante 
de daños económicos y/o ambientales o daños a la salud humana. 
 
La mayoría de especies invasoras son exóticas, pero es importante notar que las especies 
nativas también pueden convertirse en invasoras, usualmente bajo condiciones 
ambientales alteradas. Sin embargo, para ser exactos en el dato, estos tipos de invasiones, 
hasta donde se conocen, han sido más comunes en los ambientes terrestres que en el 
medio marino. 
 
Especies Exóticas – una especie que ha sido introducida en una localización, área o 
región, donde no se da naturalmente, de manera  intencional o no-intencional. 
 
De acuerdo a la Convención sobre Diversidad Biológica (CBD) “Especies Exóticas” se 
refiere a ‘especies, subespecies o de taxón inferior, introducidas fuera de su área de 
distribución natural pasada o presente; incluyendo cualquier parte de ellas (gametos, 
semillas, huevos o propágalos), que puedan sobrevivir y subsecuentemente reproducirse’. 
 
Términos sinónimos, tales como especies no nativas o especies no-autóctonas son más  
precisas y pueden usarse para mayor claridad al reemplazar términos como especie 
introducida,  exótica, salvaje, extranjera, ornamental o de maleza. 
 
Especie Exótica Invasora (EEI) – es una especie no nativa que causa o tiene el 
potencial para causar daño al ambiente, a la economía o a la salud humana. Debido a que 
la mayoría de las especies invasoras son exóticas, este término es ampliamente usado por 
los profesionales en el campo.  
 
Existen varias versiones de la definición de EEI. Por ejemplo, la Convención sobre 
Diversidad Biológica (CBD) define una EEI como una especie exótica cuyo 
establecimiento y propagación amenaza los ecosistemas, hábitats o especies con causar 
daños económicos o ambientales. 
 
Una Especie Exótica Invasora de acuerdo a la UICN – la Unión Internacional de 
Conservación - es una especie exótica, la cual se logra establecer en un ecosistema o 
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hábitat natural o semi-natural ajeno, es un agente de cambio y amenaza la diversidad 
biológica nativa. 
 
El punto importante es que es la invasividad de una especie la que causa el problema.  
Especies exóticas que no llegan a ser invasoras no puede ser una amenaza seria, aunque 
debería ser monitoreada en caso de que se comiencen a propagar. 
 
Invasoras Marinas son llamadas por una variedad de nombres incluyendo Pestes 
Marinas Introducidas (IMP en Australia y Nueva Zelanda), Especies Molestas Acuáticas 
(ANS en Estados Unidos), Especies Marinas Peligrosas (OMI - Convención sobre las 
Aguas de Lastre). 
 
Cuadro1.1   
Definiciones en las leyes nacionales 
 
Bajo el Manejo Ambiental Nacional de Sud África: Acta de Biodiversidad (2004) una 
 ‘‘especie exótica’’ se define como: 
 
(a) una especie que no es una especie autóctona; o 
(b) una especie autóctona reubicada o que se ha intentado reubicar en un sitio fuera de 
sus límites de distribución en la naturaleza, pero no una especie autóctona que ha 
extendido sus límites naturales de distribución por razones naturales de migración o 
dispersión sin intervención  humana;  
 
Mientras una ‘‘especie invasora’’ es cualquier especie que se ha establecido y 
propagado fuera de sus límites naturales de distribución: 
(a)amenaza los ecosistemas, hábitats u otras especies o tiene potencial demostrable l 
to threaten ecosystems, habitats or other species; y 
(b) puede resultar en daños económicos o ambientales o daños a la salud humana. 
 
La definición oficial en EEUU de una especie invasora fue dada en la Orden Ejecutiva 
13112 firmada por el Presidente Bill Clinton en Febrero 3 de 1999.  Se define una especie 
invasora como una especie exótica cuya introducción sí causa o es verosímil que cause 
daños económicos o ambientales o daños a la salud humana. 
 
 
 
1.1.2 Terminología Relacionada 
 
Introducción - El movimiento por acción humana de una especie desde un área a otra 
fuera de sus límites nativos. Este movimiento puede ser dentro de un país o entre países. 
 
De acuerdo a la definición de la CBD, ‘Una Introducción/reubicación es el movimiento 
asistido por humanos de un organismo a un área fuera de sus límites naturales’ y ‘Una 
especie marina introducida es una especie marina cuyo movimiento a un área fuera de sus 
límites naturales ha sido asistido actividades humanas’.  
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Para citar la Orden Ejecutiva 13112 (Clinton 1999) de EEUU Especies Molestas 
Acuáticas (ANS): “introducción” significa el escape, liberación, diseminación o 
ubicación intencional o no intencional de una especie dentro de un ecosistema como 
resultado de la actividad humana’. 
 
Especies Criptogénicas – Una ‘especie criptogénica’ es simplemente “ninguna de las 
dos, ni demostrativamente nativa ni introducida” (Cohen & Carlton 1995, Carlton 1996). 
Muchas de las ampliamente propagadas y así llamadas especies marinas ‘cosmopolitas’ 
son criptogénicas porque su distribución natural original ha sido confusa por siglos de 
transferencias por vía de los buques, canales, barcazas, acuacultura, etc. De hecho en 
algunas regiones muchas introducciones históricas han sido asumidas como parte de la 
comunidad marina nativa hasta que recientes estudios han planteado la duda. Los 
ejemplos incluyen varios incrustantes y barrenadores de madera comunes, tal como el 
infame bivalvo ‘broma’ (Teredo navalis), el percebe (Balanus amphitrite), complejos de 
mejillones azul (Mytilus) y marrón (Perna) y algunas especies de ostras. 
 
Este término es de particular relevancia para los sistemas marinos, ya que los registros 
biogeográficos históricos no están disponibles para muchas especies.   
 
En el caso de especies invasoras sospechosas pero sin peligrosidad probada, los términos 
como ‘EEI sospechosas de ser peligrosas’, ‘especies de riesgo’ o ‘peste marina potencial’ 
pueden usarse, especialmente cuando se trata de identificar ‘próximas pestes’ potenciales. 
Tales términos son útiles cuando o impactos temidos o predichos no están todavía 
confirmados a través de la observación o la evidencia. 
 
 
1.1.3 ¿Qué Tipos de Especies Invaden? 
 
En el medio marino, así como en el terrestre, existen ejemplos de especies invasoras de 
todos los diferentes grupos taxonómicos, desde plantas a vertebrados e incluso microbios.  
Ejemplos de la mayoría de taxones puede encontrarse en los casos de estudio que se 
describen en otros puntos en los módulos del curso.  
 
A pesar de que una amplia variedad de especies tienen el potencial de convertirse en 
invasoras, aquellas que son comúnmente asociadas con los mayores vectores son las más 
aptas para ser introducidas a nuevas regiones geográficas. Por ejemplo, organismos que 
se adhieren por sí mismos a las superficies duras, como percebes y gusanos de tubo, se 
adhieren comúnmente a los cascos de los buques u otras estructuras.  Estos son a menudo 
referidos organismos incrustantes o bioincrustantes. 
 
Los organismos que son introducidos para propósitos específicos, tales como pesca o 
maricultura  pueden por ellos mismos convertirse en invasores.  Ellos pueden también 
transportar parásitos o bacterias e infecciones virales.  Las invasiones de organismos de 
enfermedades introducidos en esta forma han tenido serios impactos sobre las industrias 
locales de mariscos.   
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Casi cualquier tipo de organismos pueden ser transferidos en situaciones donde el agua se 
transporta de un ecosistema a otro (por ej. Agua de Lastre en buques).  Esto es porque 
casi todas las especies marinas – incluyendo muchos peces – tienen una etapa planctónica 
en su ciclo de vida (ver Figura 1.6), y estas formas larvarias que flotan libremente son 
fácilmente transportadas en una etapa viable.  
 
 
1.1.4 El Proceso de Invasión  
 
Existen tres fases principales en el proceso de invasión, como sigue: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La población fundadora es el grupo inicial de organismos de la misma especie que se 
establece en un nuevo ambiente. Un número mínimo de individuos, referidos a la 
población mínima viable, es usualmente necesario para que esta población se expanda 
exitosamente. El tamaño de la población mínima viable variará dependiendo de la especie 
y también de las condiciones ambientales. 
 
Observaciones han demostrado que todas las especies invasoras, incluyendo las especies 
marinas, tienden a tener una fase de reposo durante la cual ellas no son muy abundantes y 
sus impactos no se notan. Sin embargo, con el tiempo la población se incrementa 

 
1. Introducción 

 
2. Establecimiento 

 
3. Propagación 

1. Introducción de las especies 
La especie debe sobrevivir durante y 
después del viaje. Algunas especies no 
logran sobrevivir a menos que se cuide de 
ellas (ej. importaciones intencionales) a 
causa de condiciones ambientales 
inadecuadas como la luz, la temperatura, la  
salinidad, los niveles de nutrientes, etc. 

2. Establecimiento y reproducción de las 
especies introducidas 
Los sobrevivientes deben persistir y 
reproducirse exitosamente hasta que se 
naturalicen.  Ej.: Establecer una ‘población 
fundadora’ autosostenible. 
 
3. Propagación 
La especie establecida comienza a 
multiplicarse y propagarse, algunas veces 
después de un tiempo sustancial de reposo 
(o fase de reposo). Ej.: un par de años, o 
incluso décadas. Esta es la fase de 
explosión (Ej.: se convierte en invasora). 
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rápidamente (fase de explosión) y los impactos se vuelven evidentes. La fase de reposo 
tiene una duración impredecible.  Luego de la fase de explosión, la población se eleva 
hasta alcanzar la capacidad de carga del ambiente (Figura 1.1).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A pesar de que un tiempo de reposo es una característica general del proceso de invasión, 
existen algunos organismos, los cuales virtualmente no tienen tiempo de reposo del todo 
y los efectos de su invasividad pueden ser vistos casi inmediatamente (ej.: algunos 
parásitos, enfermedades, flores de algas). También es importante notar que algunas 
especies exóticas introducidas no experimentarán una explosión de población, y por tanto 
no se convertirán en invasoras. 
 
 
1.1.5 Definiendo Rutas y Vectores 
 
Las introducciones de especies pueden ser intencionales o no intencionales 
(accidentales), y ocurren a través de una variedad de rutas. La Tabla 1.1 presenta una lista 
de ejemplos de conocidas rutas para las invasoras marinas y costeras, pero existen otras 
que no han sido identificadas todavía. El conocimiento y comprensión de las rutas de 
invasión darán a los países la capacidad para tomar acciones apropiadas para prevenir la 
llegada de peligrosas especies a sus puertas. 
 
Una ruta de introducción es ampliamente definida como los medios (ej.: avión, barco o 
persona), propósito o actividad (ej.: maricultura, negocio naviero o acuario), o una 
mercancía (ej.: pesquerías) por medio de los cuales una especie exótica se puede 
transportar a una nueva ubicación, ya sea intencional o no intencionalmente. El 
mecanismo más específico para la transferencia de especies, dentro de cada ruta se refiere 
como un vector.  Un ejemplo demostrativo de esta distinción es que dentro de la ruta de 
un barco, el agua de lastre, la bioincrustación y la carga, actúan cada una como vectores 
independientes, con diferentes enfoques para su manejo. 
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Figura 1.1 Proceso de Invasión  
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Las rutas de introducción también se pueden dividir en categorías primaria  y secundaria 
(Figura 1.2). Las rutas Primarias se refieren a aquellos vectores y rutas que mueven a las 
especies a nuevas regiones o provincias cruzando grandes océanos, masas de tierra o 
barreras climáticas (ej.: rutas transoceánicas e intercontinentales), mientras que las rutas 
secundarias ayudan a propagar y dispersar las especies marinas invasoras entre puntos 
diferentes dentro de una misma región o entre regiones vecinas (ej.: las rutas usadas por 
la navegación doméstica y la de grandes puntos concentradores, barcos pesqueros o botes 
remolcados).  
 
Las rutas ‘Secundarias’ incluyen todas las actividades y circunstancias ‘dentro de la 
región’, las cuales pueden facilitar la propagación local de una especie marina invasora 
después de que su población fundadora se ha establecido. Este rango secundario de 
expansiones puede comenzar rápidamente o requiere varios años o incluso décadas antes 
de la remoción eventual de algún (os) factor (es)  restrictivo (s) interno (s) o externo (s) le 
dé el ímpetu (ej.: aclimatación genética, una vía acuática mejorada, nueva ruta de 
comercio, remoción de una presa o barrera o un cambio favorable en el régimen de 
temperatura/salinidad, etc.). 
 
Note que las especies también pueden expandir sus límites a través de medios naturales. 
Por ejemplo, las especies pueden nadir o dejarse llevar por la corriente a nuevas 
ubicaciones. Algunas especies o fragmentos de ellas pueden moverse a nuevas 
ubicaciones por el viento, corrientes y/o sobre animales. Esto está referido como 
dispersión natural y no como una Introducción.  La dispersión natural puede jugar un 
rol muy significativo en la propagación secundaria de especies exóticas una vez 
introducidas a una nueva región o país. 
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Figura 1.2 Rutas Primarias y secundarias. 
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Tabla 1.1  Rutas de una invasión acuática (tomado de Carlton, 2001). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

Buques  
·  Organismos planctónicos y nectónicos en aguas de 

lastre 
·  Organismos incrustantes adheridos o que viven en 

el casco, en el timón, en la propela y en su eje, en 
sistemas de agua de mar, en las tomas de agua del 
buque, en los tanques de agua de lastre y en las 
bodegas lastradas. 

·  Organismos asociados con anclas, cadenas de 
anclas y candados de la misma. 

·  Organismos asociados con la carga, como los 
troncos, que han estado flotando antes de ser 
embarcados. 

Plataformas de Perforación 
·  Organismos adheridos y que viven incrustados. 
·  Organismos planctónicos y nectónicos en aguas de 

lastre. 
Astilleros 
·  Organismos adheridos y viviendo libremente 

incrustados. 
·  Organismos planctónicos y nectónicos en aguas de 

lastre. 
Boyas de Navegación y plataformas marinas 
·  Organismos adheridos y viviendo libremente 

incrustados. 
Vehículos Anfibios, Aeroplanos e Hidroplanos 
·  Organismos adheridos y viviendo libremente 

incrustados. 
·  Organismos en la línea de flotación. 
Canales 
·  Movimiento de especies a través del nivel del mar, 

esclusas o canales de irrigación. 
Acuarios Públicos 
·  Liberaciones accidentales o deliberadas de 

organismos en exhibición. 
·  Liberaciones accidentales o deliberadas de 

organismos accidentalmente transportados con 
fines de exhibición de especies 

Investigación 
·  Movimiento y liberación de invertebrados, peces, 

algas marinas y pastos marinos usados en 
investigación (escape intencional o accidental). 

·  Organismos asociados con investigación y equipo 
de muestreo, incluyendo SCUBA y otros aparejos 
de buceo o natación. 

Basuras Marinas Flotantes 
·  Transporte de especies sobre basuras generadas por 

el hombre, tales como redes flotantes y desechos 
plásticos.  

Equipos de Recreación 
·  Movimiento de pequeñas embarcaciones de recreo, 

equipos de buceo de poca profundidad (snorkeling) 
y SCUBA, aletas, trajes para bucear, motos de agua 
(jet skies) y otros materiales similares. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Pesquerías, incluyendo acuacultura marina 
(Maricultura) 
·  Transplante o retención de moluscos, como ostras, 

mejillones, almejas, cangrejos, langostas, y otros 
organismos; peces, o algas marinas en mar abierto 
para crecimiento o refrescamiento 
(rejuvenecimiento), y otros organismos asociados 
con material de estiba (maderos) y contenedores. 

·  Liberación intencional de moluscos, peces y 
especies de algas marinas, ya sea como parte de un 
intento de introducción oficial de gobierno o como 
una liberación privada ilegal. 

·  Aumento de las cepas, a menudo en progreso, así 
como organismos asociados accidentalmente 
transportados. 

·  Movimiento de mariscos vivos para venta, pero 
luego liberados a la vida silvestre. 

·  Procesamiento de mariscos frescos o congelados y 
la subsiguiente descarga de materiales de desecho 
al ambiente, los cuales pueden incluir organismos 
vivos o enquistados asociados. 

·  Movimiento de carnadas vivas y la subsiguiente 
descarga a la vida silvestre. 

·  Descarte de materiales de empaque –tales como 
algas marinas y organismos asociados- usados con 
carnadas vivas o mariscos. 

·  Movimiento, reubicación o arrastre por corriente de 
aparejos de pesca, tales como redes, flotadores, 
trampas, red barredera y rastras. 

·  Liberación de organismos como alimento de forraje 
par otras especies. 

·  Organismos transportados intencionalmente o 
accidentalmente en pozos de agua, imbornales u 
otros recipientes de cubierta. 

·  Liberación de inventarios transgénicos –organismos 
genéticamente modificados (GMOs). 

·  Movimiento de algas y organismos asociados como 
sustrato para la deposición de huevos de peces. 

Industria de Mascotas de Acuario 
·  Movimiento y liberación de invertebrados, peces, 

algas marinas y pastos marinos usados en la 
industria de acuarios (escapes intencionales o 
accidentales). 

Restauración 
·  Movimiento de mareas, marismas o pastos marinos 

así como organismos asociados. 
·  Restablecimiento de poblaciones de especies 

nativas localmente extinguidas o diezmadas y 
organismos asociados accidentalmente 
transportados. 

Educación 
·  Liberación de especies en las escuelas y 

universidades después de usarlas en las clases. 
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1.2 Introducciones de EEI en ambientes marinos y costeros 
 
Durante todo el pasado milenio, las especies acuáticas se dispersaron libremente a través 
de los océanos del mundo por medios naturales, tales como las corrientes de los océanos, 
las condiciones climáticas, los vientos superficiales del océano, adheridas a troncos 
flotantes, etc. Las únicas barreras a su propagación han sido los factores naturales 
biológicos y ambientales, tales como temperatura, salinidad, masas de tierra y los 
depredadores naturales. 
 
Actualmente sin embargo, las actividades humanas hacen posible que las especies crucen 
estas barreras.  Por lo tanto, muchas especies marinas y costeras han sido capaces de 
establecer nuevas poblaciones fuera de sus límites nativos y potencialmente amenazan a 
las especies nativas y/o causan daños ecológicos y ambientales mayores, constituyen una 
amenaza para los humanos y en muchos casos tienen un serio efecto sobre la economía.  
Estas incursiones han mostrado un dramático incremento en su frecuencia, extensión y 
daño a lo largo del último medio siglo aproximadamente y existen todas las indicaciones 
de que esta tendencia continúa. Hay pocas dudas de que esto es debido grandemente a la 
confianza incrementada sobre la navegación y la pesca en el mercado mundial.  
 
Los argumentos de que todas las especies marinas capaces de Introducción se han ahora 
establecido en todas las áreas posibles (porque los vectores tales como incrustación en 
cascos, lastre sólido, agua de lastre  acuacultura no han sido manejadas hasta 
recientemente) han sido ampliamente rechazadas. Existen muchos casos donde las 
especies deben haber sido reubicadas por muchas décadas pero no se establecieron hasta 
en tiempos recientes, y estas han sido relacionadas al concepto de ‘presión de propágulo’ 
incrementada (ver Sección 1.5).  La presión de propágulo se incrementa cuando las 
mejoras a las rutas causan que la población fundadora sea más grande, más apta y/o 
introducida más frecuentemente.  
 
Otros factores que explican el crecimiento de las Introducciones marinas y las tasas de 
propagación desde 1960 son los cambios antropogénicos que han hecho a muchos 
ambientes de recepción acuáticos más ‘amigables para los invasores’. Como está descrito 
en la Sección 1.6.2, estos cambios incluyen las cantidades incrementadas de hábitat 
alterados, artificiales y/o eutróficos, más casos donde tanto la desviación de descargas de 
agua potable a los esquemas de abastecimiento/irrigación pública, la ionización de agua 
de ríos para respiraderos industriales y escurrimientos urbanos y/o cambio climático, han 
reducido la incidencia de baja salinidad y extremos de temperatura.  
 
Las presiones de selección local que operan sobre las poblaciones fundadoras de EEI 
también pueden ayudar a su descendencia a retener o ganar más pre-adaptaciones 
facilitándoles mejores oportunidades de reubicación que a sus contrapartes nativas. 
 
La Introducción deliberada de especies más allá de sus límites naturales está íntimamente 
relacionada con el movimiento histórico y presente hoy en día de seres humanos a través 
del globo. Dondequiera que los humanos han viajado, han introducido especies a nuevas 
ubicaciones para propósitos de alimentación, sociales o económicos. Este tipo de 
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Introducción se refiere a una Introducción intencional. Muchas más especies han sido 
transportadas accidentalmente alrededor del mundo como consecuencia de las actividades 
humanas, como el comercio, los viajes y el transporte. Estas son llamadas 
introducciones no intencionales (Figura 1.3). 
 

 

Figura 1.3  Tipos de introducciones de especies exóticas 

 
 
1.2.1 Introducciones intencionales 
 
Las Introducciones intencionales pueden ser autorizadas como parte de un proceso legal, 
o no autorizadas y por lo tanto ilegales.  Las Introducciones Autorizadas incluyen lo 
siguiente:  
 

·  Introducción Deliberada de varias especies de macroalgas, moluscos, crustáceos y 
peces para repoblar y/o maricultura para propósitos recreativos y comerciales;  

·  La importación de varias macroalgas, moluscos, crustáceos y peces para uso en 
acuarios o facilidades domesticas, publicas o de investigación; 

·  La Introducción deliberada de especies costeras para Manejo Costero o propósitos 
de restauración, por ejemplo estabilización de marisma, re-Introducción de 
poblaciones localmente extinguidas o reducidas.  

 

Introducciones de Especies 
Exóticas Marinas  

Intencional No 
intencional 

Autorizada/ Legal No autorizada No-Naviera Relacionada con 
la Navegación 

Directamente liberada dentro 
de la vida silvestre 

Liberada dentro de cautiverio 

Agua de Lastre 

Bioincrustantes 

Escapada o intencionalmente 
liberada 

Asociado con 
pesquerías/maricultura 

Asociado con Acuarios (priva-
dos, públicos, investigación) 
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La mayoría de estas introducciones autorizadas son propuesta para ser introducciones 
dentro de cautiverio, ya sea a jaulas o a facilidades cercanas a la costa (para especies de 
maricultura), o a acuarios u otras facilidades. Sin embargo, estas especies pueden 
subsiguientemente ser tanto liberadas intencional o accidentalmente (estas constituyen 
introducciones no autorizadas a la vida silvestre). Además, todas las especies 
introducidas pueden llevar patógenos, o parasites con ellas – que serían introducciones no 
intencionales. Estos factores necesitan tomarse en consideración cuando se emiten 
permisos para introducciones intencionales. 
 
Cuadro 1.2 
Contexto Histórico de las introducciones intencionales 
 

Históricamente la mayoría de las liberaciones intencionales dentro de la vida Silvestre 
abarcan varios intentos por individuos de Europa o Norte América asentados en nuevos 
sitios del mundo para establecer cepas o crianzas silvestres de varias especies 
apreciadas de mariscos y peces de aleta. Los Objetivos de tales intentos fueron 
'enriquecer’ las razas locales por propósitos sentimentales, comerciales y/o recreativas. 
Por ejemplo, introducciones deliberadas de especies marinas comerciales y recreativas 
Europeas fueron intentadas en Australia, Nueva Zelanda, Norte América y Sur América a 
continuación de su colonización Europea. Similarmente, se dieron introducciones 
deliberadas en las Islas Hawaianas en los 1950s-1960s. Estas introducciones incluyeron 
un amplio rango de biota incluyendo algas marinas, crustáceos, moluscos, diadromous 
salmonids y legítimos peces marino. Los embarques de semillas para crianza y 
liberación fueron organizados por las agencies del gobierno, así llamadas sociedades de  
'Aclimatación’ y por individuos adinerados. Sin embargo, la mayoría de estos intentos 
deliberados de introducciones de especies marinas en vida silvestre fueron relativamente 
infructuosas, particularmente cuando se comparaban a peces capaces de vivir en agua 
salada o ligados al agua dulce y algunos cangrejos de agua dulce que han sido 
deliberadamente introducidos dentro de las cuencas interiores.  
 
Sin embargo, uno de las introducciones deliberadas más tempranamente conocidas fue la 
de la Ostra del Pacífico Crassostrea gigas, la cual se llevó al suroeste de Europa. Varios 
lotes fueron llevados desde Japón por comerciantes Portugueses durante el siglo XVI y 
liberadas dentro de aguas Portuguesas, donde se establecieron y más tarde fueron 
llamadas Ostrea angulata hasta que estudios genéticos en 1998 confirmaron su 
verdadero origen. Decenas de millones de Crassostrea gigas arrojadas fueron 
subsiguientemente importadas durante el siglo XX dentro de Norte América, Europa y 
Australia para establecer varias operaciones de maricultura en aguas cerradas y 
abiertas.  
 
Otras introducciones deliberadas de moluscos, los cuales se encontraron con éxito 
variable, incluyeron embarques de ostras Europeas (Ostrea edulis) y mejillones azules 
(Mytilus edulis y M. galloprovincialis) a Sudamérica, Australia, Sudáfrica y Nueva 
Zelanda. Algunas de estas introducciones llevaron a invasiones, tales como la 
propagación de Mytilus galloprovincialis o Molusco del Mediterráneo en Sudáfrica.  
Esta especie se ha propagado ahora dentro de Namibia reemplazando a los mejillones 
nativos en hábitat rocoso intermareal. 
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1.2.1.1 Industria de la Maricultura 
 
Maricultura es la acuacultura o el cultivo de especies marinas. La Organización para la 
Agricultura y la Alimentación de las Naciones Unidas (FAO) define la acuacultura como 
el “cultivo de organismos acuáticos incluyendo peces, moluscos, crustáceos y plantas 
acuáticas. Cultivar implica algún tipo de intervención en el proceso de crianza y aumento 
de la producción, tal como el aprovisionamiento regular, alimentación, protección de los 
depredadores, etc. Cultivar también implica la propiedad individual o corporativa de la 
variedad que está siendo cultivada…” 
 
Como las variedades de pesca silvestre del mundo continúan declinando, la acuicultura es 
uno de los sectores de más rápido crecimiento de la economía de la alimentación 
mundial, incrementándose en más de 10% anual y actualmente cuenta en su haber con 
más del 30% de todos los peces de aleta y mariscos consumidos. La mayoría de las 
operaciones de maricultura están basadas en especies introducidas.  
 
La mayoría de los peces marinos cultivados, incluyendo los salmónidos, son mantenidos 
en jaulas o corrales, y alimentados con píldoras manufacturadas hechas de forraje de 
capturas silvestres o carnada de peces tales como anchoas y arenque, los cuales son 
liberados directamente dentro de los corrales. Mejillones, ostras, almejas y conchas no 
requieren alimentación (ellos filtran-se alimentan de plankton y partículas orgánicas en la  
columna de agua), y son criados sobre el fondo o sobre largas cuerdas o comederos 
suspendidos.  
 
Los propósitos de las Introducciones para maricultura deberían estar sujetos a 
evaluaciones de riesgos severos y de impacto ambiental antes de ser autorizados. Tales 
evaluaciones deben considerar no solamente el riesgo y los impactos de las especies 
introducidas, si no también de esas otras especies asociadas con ellas (enfermedades, 
parásitos y otros viajeros), y con la comida y el equipo requerido. Estas introducciones 
inadvertidas vía operaciones de maricultura pueden ocurrir de cuatro formas:  
 

·  Escape de patógenos, parásitos, comensales u otros viajeros importados con los 
embarques de larvas de crustáceos, moluscos o peces, los cuales no están sujetos a 
un adecuado proceso de selección y cuarentena;  

·  Auto dispersión de huevos y larvas de las facilidades no confinadas, que cultivan 
stocks no nativos de moluscos sésiles alimentados por filtración (por ej. ostras, 
mejillones azules);  

·  Escape de las especies criadas en cautiverio, desde jaulas y encierros en aguas 
abiertas (típicamente salmónidos); 

·  Introducción de patógenos extraños en productos de pescado congelado o 
procesado, importado para alimentar a los atunes, salmónidos u otros peces 
carnívoros en crianza. 
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El nivel de riesgo asociado con las introducciones de maricultura varía no solamente con 
las especies, sino también con el tipo de operación, como se resume en la Tabla 1.2 abajo. 
 
Tabla 1.2 Impactos relacionados con varios tipos de facilidades para maricultura 
Sistema Especie 

Típica  
Asuntos relacionados a las 

EEI 
Nivel de Impacto 

Sistemas de cultivo 
en aguas costeras, 
abiertas y semi-
cerradas, incluyendo 
facilidades en la 
costa. 

Ostras, 
mussels,  
scallops, 
clams,  
abalone, 
seaweeds 

Introducción de spp no-
nativas (incluye el stock + 
patógenos, parásitos y 
varios viajeros). El 
movimiento del engranaje 
puede transferir 
enfermedades y pestes a lo 
largo de la ruta secundaria. 

Varía con el nivel 
de planeamiento y 
manejo, 
particularmente  
cuarentena del stock 
de semillas y 
limpieza del 
engranaje.  

Redes de encierro o 
jaulas 

Salmon, 
lobina, 
besugo, atún, 
mero, pargo 

Escapes. Introducción de 
especies no nativas y 
agentes de enfermedades 

Considerado Alto 

Piletas costeras de 
agua salobre  

Camarones y 
langostinos 
Penaeid 

Introducción de especies no 
nativas, propagación de 
enfermedades 

Considerado Alto 

 
 
Cuadro 1.3 
Caso de estudio – Alga marina Wakame  
 
El alga marina japonesa ‘wakame’ (Undaria pinnatifida) se estableció originalmente de 
forma  accidental en el Mediterráneo cuando fue traída en embarques de ostras en 1971.  
Luego fue traída deliberadamente a la costa Francesa del Atlántico Noroeste para ser 
cultivada en 1983. Esta aventura de la maricultura finalmente falló pero la maleza no fue 
removida y comenzó a propagarse. Fue encontrada en la costa sur del Reino Unido en el 
año 2000, y llegado incluso a las costas de otros países del Norte de Europa.  
 

Undaria pinnatifida 
Aparte de estas introducciones a las aguas costeras del Oeste de Europa, Undaria ha 
sido también introducida inadvertidamente por la vía de los cascos de los buques y/o 
Aguas de Lastre a las aguas costeras de Argentina, Australia, Nueva Zelanda y Norte 
América, donde fue primero descubierta en California en la primavera de 2000. En  2001 
sus fértiles esporas estuvieron presentes en muchos sitios de California desde San 
Francisco hasta la Bahía de Monterrey (por ej. En un rango de 500 km y profundidades 
desde la línea de agua hasta los 25 m).  
 
La habilidad de Undaria para propagarse y establecerse tan rápidamente puede 
atribuirse a sus notables características de reproducción y dispersión. Ambos, el alga 
marina visible y los filamentos gametofitos microscópicos de esta especie pueden 
eficazmente adherirse a las superficies duras, incluyendo los cascos de los buques. 
Además, las zoosporas son capaces de demorar el desarrollo en la oscuridad y pueden 
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por tanto sobrevivir en los tanques de agua de lastre por al menos algunos días. Estas 
características también explican por que casi todos los intentos de erradicación y control 
han sido infructuosos.   
 
Una vez establecida, esta especie infecta las áreas submareales, convirtiéndose en una 
peste ecológica, y alterando significativamente los habitats que domina. 

 
1.2.1.2 Liberaciones de Acuarios 
 
Las especies se importan para varios tipos de usos en acuarios. Los acuarios públicos a 
menudo muestran especies de todo el mundo. Los acuarios científicos a menudo hacen 
uso de especies exóticas para propósitos de investigación. Y la industria de mascotas de 
acuario se basa en especies ornamentales de varios mares y océanos, a pesar de que 
usualmente se concentran en especies de arrecifes tropicales.  
 
El mercado de mascotas de acuario es un negocio mundial, cuyos envíos de correo 
internacional conteniendo stocks de acuario se incrementan en aproximadamente 30% en 
años recientes. Los pequeños envíos rápidamente transportados por compañías de courier 
o correo expreso han provisto nuevas rutas. Las fuentes también se han incrementado, 
particularmente con el crecimiento del servicio de órdenes por Internet, donde muchos 
tipos de organismos marinos se han vuelto ampliamente disponibles (por ej. la cepa de C. 
taxifolia, invasora de acuario, permanece disponible para los dueños de acuarios vía  
internet), a pesar de que varias naciones están restringiendo este comercio. 
 
A pesar de que la importación para fines de acuario no tiene la intención de que las 
especies sean introducidas al medio Silvestre, tales introducciones sí ocurren, incluso 
como resultado de liberaciones deliberadas por parte de dueños que no desean tenerlas 
más o por escapes accidentales. Los escapes más famosos de acuarios han involucrado a 
las así llamadas “algas de la muerte”, las cuales son exclusivas de acuarios, tolerantes al 
frío e inusualmente vigorosas cepas de la normalmente tropical alga verde Caulerpa 
taxifolia. El caso de estudio que sigue, describe un escape de un acuario público, donde el 
agua se circula / intercambiada directamente con el mar.   
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El asunto de los organismos genéticamente modificados (GMO) en el comercio de 
acuarios también ha emergido, con el reciente anuncio del pez cebra ‘brillo rojo’. Esto ha 
sido aceptado por algunos de los Estados en EEUU (por ej. Florida) pero rechazado para 
compra por las agencies en otros (por ej. California). El tema de futuras liberaciones 
accidentales o desecho de peces GMO en ambientes naturales (incluyendo salmónidos 
transgénicos) es una de las crecientes preocupaciones en el manejo de acuarios. 
 
 
1.2.1.3 Manejo Costero/ Restauración 
 
Los proyectos de manejo costero a menudo introducen plantas u otras especies para 
restauración, estabilización de dunas y otros propósitos.  Las especies a menudo son 

Ejemplo 

Caulerpa fue introducida al Mediterráneo 
alrededor de 1984. A pesar de la dificultad 
de probarlo, se sospecha que se originó en 
descargas del Acuario de Mónaco. 
Pequeños fragmentos de esta cepa pueden 
sobrevivir con facilidad para crecer dentro 
de nuevas plantas vegetativamente. Las 
traslocaciones (reubicaciones) de plantas 
que han escapado viviendo en aguas 
costeras abiertas pueden ocurrir vía el 
Agua de Lastre, incrustaciones en el 
casco, pesca sin limpieza, y equipo de 
pesca, maricultura y buceo sin limpieza. 
Continúa la propagación a través del 
Mediterráneo Norte y ha alcanzado la 
costa de África del Norte. Ha tenido un 
impacto devastador en las especies locales 
nativas. Sofoca habitats, tales como los 
lechos de pastos marinos nativos que 
sirven como sitios para la crianza y 
desarrollo de muchas especies. 
 

 
Caulerpa (Caulerpa taxifolia) 
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seleccionadas por su habilidad para crecer rápidamente y dominar un paisaje. Estas 
mismas características pueden llevar a ciertas especies a superar la intención original y 
convertirse en invasoras a lo largo de playas y líneas costeras. 
 
La costa Este de los EEUU ha experimentado varios problemas con invasoras costeras, 
incluyendo la Salvinia Gigante (Salvinia molesta), un pequeño helecho flotante que 
invade los humedales costeros; Beach Vitex (Vitex rotundifolia) en los ambientes de 
dunas costeras, y Pinos Australianos (Casuarina obtusifolia) en barreras de islas en el sur 
de la Florida. 
 
Estas y otras especies pueden tener serios impactos sobre la flora y fauna nativa, 
reemplazando especies costeras valiosas y ornamentales, inhibiendo el uso de la playa 
por parte de las especies nativas (por ej. Anidamiento de tortugas) y obstruyendo los 
canales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.2 No intencionales 
 
 
 
 
 
 
Las introducciones no intencionales son aquellas que ocurren de forma no planeada, no 
premeditada, y que entran en nuevas áreas geográficas como viajeros o polizones a través 
de rutas que involucran actividades humanas, tales como comercio, viajes y transporte. 

La mayoría de los invertebrados invasores han sido introducidos 
inadvertidamente.  

Ejemplo 
 

 
Beach Vitex en DeBordieu Beach, Condado de 
Georgetown, Carolina del Sur. 

 
Beach Vitex es una enredadera leñosa, nativa 
de Corea.  Fue por primera vez introducida por 
la Universidad Estatal de Carolina del Norte en 
las Carolinas, a finales de los 80s como una 
planta ornamental y estabilizadora de dunas.  
Después de haber sido plantada en dunas 
costeras por 10 años, aparece como la ‘1 en 
cien’ plantas introducidas que causan 
problemas.  Interfiere con el anidamiento de 
tortugas y forma un monocultivo que ahoga a 
al arroz de costa (sea oats) y otras especies de 
dunas nativas. Además, no previene la erosión 
de las dunas, como se muestra en la parte 
inferior de los frentes de las dunas.   
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Algunas veces las introducciones no intencionales ocurren en asociación con 
introducciones intencionales, tales como los ejemplos anteriores del  alga Wakame 
introducida en el Mediterráneo por vía de embarques de ostras.  De forma similar, 
parásitos y enfermedades pueden estar asociados con reubicaciones de especies 
comerciales.   
 
El reciente crecimiento rápido del comercio mundial, viajes y transporte, han 
incrementado grandemente la cantidad de introducciones no intencionales por la 
violación efectiva de las barreras naturales, tales como corrientes, masas de tierra y 
gradientes de temperatura, que una vez limitaron el movimiento de las especies. La 
navegación –incluyendo otras estructuras móviles como barcazas y plataformas 
petroleras- es la ruta dominante entre los vectores no intencionales en el ambiente 
marino.  Varias partes de un barco pueden funcionar como vectores para la transferencia 
de especies marinas (Figura 1.4). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.4 Vectores asociados con un buque granelero. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.2.1 Agua de Lastre 
 
Los barcos están diseñados y construidos para moverse a través del agua transportando 
cargas, tales como petróleo, minerales, contenedores, etc.  Por lo tanto, si el barco está 
viajando aún sin carga, o con solamente una porción de su carga, él no tiene suficiente 
peso para mantenerse estable dentro del agua. Entonces debe tomarse lastre a bordo para 
añadir peso que lo mantenga estable, y así sea capaz de operar de forma efectiva y segura. 
Esto incluye mantener el barco a suficiente profundidad (calado) dentro del agua para 

Agua de Lastre y bioincrustaciones/incrustaciones en el casco 
son las rutas más importantes para las bioinvasiones marinas.  
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asegurar la eficiente operación de la propela y el timón, para evitar la inclinación de la 
proa fuera del agua y el sobre esfuerzo del casco, especialmente en mares pesados, lo 
cual puede potencialmente causar la rotura o el hundimiento del buque.  
 
Cuadro 1.4 
¿Qué es el Agua de Lastre? 
 
La Convención Internacional para el Control y Manejo del Agua de Lastre y Sedimentos 
de los Buques 2004, desarrollada bajo los auspicios de la Organización Marítima 
Internacional (OMI), define el Agua de Lastre así: Agua de lastre es el agua, con las 
materias en suspensión que contenga, cargada a bordo de un buque para controlar el 
asiento, la escora, el calado, la estabilidad y los esfuerzos del buque.  
 
Asociado de manera muy cercana con el problema del Agua de Lastre está el sedimento 
de lastre. Cuando un buque toma Agua de Lastre también toma el  material contenido en 
el agua. Las aguas turbias o someras incluyen material sólido. Cuando este material 
entra al tanque de lastre se asienta en el fondo como ‘sedimento’ y puede convertirse en  
alojamiento y campo de cultivo de una variedad de vida acuática. 
 
La Convención describe el sedimento de lastre como: “Sedimento significa las materias 
que se depositen en el buque procedentes del agua de lastre”. 
 

   
 
 
 
Cuando los buques fueron inicialmente construidos por el hombre hace cientos de años, 
cargaban lastre sólido, en forma de rocas, arena o metal. Desde aproximadamente el año 
1880, los buques han usado principalmente agua como lastre debido a que tiene más 
disponibilidad, es más fácil de cargar y descargar y es por tanto más eficiente y 
económico que el lastre sólido. Cuando un barco está vacío, se llena con Agua de Lastre. 
Cuando toma la carga, el Agua de Lastre se descarga. El Agua de Lastre se distribuye a lo 
largo del buque en tanques. Estos tanques están estratégicamente localizados en una 
variedad de formaciones, dependiendo de la estructura del barco. Los tanques están 
generalmente situados a lo largo de los costados y fondo del casco (Figura 1.5). El Agua 
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de Lastre se toma por medio de las bocas situadas en el costado y/o el fondo del barco, 
con la ayuda de bombas de lastre o por gravedad.  Las bocas de las tomas están cubiertas 
con mallas para prevenir la entrada de objetos extraños a los tanques de lastre del barco. 
Sin embargo, pequeños organismos y plancton pueden pasar libremente a través de las 
tomas.   
 
Cada barco puede transportar desde varios cientos de litros hasta más de 150,000 
toneladas de Agua de Lastre, dependiendo del tamaño y propósito del barco. Se estima 
que hasta 12 billones de toneladas de Agua de Lastre se transportan alrededor del mundo 
cada año. De aquí ha sido calculado que el Agua de Lastre es responsable por la 
transferencia de entre 7,000 y 10,000 diferentes especies de microbios, plantas y animales 
marinos globalmente cada día. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.5  Sección transversal de un buque de carga que muestra la disposición de los 

tanques de lastre y el proceso de transferencia de especies 
1. En el puerto fuente: desembarcando la carga y tomando agua de lastre 
2. Durante la travesía: las bodegas de carga vacías y los tanque se lastre llenos 
3. En el puerto de destino: embarcando carga y descargando el agua de lastre 
4. Durante la travesía: las bodegas de carga llenas y los tanques de lastre 

vacíos. 
 
En tanto la cantidad de Agua de Lastre transportada por diferentes buques varía 
considerablemente, el volumen es solamente uno de los componentes de riesgo, como lo 
han demostrado los estudios, que solamente un metro cúbico de  
1.2.2 No intencionales 
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Las introducciones no intencionales o involuntarias son aquellas que ocurren de una 
forma no planeada, no premeditada y que entran en un área geográfica como 
autostopistas o polizones a través de las actividades humanas, tales como el comercio, los 
viajes y el transporte. Algunas veces las introducciones no intencionales ocurren en 
asociación con introducciones intencionales, tales como las del ejemplo anterior del alga 
marina Wakame, introducida al Mediterráneo por vía de los embarques de ostras. De la 
misma forma, parásitos y enfermedades pueden asociarse con reubicaciones de especies 
comerciales. 
 
El reciente crecimiento acelerado del comercio mundial, viajes y transporte, han 
incrementado grandemente la tasa de introducciones no intencionales, debido a que se  
han roto efectivamente las barreras naturales, tales como corrientes, masas de tierra y 
gradientes de temperatura, que una vez limitaron el movimiento de las especies. La 
navegación -incluyendo otras estructuras flotantes tales como barcazas y plataformas de 
petróleo- es la ruta dominante entre los vectores no intencionales en el medio ambiente 
marino. Varias partes de los buques pueden funcionar como vectores para la transferencia 
de especies marinas  (Figura 1.4). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.4 Vectores asociados con un buque granelero. 
 
 
 
 
 
 
1.2.2.2 Agua de lastre 

La mayoría de los invertebrados invasores han sido introducidos de forma 
no intencional.  

Las aguas de lastre y las bioincrustaciones/incrustaciones en el 
casco son las rutas más significativas para las bioinvasiones 
marinas. 
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Los barcos están diseñados y construidos para que se muevan en el agua transportando 
carga, como petróleo, minerales, contenedores, etc.  Por lo tanto, si el buque está viajando 
sin carga, o con solamente una porción de la misma, no tiene suficiente peso para 
mantenerse estable en el agua. Entonces debe tomar lastre a bordo para añadir peso extra 
y mantenerse estable, de tal modo que permita a la nave funcionar con eficacia y con 
seguridad.  Esto incluye mantener la nave a suficiente profundidad en el agua (calado) 
para asegurar la operación eficiente del propulsor y del timón, evitando que la proa salga 
del agua, y evitando tensiones y esfuerzos en el casco, especialmente en los mares 
picados, que pueden potencialmente causar que el barco se quiebre o se hunda. 
 
 
Cuadro 1.4 
¿Qué es el Agua de Lastre? 
 
La Convención Internacional de 2004 para el Control y Manejo del Agua de Lastre y 
Sedimentos de los Buques, desarrollada bajo los auspicios de la Organización Marítima 
Internacional (OMI), define el agua de lastre de la siguiente manera: “Agua de Lastre” 
significa el agua, con las materias en suspensión que contenga, cargada a bordo de un 
buque para controlar el asiento, la escora, el calado, la estabilidad y los esfuerzos del 
buque.”  
 
Íntimamente asociado con el problema de las aguas de lastre están los sedimentos de 
lastre. Cuando un buque toma agua de lastre también toma materias contenidas en el 
agua. En aguas turbias o poco someras esto incluirá material sólido. Cuando este 
material entra en los tanques de lastre se asienta en el fondo como ‘sedimento’ y se 
puede convertir en el anfitrión y tierra de crianza para una variedad de vida acuática. 
 
La Convención describe al sedimento de lastre así: “Sedimento significa materia que se 
asienta dentro de un buque, proveniente del agua de lastre”. 
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Cientos de años atrás, cuando los buques fueron inicialmente construidos por el hombre, 
cargaban lastre sólido, en forma de rocas, arena o metal. A partir de 1980, los buques han 
usado principalmente agua como lastre, porque está más disponible, es más fácil de 
cargar y descargar, y por lo tanto es más eficiente y económico que el lastre sólido. 
Cuando un buque está vacío, se llena con agua de lastre. Cuando el buque se carga, el 
agua de lastre se descarga. El agua de lastre se distribuye en tanques a lo largo de todo el 
buque. Estos tanques están ubicados estratégicamente en una variedad de formaciones, 
dependiendo de la estructura del buque. Los tanques están generalmente situados a lo 
largo de los costados  y en el fondo del casco (Figura 1.5). El agua de lastre se toma por 
medio de las bocas o tomas de agua localizadas en el costado y/o fondo del buque, con la 
ayuda de bombas de lastre o por gravedad. Las tomas están cubiertas con rejillas para 
evitar que objetos extraños grandes entren en los tanques de lastre de la nave.  Sin 
embargo, los organismos y el plancton pequeños pueden pasar libremente. 
 
Cada nave puede llevar desde varios cientos de litros hasta más de 150.000 toneladas de 
agua de lastre, dependiendo del tamaño y del propósito del buque. Se estima que hasta 12 
mil millones toneladas de agua de lastre se transportan alrededor del mundo cada año. De 
ahí se ha calculado que el agua del lastre es responsable cada día, de la transferencia de 
entre de 7.000 y 10.000 diversas especies de microbios marinos, plantas y animales en 
todo el mundo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.5  Sección transversal de un buque de carga que muestra la disposición de los 

tanques de lastre y el proceso de transferencia de especies. 
5. En el puerto fuente: desembarcando la carga y tomando agua de lastre 
6. Durante la travesía: las bodegas de carga vacías y los tanque se lastre llenos 
7. En el puerto de destino: embarcando carga y descargando el agua de lastre 
8. Durante la travesía: las bodegas de carga llenas y los tanques de lastre vacíos. 
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En tanto la cantidad de agua de lastre transportada por buques diferentes varia 
considerablemente, el volumen es solamente un componente del riesgo. Algunos estudios 
han demostrado que un solo un metro cúbico de agua de lastre puede contener hasta 
50,000 zooplánctones individuales y/o 10 millones de células de fitoplancton, las cuales 
pueden potencialmente establecerse y convertirse en invasoras en otra parte del mundo.  
 
La mayoría de la Phila mayor y alguna parte de la menor, han demostrado que pueden 
sobrevivir  a los viajes en tanques de lastre, y una amplia variedad de especies marinas 
han sido introducidas por medio de este vector. De hecho, la mayoría de las especies 
marinas tienen una etapa planctónica en su ciclo de vida, y pueden por lo tanto 
introducirse fácilmente a los tanques de lastre (ver Figura 1.6 abajo). 
 
 

         
 
Figura 1.6 Ciclos de vida de gambas y ostras.   
 
Además del volumen de lastre, existen otros factores de riesgo tales como la frecuencia 
de las visitas del buque y la similitud de los puertos de origen y de descargue, que pueden 
ser muy importantes. Algunas de las bioinvasiones acuáticas más espectaculares han 
ocurrido en puertos que reciben volúmenes de lastre relativamente pequeños, en tanto 
algunos de los puertos más grandes, que han recibido inmensos volúmenes, no han sido 
invadidos, debido a la concordancia ambiental y otros factores. 
 
El agua de lastre fue inicialmente reconocida como un vector para introducción de 
especies marinas inadvertidas en 1908, y fue ocasionalmente reportado y discutido por 
varios trabajadores, hasta que en 1985 apareció la publicación de la revisión germinativa 
de descargas de lastre trans e interoceánico de Carlton. La publicación ilustraba varios 
factores acerca de la creciente importancia del vector agua de lastre, incluyendo el 
incremento progresivo en el número y velocidad de los viajes trans-oceánicos, la 
reducción adicional en los tiempos de travesía debido al canal de Suez, al de Panamá y a 
otros canales, y al creciente uso de buques más grandes, construidos para el transporte de 
graneles sólidos y líquidos, dedicados a viajes en un solo sentido (que requieren el uso 
más frecuente de grandes cantidades de aguas de lastre para el viaje de retorno).  Desde 
entonces, los esfuerzos de manejo y la atención pública sobre las bioinvasiones por vía de 
los buques han estado principalmente enfocados sobre las rutas primarias y secundarias 
que provee este vector.  
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Las aguas de sentina, que es el agua que se colecta en el fondo de los compartimientos de 
un buque, está usualmente asociada a la translocación sospechosa de patógenos, tales 
como cepas de Vibrio cholera, aunque a menudo se incluye con las aguas de lastre por 
conveniencia. Puede actuar como un vector para plantas marinas y animales en algunos 
tipos de buques pesqueros, barcazas y yates de recreo. Sin embargo, los espacios de 
sentina de la mayoría de tipos de buques de motor convencional, son a menudo 
demasiado cálidos o aceitosos para que la fauna marina sobreviva, además de que 
muchos países activamente ponen en vigor reglamentaciones para limitar las descargas de 
agua de sentina en las aguas costeras o marinas, como un componente de las medidas 
contra la contaminación. 
 
Tabla 1.3 Ejemplos de especies marinas invasoras introducidas vía aguas de lastre 
 

El europeo Molusco Zebra (Dreissena 
polymorpha) introducido a Norteamérica. 

 

Forma densas alfombras y apiñamientos, 
cubriendo estructuras de todo tipo y 
bloqueando tuberías y ductos asociados con 
industrias marinas.  

La medusa en peine (Mnemiopsis leidyi) 
introducida al Mar Negro. 

Disminuyó el plancton del Mar Negro 
llevando al colapso a la pesca.   

La micro alga Aureococcus 
anophagefferens introducida a Sud África, 
y que causa la Marea Roja. 

Impactó las tasas de crecimiento de los 
moluscos y ostras cultivados durante los 
períodos de reproducción.   

 
 
1.2.2.2 Bioincrustación / Incrustaciones en el casco del buque  
 
La fijación de organismos a las partes exteriores (bajo el agua) de un buque, comúnmente 
se conocen como incrustaciones del casco (pero también incluyen incrustaciones en 
tomas de agua, anclas, etc.), es también una vía significativa de especies marinas 
invasoras.  El riesgo más grande proviene de los buques y de maquinaria mantenida en 
Puerto por largos períodos y luego transportadas a nuevas localizaciones sin haberlas 
limpiado previamente. Los movimientos de yates privados más pequeños a través de 
diferentes regiones, también se han convertido en un serio contribuyente a este vector 
para la transferencia de especies.   
 
Algunas especies que pueden adherirse a una superficie o a otras especies, durante 
cualquiera de sus etapas de vida, es un posible candidato para la transferencia (por ej. 
algas, esponjas, moluscos, gusanos de tubo). Similarmente, como con el agua de lastre, 
las especies que aterrizan en aguas que son adecuadas para su sobrevivencia pueden 
finalmente establecerse y convertirse en invasoras. Ejemplos de especies introducidas por 
estas vías se muestran en la Tabla 1.4. 
 
Históricamente las incrustaciones en el casco fueron un vector prominente, a pesar de que 
tanto los buques de madera como los de acero, se resistían a mantener a los organismos 
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que se adherían en sus cascos. Los tiempos de travesía eran más largos de lo que son 
ahora con buques más modernos, que permiten que sea más fácil la adherencia de 
organismos marinos.  Sin embargo, durante los años 80 la incrustación en el casco fue 
ampliamente asumida como un vector que ya no era significativo.  Los argumentos en 
apoyo de esta visión fueron el retiro de la mayoría de los buques con casco de madera del 
mercado en los años 40, el desarrollo de sistemas anti-incrustación más eficientes usando 
tributyltin (TBT), las rápidas velocidades de los buques modernos y sus tiempos de 
recalada mucho más cortos- como logro de la contenedorización y de los modernos 
equipos de manejo de graneles.   
 
 
Tabla 1.4 Ejemplo de especies marinas invasoras introducidas por vía de incrustaciones en el 
casco 
 

El sargazo (alga marrón) japonés 
(Sargassum muticum) introducido 
en la costa Pacífica de América. 

Los sargazos japoneses desplazan a los 
pastos marinos, que son importantes 
alimentos para las especies marinas 
nativas.   

El molusco rayado negro 
(Mytilopsis sallei) introducido en 
el norte de Australia. 

Cubre anclas, torres, boyas, paneles, y 
obstruye las tuberías de agua.   

Alga marina Asiática (Undaria 
pinnatifida) introducida en el 
Mediterráneo, Australia y Nueva 
Zelanda. 

Fuertes infecciones de Undaria pueden 
obstruir la maquinaria de las granjas 
marinas, hacer más lento el crecimiento de 
los moluscos y dañar las jaulas de peces, 
los estantes de ostras, las bolsas de 
escalopes y las cuerdas de moluscos, lo 
cual impactó en las industrias marinas.   

 
Sin embargo, se volvió muy aparente durante los 90s, que las incrustaciones en el casco 
eran todavía un vector significativo, tanto en rutas de introducción primarias como 
secundarias –particularmente para buques que no son de comercio, donde la necesidad de 
cascos suaves (por eficiencia de combustible) no es crítica, tales como barcazas, 
plataformas de perforación y embarcaciones de pesca artesanal, así como muchos naves 
de arrastre, yates de crucero y lanchas de recreo. Incluso, los botes recreativos 
remolcados han provisto un vector de incrustaciones en el casco por conexión con lagos y 
vías navegables aisladas en Norteamérica. Muchos de estos buques son relativamente 
estacionarios, en tanto los modernos recubrimientos anti incrustaciones se basan en una 
acción de `autopulido´, donde las especies en relativamente poca abundancia se deslizan 
fuera del casco mientras el buque se mueve a través del agua. Largos períodos 
estacionarios restringen esta acción, presentándose mayores oportunidades de desarrollo 
para las biopelículas delgadas y para los taxones resistentes al cobre y/o al TBT, para 
colonizar áreas del recubrimiento permeadas o dañadas.     
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Además, la reciente Convención Anti-incrustación de OMI prohíbe el uso de 
revestimientos anti incrustantes tóxicos, como los que contienen TBT.  A pesar de que 
esto puede tener un efecto positivo en términos de contaminación marina, también 
incrementa el problema de bioincrustaciones, al menos en el corto plazo, hasta que otros 
sistemas anti-incrustantes se desarrollen.  
 
Las comunidades Bioincrustantes generalmente contienen especies de los siguientes 
grupos:  
 

·  biopelículas desarrolladas por bacterias, cianobacterias y diatómicas  
·  filamentos de alga verde (a menudo Enteromorpha spp.) y poblaciones de alga 

roja y marrón  
·  organismos sessile (organismos que no son capaces de moverse y permanecen 

adheridos), incluyendo esponjas, hidroides, corales, anémonas de mar, gusanos de 
tubo, percebes, moluscos bivalvos, briozoos y cordatos (todos los cuales se 
adhieren al sustrato adecuado y se propagan por la propagación de los desoves, 
con variaciones en la duración de la vida larvaria)  

·  organismos bentónicos móviles y epibentónicos, incluyendo anélidos poliquetos 
errantes, esqueletos de camarones, anfípodos, isópodos, cangrejos, nudibranquios, 
whelks (caracoles depredadores), crinoideos y peces territoriales (esp. Gobiidae y 
formas similares). Este grupo evita la remoción a través cualquiera de las 
siguientes formas:  

- adherirse y agarrarse a otras especies incrustantes o a las partes del casco 
que pueden servirle de refugio 

- acomodarse en espacios muy pequeños entre especies incrustadas 
establecidas o muertas 

- refugiarse en aberturas del casco y de tuberías (incluye peces pequeños). 
 
Además, puede existir un rango de especies comensales, parásitos y patógenos que 
acompañan íntimamente a los miembros de la biota arriba mencionada. Muchas especies 
incrustantes pueden adherirse fuertemente, crecen rápidamente y alcanzan la madurez 
sexual antes de su  eventual desplazamiento.   
 
La diversidad de una comunidad incrustante se incrementa típicamente en superficies que 
están sujetas a largos períodos de inmovilidad (ej. plataformas de perforación, barcazas, 
muelles flotantes y barcos detenidos o decomisados), y puede incluir una variedad de 
algas foliáceas verde y marrón, esponjas, anémonas de mar, corales suaves e incluso 
corales duros, dependiendo de la localización. 
 
En comparación con el agua de lastre, a las incrustaciones del casco como una ruta de 
invasoras se le ha dedicado bastante menos atención. Sin embargo, algunos países (en 
particular Australia y Nueva Zelanda) están lentamente poniendo en vigor medidas para 
reducir las introducciones de especies exóticas a través de esta ruta. También está 
creciendo la presión para una regulación regional y/o global.   
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Cuadro 1.5 
¿Dónde ocurre la incrustación? 
 
La incrustación en los buques no ocurre solamente en el casco, sino también en las 
tomas de agua de mar (donde cargan o descargan agua para el sistema de enfriamiento 
del buque), en las propelas, partes del bloque de atraque, en espacios de libre 
inundación y sistemas de tubería.  Estas áreas pueden ofrecer hábitat protegido para 
algunas especies, mientras que el buque está en la travesía marina. Cuando el buque 
permanece en la bahía o anclado por períodos prolongados, las comunidades 
incrustantes pueden comenzar a establecerse en áreas escondidas, desde donde puede 
ser difícil removerlas.  
 
Las incrustaciones pueden también ocurrir en una gran variedad de estructuras, en 
artefactos de pesca y buceo y en basura flotante. 
 
Bioincrustaciones en barcos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tubería 

Partes del Bloque de Atraque 

Propelas Tomas de Agua de mar 
Espacios de anegación 

Casco 
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1.2.2.3 Basura marina flotante a la deriva 
 
La basura marina es bien conocida como una amenaza ambiental, debido a la confusión 
que causa y a su ingestión en la naturaleza, así como por ser un factor antiestético que 
influye negativamente en el turismo. El papel de la boyante basura marina como un 
vector de transporte flotante para las especies incrustantes ha sido elevado por varios 
examinadores del problema de la basura marina, pero la evidencia de campo sólida 
permanece aún en etapas preliminares. El plástico que flota, las cajas de empaque y otros 
desechos artificiales pueden formar sustratos sustitutos para los desechos naturales (algas 
flotantes, alfombras de vegetación terrestre, troncos y ballenas de movimiento lento, 
tortugas, tiburones ballenas). El desecho de plástico flotante también puede funcionar en 
una forma similar al casco de los buques para transportar organismos. Las redes de pesca, 
llevadas por las corrientes a la costa después de ser abandonadas o perdidas en el Océano 
Pacífico, se han encontrado cubiertas de muchos organismos marinos, los cuales pueden 
representar un mecanismo de transporte flotante en el mismo.  
 
Una investigación de basura marina en las aguas del norte de Nueva Zelanda encontró 60 
especies de briozoos, 28 de las cuales no había sido previamente encontrada, en tanto 
otros estudios han confirmado que plásticos y otros materiales persistentes pueden  
apoyar la incrustación de organismos incrustantes y epibiota asociada, y pueden también 
atraer una fauna móvil relativamente diversa.  
 
Un estudio de 10 años de basura varada en la costa confirmó que el plástico es el tipo de 
basura más durable, es típicamente más colonizado que otros materiales de desecho y es 
el componente dominante de los desperdicios flotantes en la mayoría de los sitios. 
También indicó que el vector basura marina puede amenazar islas remotas alrededor del 
mundo, tales como las Galápagos, así como a la Antártica, donde la cantidad de material 
flotante disponible se ha quintuplicado debido al incremento de las descargas de basura 
en el mar. El estudio encontró que las especies marinas incrustantes son capaces de entrar 
en las aguas de la Antártica por medio de este vector, particularmente tomando en cuenta 
que las barreras, como la temperatura del agua y la divergencia circumpolar (una natural 
y abrupta barrera de temperatura en la superficie del agua), continúan cambiando debido 
al calentamiento global.  
 
Para reducir la prevalencia de materiales sintéticos que entran a los océanos se requiere 
de cambios en la conciencia y actitud de las poblaciones e industrias costeras, además de 
una mejor implementación de las regulaciones internacionales de contaminación marina 
existentes (MARPOL), por parte de los Estados Rectores de Puerto y de los Estados de 
Bandera. 
 
1.2.2.4 Canales, Rutas de Navegación Marina y Vías de navegación Acuática 

Internas 
 
Canales y otras rutas acuáticas navegables, que se conectan con otras que no tienen 
conexión con aguas marinas, proveen una ruta significativa para la amplitud de las 
expansiones –no solamente para especies marinas distantes, sino también para nativas 
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regionales, que no habían alcanzado previamente cuerpos de agua aislados. A pesar de 
que es más común en sistemas de agua dulce, la apertura de nuevos canales y rutas 
marítimas ha llevado a varias oleadas de introducciones marinas, como resultado del 
acortamiento de las rutas de navegación internacional, la introducción de tráfico regional 
de barcazas y la facilitación de extender su espacio por su propia intervención.  
  
 
Cuadro 1.6 
Migraciones Excepcionales o de Lesseps 
 
Algunas de las más famosas introducciones inducidas por un canal, con las llamadas  
‘Migraciones Excepcionales’, son las ocurridas en el Mediterráneo Oriental por vía del 
Canal de Suez (también son llamadas Migraciones de Lesseps por el nombre del 
ingeniero francés que diseñó y dirigió la construcción del canal).  La apertura del Canal 
de Suez en 1869 conectó al Mar Rojo con el Mediterráneo.  A diferencia del Canal de 
Panamá, el cual tiene esclusas y pasa de lagos de agua dulce permanente a salada, el 
Canal de Suez no tiene esclusas. En los 30 primeros años transcurridos desde su 
apertura, se encontró una buena cantidad de crustáceos y peces del Mar Rojo que 
transitaron el canal.   
 
Estimaciones más recientes hablan de que el canal ha causado el influjo de unas 300 
especies tropicales Indo-Pacificas dentro de las oligotróficas aguas del Mediterráneo 
oriental.  Esta migración hacia el norte ha sido asociada con la corriente norte 
predominante en el canal, la capacidad de los taxones del Mar Rojo para tolerar 
condiciones de invierno en la cuenca Levantina y la relativamente baja biodiversidad del 
Mediterráneo oriental.  No todas las introducciones dentro del Mediterráneo se deben al 
canal. Por ejemplo, un 5% del inventario actual de moluscos del Mediterráneo abarca 
especies no nativas introducidas a su mitad occidental por aguas de lastre, incrustación 
en cascos y otros vectores. 
 
 
La conclusión del Canal de Welland, entre los Lagos Ontario y Erie, proveyó un paso 
alrededor de las Cataratas del Niágara, permitiendo que el anádromo lamprea de mar y 
otras invasoras marinas expandieran su producción y áreas de alimentación dentro de 
varios sitios de la parte superior de los lagos y del sistema de ríos.  Las lampreas de mar 
adultas son grandes (60-90 cm) y voraces para succionar la sangre de muchos peces 
nativos incluidos los salmónidos. Ellas se han establecido rápidamente y han diezmado a 
la población local de truchas del lago y otras especies, debido a este comportamiento 
alimenticio.  Las rutas acuáticas de los Grandes Lagos también proveen la ruta para otra 
biota salada y marina, de la cual la más conocida es ahora el molusco zebra, Dreissena 
polymorpha. El incremento de la salinidad de los Grandes Lagos de 1940 a 1970, en parte 
debido al decrecimiento en las descargas de agua dulce, así como a las variaciones 
climáticas, se considera que ha ayudado a la sobrevivencia de estas especies.  
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Otros canales que han causado significativas invasiones incluyen aquellos que forman las 
vías acuáticas Euroasiáticas (ej. los sistemas Dneper y Volga-Dom), y las conexiones de 
los ríos Paraná-Tocantis-Amazonas en Sud América.  
 
La apertura del Canal de Panamá en 1914 conectó al Atlántico/Caribe occidental con el 
Pacífico Este. Este canal tiene un sistema de esclusas y pasa a través de lagos de agua 
dulce permanente a agua salada, lo cual reduce la capacidad de las especies para transitar 
exitosamente más allá de su espacio natural de expansión.  Sin embargo, por la reducción 
significativa en el tiempo de travesía interoceánica, se incrementa la posibilidad de 
supervivencia de las especies que se encuentran en los tanques de lastre  y en el casco de 
los buques, lo que ha contribuido de forma significativa a incrementar la cantidad de 
introducciones marinas en el siglo XX. 
 
1.2.2.5 Rango de Expansiones en un Mundo Cambiante 
 
Las fluctuaciones naturales y ciclos en la intensidad solar, la inclinación planetaria, las 
corrientes del océano y los sistemas climáticos, junto con las actividades humanas tales 
como la urbanización y la combustión de los combustibles fósiles, se combinan para 
causar variaciones climáticas regionales y globales, así como cambios desmesurados en 
décadas y más. Se ha especulado que los ciclos regionales en cantidad de lluvia y 
extremos de calor ayudan a explicar por qué algunas especies introducidas han 
sobrepasado los ciclos de “auge y caída” (‘boom-bust’) en las poblaciones locales, tales 
como el Cangrejo Chino con Mitones (Chinesse mitten crab) en las áreas costeras de 
Alemania durante el siglo XX.  
 
Los cambios imprevistos en la abundancia no están fuera de lo común en las poblaciones 
nativas, incluyendo los auges de las poblaciones de estrella de mar (Asterias amurensis) 
del Pacífico Norte dentro de su rango de espacio endémico, y la estrella de mar Corona 
de Espinas (Acanthaster planci) en el Indo-Pacifico tropical.  La sobre explotación de la 
pesca de mero, depredador natural de la larva Acanthaster, también contribuye a estos 
auges de población. 
 
Estos péndulos mayores aunque aparentemente naturales en los tamaños de población, 
han estado relacionados a las fluctuaciones en los patrones del clima, corrientes de agua, 
nutrientes y otras condiciones planctónicas, las que pueden promover rápidamente altos 
niveles de supervivencia de larvas, establecimiento y supervivencia. Varios estudios han 
demostrado que las pequeñas fluctuaciones del clima pueden generar grandes cambios en 
las comunidades marinas por la alteración del territorio de los depredadores y la 
estructura de la cadena alimenticia.   
 
Se han reportado casos de expansiones naturales asociadas con la marcada tendencia del 
calentamiento global durante el siglo pasado, para el Mar Liguriano en el Mediterráneo, 
el Canal Inglés y las aguas costeras de Carolina del Norte, California y Australia 
Occidental.  Recientemente (Siglo XX), expansiones hacia el polo de especies marinas y 
costeras subtropicales y tropicales están bien documentadas (incluyendo corales, 
moluscos, peces, aves marinas y plantas costeras), a menudo relacionadas a otra 
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evidencia de alerta por el efecto invernadero.  Por el contrario, ha existido un retraimiento 
de las formas nativas de aguas frías ante los incrementos de temperatura en las aguas 
costeras.  Esto incluye el desplazamiento hacia el sur de los lechos de algas marinas 
gigantes (Macrocystis pyrifera) fuera del sudeste de Australia, con un retraimiento neto 
hacia el sur, que es acelerado por el relleno invasor de Undaria pinnatifida.  
 
El registro fósil muestra para la mayoría de las especies marinas, la marcada tendencia a 
un movimiento y dispersión de formas provenientes de aguas cálidas hacia regiones de 
aguas frías, más que en sentido inverso. Como en mucha biota terrestre, estos 
movimientos (radiaciones) han ocurrido en muchas ocasiones. La última se dio durante la 
rápida reinvasión y relleno en el Holoceno, de regiones templadas y boreales, por taxones 
que habían sido comprimidos dentro de angostos cinturones templados y subtropicales, 
durante la edad de hielo.  
 
Todo de forma natural, las expansiones del rango territorial sin mediación humana son 
consideradas parte de la evolución de los patrones biogeográficos en los océanos del 
mundo. A pesar de que la tendencia del calentamiento global puede ir de la mano con 
actividades humanas, el manejo de este fenómeno está fuera del alcance de este curso.  
Sin embargo, el rol de facilitación jugado por el calentamiento global en las invasiones de 
especies marinas debería ser tomado en consideración cuando se investiga la invasividad 
de las especies y los registros de nuevas especies, y cuando se toman decisiones de 
manejo para introducir intencionalmente nuevas especies.    
 
 
1.3 Impactos 
 
La introducción de organismos alienígenos dentro de un nuevo ambiente puede tener 
serias consecuencias negativas para el ambiente y la biodiversidad local, para industrias y 
usuarios de recursos naturales, y también para la salud y el bienestar de aquellos que 
están asociados con los ambientes marinos afectados. Mientras tanto, pueden darse 
muchos impactos directos e indirectos de las especies marinas invasoras. Las principales 
consecuencias se pueden agrupar en tres categorías principales: 
·  ecológicas,  
·  económicas y sociales y  
·  a la salud humana. 

1.3.1 Impactos Ecológicos 
 
Los impactos ecológicos ocurren cuando la biodiversidad local del área y/o los procesos 
ecológicos son alterados por las especies invasoras. Mientras que los impactos iniciales 
pueden ser menores y casi invisibles, al incrementarse la población invasora en el tiempo, 
los impactos aumentarán en severidad. Además, una vez que las especies han sido 
introducidas, es muy difícil si no imposible removerlas.   
 
Los impactos ecológicos pueden incluir: 

·  Competencia con especies nativas por espacio y alimento 
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·  Exterminio de las especies nativas 

·  Alteración del hábitat de otras especies 

·  Alteración de las condiciones ambientales (ej. reducción de la claridad del agua)  

·  Alteración de la red alimenticia  

·  Desplazamiento de las especies nativas, reduciendo la  biodiversidad nativa e incluso 
causando extinciones locales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3.2 Impactos Económicos  
 
Las especies invasoras tienen impactos mayores sobre la sociedad. Estos incluyen tanto 
las pérdidas por consecuencia de la reducción de la productividad, como por los costos 
incurridos para la prevención y manejo de las especies invasoras. Por ejemplo, se estima 
que los costos de controlar todas las especies invasoras (marinas y terrestres) en los 
Estados Unidos solamente, excede los 138 billones de dólares anualmente.  
 
Ejemplos más específicos de impactos económicos incluyen: 

·  Reducciones en la producción de la pesca (incluyendo el potencial colapso de la 
pesca) debido a la competencia, depredación y/o desplazamiento de las especies de 
pesca por las especies invasoras, y/o por los cambios ambientales/del hábitat causados 
por las especies que invaden. Ej. La medusa en peine (ver Cuadro Ejemplo en la 
próxima página). 

·  Impactos sobre la acuacultura (incluyendo la clausura de las facilidades locales), 
especialmente las peligrosas floraciones de algas y enfermedades de las especies 
cultivadas (ej. la enfermedad de la mancha blanca en el camarón).  

Ejemplo 

 
Alga Asiática o ‘wakame’ (Undaria pinnatifida) 

 
Nativa del Norte de Asia, fue introducida al 
Sur de Australia, Nueva Zelanda, la Costa 
Oeste de Estados Unidos, Europa y Argentina. 
Crece y se propaga rápidamente, tanto 
vegetativamente, como a través de la 
dispersión de esporas. Desplaza a las algas 
nativas y a la vida marina, altera el hábitat, los 
ecosistemas y la red alimenticia. Puede afectar 
las reservas comerciales de mariscos por la 
competencia por espacio y la alteración del 
hábitat. (Ver también cuadro 1.3) 
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·  Impactos físicos sobre la infraestructura, facilidades e industrias costeras, 
especialmente por especies de incrustación, e impactos secundarios por la erosión 
costera. Ej. el molusco zebra (ver Cuadro Ejemplo en la siguiente página). 

·  Reducción en la economía y eficiencia de la navegación, debido a la incrustación de 
especies 

·  Impactos o hasta clausura de playas recreativas y turísticas y otros sitios de 
distracción costeros debido las  especies invasoras (ej. incrustación física de playas y 
olores severos o impactos a la salud debido a la floración de algas) 

·  Costos asociados con actividades de manejo costero exigidos por la especie invasora. 
Ej. estabilización de las dunas costeras y restauración de biodiversidad localmente 
extinguida o disminuida 

·  Impactos económicos secundarios de los tópicos de salud pública asociados con 
patógenos introducidos y especies toxicas, incluyendo incremento del monitoreo, 
pruebas, diagnósticos y costos del tratamiento, y pérdida de productividad social 
debido a la enfermedad y hasta la muerte de las personas afectadas 

·  Impactos económicos secundarios provenientes de los impactos ecológicos y pérdida 
de la biodiversidad 

·  Los costos de responder al problema, incluyendo investigación y desarrollo, 
monitoreo, educación, comunicación, regulación, cumplimiento, costos de manejo, 
mitigación y control. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejemplo 

 

 
Medusa en peine (Mnemiopsis leidyi) 

La medusa en peine, Mnemiopsis leidyi, es endémica 
en la costa Atlántica Norteamericana. Fue registrada 
por primera vez en el Mar Negro en 1982, donde 
estaba bien establecida en cantidades masivas, 
cambiando toda la cadena trófica de los pelágicos. 
También tuvo un efecto  devastador sobre la pesca de 
pelágicos de los Mares Negro y de Azov. Estas 
pesquerías se dedican a especies de peces 
zooplanctívoros, tales como anchoas, macarela caballo 
del Mediterráneo y espadín en el Mar Negro, y en el 
Mar de Azov la anchoa del Azov y el espadín del 
Azov Mnemiopsis, que también se alimentan de 
zooplancton. Su presencia conduce a una masiva 
declinación en la capacidad de alimentarse por parte 
de los peces. Como resultado, la pesca, con un valor 
colectivo de aproximadamente $500 millones por año, 
colapsó totalmente. Las capturas de anchoas cayeron a 
una tercera parte de los niveles anteriores y muchos 
pescadores han abandonado la pesca.  
La situación ha mejorado en años recientes como 
resultado de otra introducción accidental –una segunda 
especie de medusa en peine, la cual prevalece sobre 
Mnemiopsis, y la ha llevado a declinar en número. 
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Figura 1.8  Moluscos Zebra obstruyendo una tubería 
 

 

Ejemplo 

 
 
Molusco Zebra (Dreissena polymorpha)  
Photo: S. Olenin 

Nativo de Europa de Este (Mar Negro), el molusco 
zebra fue introducido al Oeste y Norte de Europa 
(Irlanda y el Mar Báltico) y en el centro Este de 
Norteamérica (Grandes Lagos). Es una especie 
incrustante que forma grandes masas de moluscos 
agrupados de forma muy apretada, adheridos en 
cantidades masivas en toda superficie dura disponible. 
Desplaza la vida acuática nativa y altera hábitats, 
cadenas alimenticias y funciones ecosistémicas. Causa 
severos problemas de incrustación en las 
infraestructuras, barcos, tuberías y otras partes de las 
tomas de agua (Figura 1.8), compuertas y presas de 
irrigación. Los costos eeconómicos para tratar de 
limpiar los moluscos zebra de las facilidades 
industriales, sólo en los Estados Unidos se estiman en 
alrededor de US$ 750 millones a 1 billón entre 1989 y 
2000 (O’Neil, 2000).  Esta invasión y sus costos 
continúan y escalan, y ahora amenazan a la costa 
Oeste de Norteamérica, donde se han puesto en 
práctica programas prevención masiva. 
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1.3.3 Impactos en la Salud Pública  
 
Dada la magnitud de las transferencias de agua de lastre que se realizan, el movimiento a 
gran escala de los micro-organismos a través de los barcos ha obligado la atención tanto 
de epidemiólogos como de biólogos invasionistas. 
 
Algunas epidemias de cólera han estado directamente asociadas con las descargas de 
aguas de lastre. Mientras el Vibrio cholerae y otros potenciales patógenos pueden ser 
constituyentes normales de las aguas costeras, no ocurren de manera ordinaria en  
concentraciones suficientemente altas para causar problemas de salud pública. Sin 
embargo, con la expansión del comercio mundial y el incremento del número de buques 
moviéndose entre puertos internacionales, la transferencia de microbios puede ser la 
amenaza más insidiosa relacionada a las descargas de aguas de lastre. 
 
Además de las bacterias y virus, las aguas de lastre también pueden transmitir una 
variedad de especies de microalgas, incluyendo especies toxicas, que pueden formar 
peligrosas floraciones de algas, tales como ‘mareas rojas’. El impacto en la salud pública 
de estas ocurrencias está bien documentado e incluye el envenenamiento paralítico de 
mariscos (paralytic shellfish poisoning), que puede causar severas enfermedades e 
incluso la muerte en humanos. La amenaza de los impactos a la salud también lleva a la 
clausura de facilidades de la maricultura de especies de mariscos alimentados por filtros, 
las cuales tienden a acumular las micro-algas y toxinas asociadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejemplo 

 
 
Cólera (Vibrio cholerae)   foto: G. Casale 

 
 En 1991 un buque mercante proveniente del Sur de 
Asia vació sus aguas de sentina frente a las costas 
de Perú, introduciendo una cepa de cólera, que se 
reprodujo bien en las inusualmente tibias aguas 
costeras con abundante contaminación. Esto llevó a 
una epidemia que comenzó simultáneamente en tres 
puertos marítimos separados. La bacteria hizo su 
ruta dentro de mariscos y a través de ellos llegó a 
los humanos, y se propagó en una epidemia que 
mató a una cantidad reportada de 5,000 personas. El 
servicio de agua no clorada en algunas ciudades de 
Perú llevó entonces la cepa de cólera hasta los 
hogares de la gente (Dimijian, 1999). La epidemia 
se extendió a lo largo de Sudamérica afectando a 
más de un millón de personas, y se reportó que 
mató a más de diez mil en 1994. 
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Ejemplo 

 Figure 2.9: Alfombra densa de Caulerpa taxifolia en el 
fondo marino del  Mediterráneo 
(Alexandre Meinesz) 

 
 
El alga verde (Caulerpa taxifolia) es un buen 
ejemplo de una EEI con múltiples tipos de 
impactos. Se ha propagado rápidamente a través del  
Mar Mediterráneo incluyendo la costa Africana 
Norte, causando devastación ecológica y 
económica. Se reporta que ha dañado el turismo y  
la actividad de los botes de placer, ha devastado el 
buceo recreativo y tiene un impacto costoso en la 
pesca comercial, tanto por la alteración de la 
distribución de los peces como por la creación de 
un considerable obstáculo a la pesca con red. La 
alfombra densa que estas especies pueden formar en 
el fondo también puede detener el establecimiento 
de juveniles de muchas especies de arrecife. 
 

Ejemplo 

 
 
Algas tóxicas (mareas roja/marrón/verde) 
Foto: Y. Fukuyo  
 

Algunas especies de algas tóxicas han sido transferidas 
a nuevas áreas en el agua de lastre y sedimento de los 
buques y se han establecido en el nuevo ambiente. 
Ellas pueden formar peligrosas floraciones de algas 
(HABs). Dependiendo de las especies de que se trate, 
pueden causar la muerte masiva de la vida marina a 
través de la reducción del oxígeno, liberación de 
toxinas y/o mucus. Ellas pueden afectar las playas e 
impactar duramente el turismo y la recreación. 
Algunas especies pueden contaminar los mariscos 
alimentados por medio de filtros y causar que la pesca 
se clausure. La salud pública puede ser afectada 
porque las HABs pueden causar envenenamiento de 
peces (ciguatera) y/o envenenamiento de mariscos. 
 
Los efectos a la salud y ecológicos de la HABs 
usualmente tienen costos económicos, tanto para  
prevenir la ocurrencia de una HAB como para 
responder donde una HAB ya ha ocurrido.  En el 
periodo 1987-1992, los costos promedio de la HABs 
para la salud pública en los Estados Unidos eran 
estimados en $22 millones por año; el costo del 
envenenamiento por mariscos $1 millón y 
envenenamiento ciguatera $21 millones. 
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1.4 Predicción de Invasiones 
 
La capacidad para predecir invasiones daría obviamente mayores ventajas en términos 
del esfuerzo para prevenirlas y manejarlas.  Considerables esfuerzos se han puesto por 
tanto en tratar de obtener una mejor comprensión de los factores, diferentes de la 
resistencia de los vectores de la introducción de especies, que contribuyen al éxito de una 
potencial invasión.  Estos factores incluyen las características de las especies y el estado 
del ambiente receptor. 
 
1.4.1 Características de las Especies  
 
Los Biólogos invasionistas han compilado varias listas de atributos y características de 
especies en su intento para predecir cuales son las posibilidades de propagarse y causar 
daño si se introduce.  Las características que son consideradas como indicativas de 
invasividad incluyen:  
 

·  Una distribución muy extendida y abundancia en su  límite territorial nativo 
·  Mecanismos reproductivos y fecundidad.  Reproductores emisores o especies con 

altas capacidades reproductivas son capaces de construir poblaciones 
rápidamente, incrementando sus oportunidades de establecimiento en su nuevo 
hábitat 

·  La duración y resistencia en las etapas de dispersión. Las especies que pueden 
crecer y madurar rápidamente, alcanzando pronto su edad reproductiva, tendrán  
ventaja en el establecimiento de una población en un nicho disponible 

·  Alta capacidad para la tolerancia y adaptabilidad de las condiciones ambientales.  
Las especies capaces de tolerar o adaptarse a los rangos locales de temperatura, 
salinidad y otros factores físicos tendrán más probabilidades de sobrevivir y 
proliferar en nuevos ambientes 

·  Mecanismos efectivos de dispersión. Las especies que pueden propagarse 
rápidamente una vez establecidas en un nuevo ambiente tienen más posibilidad de 
volverse invasoras 

·  La capacidad de usar un amplio rango de recursos para satisfacer las necesidades 
de su dieta. 

 
Sin embargo, las características mostradas por una especie en su rango territorial nativo 
pueden diferir de las mostradas por sus poblaciones en áreas invadidas. Además, las 
claves del ciclo de vida y los datos de tolerancia ambiental no están siempre disponibles. 
Por tanto, las predicciones versus los resultados no han sido confiables, y las 
evaluaciones que se basan fuertemente en la opinión subjetiva de expertos pueden 
generar un falso sentido de seguridad.   
 
El factor número uno que ha mostrado buena correlación de los resultados con la 
predicción es: si las especies en cuestión han sido invasoras en otros sitios o no. Las 
coincidencias en la temperatura del agua o en rangos de salinidad también son útiles, pero 
por ellos mismos no son confiables.  Esto se debe a que muchas especies marinas y 
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estuarinas tienen amplias tolerancias termales o a la salinidad.  Por otra parte, la 
capacidad de las especies marinas para ocupar hábitats divergentes se reduce por la 
poderosa hidrodinámica, los procesos sedimentarios y psicosociales que operan en 
ambientes marinos. Por lo tanto, los métodos de coincidencias ambientales también 
pueden ser útiles herramientas para predecir las potenciales bioinvasiones marinas de  
ciertas especies. 
 
1.4.2 Condiciones Ambientales y Disturbios 
 
Existe también creciente apoyo para el concepto de ‘invasor amistoso’ en ambientes 
receptores, puesto que el número más alto de introducciones marinas está típicamente 
asociado con estuarios, puertos o bahías dominadas por hábitats artificiales, perturbados 
y/o eutróficos. Reducida la biodiversidad nativa e incrementados los nichos de espacios 
vacantes debido a la eutrofización, la sobre explotación de la pesca (la cual también 
incrementa la disponibilidad de nutrientes por vía de la reducida presión del pastoreo y la 
biomasa establecida), las reclamaciones de tierra/urbanización, los ríos represados, etc., 
han estado vinculados a la invasión, ‘puntos conflictivos’ y ‘fusiones’, reportadas desde 
una serie de áreas, tales como el Noroeste del Mar Negro, la Bahía de San Francisco, la 
Bahía de Puerto Phillip (Melbourne) y localidades del Mediterráneo, incluyendo la Berre, 
Thau (Hérault) y las lagunas de Venecia.  
 
Otros dos rasgos de los ambientes receptores que han estado asociados con una 
incrementada propensión a las introducciones acuáticas y terrestres son:  

·  El grado de aislamiento biogeográfico y el porcentaje asociado de especies 
endémicas. Los ambientes marinos con baja conectividad biogeográfica y alto 
endemismo, incluidos aquellos en el Ponto-Caspio, Mediterráneo Oriental, 
Grandes Lagos de Norteamérica, Sur de Australia, Nueva Zelanda, Hawai y partes 
de la costa Pacífica Americana. Regiones biogeográficamente aisladas, que 
además tienen una biodiversidad marina relativamente baja, tales como las Islas 
Hawaianas, el Mediterráneo Oriental y el Mar Báltico, también han sido 
consideradas para proveer nichos de espacios vacantes que facilitan las  
introducciones marinas exitosas.  

 
·  Latitud. El aumento del número de especies marinas invasoras por incremento de 

la latitud ha sido también notorio mundialmente, y específicamente a lo largo de 
ambos lados del continente Australiano.  A pesar de algunas razones que se han 
dicho anteriormente, no está claro todavía por qué las regiones templadas pueden 
ser más propensas a las invasiones marinas que las costas tropicales y polares.  

 
1.4.3 Otros factores 
 
Otros factores, que pueden ayudar a que las especies exóticas se establezcan en nuevos 
territorios incluyen: 
 
- La Presión del Propágulo – La probabilidad del 

establecimiento de especies exóticas incrementa 
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Propágulo - una parte de un 
organismo o especie, desde 

la cual otro organismo o 
especie puede ser producido 
(semillas, raíces y rizomas 

para plantas, y huevos, 
larvas y pupas para 

animales). 
 

con el número de individuos introducidos y con la 
frecuencia de las introducciones. 

 
- Falta de enemigos naturales (ej. patógenos, 

enfermedades, depredadores o competidores).  
Cuando una especie es transferida a una nueva 
ubicación fuera de los límites de su territorio 
nativo, los depredadores, las enfermedades u otras 
especies que ayudan a controlar, pueden hacerlas a 
un lado. 

 
 
1.4.4 Práctica Actual 
 
Los mejores pronosticadores actuales para identificar cuáles y dónde es más probable que 
las introducciones marinas puedan establecerse, propagarse y causar daño, pueden 
enumerarse como sigue:  
 

·  La existencia de evidencia para sospechar que las especies de interés son 
potencialmente invasoras y capaces de causar daño (ej. evidencia documentada de 
que las especies de interés han invadido y causado daños demostrables) 

·  El grado de similitud entre el clima, características hidrológicas y de hábitat 
marino de la región receptora y de la del territorio natural, así como de otros  
espacios donde se ha introducido la especie de interés 

·  El grado de ‘amistad al invasor’ de las aguas donde la inoculación ocurre. Por 
ejemplo:  

o El número de especies invasoras marinas recientemente establecidas  
o El porcentaje de hábitats artificiales, fuertemente modificados o 

perturbados que ofrecen nichos vacantes debido a la ausencia o inmadurez 
de la fauna nativa 

o La presencia de comunidades nativas empobrecidas por causa de la 
eutroficación, contaminación, sobre explotación de la pesca, ríos 
represados u otros procesos destructivos 

·  El rango de rutas de introducción secundarias disponibles (Ej. número y 
frecuencia de los  vectores locales y sus rutas, que pueden apoyar la propagación 
regional) 

·  La presencia de comunidades marinas biogeográficamente aisladas, que contienen 
un alto porcentaje de taxones endémicos y/o que ofrecen nichos de espacio 
naturalmente vacantes debido a la relativamente baja biodiversidad 

·  La ubicación de las aguas receptoras con respecto a las latitudes tropicales o 
polares (20-60o). 

 
Sin embargo, no hay suficiente evidencia para cuantificar adecuadamente estas 
tendencias. También existen factores que influencian la invasividad sobre bases más 
‘caso por caso’, que son difíciles de predecir. Por ejemplo, la ausencia de uno o más 
patógenos, parásitos o depredadores, los que controlan las poblaciones en el rango 
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territorial nativo por reducción de sus condiciones de salud, fertilidad y/o longevidad. Por 
estas razones no se debe sustituir la cuidadosa investigación biológica en cualquier 
especie de interés, en sus hábitats natural e invadido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.5 La necesidad del manejo de las EEI  
 
La liberación del comercio es un fenómeno relativamente reciente que ha transformado la 
forma en que la economía mundial opera. Las exportaciones desde países distantes son 
ahora rápida y eficientemente transportadas a casi cualquier sitio en el mundo en 
cantidades nunca escuchadas hace un siglo. Por ejemplo, el valor de las exportaciones 
mundiales creció de US$192 billones en 1965 a $6.2 trillones en el año 2000.  Por ser el 
principal modo de transporte de estos bienes, se estima que la actividad de la industria 
naviera mundial será más del doble en el año 2020. Además, con el advenimiento del 
Internet, aún los individuos particulares pueden fácilmente ordenar casi cualquier cosa 
desde cualquier sitio alrededor del globo. De igual manera, la gente está moviéndose 
alrededor del mundo en cantidades cada vez mayores y más remotos sitios se encuentran 
bajo una creciente presión humana. Este rápido crecimiento en el traslado de gente y de 
bienes está facilitando la transportación de miles de organismos alrededor del mundo. El 
reconocimiento de estos factores y de los impactos causados por las especies invasoras ha 
llevado al desarrollo de una variedad de estrategias para su prevención y control. Estas 
estrategias se estarán enfocando en los próximos módulos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.12: La gente y los vehículos se mueven alrededor del mundo más que nunca antes.  

Enfoque Precautorio 
Dada la incertidumbre asociada con la  predicción de la invasividad de las 
especies y los potenciales impactos, cada especie exótica debe considerarse 
como potencialmente invasora hasta que la evidencia convincente indique 
que no presenta amenaza o más simplemente, toda especie exótica debe ser 
considerada “culpable” de invasividad hasta que se pruebe lo contrario. 
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 Como crece el comercio, los viajes y el transporte, así también 

crece el número de introducciones de EEI.  

Figura 1.13: Rutas marítimas mundiales. La mayoría de las rutas usadas se 
muestran en Amarillo y las menos usadas en blanco. 

 


