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6.1  Introducción

Entre las amenazas a la biodiversidad y a la conservación 
de los ecosistemas y sus servicios ambientales, las inva-
siones biológicas, junto con la destrucción del hábitat, 
representan los factores de riesgo más significativos, más 
extendidos y de mayor impacto (véase el capítulo 1 de este 
volumen). Aunque no todas las introducciones resultan 
viables, el número actual de especies introducidas esta-
blecidas sobrepasa por mucho la tasa natural de invasión, 
entendida como la migración de nuevas especies a las co-
munidades locales (Miller et al. 2002). Las especies exó-
ticas invasoras que se han establecido son aquellas intro-
ducidas en un ecosistema fuera de su área de distribución 
natural y cuyas características les confieren la capacidad 
de colonizar, establecerse y seguir causando daños al am-
biente. El impacto de las especies exóticas invasoras so-
bre los ecosistemas es inmenso. Su repercusión va más 
allá del daño a la biodiversidad. A menudo las invasiones 
implican pérdidas económicas cuantiosas y problemas 
sanitarios severos, por lo que se vuelven una amenaza 
directa para el bienestar humano. Estas especies, por la 
frecuencia e intensidad de los disturbios que ocasionan, 
alteran los ciclos biogeoquímicos, la estructura de los ni-
veles tróficos y actúan como competidores, depredado-
res, parásitos o patógenos de las especies nativas, condi-
cionando su supervivencia (Goldburg y Triplett 1997). 
Adicionalmente, la degradación de los ecosistemas vuel-
ve a las especies nativas y a sus hábitats más vulnerables 
a los efectos de las especies invasoras.

A pesar de su lento despegue, el conocimiento en el 
campo de las invasiones biológicas ha tenido avances re-
levantes en los últimos años en el mundo. En los países 

más desarrollados, el monto de los proyectos e inversio-
nes en este campo se incrementa de manera vertiginosa. 
Comparativamente, los avances en México son limitados. 
La Conabio estableció el Programa de Especies Invaso-
ras, el cual ha ido creciendo en importancia. Con un en-
foque estratégico y orientado al conocimiento para la 
toma de decisiones, recientemente se ha buscado deter-
minar las prioridades nacionales en materia de especies 
invasoras (Conabio et al. 2006). A pesar de estos avan-
ces, las acciones emprendidas hasta el momento, aisladas 
y muy puntuales, están lejos de configurarse como parte 
de una estrategia nacional. Las especies exóticas invaso-
ras son organismos que causan, o tienen el potencial de 
causar, daños al ambiente, a la economía o a la salud. Hoy 
día, están consideradas como uno de los principales agen-
tes de cambio ambiental en el planeta (Sala et al. 2000). 
Estas especies afectan la conservación de los ecosistemas, 
el crecimiento económico y el desarrollo sustentable del 
mismo. Es reconocido que en muchos casos las especies 
invasoras contribuyen a la inestabilidad económica y so-
cial. No obstante, la cuantificación de los impactos al am-
biente y a la sociedad apenas empieza a ser establecida 
(véase más adelante el apartado sobre impactos econó-
micos y sociales). Las afectaciones causadas por las espe-
cies invasoras son múltiples. Van desde el desempleo y la 
pérdida de productividad en diversas operaciones comer-
ciales hasta daños en la infraestructura y cambios impor-
tantes en el suministro de agua y luz. Los impactos pasan 
por la degradación ambiental, pérdida de biodiversidad, 
contaminación genética, contribución al aumento y seve-
ridad de desastres naturales, hasta la enfermedad y muer-
te de los organismos nativos.

Actualmente, en el país residen al menos 46 de las 100 especies  
	 invasoras más dañinas del mundo y están afectando los 

ecosistemas en todo el territorio nacional. Solo la suma de 
plantas vasculares y vertebrados invasores registrados en México 
es de 724 especies. Esta cifra sin duda es una subestimación 
debido a que los esfuerzos dirigidos a enfrentar este problema 
atienden solo las actividades productivas y no los ecosistemas 
naturales. En este capítulo se presenta una evaluación del estado 
actual de la invasión de especies exóticas; se ofrece un marco 
conceptual general, junto con definiciones básicas, y se hace una 
breve revisión histórica de los patrones de introducción de las 

mismas. En particular se analizan las principales consecuencias de 
la flora y la fauna introducidas en los ecosistemas mexicanos, 
enlistando varias de las especies más peligrosas presentes en el 
país. Después se describen las técnicas disponibles para su 
control y erradicación, y se revisan algunos casos en el país, junto 
con el análisis del marco legal relacionado con la prevención, 
manejo y control de las especies invasoras. Finalmente, se 
analizan las lecciones aprendidas y se señalan las necesidades de 
investigación, de vinculación y con respecto a las estrategias 
apropiadas en los ámbitos regional y nacional.

Resumen 



Capital natural de México  •  Vol. II : Estado de conservación y tendencias de cambio280

6.2  Especies invasoras en ecosistemas 
terrestres

A lo largo de todo el proceso de evolución, las barreras 
naturales —océanos, ríos, montañas y desiertos— han 
desempeñado el papel de factores limitantes de la distri-
bución de las especies y los ecosistemas terrestres. Esto 
se hace evidente en el caso de la insularidad: las porcio-
nes emergidas de las islas contienen los ecosistemas te-
rrestres más aislados, por lo que en ellas ha evolucionado 
una biota única, en general aislada de la continental. El 
ser humano, en unos cuantos siglos, ha trasladado y dis-
persado gran cantidad de especies a través de todas las 
barreras geográficas mayores.

Por su historia evolutiva y por su relativo o total aisla-
miento, las especies nativas y endémicas coexisten, inte-
ractúan y sobreviven junto con las otras especies del mis-
mo ecosistema, en equilibrios dinámicos y complejos, 
procesos evolutivos de muy largo aliento. Esto no es así 
con especies con las que no han tenido contacto. Las es-
pecies introducidas súbitamente pueden encontrarse en 
una condición de gran ventaja frente a las nativas. Es de-
cir, los mecanismos de defensa de las nativas —de com-
portamiento, mecánicos o bioquímicos— son limitados 
o están del todo ausentes para enfrentar a las especies 
introducidas (Primack 2002). En muy poco tiempo pue-
de provocarse una extinción (p. ej., por depredación) o 
degradarse un hábitat por completo (p. ej., por sobrepas-
toreo). Este problema se agrava por la amplitud e inten-
sidad del proceso de movilización de especies por parte 
de los humanos, que no tiene precedente en la escala geo-
lógica. Las introducciones, tanto intencionales como 
accidentales, que ha realizado nuestra civilización son 
enormes. Los momentos más intensos han ocurrido pri-
meramente durante el descubrimiento y la colonización 
de América y, el más reciente, con la globalización en 
marcha. El término introducción significa que la especie 
ha sido transportada por humanos deliberada o acciden-
talmente a través de barreras geográficas mayores. Elton 
(1958) ya se refería a este transporte como una de las 
mayores conmociones históricas de la flora y fauna mun-
diales. Desde fines del siglo xix, cuando los conejos im-
portados comenzaron a causar estragos en la vegetación 
de Australia, quedó claro que las especies introducidas 
eran potencialmente dañinas (Enserink 1999). Actual-
mente, las especies invasoras son tema relevante para la 
ciencia y el manejo de los recursos naturales.

En los ámbitos científico y de política pública hay aún 
cuestiones básicas por resolver, incluyendo la consisten-

cia de terminología y conceptos básicos (Espinosa-García 
et al. 2004; Sax et al. 2005). Los términos “especies inva-
soras”, “introducidas”, “exóticas”, “no nativas”, “no indíge-
nas”, entre otros, se usan indistintamente con frecuencia. 
El común denominador es que todos se refieren a espe-
cies que se encuentran fuera de su área de distribución 
natural. En México esta definición se aplica oficialmente 
para el concepto de especie introducida o exótica (dof 
2000). En cuanto al término “especie invasora”, la Semar-
nat (2001) la define como “aquella que alcanza un tama-
ño poblacional capaz de desplazar o eliminar a otras es-
pecies dentro de un hábitat o ecosistema, alterando la 
estructura, composición y funcionalidad de este. Las es-
pecies invasoras pueden ser exóticas o nativas”. De acuer-
do con la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (uicn) (actualmente Unión Mundial para 
la Naturaleza), una especie invasora es aquella especie 
exótica o traslocada que ha sido introducida accidental o 
intencionalmente fuera de su distribución natural, y que 
tiene la capacidad de colonizar, invadir y persistir, y su 
introducción y dispersión amenazan la diversidad bioló-
gica, causando daños al ambiente, a la economía y a la sa-
lud humana. Las especies invasoras son introducidas por 
el hombre de manera intencional o accidental en nuevas 
áreas geográficas. En cada invasión pueden reconocerse 
tres fases: introducción, establecimiento y expansión. Lue-
go de que se establecen, tienen el potencial de proliferar 
y diseminarse en detrimento de los intereses humanos, 
los ecosistemas y su biodiversidad. En el ámbito más am-
plio de la bibliograf ía en idioma español no se ha llegado 
a un consenso respecto al uso de estos términos. Las de-
finiciones pueden variar dependiendo del autor. La uicn 
realizó un análisis detallado de los nombres y calificati-
vos usados en inglés y propone una estandarización de 
conceptos para mejorar los marcos legales relacionados 
con el manejo y control de estas especies (Shine et  al. 
2000). Las vías de introducción de las especies invasoras 
son múltiples y variadas, debido, entre otros factores, a la 
deficiencia en la vigilancia de los sistemas fronterizos y la 
falta de medidas de prevención y control en estos. La glo-
balización y el incremento en la eficacia del transporte 
—terrestre, aéreo y acuático— han propiciado la entrada 
masiva, intencional o accidental, de especies no nativas a 
los ecosistemas. No se pueden soslayar las vías de disper-
sión natural, como el caso de los ríos, cuyo movimiento 
entre cuencas es libre, o las corrientes marinas que faci-
litan el movimiento sin control de miles de especies, y la 
vía aérea para el caso de las aves.
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6.2.1  Resumen histórico

De los primeros pobladores a los conquistadores

Desde los inicios de la domesticación de especies, la hu-
manidad ha acarreado flora y fauna doméstica en cada 
nueva colonización. Conforme las civilizaciones se disper-
san, el número de especies exóticas introducidas crece. 
Las introducciones intencionales tienen que ver con pro-
pósitos de aprovechamiento y ornamentales. Las acci-
dentales incluyen semillas, insectos y roedores, transpor-
tados con otros productos. A partir del siglo xvi, con el 
descubrimiento de América, la tasa de introducciones se 
disparó (Primack 2002). Las plantas introducidas que 
dan sustento, fibras, medicinas, albergue y solaz a la hu-
manidad son proporcionalmente pocas. Sin embargo, han 
sido introducidas en casi todas las regiones del planeta 
(Pimentel 2002). Vertebrados pequeños y grandes fueron 
transportados en barcos con diversos propósitos, desde 
asegurar carne fresca a los navegantes en tránsito hasta 
intentos por abastecer la industria textil y otras. Los bar-
cos fueron y siguen siendo una de las principales vías de 
introducción no intencional (O’Connor y Eason 2000). 
La “aclimatación de las sociedades” en el siglo xix pasó 
por poblar América y Australia con plantas, aves y mamí-
feros europeos (Enserink 1999). De esta manera, la ma-
yoría de las especies exóticas de mamíferos arribaron en 
el periodo posterior a la colonización europea (Shine 
et al. 2000; Blackburn et al. 2004). Blackburn et al. (2004) 
mostraron que la extinción de aves endémicas de las islas 
oceánicas se correlaciona estadísticamente de manera di-
recta con el número de especies de mamíferos depredado-
res introducidos después de la llegada de los europeos.

Situación actual

La globalización actual facilita el movimiento y la intro-
ducción de especies (Shine et al. 2000). Las travesías aé-
reas intercontinentales toman unas horas. Miles de bar-
cos inmensos zarpan a diario cruzando los océanos. Así, 
la aceleración del comercio, el transporte y el turismo in-
ternacional incrementan el flujo de especies domésticas 
y silvestres. Mientras la globalización puede ser el “man-
tra” de la nueva economía, para el ambiente puede resul-
tar desastroso (Enserink 1999; Perrings et al. 2005). La 
normatividad que rige las citadas actividades es muy li-
mitada. A eso se suma la falta de conocimiento general 
sobre las consecuencias y una escasa aplicación de las le-
yes existentes, lo que provoca frecuentes “escapes” de las 

áreas donde se planeaba confinar a la especie introduci-
da. Al mismo tiempo, numerosas introducciones contro-
ladas han estado acompañadas de introducciones acci-
dentales, además de enfermedades y parásitos.

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos 
(usda) intercepta en las fronteras de ese país alrededor 
de 3 000 plagas potenciales cada año (Enserink 1999), aun-
que es obvio que muchas otras pasan inadvertidas. Un 
caso extremo es el estado de Florida, donde una de cada 
tres o cuatro especies de plantas es exótica (Enserink 
1999). Y aun con algunas especies exóticas, cuya presen-
cia en primera instancia pareciera inocua o hasta útil, la 
posibilidad de que se vuelvan dañinas a largo plazo debe-
ría ser considerada seriamente (Villaseñor y Espinosa-
García 2004). En México, tanto la información (p. ej., re-
ferente a vías de introducción, listados y distribución) 
como las acciones realizadas para mitigar los daños de 
las especies exóticas (prevención, control y erradicación) 
son insuficientes. Respecto al panorama mundial, al co-
tejar con la lista de las “100 especies exóticas invasoras 
más dañinas del mundo”, compilada por la uicn, al me-
nos 46 de las especies de esta lista mundial se encuentran 
en nuestro país, 36 exóticas y 10 nativas que han sido re-
portadas como invasoras en otras partes del mundo (cua-
dro 6.1). No solo debe atenderse el caso de las especies 
traídas de otros continentes. También las especies extraí-
das de una región de un país resultarán exóticas (y poten-
cialmente invasoras) al llevarse a otra región biogeográ-
fica del mismo. En el caso de las invasoras, aunque sean 
de la misma región pueden llegar a tener efectos tan per-
judiciales como las especies importadas desde sitios muy 
lejanos. Un ejemplo de ello es la boa (Boa constrictor), 
especie nativa de la Península de Yucatán y que fue intro-
ducida en Isla Cozumel en 1971 para la filmación de una 
película. Martínez-Morales y Cuarón (1999) indican que 
actualmente la boa tiene una población abundante y de 
amplia distribución en la isla, lo que podría estar afectan-
do a varias especies de reptiles, aves y mamíferos nativos. 
Las consecuencias ecológicas de esta introducción aún 
se desconocen.

El problema de las especies exóticas invasoras es tan 
grave —una de las mayores preocupaciones para la con-
servación mundial— que es objeto de esfuerzos de coope-
ración internacional como el Programa Mundial sobre 
Especies Invasoras (gisp por sus siglas en inglés). En Euro-
pa, la Convención de Berna llamó a implementar un con-
trol estricto y a aplicar programas de erradicación de las 
especies ya introducidas (Genovesi 2005). En lo que res-
pecta a nuestro continente, la Comisión de Cooperación 
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Organismo Especie

Microorganismos

Cogollo racimoso del banano “Banana bunchy top”

Malaria aviar Plasmodium relictum

  Peste bovina Virus rinderpest

Hongos

  Afanomicosis Aphanomyces astac

Chanero del castaño Cryphonectria parasitica

Grafiosis del olmo Ophiostoma ulmi

  Podredumbre de raíz Phytophthora cinnamomi

  Quitridiomicosis cutánea Batrachochytrium dendrobatidis

Plantas acuáticas

  Alga wakame Undaria pinnatifida

Caulerpa Caulerpa taxifolia

Espartina Spartina anglica

  Jacinto de agua Eichhornia crassipes

Plantas terrestres

Acacia negra Acacia mearnsii

Acacia pálida Leucaena leucocephala

Árbol de la pimienta Schinus terebinthifolius

Árbol de la quinina Cinchona pubescens

  Arroyuda Cecropia peltata*

  Caña común Arundo donax

Carpinchera mimosa Mimosa pigra

Carrizo marciego Imperata cylindrica

  Cayeputi australiano Melaleuca quinquenervia

  Chumbera Opuntia stricta*

  Clidemia Clidemia hirta

Edichio Hedychium gardnerianum

  Falopia japonesa Fallopia japonica

Faya Myrica faya

Frambueso amarillo Rubus ellipticus

  Guaco mikania Mikania micrantha*

Guayabo fresero Psidium cattleianum

Hiptage Hiptage benghalensis

  Kudzú Pueraria lobata

  Lantana Lantana camara*

  Lechetrezna frondosa Euphorbia esula

Ligustro Ligustrum robustum

  Mezquite Prosopis glandulosa*

  Miconia Miconia calvescens*

Organismo Especie

Pino resinero Pinus pinaster

  Salicaria púrpura Lythrum salicaria

Shoebutton ardisia Ardisia elliptica

  Siam Chromolaena odorata*

  Tamarisco Tamarix ramosissima

Tojo Ulex europaeus

Tulipán africano Spathodea campanulata

Wedelia Sphagneticola trilobata

Invertebrados acuáticos

Almeja asiática Potamocorbula amurensis

Cangrejo chino Eriocheir sinensis

Cangrejo de mar común Carcinus maenas

Caracol manzana dorado Pomacea canaliculata

Ctenóforo americano Mnemiopsis leidyi

Estrella de mar japonesa Asterias amurensis

Mejillón Mytilus galloprovincialis

Mejillón cebra Dreissena polymorpha

Pulga espinosa de anzuelo Cercopagis pengoi

Invertebrados terrestres

Áfido del ciprés Cinara cupressi

Avispa común Vespula vulgaris

Caracol gigante africano Achatina fulica

Caracol lobo Euglandina rosea

Escarabajo asiático de cuerno largo Anoplophora glabripennis

Escarabajo de khapra Trogoderma granarium

  Hormiga argentina Linepithema humile

Hormiga icona Pheidole megacephala

Hormiga loca Anoplolepis gracilipes

  Hormiga roja de fuego Solenopsis invicta

Oruga peluda Lymantria dispar

  Mosca blanca del tabaco Bemisia tabaci

Mosquito de la malaria Anopheles quadrimaculatus

Mosquito tigre asiático Aedes albopictus

  Pequeña hormiga de fuego Wasmannia auropunctata

Planaria terrestre Platydemus manokwari

Termita subterránea de Formosa Coptotermes formosanus shiraki

Anfibios

Coquí común Eleutherodactylus coqui

  Rana toro Rana catesbeiana

  Sapo gigante Bufo marinus*

Cuadro 6.1  Situación en México respecto a 100 de las especies invasoras más dañinas del mundo
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Ambiental y el Tratado de Libre Comercio de América del 
Norte (tlc), la Alianza para la Seguridad y Prosperidad 
de América del Norte (aspan), la Organización Marítima 
Internacional (omi) y el Convenio sobre la Diversidad 
Biológica (cdb), del que México es signatario, han defi-
nido el tema de las especies invasoras como prioritario.

6.3  Impactos de la flora y la fauna 
introducidas

6.3.1  Impacto biológico y ecológico

Las especies exóticas perjudican los servicios ambienta-
les y por consiguiente el bienestar humano. Se ha demos-
trado que las especies exóticas son responsables de un 
elevadísimo número de extinciones y de muchos otros 
daños ambientales catastróficos, que se expresan de ma-
nera exacerbada en las islas (Wilson et al. 1992; Pimentel 
2002; Primack 2002; Veitch y Clout 2002; Bolen y Robin-
son 2003; Courchamp et al. 2003; véase el capítulo 10 del 
volumen I). Aguirre-Muñoz et al. (2008) y Samaniego-
Herrera et al. (2008) documentan el caso de las islas de 
México. Czech y Krausmann (1997) señalan los efectos 

de las especies exóticas invasoras como la causa primor-
dial de amenaza para las especies nativas de Estados Uni-
dos. En México se han realizado solo algunos análisis de-
tallados al respecto, como el de las islas, y a la fecha se ha 
registrado ya la extinción de 22 especies de vertebrados 
nativos por depredación o competencia por parte de ma-
míferos exóticos invasores (cuadro 6.2).

Por otro lado, las plantas exóticas invasoras, por ejem-
plo Bromus tectorum (Steward y Hull 1949; Mack 1981), 
han degradado millones de hectáreas de áreas naturales 
en todo el mundo. Sin embargo, las autoridades en materia 
agrícola en general sobrevaloran los beneficios económi-
cos de los cultivos importados y minimizan los efectos 
negativos sobre la biodiversidad y el funcionamiento de 
los ecosistemas propios.

De los análisis realizados por Mooney y Hobbs (2000), 
Van Driesche y Van Driesche (2000) y Todd (2001) sobre 
los impactos principales de las especies exóticas a escala 
global, grosso modo se puede distinguir entre impactos 
directos e indirectos. Entre los directos se cuentan la de-
predación, la competencia, la alteración de hábitats y los 
daños físicos y químicos al suelo. Por otro lado, los im-
pactos indirectos —introducción de semillas, propágu-
los, enfermedades, endo y ectoparásitos y desequilibrio 

Organismo Especie

Peces

  Carpa Cyprinus carpio

  Gambusia Gambusia affinis

  Perca americana Micropterus salmoides*

Perca del Nilo Lates niloticus

Pez gato andador Clarias batrachus

  Tilapia de Mozambique Oreochromis mossambicus

  Trucha arco iris Oncorhynchus mykiss*

  Trucha común Salmo trutta

Aves

Bulbul cafre Pycnonotus cafer

  Estornino pinto Sturnus vulgaris

Miná común Acridotheres tristis

Reptiles

Culebra arbórea café Boiga irregularis

  Galápago de Florida Trachemys scripta

Organismo Especie

Mamíferos

  Ardilla gris americana Sciurus carolinensis

Armiño Mustela erminea

  Cabra Capra hircus

Ciervo Cervus elaphus

  Coipú Myocastor coypus

  Conejo Oryctolagus cuniculus

  Gato doméstico Felis catus

  Jabalí Sus scrofa

Macaco cangrejero Macaca fascicularis

Mangosta javanesa Herpestes javanicus

  Rata negra Rattus rattus

  Ratón doméstico Mus musculus

Zarigüeya australiana Trichosurus vulpecula

  Zorro Vulpes vulpes

Fuente: modificado de Lowe et al. (2004.)
* Especies de México invasoras en otras partes del mundo.
Nota: las especies precedidas del signo     (46) están presentes en el país.

Cuadro 6.1  [concluye]
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Cuadro 6.2  Vertebrados terrestres de México extintos por causa de especies exóticas invasoras

Especie Nombre común Estatus taxonómico Referencia

Peces

Notropis orca Carpa de El Paso Especie endémica de México Ceballos (1993)

Reptiles

Apalone ater
Tortuga de caparazón blando  
de Cuatrociénegas

Especie endémica de 
Cuatrociénegas, Coahuila

Ceballos (1993)

Aves

Oceanodroma macrodactyla Petrel de Guadalupe Especie endémica de Isla Guadalupe Jehl y Everett (1985)

Caracara lutosa Caracara de Guadalupe
Subespecie endémica de Isla 
Guadalupe

Jehl y Everett (1985)

Zenaida graysoni Paloma de Socorro Especie endémica de Isla Socorro Jehl y Parkes (1983)

Micrathene whitneyi graysoni Tecolote enano de Socorro
Subespecie endémica de Isla 
Socorro

Jehl y Parkes (1983)

Colaptes auratus rufipileus Carpintero
Subespecie endémica de Isla 
Guadalupe

Jehl y Everett (1985)

Thryomanes bewickii brevicauda Saltapared de Guadalupe
Subespecie endémica de Isla 
Guadalupe

Jehl y Everett (1985)

Regulus calendula obsurus Reyezuelo sencillo de Guadalupe
Subespecie endémica de Isla 
Guadalupe

Jehl y Everett (1985)

Pipilo maculatus consobrinus Toqui pinto de Guadalupe
Suebespecie endémica de Isla 
Guadalupe

Jehl y Everett (1985)

Aimophila ruficeps sanctorum Zacatonero
Subespecie endémica de Isla Todos 
Santos

McChesney y Tershy (1998)

Quiscalus palustris Zanate del Lerma Especie endémica de México Ceballos et al. (2002)

Carpodacus mexicanus mcgregori Pinzón mexicano
Subespecie endémica de Isla San 
Benito

Boswall (1978)

Mamíferos

Chaetodipus baileyi fornicatus Ratón de abazones
Subespecie endémica de Isla 
Monserrat

Álvarez-Castañeda  
y Ortega-Rubio (2003)

Neotoma anthonyi
Rata cambalachera  
de Todos Santos

Especie endémica de Isla Todos 
Santos

Mellink (1992b)

Neotoma bunkeri Rata de campo de Coronados
Especie endémica de las islas 
Coronados

Álvarez-Castañeda  
y Ortega-Rubio (2003)

Neotoma martinensis Rata cambalachera de San Martín Especie endémica de Isla San Martín Mellink (1992a)

Neotoma varia Rata de Turner Especie endémica de Isla Turner
Álvarez-Castañeda  
y Ortega-Rubio (2003)

Oryzomys nelsoni Rata arrocera de Tres Marías
Especie endémica de Isla María 
Madre

Wilson (1991)

Peromyscus guardia harbitsoni Ratón de Ángel de la Guarda
Subespecie endémica de Isla 
Granito

Álvarez-Castañeda  
y Ortega-Rubio (2003)

Peromyscus guardia mejiae Ratón de Mejía Subespecie endémica de Isla Mejía
Álvarez-Castañeda  
y Ortega-Rubio (2003)

Peromyscus maniculatus cineritius Ratón de San Roque
Subespecie endémica de Isla San 
Roque

Álvarez-Castañeda  
y Patton (1999)

Peromyscus pembertoni Ratón de San Pedro Nolasco
Especie endémica de San Pedro 
Nolasco

Álvarez-Castañeda  
y Ortega-Rubio (2003)
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en las redes tróficas— también ocasionan cambios dra-
máticos en las comunidades y en los ecosistemas.

6.3.2  Flora terrestre exótica en México

En 2007, la Conabio publicó una lista de 665 especies 
invasoras en México (imta et al. 2007). De estas, 23 fue-
ron identificadas como prioritarias de acuerdo con tres 
criterios: a] crecen en ambientes naturales, b] son male-
zas ambientales nocivas en otros países y c] es viable su 
erradicación, contención o mitigación (Conabio et al. 
2006). En lo que respecta a plantas fanerógamas, Villase-
ñor y Espinosa-García (2004) publicaron una lista de 618 
especies exóticas presentes en el país. Señalan que la pro-
porción de estas especies (2.7%) es baja si se compara con 
la gran riqueza de especies nativas (22 968), y en coinci-
dencia con escalas espaciales menores (Van Devender 
et al. 1997). Sin embargo, el listado nacional únicamente 
incluye registros de plantas exóticas en zonas no pertur-
badas, por lo que especies registradas como introducidas 
o cultivadas, pero sin evidencia de haber escapado a há-
bitats naturales, no son consideradas. Esto, aunado a la 
creciente actividad comercial y turística y a estrategias de 
prevención inadecuadas, indica que el número de plan-
tas exóticas establecidas en los ecosistemas naturales del 
país crece cada año. En las zonas más pobladas la tasa de 
introducción es mayor. Espinosa-García et al. (2004) en-
contraron una correlación positiva entre el tamaño de la 
población humana o del disturbio causado por humanos 
y el número de especies de plantas exóticas.

Un caso notable en México es el del pasto buffel (Cen-
chrus ciliaris), una especie originaria del sureste de Asia 
y del este de África que es usada como forraje en muchos 
países (Sanderson et al. 1999). Durante las décadas de los 
treinta y cuarenta fue introducido en Estados Unidos y 
México para mejorar los forrajes de las zonas de pas
toreo. En poco tiempo, los pastos buffel se dispersaron 
de forma inusitada y ahora cubren más de un millón de 
hectáreas, tan solo en Sonora (Van Devender et al. 1997; 
Arriaga et  al. 2000). Estos pastizales representan una 
amenaza para la biodiversidad debido a que son promo-
vidos a partir de la remoción de la cubierta vegetal origi-
nal y a que invaden y transforman hábitats naturales (Búr-
quez et al. 2002; Arriaga et al. 2004).

El género Tamarix, que incluye árboles y arbustos in-
troducidos del este de Europa (Gaskin y Schaal 2002), se 
ha usado por décadas para la fijación de dunas, formación 
de barreras rompevientos y reforestación de hábitats ári-
dos y semisalinos. Ampliamente distribuido en las zonas 

templadas del país, incluyendo áreas naturales, este géne-
ro está incrementando la salinidad del suelo debido a que 
absorbe sales de las capas profundas. Además, tiene efec-
tos alelopáticos y tiende al crecimiento malezoide dado 
que también se propaga vegetativamente a partir de raíces. 
Además, es capaz de invadir ambientes diversos provo-
cando decrementos importantes en la diversidad de los 
bosques riparios (Zimmerman 1997). Mack et al. (2000), 
entre otros, señalan una opción a la erradicación llana: 
una estrategia de manejo del ecosistema a largo plazo. En 
el mismo sentido, Nagler et al. (2005) sugieren como una 
opción viable la restauración pasiva ante la invasión de 
Tamarix, más que la erradicación de esta invasora.

En las costas del país, el mal llamado pino de mar o pino 
salado (Casuarina spp.) está causando problemas muy 
serios en los humedales y manglares. El género Casuari-
na es originario de Oceanía y Asia. Varias especies de Ca-
suarina fueron introducidas con fines de aprovechamien-
to, pero el proyecto se abandonó muy pronto. Se encontró 
que la madera es quebradiza y muy susceptible a las ter-
mitas. La pulpa para papel es de baja calidad y por su con-
centración de taninos es poco recomendable para forraje 
(Morton 1980). Actualmente hay poblaciones densas de 
casuarinas en las costas del Golfo de México y el Mar Ca-
ribe, así como en algunos puntos aislados continentales. 
En la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an se realizó en 
1995 un programa de erradicación de casuarinas.

Invertebrados

Los insectos invasores están afectando no solo la biodi-
versidad, sino que ocasionan graves pérdidas de recursos 
agrícolas y forestales. Algunas de las especies presentes 
en los bosques de Norteamérica y que constituyen un 
riesgo para México están enlistadas en las bases de datos 
del sistema de información de plagas forestales para Nor-
teamérica <www.spfnic.fs.fed.us/exfor>. Agrilus planipen-
nis y Sirex noctilio afectan respectivamente a los pinos 
(Pinus spp.) y fresnos (Fraxinus spp.) en Estados Unidos, 
y si han llegado a México representan un importante ries-
go económico y ecológico (Conabio et al. 2006).

Entre las especies más peligrosas para México —por 
los efectos desastrosos que han causado en otros paí-
ses— están la palomilla del nopal (Cactoblastis cacto-
rum) y el cactófago Hypogeococcus festerianus (imta 
et al. 2007). La palomilla del nopal es originaria de Suda-
mérica y fue utilizada como control biológico de Opun-
tia spp. en Australia y Sudáfrica. En México, C. cactorum 
fue detectada en agosto de 2006 en Isla Mujeres, y en Isla 
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Contoy, en el Caribe, en mayo de 2007 (Senasica 2008). 
Evitar su penetración y dispersión al territorio continen-
tal debe ser una prioridad nacional, ya que de lo contrario 
habría un enorme impacto sobre la ecología de las abun-
dantes zonas áridas del país, donde el género Opuntia es 
pieza clave. Se estima que para algunas de las especies de 
cactus de este género, la invasión de la palomilla podría 
incluso significar la extinción (Zimmermann et al. 2000; 
Soberón et al. 2001; Zimmermann et al. 2004; Zimmer-
mann y Pérez-Sandi 2006) y afectaría diversas especies de 
vertebrados e invertebrados que dependen de los nopales. 
Asimismo, tendría serias consecuencias en toda la eco-
nomía nacional que depende del aprovechamiento del 
nopal y la tuna, además de las consecuencias sobre nues-
tras profundas tradiciones culinarias y culturales. Aunque 
la Sagarpa declaró erradicado el brote en Isla Mujeres en 
septiembre de 2008 (nappo 2008) y se ha comenzado a 
tomar medidas preventivas para controlar la infestación 
de C. cactorum, se requiere implementar un sistema de 
alerta temprana y de respuesta inmediata en diversos es-
tados de la República mexicana.

Vertebrados

Los impactos más severos ocasionados por vertebrados 
tienen que ver con los mamíferos exóticos sobre las po-
blaciones de aves y mamíferos nativos. Un ejemplo es el 
trabajo de Atkinson y Atkinson (2000), el cual trata sobre 
las 14 especies de vertebrados terrestres más dañinas en 
las islas del Pacífico. De ellas, 12 son mamíferos: cuatro 
roedores, cuatro carnívoros y cuatro herbívoros de dis-
tintos órdenes (las dos restantes son un anfibio y un rep-
til). Los mamíferos exóticos representan una de las causas 
principales de las extirpaciones y extinciones de aves al-
rededor del mundo (Blackburn et al. 2004). México tiene 
un avance notable en restauración de islas por medio de 
la erradicación de vertebrados introducidos (Samaniego-
Herrera et al. 2008). Se han erradicado a la fecha 40 po-
blaciones de vertebrados exóticos —gatos ferales, cabras, 
ratas, cerdos, etc.— de 27 islas del noroeste de México. 
La información sobre programas de control y erradica-
ción de fauna exótica en México es notablemente escasa 
para un país megadiverso. En 2007 la Conabio reporta-
ba 56 especies de vertebrados invasores: 10 especies de 
anfibios y reptiles, 30 de aves y 16 de mamíferos (Conabio 
2007b). Álvarez-Romero et al. (2008) realizaron una re-
visión del grupo de los mamíferos exóticos para el país y 
reportan un total de 58 especies. Entre los impactos ne-
gativos de estas especies se cuentan la extirpación de do-

cenas de colonias de aves marinas y la extinción de 22 
especies de vertebrados nativos (cuadro 6.2). Se puede 
prever que de no actuar en forma inmediata estas listas 
seguirán creciendo (cuadro 6.3).

6.3.3  Impacto económico y social

Pimentel et al. (2000) y Pimentel et al. (2005) calcularon 
las pérdidas anuales (en dólares) debidas a especies exó-
ticas invasoras en cinco países: Estados Unidos, 120 000 
millones —aspecto analizado antes por el Congreso de 
ese país (Simberloff 1996)—; Sudáfrica, 7 000 millones; 
Reino Unido, 12 000 millones; Brasil, 50 millones, e India, 
117 000 millones. En Australia, las pérdidas económicas 
atribuidas a las cabras ferales suman 25 millones de dó-
lares al año (Parkes et al. 1996). Simberloff (1996) men-
ciona que los costos económicos y el daño a la salud hu-
mana por patógenos y parásitos introducidos no se han 
estimado formalmente, pero deben ser enormes.

El mosquito tigre (Aedes albopictus), introducido en 
los años ochenta de Japón a Estados Unidos, ataca más 
hospederos que ninguna otra especie (incluyendo repti-
les, aves y mamíferos), y puede transmitir diversas enfer-
medades, entre las que se cuentan la encefalitis, la fiebre 
amarilla y el dengue. En México no existen estimaciones 
generales de pérdidas económicas relacionadas con es-
pecies exóticas. El costo debe ser significativo a juzgar 
por las estimaciones de otros países (Espinosa-García 
2003). A los costos derivados del efecto y manejo de las 
especies ya introducidas es necesario sumar los gastos 
referentes a la prevención, detección y erradicación tem-
prana, siempre menores que el control, la mitigación o la 
erradicación.

Cuadro 6.3  Resumen del número de especies nativas  
y exóticas invasoras presentes en México

Taxa

Especies nativas  
en México 

(endémicas)

Especies exóticas 
invasoras  
en México Referencia

Plantas 	 22 800	 (9 300) 665 Conabio 2007a, b

Anfibios 	 361	 (174) 2
Flores-Villela y 
Gerez 1994

Reptiles 	 804	 (368) 8
Flores-Villela y 
Canseco 2004.

Aves 	 1 060	 (111) 30 Conabio 2007a, b

Mamíferos 	 522	 (157) 16
Conabio 2007a, b; 
Ceballos 1999
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6.3.4  Prevención, control y erradicación

Prevención

Una de las mejores acciones para enfrentar el grave pro-
blema de la introducción de especies es la prevención. Esta 
acción es más costeable, económica y ambientalmente 
amigable que cualquier medida de remediación aplicada 
para combatir una introducción (Shine et al. 2000). Con-
siderando la severidad de los daños, se deben crear, pro-
mover y aplicar medidas locales e internacionales para 
prevenir la introducción de nuevas especies, o su reintro-
ducción en ciertos casos. Las acciones preventivas son 
diferentes si se trata de introducciones intencionales o 
accidentales. Las introducciones intencionales pueden 
prevenirse mediante prohibiciones totales, parciales o 
condicionadas. La previsión de introducciones acciden-
tales debe identificar los principales vectores y establecer 
sistemas de revisiones y cuarentenas. Por último, y no 
menos importante, la educación ambiental de todos los 
sectores —educación básica, opinión pública, academia, 
gobiernos y comunidades locales— es un requisito indis-
pensable para que cualquier regulación funcione. Esto es 
particularmente cierto para los países menos desarrolla-
dos, como México, donde la normatividad a este respecto 
es pobre y los recursos para vigilancia son escasos (véase 
recuadro 6.1). Es indispensable un programa de difusión 
nacional, para el público en general, que promueva códi-
gos de conducta voluntarios orientados a prevenir la in-
troducción de especies.

¿Control o erradicación?

Dada la crisis por la que atraviesa la biodiversidad actual, 
las acciones de conservación son indispensables pero, en 
muchos casos, insuficientes debido al grado de deterioro. 
La restauración ecológica se ha reconocido como un de-
ber de la humanidad, sobre todo en los casos en que los 
ecosistemas se encuentran sumamente alterados. Entre 
los diversos instrumentos para la restauración ecológica 
están el control y la erradicación de especies exóticas. El 
control implica limitar la abundancia de la población pro-
blema, por medio de un esfuerzo constante y sostenido a 
largo plazo. La erradicación persigue la eliminación total 
de la población y concentra el esfuerzo en un periodo de-
finido. Después de una erradicación es esencial imple-
mentar programas permanentes enfocados a prevenir 
nuevas invasiones. Así, tanto los programas de control 
como de erradicación deben seguir cuatro fases esencia-

les: 1] definición del problema, 2] elaboración del pro-
grama, 3] implementación del programa, 4] evaluación y 
monitoreo. Debido a que muchas especies introducidas 
suelen dispersarse rápidamente, la erradicación solo re-
sulta económica y ecológicamente viable en ciertas situa-
ciones, como en el caso de introducciones recientes. El 
caso de las islas y los oasis representa una excelente opor-
tunidad para llevar a cabo en forma eficaz erradicaciones 
de especies exóticas invasoras y evitar con ello cientos de 
extinciones de flora y fauna nativas.

La opinión pública es cada vez más importante en el 
desarrollo y éxito de los programas de control y erradica-
ción de especies exóticas. Cuando es favorable, contribu-
ye al éxito en el largo plazo, ya que el riesgo de reintro-
ducciones se minimiza. Por el contrario, la oposición de 
ciertos grupos radicales ha obstaculizado algunas cam-
pañas de erradicación (Donlan y Comendant 2003; Lowe 
et al. 2004; Genovesi 2005). Tal es el caso de algunos gru-
pos de protección de los animales que, contradictoria-
mente, prefieren defender la existencia de vertebrados 
exóticos a pesar de su impacto, muchas veces irreversi-
ble, a la fauna y flora nativas, y por ende al capital natural 
nacional.

Se reconoce en todo el mundo que la erradicación de 
especies exóticas es una herramienta clave para la conser-
vación de la biodiversidad, y que mientras menos la uti-
licemos mayores serán los efectos negativos irreversibles 
acumulados (Byers et al. 2002). Las principales barreras 
que impiden o dificultan una aplicación a gran escala de 
esta estrategia son: a] la ausencia de medidas oportunas 
—como complemento inevitable del principio precauto-
rio cuando el daño ha sido hecho— por parte de los to-
madores de decisiones; b] los marcos legales inadecua-
dos; c] La falta de personal especializado en investigación 
de avanzada y en trabajo aplicado de campo, y d] la falta 
de un financiamiento integral. A pesar de las limitacio-
nes de todo tipo, el caso de las islas de México es un pro-
ceso en marcha de erradicación exitosa de especies intro-
ducidas, que destaca en el mundo (Aguirre Muñoz et al. 
2005, 2008). De acuerdo con Genovesi y Shine (2003), 
para prevenir y dar respuestas eficientes, las políticas na-
cionales deben: a] promover la educación ambiental como 
instrumento que facilite el involucramiento y la partici-
pación de las comunidades locales en los proyectos de 
erradicación; b] revisar la legislación para asegurar que el 
estatus de las especies exóticas sea compatible con las 
medidas de mitigación; c] involucrar en la problemática 
a las diferentes dependencias gubernamentales, para ha-
cer más eficientes los procedimientos de autorización y 
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Panorama de la regulación

La Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (Conabio) reconoce en la Estrategia nacional 
sobre biodiversidad de México, publicada en 2000, de acuerdo 
con el compromiso contraído como signatario del Convenio 
sobre la Diversidad Biológica (cdb), que es necesario enfrentar 
el problema de las especies exóticas para proteger y conservar 
la biodiversidad de México. Las acciones prioritarias 
propuestas fueron las siguientes: a] desarrollar un inventario 
de las especies exóticas terrestres y acuáticas presentes en el 
territorio mexicano; b] establecer un programa nacional de 
control o erradicación de especies exóticas; c] establecer 
disposiciones legales, administrativas y políticas que regulen la 
translocación y el movimiento de especies; d] imponer la 
obligatoriedad de hacer evaluaciones técnicas y científicas del 
impacto ambiental, previas a la autorización para la 
translocación e introducción de especies, y e] crear un comité 
dictaminador permanente con la responsabilidad específica 
de resolver los asuntos relativos a las especies exóticas y a la 
translocación de especies.

Hasta la fecha, y a ocho años de la publicación de la 
Estrategia nacional, solamente existen algunos pasos 
encaminados a cumplir con los incisos a] y d], por medio de 
los esfuerzos de la Conabio y la Semarnat con otros órganos, 
como la Comisión para la Cooperación Ambiental de América 
del Norte (cca), para desarrollar un inventario de especies 
invasoras en México, estudiar las vías de introducción de las 
mismas y definir lineamientos para un análisis de riesgo. Con 
estos procesos esenciales en marcha, es importante ahora 
establecer las políticas y reglas para la prevención y el control 
de la introducción de especies invasoras. En relación con esta 
segunda etapa, el Tercer Informe Nacional de México a la cdb 
presentado en 2006 concluye lo siguiente: “Existen pocos 
avances en la materia, ya que es incipiente el avance en 
sistemas para prevenir y controlar especies invasoras; lo 
anterior se debe a una desatención por parte de los sectores 
involucrados, y es necesario incrementar los recursos 
financieros, la investigación y tecnología”.

Normatividad actual

En el marco internacional, México es signatario de la mayoría 
de los instrumentos que contienen alguna aplicación respecto 
a las especies invasoras. Estos tratados internacionales imponen 

responsabilidades a sus signatarios. La cdb, por ejemplo, en su 
artículo 8 inciso h, establece que cada parte contratante “im-
pedirá que se introduzcan, controlará o erradicará las especies 
exóticas que amenacen a ecosistemas, hábitats o especies”.

En el contexto regional, México es miembro de la 
Organización Norteamericana para la Protección de las 
Plantas (nappo), que establece estándares fitosanitarios 
regionales para la exportación e importación de plantas; de la 
cca , que está trabajando con la Conabio y la Sagarpa en los 
aspectos antes mencionados, y de la Alianza para la Seguridad 
y la Prosperidad de América del Norte, que tiene en su agenda 
“combatir la propagación de especies invasoras tanto en aguas 
costeras como en aguas dulces”.

Con base en lo anterior, se puede ver que México ha 
suscrito compromisos importantes en relación con la 
regulación de especies invasoras en el marco internacional y 
regional. Sin embargo, este marco, en general, establece ciertas 
guías y estándares que requieren una implementación 
nacional, y dicha implementación supone un reto más para 
México. En los últimos años se han llevado a cabo foros 
binacionales (entre México y Estados Unidos) y nacionales 
para definir la agenda y la coordinación institucional, pero el 
gobierno todavía no ha llegado al punto de emitir una 
estrategia o un plan nacional para especies invasoras, no ha 
desarrollado la legislación ni asignado responsabilidades.

Por otro lado, sí existe en México un marco bien 
establecido para el manejo de plagas de plantas y animales 
mediante normas fitosanitarias y zoosanitarias. La Sagarpa, por 
conducto del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y 
Calidad Agroalimentaria (Senasica), es la encargada de aplicar 
estas normas. En general, hay poca atención por parte de 
dichos órganos a las llamadas especies invasoras, fuera de 
ciertas plagas, ya identificadas y normadas, de animales y 
plantas relacionados con la agricultura y la ganadería.

Finalmente, la Semarnat, por medio de la Procuraduría 
Federal de Protección al Ambiente (Profepa) y de la Dirección 
General de Inspección de Vida Silvestre (dgivs), es la 
responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad 
aplicable al manejo y aprovechamiento de la vida silvestre. 
Para ello, opera un programa de inspección en puertos, 
aeropuertos internacionales y puntos fronterizos. Asimismo, la 
Política Ambiental Nacional para el Desarrollo Sustentable de 
Océanos y Costas, de la Semarnat, en su sección sobre 
ecosistemas y biodiversidad, propone objetivos estratégicos y 
tácticos específicos para controlar las especies invasoras. Ello 

Recuadro 6.1  Resumen de la normatividad sobre especies invasoras 

Virginia Cornett  •  Porfirio Álvarez
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que se tomen en consideración casos de emergencia don-
de las acciones de erradicación sean urgentes; d] estable-
cer formas de obtención, análisis y flujo de la información 
concerniente a especies exóticas, incluyendo claves de 
identificación por grupos taxonómicos; e] implementar 
sistemas de prevención y alerta temprana; f ] preparar pla-
nes de contingencia específicos por taxa, y g] gestionar el 
equipo, financiamiento y entrenamiento adecuado para 
responder tanto a introducciones recientes como a nece-
sidades de erradicación postergadas (véase recuadro 6.2).

Técnicas de control y erradicación de plantas 
exóticas

Las opciones para el control y la erradicación de plantas 
exóticas son variadas e incluyen las siguientes: a] remo-
ción manual o mecánica, b] facilitación de especies na-
tivas competidoras, c] control biológico, d] herbicidas, 
e] quemas prescritas y controladas y f ] solarización (téc-
nica de desinfección del suelo que aprovecha la radiación 
solar). Cada método tiene ventajas y desventajas. Con fre-
cuencia, la estrategia más eficaz es la combinación de 
diversos métodos y técnicas. Bossard et al. (2000) descri-
ben con detalle cada método y hacen recomendaciones 
específicas sobre las mejores formas de controlar cada 
una de las 78 especies exóticas invasoras más dañinas en 
California. Otros trabajos importantes sobre impactos y 
control de plantas invasoras son los realizados por Weber 
(2003), Coombs et al. (2004) e Inderjit (2005). En México 
existen listados regionales (Van Devender et  al. 1997), 
listados nacionales de malezas (Villaseñor y Espinosa-
García 1998) y de plantas fanerógamas exóticas (Villase-
ñor y Espinosa-García 2004). No obstante, hacen faltan 
manuales sobre identificación y control. Sin contar las 
áreas agrícolas, los esfuerzos de control de plantas exóti-

cas en el país se limitan a unas pocas remociones locales. 
La mayor parte de la literatura especializada en malezas 
de México se ocupa de su control químico, desde una 
perspectiva netamente agrícola, por lo que otros aspec-
tos importantes para su control en áreas naturales (flo-
rística, ecología o biología) están poco desarrollados. El 
Catálogo de las malezas de México (Villaseñor y Espino-
sa-García 1998) contiene información sobre el estatus en 
cada entidad federativa. Recientemente, a partir de la ac-
tualización y revisión de estos datos, se ha comenzado a 
comparar y a analizar los patrones de distribución de las 
especies nativas y exóticas (Espinosa-García et al. 2004).

Técnicas de control y erradicación de mamíferos 
exóticos

Hay especies exóticas invasoras en todos los grupos ta
xonómicos de animales. Los mamíferos atraen interés 
especial por los severos impactos ocasionados a la biodi-
versidad mundial. En cuanto al éxito de su control o erra-
dicación, el conocimiento de la biología de la especie pro-
blema es fundamental. Se ha enfatizado la importancia del 
conocimiento acerca del comportamiento social (Mac-
Donald et al. 1999) y alimentario (Berdoy y MacDonald 
1991). En la mayoría de los países los esfuerzos de inves-
tigación y de control aplicados se limitan a la fauna que 
afecta directamente la agricultura y la ganadería, ignorán-
dose en la mayoría de los casos a la vida silvestre, capital 
natural de incalculable valor para toda nación. En general, 
aún no se integra como paradigma universal una visión 
más ecosistémica u holística en cuanto al efecto de las es-
pecies introducidas en el funcionamiento y los procesos 
ecológicos de los ecosistemas, sobre todo en aquellos frá-
giles. Es apenas en las últimas décadas que han comenza-
do a desarrollarse técnicas para el control y erradicación 

hace pensar que existe una infraestructura reglamentaria que 
se puede extender para cubrir un concepto más amplio de 
especies invasoras, una vez que se establezcan la política y el 
marco legal, y se implemente la capacitación a funcionarios, 
no solamente de la Profepa sino también de la Sagarpa, la 
Secretaría de Economía y la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes, entre otros sectores.

Se requiere ahora una revisión detallada de la legislación y 
una delimitación de responsabilidades para encontrar los 
vacíos regulatorios y desarrollar una estrategia nacional para 
corregirlos y manejar el problema de las especies invasoras de 

manera adecuada. El plan de acción de dicha estrategia tendrá 
que determinar, como primer paso, qué tipo de institución 
vigilará la política y la aplicación de las leyes, ya sea una nueva 
autoridad o un órgano de coordinación entre los sectores 
involucrados, y si se debe crear una nueva ley marco o 
simplemente complementar las leyes y reglamentos existentes. 
Finalmente, será esencial desarrollar las normas oficiales 
mexicanas que regulen en particular las especies invasoras.

En el cd3  incluimos un cuadro-resumen de los instrumentos 
legales y de normatividad existentes en México para atender el 
problema de las especies invasoras.
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Los ecosistemas insulares son de importancia crítica para la 
biodiversidad del planeta. Representan no más de 3% de la 
superficie terrestre, pero albergan de 15 a 20 por ciento del 
total de plantas, reptiles y aves. Las más de 500 islas principales 
e islotes de México son el hogar de más de 200 vertebrados 
endémicos y 110 plantas endémicas. Constituyen el área de 
reproducción de tortugas, aves y mamíferos marinos. Además, 
las aguas adyacentes a las islas son también ricas en cuanto a 
productividad biológica, y de gran valor económico y social 
para el país.

El problema de la fauna exótica en las islas

En general, se cree que en los últimos 400 años entre 50 y 75 
por ciento de las extinciones en el planeta se ha dado en islas. 
En el caso de las aves, se estima que 85% de las extinciones en 
tiempos históricos ha ocurrido en islas. Entre los mamíferos 
esta cifra es de 58% y en moluscos terrestres de 80%. En 
México, los mamíferos exóticos, especialmente gatos, ratas y 
cabras, han causado directa e indirectamente la extinción de 
decenas de especies de flora y fauna insular, así como la 
extirpación de numerosas colonias de aves marinas. Además 
de las 26 islas en las que ya se han erradicado especies 
exóticas, entre 2003 y 2006 se confirmó la presencia de al 
menos 16 especies de mamíferos exóticos en 27 islas del 
noroeste de México. De no actuar inmediatamente y con 
eficacia, las extinciones aumentarán pronto.

Logros a la fecha

Hay un consenso científico amplio en cuanto a que la 
erradicación de especies introducidas es clave para la 
conservación de la biodiversidad insular. La restauración de 
los ecosistemas insulares se está logrando en gran parte con 
base en programas de erradicación. En México, de 1994 a 
2006, son ya 26 islas en las cuales se han erradicado 41 
poblaciones de mamíferos exóticos (cuadro 6.4). Este 
esfuerzo ha protegido y facilitado la recuperación de la flora y 
fauna nativas, especialmente de las especies endémicas. La 
recuperación de los ecosistemas, validada con protocolos 
científicos, es crucial, e incluye el “redescubrimiento” de 
especies que, por presión de las introducidas, se consideraban 
extintas.

Presente y futuro

La Isla Guadalupe destaca por su alto grado de endemismos 
de flora y fauna terrestre y marina. Con la introducción de 
cabras durante el siglo xix, la cobertura arbórea —pino, ciprés, 
encino y palma— se redujo de manera dramática: de más de 
4 000 hectáreas quedan solo 85. Los gatos domésticos han 
causado la extinción de dos especies de aves y amenazan a 
otras poblaciones. La erradicación de cabras, iniciada en 2003, 
concluyó con éxito en 2007. Gracias a esto el número de 
plántulas de especies arbóreas pasó de cero en 2003 (que fue la 
constante en el último siglo) a más de 50 000 en 2007. La 
erradicación de gatos —que representa un reto mundial— 
está en fase de planeación. Para mitigar los impactos de los 
gatos se ha realizado un control puntual en las colonias de aves 
en los últimos años (véase el recuadro 4.11 del volumen III).

La experiencia práctica acumulada, aunada al desarrollo de 
nuevas tecnologías en otras latitudes y al apoyo de la sociedad 
y del gobierno, permitirá la formulación de un programa 
integral de erradicación de fauna introducida para las islas del 
país. Se impone un avance rápido en los aspectos legales y de 
financiamiento —ahora inexistente— hacia un esquema que 
favorezca la restauración insular en México. Con tales 
elementos resulta viable la implementación exitosa de 
acciones de restauración de especies y funciones ecológicas.

Costos estimados de las erradicaciones efectuadas

•	 Superficie del territorio insular en la que se han realizado 
erradicaciones de mamíferos exóticos: 50 500 hectáreas.

•	 Dólares invertidos (en promedio): 188 por hectárea.
•	 Colonias de aves marinas protegidas (35 taxa): 313.
•	 Dólares invertidos por colonia de anidación (en promedio): 

17 000.
•	 Especies endémicas protegidas (vertebrados terrestres y 

marinos): 85.
•	 Dólares invertidos por especie endémica (en promedio): 

35 000.

Es importante aclarar que estas estimaciones no incluyen el 
trabajo en Isla Guadalupe debido a que el proyecto está en 
fase de monitoreo de confirmación posterior a la erradicación 
de cabras. Al incluir Isla Guadalupe, los valores de superficie y 
de especies protegidas se incrementarán, mientras que los 
dólares invertidos disminuirán.

Recuadro 6.2  La fauna exótica en las islas del noroeste

Luciana Luna Mendoza  •  Alfonso Aguirre Muñoz  •  Araceli Samaniego Herrera  •  Marlenne Rodríguez Malagón
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de fauna introducida enfocadas en la restauración ecoló-
gica. Atkinson y Atkinson (2000) presentaron una sínte-
sis de los métodos de control y erradicación de cada una 
de las 14 especies de vertebrados terrestres que están da-
ñando las islas del Pacífico. Courchamp et al. (2003) des-
criben los métodos de control de mamíferos usados en 
islas y analizan sus ventajas y desventajas. En países como 
Australia y Nueva Zelandia, pioneros en la creación de 
agencias gubernamentales dedicadas al control y erradi-
cación de especies invasoras, la experiencia de las úl
timas décadas ha llevado a la elaboración de guías na
cionales de control de una serie de especies. La agencia 
australiana para la conservación de la naturaleza ha pu-
blicado guías sobre el manejo de caballos, conejos, zo-
rras, cerdos, cabras y roedores exóticos.

Las técnicas y los programas de control de mamíferos 
deben adecuarse no solo a la especie, sino también a las 
particularidades ambientales y sociales de cada región. 
Para el control de mamíferos grandes —como cerdos, ca-
bras y borregos— existen dos técnicas principales: tram-
peo y cacería. El trampeo consiste en la construcción de 
trampas grandes, tipo encierros, a las que es posible atraer 
o arrear manadas enteras. La cacería puede llevarse a cabo 
desde tierra o en helicóptero (esta última es indispensa-
ble cuando los animales viven en zonas escarpadas). La 
cacería con perros entrenados también es muy útil. El pro-
yecto de restauración que actualmente se encuentra en 
marcha en la Isla Guadalupe, y que contempla la erradi-
cación de cabras y gatos ferales, representa uno de los 
proyectos de restauración ecológica más ambiciosos de 
América Latina y el mundo. La erradicación de las cabras 
ferales, un total cercano a los 10 000 individuos, se termi-
nó en febrero de 2007. Queda pendiente la erradicación 
de los gatos ferales. El valor de esa acción radica en la 
propia importancia ecológica de la isla, con gran canti-
dad de especies endémicas amenazadas (Aguirre Muñoz 
et al. 2005).

Para mamíferos medianos —conejos, gatos y mangos-
tas, entre otros— las técnicas incluyen trampeo, cacería 
y agentes químicos y biológicos. El trampeo puede reali-
zarse con trampas individuales de cepo colocadas en lu-
gares estratégicos. La cacería puede combinar el uso de 
perros y armas. El control químico y biológico se refiere 
a la utilización de venenos y patógenos específicos, entre 
los cuales los virus han dado excelentes resultados, lo mis-
mo que diversos venenos anticoagulantes de gran efica-
cia. El virus Myxoma y el virus hemorrágico (rhdv, por 
sus siglas en inglés), específicos del conejo europeo, han 
sido utilizados exitosamente en el control y erradicación 

de esta especie (Williams et al. 1995; Kerr y Best 1998; 
Priddel et al. 2000). En México los gatos representan una 
de las mayores amenazas para la vida silvestre y son res-
ponsables de numerosas extinciones. Nogales et al. (2004) 
revisaron las técnicas utilizadas en la erradicación de ga-
tos en 48 islas del mundo, 16 de estas mexicanas. Wood 
et al. (2002) describen las técnicas aplicadas para la erra-
dicación exitosa de gatos en islas de México.

Con mamíferos pequeños, como ratas y ratones, la téc-
nica que ha resultado eficaz es la aplicación de venenos 
(Howald et al. 2007). Los rodenticidas se han aplicado en 
cebaderos especiales (en el suelo o elevados), mediante 
dispersión manual y dispersión aérea con helicópteros. 
Es muy importante determinar los riesgos potenciales 
para las especies nativas u otras que no son el objetivo. 
Donlan et al. (2003) describen un ejemplo de erradica-
ción de ratas en México usando distintos venenos con 
métodos simples. Por otro lado, se han llevado a cabo las 
primeras erradicaciones de rata negra en las islas de San 
Pedro Mártir y Farallón de San Ignacio, en el Golfo de 
California, con la más moderna tecnología (Samaniego-
Herrera et al. 2008). Se hizo por medio de dispersiones 
aéreas de precisión del rodenticida especial CI-25 de Bell. 
Se usa una cubeta de tipo agrícola, desarrollada ex profe-
so en Nueva Zelandia (Helicopters Otago) para erradica-
ciones, que va instalada en un helicóptero equipado con 
gps diferencial y asistido por un sistema de información 
geográfica. Se trata de las primeras erradicaciones en su 
tipo en América Latina. La colaboración interinstitucio-
nal —barco de la Semar, y apoyo en gestión de Semarnat, 
Conanp y Segob— fue clave para el éxito del proyecto. 
Estas islas tienen enorme importancia como hábitat de 
aves marinas.

En México los programas de erradicación de especies 
exóticas completados con éxito hasta agosto de 2008 su-
man 57 erradicaciones en 32 sitios; seis más se encuen-
tran en proceso y 48 aún están pendientes (cuadro 6.4, 
Fig. 6.1). Todos los programas fueron aplicados en islas y 
la especie erradicada en todos los casos fue un mamífero. 
El gato doméstico (Felis catus) fue el objetivo en 18 de los 
casos, lo que representó cerca de la mitad del total mun-
dial de islas con gatos erradicados. Al igual que en casi 
todo el mundo, no se han realizado erradicaciones de in-
vertebrados ni de organismos marinos.

Un elemento clave para el control y la erradicación de 
fauna mayor es la cacería a pie y desde helicóptero. Ac-
tualmente, la Ley Federal de Armas y Explosivos de la Se-
cretaría de la Defensa Nacional (Sedena 2002) no contem-
pla la caza de control o erradicación para la conservación, 



Capital natural de México  •  Vol. II : Estado de conservación y tendencias de cambio292

100 200 300  400 Km0100 200 300  400 Km0

100 200 300  400 Km0

N

N

N

N

Océano Pacífico Océano Pacífico

Océano Pacífico Océano Pacífico

100 200 300  400 Km0

ba

dc

Figura 6.1  Especies introducidas y restauración de islas: (a) la gran mayoría de las islas de México están en el NW, que cuenta con 
más de 600; 383 (61%) a lo largo del Golfo de California y 241 (39%) en el Océano Pacífico (inegi 2005); (b) 51 islas han tenido 
poblaciones de mamíferos introducidos —gatos, cabras, ratones, ratas, conejos, entre otros— y salvo una introducción reciente de 
ratón a San Benito Oeste, todas son anteriores a 1994; (c) de 1994 a 2007 se han erradicado 57 poblaciones de mamíferos 
introducidos en 32 islas, y (d) en 2008 quedaban 24 islas con al menos 50 poblaciones de especies introducidas. En seis de ellas los 
proyectos de restauración por medio de erradicaciones se encuentran en proceso. Véase el cuadro 6.4. Fuente: Grupo de Ecología 

y Conservación de Islas (geci). 
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Isla Especie Nombre común Estatus de erradicación

Océano Pacífico

Coronado Norte Felis catus Gato Finalizada

Coronado Medio Felis catus Gato Finalizada

Coronado Sur

Capra hircus Cabra Finalizada

Equus asinus Burro Finalizada

Felis catus Gato Finalizada

Mus musculus Ratón doméstico En proceso

Todos Santos Norte

Sylvilagus sp. Conejo Finalizada

Felis catus Gato Finalizada

Equus asinus Burro Finalizada

Todos Santos Sur

Canis lupus familiaris Perro Finalizada

Felis catus Gato Finalizada

Sylvilagus sp. Conejo Finalizada

San Martín Felis catus Gato Finalizada

San Jerónimo Felis catus Gato Finalizada

Guadalupe

Bos taurus Vaca Finalizada

Equus asinus Burro Finalizada

Sylvilagus sp. Conejo Finalizada

Capra hircus Cabra Finalizada

Canis lupus familiaris Perro Finalizada

Equus caballus Caballo Finalizada

Felis catus Gato En proceso

Mus musculus Ratón doméstico Pendiente

San Benito Oeste

Sylvilagus sp. Conejo Finalizada

Capra hircus Cabra Finalizada

Equus asinus Burro Finalizada

San Benito Medio Sylvilagus sp. Conejo Finalizada

San Benito Este Sylvilagus sp. Conejo Finalizada

Cedros

Canis lupus familiaris Perro Pendiente

Capra hircus Cabra Pendiente

Felis catus Gato Pendiente

Mus musculus Ratón doméstico Pendiente

Rattus sp. Rata Pendiente

Natividad

Mustela vison Visón Finalizada

Canis lupus familiaris Perro Finalizada

Ovis aries Borrego Finalizada

Capra hircus Cabra Finalizada

Felis catus Gato Finalizada

Oryctolagus cuniculus Conejo Finalizada

Cuadro 6.4  Islas del noroeste de México con especies introducidas y estatus de erradicación  
(actualizado hasta agosto de 2008)
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Isla Especie Nombre común Estatus de erradicación

San Roque
Felis catus Gato Finalizada

Rattus rattus Rata negra Finalizada

Asunción Felis catus Gato Finalizada

Santa Margarita

Ammospermophilus leucurus Juancito Pendiente

Canis lupus familiaris Perro Pendiente

Capra hircus Cabra Pendiente

Equus asinus Burro Pendiente

Equus caballus Caballo Pendiente

Felis catus Gato Pendiente

Magdalena

Canis lupus familiaris Perro Pendiente

Equus asinus Burro Pendiente

Felis catus Gato Pendiente

Mus musculus Ratón doméstico Pendiente

Rattus rattus Rata Pendiente

Clarión

Felis catus Gato Finalizada

Sus scrofa Cerdo Finalizada

Ovis aries Borrego Finalizada

Oryctolagus cuniculus Conejo Finalizada

Socorro Ovis aries Borrego En proceso

Golfo de California

Montague Capra hircus Cabra Finalizada

San Jorge Oeste Rattus rattus Rata negra Finalizada

San Jorge Este Rattus rattus Rata negra Finalizada

San Jorge Rattus rattus Rata negra Finalizada

Mejía Felis catus Gato Finalizada

Granito Felis catus Gato Pendiente

Ángel de la Guarda Felis catus Gato Pendiente

Estanque Felis catus Gato Finalizada

Rasa
Rattus norvegicus Rata café Finalizada

Mus musculus Ratón doméstico Finalizada

San Pedro Mártir Rattus rattus Rata negra Finalizada

San Esteban
Canis lupus familiaris Perro Pendiente

Rattus norvegicus Rata café Pendiente

Tiburón

Canis lupus familiaris Perro Pendiente

Ovis canadensis mexicana Borrego cimarrón Pendiente

Rattus sp. Rata Pendiente

Alcatraz
Canis lupus familiaris Perro Finalizada

Felis catus Gato Finalizada

Cuadro 6.4  [continúa]
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Isla Especie Nombre común Estatus de erradicación

Pelícano (Alcatraz) Mus musculus Ratón casero Pendiente

Coronado (Smith) Capra hircus Cabra Pendiente

Cerralvo
Capra hircus Cabra Pendiente

Felis catus Gato Pendiente

Coyote (El Pardito)
Canis lupus familiaris Perro Pendiente

Felis catus Gato Pendiente

San Pedro Nolasco
Felis catus Gato Pendiente

Rattus rattus Rata negra Pendiente

San Marcos
Capra hircus Cabra Pendiente

Felis catus Gato Pendiente

Danzante Felis catus Gato Finalizada

Coronados Felis catus Gato Finalizada

Carmen

Capra hircus Cabra Pendiente

Felis catus Gato Pendiente

Ovis canadiensis mexicana Borrego cimarrón Pendiente

Montserrat Felis catus Gato Finalizada

Santa Catalina Felis catus Gato Finalizada

Farallón de San Ignacio Rattus rattus Rata negra Finalizada

San José

Capra hircus Cabra Pendiente

Equus asinus Burro Pendiente

Felis catus Gato Pendiente

San Francisquito
Capra hircus Cabra Finalizada

Felis catus Gato Finalizada

Espíritu Santo Capra hircus Cabra En proceso

La Partida Felis catus Gato Finalizada

Isabel
Felis catus Gato Finalizada

Rattus rattus Rata negra En proceso

María Madre

Capra hircus Cabra Pendiente

Felis catus Gato En proceso

Rattus rattus Rata negra Pendiente

María Magdalena

Capra hircus Cabra Pendiente

Odocoileus virginianus Venado cola blanca Pendiente

Rattus rattus Rata negra Pendiente

María Cleofas

Capra hircus Cabra Pendiente

Felis catus Gato Pendiente

Rattus rattus Rata negra Pendiente

Cuadro 6.4  [concluye]
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aunque esta tiene un gran potencial en nuestro país. Esa 
actividad se hace actualmente bajo la cobertura de cace-
ría deportiva, al amparo de clubes de caza y tiro. Una 
revisión de esa ley y su reglamento debiera incorporar en 
forma integral —adquisición, registro, posesión, impor-
tación y uso de armas y municiones apropiadas y espe-
ciales—, y de manera privilegiada, la cacería de especies 
introducidas con motivos de conservación, reconociendo 
como usuarios a dependencias gubernamentales y orga-
nizaciones ambientalistas, con el indispensable involu-
cramiento de las comunidades locales. La erradicación, 
como medida drástica para eliminar los efectos de las es-
pecies exóticas sobre la flora y fauna nativas, se ha utili-
zado como instrumento privilegiado de la conservación 
en algunos casos. No pueden obviarse las implicaciones 
ambientales, éticas, sociales y culturales, que son diver-
sas. Para que la erradicación resulte una opción válida, es 
necesario ponderar los costos y beneficios de su aplica-
ción. Así, programas de erradicación a gran escala pue-
den implicar un alto riesgo para especies no blanco. La 
utilización de insecticidas de amplio espectro y las con-
secuencias sobre insectos nativos y otro tipo de fauna, 
incluyendo humanos, es polémica y puede tener grandes 
costos. Por otra parte, la decisión de comenzar un pro-
grama de erradicación es en ocasiones evaluada solo bajo 
consideraciones ecológicas. Sin embargo, en otros casos 
intervienen decisiones de tipo comercial (p. ej., los pro-
gramas de erradicación de la mosca del Mediterráneo). 
A este respecto, Myers et al. (2000) señalan la necesidad 
de que los programas de erradicación cubran obligato-
riamente seis requisitos para que tengan éxito: 1] deben 
existir suficientes recursos financieros para sostener el 
programa de erradicación hasta su conclusión; 2]  las 
líneas de autoridad deben quedar claramente estableci-
das y deben ser lo suficientemente flexibles para permitir 
a los individuos o a las agencias llevar a cabo acciones con-
cretas; 3] la biología de los organismos que se pretende 
erradicar debe hacerlos susceptibles a los procedimien-
tos de control; 4] se deben evitar a toda costa las reintro-
ducciones, ya que el programa estará destinado a fraca-
sar en caso de que haya un flujo continuo de individuos, 
lo que implica monitoreo continuo y aplicación de me-
didas preventivas —por ejemplo, los análisis de riesgos y 
puntos críticos de control haccp (usfws 2008)— y de 
control al mismo tiempo; 5]  la especie invasora deberá 
ser detectable en densidades relativamente bajas, con el 
fin de asegurar su detección temprana (o la confirmación 
de su erradicación); 6] en el caso de erradicaciones que 
impliquen la remoción de especies clave (p. ej., depre

dadores o herbívoros) se deberá llevar a cabo un progra-
ma de restauración inmediata. Finalmente, en ciertas si-
tuaciones se impone aceptar acciones alternativas a la 
erradicación. Pueden considerarse: a] la reducción de las 
densidades de poblaciones en grandes áreas, con lo que 
disminuyen los costos del control; b] la reducción de la 
dispersión, por medio de barreras o zonas de amortigua-
miento, y c] el control biológico tradicional.

6.4  Especies invasoras en ecosistemas 
acuáticos

La introducción de especies exóticas acuáticas ha sido 
identificada como uno de los riesgos ambientales más crí-
ticos a los que actualmente se enfrentan las especies, los 
hábitats acuáticos y la biodiversidad en general (Hopkins 
2001). Así, la introducción de especies exóticas ha estado 
asociada con la extinción en 54% de los casos de la fauna 
acuática nativa mundial (Harrison y Stiassny 1999), de 
70% de los peces de Norteamérica (Lassuy 1995) y 60% 
de los peces mexicanos (Contreras-Balderas 1999). Las 
especies exóticas pueden afectar a las especies nativas 
por medio de diferentes mecanismos, entre los cuales des-
tacan: hibridación, competencia por alimento y espacio, 
depredación, transferencia de patógenos, alteración del 
hábitat de las especies nativas, desplazamiento de especies 
nativas, alteración de la estructura de los niveles tróficos, 
introducción de parásitos y enfermedades (Goldburg y 
Triplett 1997; Bhaskar y Pederson 2002). Las especies 
exóticas acuáticas pueden modificar los ciclos de los nu-
trientes de tal manera que los miembros nativos de la 
comunidad se ven afectados indirectamente. Así, pueden 
ejercer una fuerte presión que se traduce en una dismi-
nución en la abundancia de las macrofitas. Por otra parte, 
al agitar los sedimentos aumenta la turbidez; una vez que 
se incrementan los sólidos suspendidos, aumenta la con-
centración de algas, al no existir ya competencia con las 
macrofitas. Las plantas superiores también se debilitan 
ya que varias especies afectan sus raíces. Posteriormente, 
al morir estas plantas se da un proceso de putrefacción 
que libera nutrientes en la columna de agua, promovien-
do así una retroalimentación en la que el crecimiento de 
las algas es mayor. De esta manera, las comunidades ben-
tónicas se ven afectadas de dos maneras: son depredadas 
y pierden sitios de anidación una vez que las especies exó-
ticas acabaron con las macrofitas (Zambrano y Macías-
García 1999), sin contar los efectos de la eutroficación 
sobre el resto de la comunidad. Igualmente, algunas de 
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estas especies son causantes de la introducción y disper-
sión de enfermedades certificables y notificables. Otras 
son capaces de hibridación intergenérica (salmónidos), 
cuyo producto pueden ser híbridos estériles en detri-
mento de la población original. Existen algunas especies 
venenosas y varias son sumamente territoriales, y por 
ende agresivas, lo que altera la estructura de las comuni-
dades al volverse abundantes. A esto se puede añadir que 
la degradación del hábitat vuelve a las especies y sus eco-
sistemas más vulnerables a los efectos de las especies 
exóticas. A continuación se presentan los efectos causa-
dos por la presencia de las principales especies exóticas 
en las aguas continentales y marinas del país.

6.4.1  El virus del síndrome de la mancha blanca

La industria del cultivo de camarón se ha convertido en 
una actividad de alto riesgo debido a las mortalidades ma-
sivas causadas por el virus del síndrome de la mancha 
blanca (wssv, white spot syndrome virus —Nimaviridae, 
whispovirus—). El wssv surgió en China y tuvo efectos 
devastadores entre 1992 y 1993, dispersándose rápida-
mente de Asia a América en 1995. Desde 1999, en Méxi-
co causa pérdidas de 80 a 100 por ciento de los cultivos 
de camarón blanco (Litopenaeus vannamei), principal 
especie cultivada en nuestro país (Galaviz-Silva 1999). 
Aun en los ciclos de cultivo de 2005 y 2006 han surgido 
epizootias severas, con mortalidades superiores a 80% 
en las granjas de Sonora y Sinaloa (<www.cosaes.com/
antecedente_ feb.htm>), que son los principales estados 
productores del país.

Posibles vías de introducción a México

La importación de camarón congelado es un mecanismo 
de dispersión comprobado de Asia a América (Nunan 
et al. 1998), pero se han registrado portadores asintomá-
ticos como jaibas y camarones silvestres (Callinectes ar-
cuatus y Litopenaeus spp.) que invaden los estanques jun-
to con el suministro de agua (Galaviz-Silva et al. 2004).

Impacto económico, biológico y social

El wssv infecta a más de 40 especies de crustáceos ma-
rinos y dulceacuícolas, y el aspecto más grave de la inci-
dencia de este virus es su capacidad para matar cualquier 
crustáceo, lo que significaría que recursos como la jaiba, 
el camarón de río, especies del género Artemia y otros 
pudieran desaparecer. En México, el cultivo de camarón 

representa la fuente de trabajo de miles de familias de las 
costas de Sonora, Sinaloa, Nayarit y Tamaulipas. El im-
pacto social que ha provocado la introducción de virus 
exóticos en el noroeste de México ha dado lugar al cierre 
de granjas, con la consecuente pérdida de recursos y em-
pleos. En 1999 se registraron pérdidas variables en 6 500 
hectáreas de cultivo (Galaviz-Silva et  al. 2004). Hasta 
2004, 62% de las granjas resultaron positivas a wssv, con 
los análisis realizados por pcr (Galaviz-Silva et al. 2004), 
y a la fecha se han registrado índices de mortalidad de 
entre 48 y 80 por ciento en los cultivos afectados (Peina-
do-Guevara y López-Meyer 2006). Tan solo en el estado 
de Sonora, el Cosaes (Comité de Sanidad Acuícola del 
Estado de Sonora, A.C.) indica que en 2005 se dejaron de 
producir 15 000 toneladas, equivalentes a 80 millones de 
pesos, por causa de la incidencia del virus.

6.4.2  Virus del oeste del Nilo

El virus del oeste del Nilo (wnv, West Nile virus) es un 
miembro de la familia Flaviviridae (género Flavivirus). 
Fue aislado por primera vez en 1937 en el distrito West 
Nile en Uganda, África (Smithburn et al. 1940). Su ciclo 
natural incluye aves silvestres y domésticas, migratorias 
y residentes, las cuales tienen el papel de reservorios y 
aumentan las poblaciones virales. Diversos mosquitos, 
principalmente del género Culex, se alimentan de estas 
aves durante su tiempo de sueño; al infectarse son capa-
ces, 10 a 12 días después, de transmitir el wnv por pica-
duras, tanto a seres humanos como a equinos y algunas 
aves cercanas. Los síntomas de la enfermedad en seres 
humanos con infección comprobada de wnv incluyen 
encefalitis o meningoencefalitis y meningitis, en las que 
predominan la fiebre y síntomas neurológicos y gastroin-
testinales. Se han reportado tasas de mortalidad de 5 a 14 
por ciento (Weiss et al. 2001).

Posibles vías de introducción a México

Su dispersión se asocia al incremento en las migraciones 
y en los viajes inter e intracontinentales. Por otra parte, 
más de 100 especies de aves con anticuerpos neutrali-
zantes del wnv, pertenecientes principalmente a los 
órdenes Passeriformes, Columbiformes, Galliformes y 
Anseriformes (Elizondo et al. 2005), han sido reportadas 
en Estados Unidos. Estas desempeñan un papel muy im-
portante en el mantenimiento del virus en la naturaleza, 
ya que dispersan el virus durante sus ciclos anuales de 
migración.
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Impacto económico, biológico y social

A partir de la mitad de los años noventa han ocurrido 
tres inquietantes tendencias epidemiológicas: a]  incre-
mentos en la frecuencia de brotes en humanos, b]  un 
aumento aparente en la severidad de la enfermedad en 
seres humanos y c] alta mortalidad en aves junto con las 
epidemias en humanos. En otros informes los vertebra-
dos infectados con wnv han sido tlacuaches (zarigüe-
yas), murciélagos, ardillas y otros vertebrados, aunque en 
menor cantidad, por lo que su papel en el mantenimiento 
de esta zoonosis no ha sido aún evaluado. En México, 
solo han sido reconocidos cuatro casos en seres huma-
nos y una cantidad importante en aves de siete órdenes, 
así como en equinos, de los cuales se ha aislado el virus 
en Nuevo León (Elizondo et al. 2005). La mortalidad de 
cuervos, azulejos y gorriones domésticos apareció por 
primera vez en América, lo que indicaba un potencial de 
cambio en el genoma del virus o una alta susceptibilidad 
de estas especies de Norteamérica a la viremia.

6.4.3  Helmintos parásitos en peces de agua dulce 
en México

La invasión por patógenos y parásitos exóticos puede te-
ner efectos negativos en la sobrevivencia y fecundidad de 
las especies nativas, además de influir en la dinámica po-
blacional de sus hospederos (Prenter et al. 2004), dismi-
nuyendo su capacidad de competencia.

En México se han introducido 19 especies de helmin-
tos, distribuidas en 13 géneros y siete familias de platel-
mintos (tres tremátodos, 13 monogéneos y dos céstodos), 
y nemátodos (una especie) (Salgado-Maldonado 2006).

Principales vías de introducción

La introducción de nuevas especies de helmintos parási-
tos de peces de agua dulce está asociada con el ingreso y 
movimiento de especies exóticas de peces para la acua-
cultura y el acuarismo, y por el manejo de pequeñas pes-
querías artesanales. Así, las políticas oficiales de fomento 
para la práctica de la acuacultura (Juárez-Palacios y Palo-
mo 1987) promovieron la introducción de diferentes es-
pecies de helmintos parásitos en los cuerpos de agua epi-
continentales de México. La importación y producción en 
cautiverio de carpas asiáticas (cuadros 6.5 y 6.6), tilapias 
africanas (cuadros 6.5 y 6.7), así como lobinas y bagres de 
Estados Unidos son la causa esencial de la presencia de 
estos parásitos. Centrocestus formosanus, uno de los pa-

rásitos más ampliamente distribuidos en México, llegó al 
país transportado por el caracol Melanoides tuberculata 
(Scholz y Salgado-Maldonado 2000). Este caracol fue origi-
nalmente introducido en el continente por la Organización 
Mundial de la Salud para el control de la esquistosomia-
sis humana. En México, su presencia se ha ligado a la in
troducción de carpas malacófagas (López-Jiménez 1987).

Impacto ecológico, económico y social

Son numerosos los registros de mortandades de peces en 
acuarios y estanquerías; se ha documentado también la 
presencia continua de problemas sanitarios originados 
por helmintos en granjas piscícolas federales (López-Ji-
ménez 1987) y centros de investigación (Vidal-Martínez 
et al. 2001). El registro actual en México del céstodo asiá-
tico Bothriocephalus acheilognathi, que provoca el blo-
queo intestinal y la muerte de peces, incluye más de 50 
especies de peces, de numerosas familias y órdenes, con 
elevados valores de prevalencia (porcentaje de peces pa-
rasitados) y abundancia (número de helmintos por pez) 
(Salgado-Maldonado y Pineda-López 2003). La infección 
de este céstodo en aterínidos amenazados (charales y 
pescado blanco) del Altiplano es un aspecto relevante. 
De la misma forma, las metacercarias de Centrocestus 
formosanus se establecen en las branquias de más de 60 
especies de peces de México, con valores muy elevados 
de prevalencia y abundancia, lo que provoca insuficien-
cia respiratoria y contribuye al decremento de las pobla-
ciones naturales de peces (Scholz y Salgado-Maldonado 
2000; Mendoza 2004). Las familias neotropicales nativas 
de Cichlidae y Poeciliidae sufren las infecciones más gra-
ves por este parásito.

6.4.4  Zooplancton epicontinental exótico  
en México

La detección de especies exóticas de zooplancton epi-
continental se ha realizado de manera tardía, ya que solo 
hasta 1982 se consideró que la distribución de los cladó-
ceros no era cosmopolita (Frey 1982). Algo similar ocurrió 
en el caso de los copépodos, cuando estándares taxonó-
micos más estrictos permitieron el reconocimiento de es-
pecies morfológicamente cercanas.

Principales vías de introducción

El cladócero con potencial invasivo Daphnia lumholtzi, 
originario de África, el sureste de Asia y Australia, fue 
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Grupo Familia Género Especie Pr Po I.E. E.D.R.

Microalgas 
dinoflageladas1

Gonyaulacaceae Alexandrium

A. catenella, A. cohorticola, A. leei, 
A. minutu, A. moniatum, A. tamaensea, 
A. tamiyavanichi

• •

A. acatenella, A. angusitabulum,  
A. hiranoi, A. ostenfeldii

• •

Goniodomataceae Gambierdiscus G. toxicus • •

Goniodomataceae Pyrodinium P. bahamense var. compressa • • •

Prorocentraceae Procentrum
P. lima, P. rhathymum • • •

P. concavum, P. cordatum, 
P. emarginatum, P. hoffmanianum

• •

Dinohysiaceae Dinophysis

D. acuminata, D. caudata, D. fortii,  
D. mitra, D. rotundata, D. sacculus, 
D. tripos

• •

D. acuta, D. norvegica, D. miles • •

Gonyaulacaceae Protoceratium P. reticulatum • •

Ostreopsidaceae Ostreopsis O. lenticulares, O. siamensis • •

Ostreopsidaceae Coolia C. monotis • •

Gymnodiniaceae Amphidinium A. carterae,  A. operculatum • • •

Gymnodiniaceae Cochlodinium C. polykrikoides • •

Gymnodiniaceae Gymnodinium
G. catenatum • • •

G. pulchellum • •

Gymnodiniaceae Karenia
K. brevis, K. mikimotoi • • •

K. brevisulcata • •

Gymnodiniaceae Karlodinium K. micrum • •

Peridiniaceae Peridinium P. polonicum • •

Peridiniaceae Heterocapsa H. circularsquama • •

Peridiniaceae Pfiesteria P. piscicida, P. shumwayae • •

Microalgas 
diatomeas2 Bacillariaceae Pseudonitzschia

P. delicatissima, P. pungens, P. multiseries, 
P. subfraudulenta, P. fraudulenta, 
P. seriata, P. australis,

• • •

P. pseudodelicatissima, P. mutiestriata • •

Microalgas 
rafidofíceas3

Raphidophyceae Heterosigma H. akashiwo • • •

Raphidophyceae Olisthodiscus O. luteus • •

Raphidophyceae Fibrocapsa F. japonica • •

Raphidophyceae Chatonella
C. antiqua,  C. marina,  C. subsalsa, 
C. globosa, C. verruculosa

• •

Macroalgas

Alariaceae Undaria U. pinnatifida • •

Caulerpaceae
Caulerpa C. taxifolia • •

Chontracanthus C. squarrulosus • •

Plantas4
Salviniaceae Salvinia

S. molesta • • •

Salvinia spp. • • •

Pontederiaceae Eichhornia E. crassipes • • •

Cuadro 6.5  Micro y macroalgas, plantas superiores acuáticas, invertebrados y vertebrados acuáticos invasores  
de alta prioridad en México
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Grupo Familia Género Especie Pr Po I.E. E.D.R.

Plantas (cont.)

Hydrocharitaceae Hydrilla H. verticillata • • •

Typhaceae Typha Typha spp. • • •

Tamaricaceae Tamarix Tamarix spp. • •

Poaceae Arundo A. donax • • •

Vibrionaceae Melaleuca M. quinquenerva • •

Bacterias Vibrio V. cholerae •

Tremátodos
Heterophyidae Centrocestus C. formosanus • • •

Bothriocephalidae Bothriocephalus B. acheilognathi • •

Moluscos

Dreissenidae Dreissenia Dreissenia spp. • • •

Thiaridae Thiara T. tuberculata • •

Corbiculidae Corbicula Corbicula spp. • •

Muricaceae Acanthina Acanthina spp. • •

Hydrobiidae Potamopyrgus P. antipodarum • •

Crustáceos

Parastacidae Cherax Cherax spp. • •

Cambaridae Procambarus P. clarki • • •

Cambaridae Orconectes O. virilis • •

Daphniidae Daphnia D. lumholtzi •

Portunidae Carcinus C. maenas • •

Peces

Loricaridae Grupo “plecos” 8 especies aprox. • •

Cichlidae
Grupo “tilapias” 
(Véase cuadro 6.7)

• •

Clariidae Clarias C. batrachus •

Cyprinidae
Grupo “carpas asiáticas” 
(Véase cuadro 6.6)

• •

Brachydanio B. rerio •

Salmonidae Onchorhynchus O. mykiss • •

Scorpaenidae Pterois P. volitans •

Channidae
Grupo “snakeheads” 5 
(cabeza de serpiente)

•

Anfibios Ranidae Rana R. catesbeiana •

Abreviaturas: Pr: Ocurrencia presente; Po: Ocurrencia potencial; I.E.: Provoca impacto a nivel de ecosistema; E.D.R.: Afecta a especies con distribución 
restringida.

1 Hallegraeff et al. (2002); Meave (2006); Okolodkov y Gárate-Lizárraga (2006).
2 Hallegraeff et al. (2002); Meave (2006).
3 Hallegraeff et al. (2002); Hernández-Becerril (2003).
4 Algunas especies de plantas acuáticas invasoras, como es el caso del lirio acuático (Eichhornia crassipes) y de la salvinia (Salvinia molesta), tienen efectos 

muy graves sobre las condiciones ecológicas en humedales y cuerpos de agua en todas las regiones de invasión. En México, el control biológico de estas dos 
plantas se realiza con diversos insectos criados de manera masiva (Martínez Jiménez 2005a, b), así como con virus como el WNV y el WSV.

5 El grupo “snakeheads” (familia Channidae) son peces depredadores de agua dulce cuya existencia no ha sido verificada en México y que incluyen dos 
géneros: Channa, con 26 especies nativas de Asia, Malasia e Indonesia, y Parachanna, con tres especies nativas de África. Se estima que su introducción al país 
pudiera ser catastrófica para numerosas especies de peces nativos (R. Mendoza, com. pers.).

Cuadro 6.5  [concluye]
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introducido en 1983 en el continente americano (Lago 
Fairfield, Texas, EUA), junto con otra especie invasora, la 
perca del Nilo (Havel y Hebert 1993). En México, esta es-
pecie se detectó recientemente en Sonora, en la presa La 
Angostura, cerca de la frontera con Estados Unidos. Su 
dispersión al parecer está asociada al movimiento de lan-
chas recreativas a las que se adhieren los efipios, lo que 
hasta ahora ha limitado su expansión en el país. Su impac-
to se debe a que los alevines de algunas especies de peces 
evitan ingerirla, pues las espinas largas de D. lumholtzi 
les impide deglutirla (Kolar y Wahl 1998). Esto trae como 
consecuencia la reducción de las poblaciones de estas es-
pecies y de otras con las que interactúan a nivel trófico. 
También se ha mencionado que tiene un efecto indirecto 
en el desplazamiento de las especies nativas de cladóce-
ros por copépodos. Otro cladócero de interés es Daphnia 
spp., uno de los más utilizados por su potencial en estu-
dios toxicológicos (Martínez-Jerónimo 1995). En México 
existe una norma oficial que exige trabajar con esta espe-

cie (NMX-AA-087-1995-SCFI), la cual desafortunada-
mente es una copia íntegra de la norma desarrollada por 
la Agencia de Protección del Medio Ambiente (epa) de 
Estados Unidos sin haber sido adaptada para México. 
Hasta el momento, esta especie exótica no se ha registra-
do en ambientes naturales. Con respecto a los copépodos, 
recientemente se ha confirmado la presencia de cuatro 
especies exóticas en México. Todas estas especies perte-
necen a la subfamilia Cyclopinae. Thermocyclops crassus, 
especie común en Eurasia y África, fue introducida al 
continente americano con el agua de lastre (Reid y Pinto-
Coelho 1994), pues se trata de una especie eurihalina. Su 
presencia ha sido confirmada en México, en el estado de 
Tabasco. Las otras tres especies de copépodos introduci-
dos pertenecen al género Mesocyclops y también son de 
origen afroasiático. M. aspericornis ha sido registrado en 
la costa del Pacífico mexicano, cerca de Culiacán, Sina-
loa; M. thermocyclopoides, en Tabasco, y M. pehpeiensis, 
en el sur de Chiapas. Se atribuye la presencia de todas 
estas especies en el país a actividades relacionadas con la 
acuacultura. Otras especies afroasiáticas de Mesocyclops, 
como M. ogunnus, encontrada en Brasil y las Islas Caimán 
(Suárez-Morales et al. 1999), podrían encontrarse tam-
bién en México y Centroamérica. Finalmente, por la difi-
cultad que representa su identificación taxonómica se 
desconocen las repercusiones ecológicas que pudiera te-
ner la presencia de estos copépodos en México.

6.4.5  Plancton marino

El número de especies no nativas de plancton e inverte-
brados, junto con el aumento de invasiones que afectan 
severamente los ecosistemas marinos y estuarinos, se ha 
incrementado significativamente debido a las descargas 
de agua de lastre de los buques cargueros y de los cruceros 
(Woodruff, en Okolodkov et al. 2003). Debido a su exten-
so litoral, México cuenta con 90 puertos, de los cuales 
64% reciben tráfico internacional en cantidades impor-
tantes, con más de 6 000 arribos por año (ggpm y Coor-
dinación General de Puertos y Marina Mercante 1999). 
Con base en el tamaño de los buques, se ha calculado que 
alrededor de 530 m3 de agua proveniente de Australia, 
Filipinas, Medio Oriente y Europa se descargan anualmen-
te en costas mexicanas (Okolodkov et al. 2007).

Impacto económico, biológico y social

Los dinoflagelados son uno de los grupos que han des-
pertado mayor interés en estudios de agua de lastre, de-

Cuadro 6.6  Especies incluidas en el grupo  
de las “carpas asiáticas”

Especie Nombre común

Cyprinus carpio communis Carpa común

Carassius auratus Carpa dorada

Cyprinus carpio specularis Carpa espejo

Cyprinus carpio rubrofuscus Carpa barrigona

Ctenopharyngodon idella Carpa herbívora

Hypophtalmichthys molitrix Carpa plateada

Hypophtalmichthys (Aristhychthys) nobilis Carpa cabezona

Mylopharyngodon piceus Carpa negra

Megalobrama amblycephala Carpa brema

Fuente: R. Mendoza com. pers.

Cuadro 6.7  Especies incluidas en el grupo de las “tilapias”

Especie Nombre común

Oreochromis aureus Tilapia azul

Oreochromis mossambicus Tilapia mozámbica

Oreochromis niloticus Tilapia del Nilo

Oreochromis urolepis hornorum Tilapia wami

Oreochromis urolepis hornorum x 
O. mossambicus

Tilapia híbrida

Tilapia rendalli Tilapia del Congo

Fuente: R. Mendoza com. pers.
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bido a que varias especies formadoras de florecimientos 
tóxicos son capaces de enquistarse y, en ese estado de la-
tencia, sobrevivir por periodos prolongados en condicio-
nes desfavorables (Hallegraeff y Bolch 1992). Entre estas, 
las de origen exótico originan un mayor costo económico 
y de salud humana (Hallegraeff 1998). A pesar de la caren-
cia de censos completos e históricos acerca de la flora de 
dinoflagelados marinos en los litorales mexicanos (cua-
dro 6.5), los datos biogeográficos sugieren la introduc-
ción, por medio del agua de lastre, de dos especies regis-
tradas en las costas de Mazatlán: Gonyaulax (Amylax) 
triacantha y Dinophisis norvegica, no obstante que tales 
especies están circunscritas a áreas geográficas templa-
das y frías limitadas por la isoterma de 15 °C (Okolodkov 
et al. 2007). Desde 1980 se han reportado mareas rojas de 
Amylax triacantha en Mazatlán, sin embargo la especie 
no es tóxica. Por el contrario, Dinophisis norvegica, re-
gistrada en el Golfo de California (Garate, en Hernández-
Becerril et al. 2003), es una de las principales especies 
causantes de envenenamiento diarreico por consumo de 
moluscos en el Mar del Norte (Larsen y Moestrup 1992). 
Además de su toxicidad, las especies productoras de ma-
reas rojas afectan severamente los ecosistemas por cau-
sas físico-químicas (p. ej., agotamiento del oxígeno en la 
columna de agua debido a la elevada respiración prime-
ramente de las propias algas y de las bacterias que degra-
dan a las algas cuando el florecimiento decae) o bien me-
cánicas (p. ej., taponamiento de branquias de peces que 
mueren por asfixia). Otro dinoflagelado nocivo que tam-
bién forma florecimientos en el Pacífico mexicano y que 
ha causado severas mortandades de peces es Cochlodi-
nium catenatum, distribuido desde el Golfo de California, 
en Mazatlán, hasta las costas de Acapulco, y su presencia 
es común en la Bahía de Manzanillo y en Bahía de Bande-
ras. Esta especie se registró por vez primera en México en 
2000 y, debido a que es muy conspicua, desde entonces 
se ha registrado continuamente su presencia en forma de 
florecimientos, en una zona que había sido monitoreada 
durante 22 años continuos (Cortés-Altamirano et  al. 
2004), por lo que se puede afirmar que es de reciente in-
troducción en México (Cortés-Lara et al. 2004) y se sos-
pecha que llegó en el agua de lastre descargada en el puer-
to de Manzanillo, Colima.

6.4.6  Moluscos continentales

Se han registrado 26 especies de moluscos continentales en 
México (14 familias de las clases Gastropoda y Bivalvia).

Posibles vías de introducción a México e impactos

Los moluscos han sido trasladados fuera de su área de 
distribución natural por las actividades humanas, ya que 
viajan junto con las plantas, el suelo u otros animales, en 
estadio de huevecillos o como juveniles; salen de una re-
gión (en el mismo país algunas veces) o llegan por intro-
ducción intencional, causando problemas en la región 
que invaden.

Moluscos dulceacuícolas como Pomacea flagellata (de 
México) y otras especies de este género devastan arroza-
les y otros cultivos, y desplazan especies nativas en más 
de 23 países. Tarebia granifera y Melanoides tuberculata 
provienen de Eurasia y África. M. tuberculata ha despla-
zado especies nativas en Nuevo León y probablemente en 
todo el país (Contreras-Arquieta y Contreras-Balderas 
1999). Debido a su alto potencial reproductivo (parteno-
génicas), sus poblaciones modifican las condiciones del 
hábitat. Ambas especies portan tremátodos como Clo-
norchis sinensis (duela del hígado) y Paragonimus wester-
mani (duela del pulmón) que parasitan al ser humano. 
Philophtalmus sp. parasita aves y mamíferos (causa ce-
guera al destruir la membrana nictitante), y Centrocestus 
formosanus satura las branquias de peces, asfixiándolos 
(Mendoza 2004).

Entre los moluscos terrestres, las babosas Sarasinula 
plebeia (que provienen de Nueva Zelandia) y S. dubia (de 
Saint Thomas) son plagas de cultivos agrícolas y han pro-
vocado daños en Catemaco, Veracruz, en donde fue ne-
cesario cambiar el cultivo de frijol por especies made-
rables (Andrews y Dundee 1987). Ceciliodes consobrinus 
veracruzensis devastó los cafetales en los municipios de 
Zongolica y Misantla, Veracruz, atacando las raicillas de 
las plántulas de café en los semilleros (Aranda Delgado 
1987). Rumina decollata (del Mediterráneo) es plaga de 
cultivos de chayote, cebolla y pepino en Santiago, Nuevo 
León (Correa Sandoval 1993). Existen plagas de babosas 
(Limax flavus, L. maximus y L. marginatus, de Europa) en 
cultivos y jardines, las cuales posiblemente desplazan mo-
luscos nativos, como ocurre en el Desierto de los Leones, 
Distrito Federal. Helix aspersa (del Mediterráneo; caracol 
común de jardín) es capaz de devastar huertos, jardines 
o cultivos agrícolas como el de la col (Apablaza 1984).

El bivalvo Corbicula fluminea obstruye tuberías en sis-
temas de enfriamiento (Apablaza 1984), lo que impide el 
flujo de agua en canales de irrigación y abastecimiento, 
además de que destruye el concreto y desplaza a las alme-
jas nativas de la familia Unionidae (Britton y Fuller 1979). 
Otros moluscos han invadido el continente y representan 
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actualmente una de las mayores amenazas para la biodi-
versidad, en especial para las varias especies de moluscos 
dulceacuícolas que se encuentran en peligro de extinción 
en Norteamérica (p. ej., los unionidos). La invasión de los 
mejillones cebra (Dreissena polymorpha) y quagga 
(Dreissena bugensis) en Canadá y Estados Unidos, así 
como del mejillón dorado (Limnoperna fortunei) en Bra-
sil y otros países de Sudamérica, ha ocasionado, además 
de problemas en el ambiente, pérdidas multimillonarias 
al afectar botes, instalaciones de riego y de generación hi-
droeléctrica. Hay un grave riesgo de que invadan México 
debido a su expansión acelerada.

6.4.7  Crustáceos exóticos

En México, como en otros países, se ha documentado la 
presencia de diferentes especies exóticas y traslocadas de 
crustáceos, y aunque en el país no son numerosos los re-
gistros de otras especies, su impacto actual y potencial 
pone en riesgo la diversidad de crustáceos nativos.

Especies invasoras actuales y potenciales

En México se han descrito 16 especies de langostinos Ma-
crobrachium (Mejía et al. 2003) y 54 especies de acociles 
nativos: la mayor parte corresponde al género Procamba-
rus (42) (Gutiérrez-Yurrita 2004). A pesar de esta diver-
sidad de crustáceos dulceacuícolas, el acocil rojo de Es
tados Unidos, Procambarus clarkii, y la langosta de uña 
roja australiana, Cherax quadricarinatus, fueron introdu-
cidos en el país con el fin de activar un desarrollo acuícola 
con miras a la producción comercial (Gutiérrez-Yurrita 
2004). El acocil rojo ha sido introducido y traslocado múl-
tiples veces en distintas regiones del país, lo cual, aunado 
a su gran capacidad de migración y tolerancia ecológica, 
le ha permitido tener una amplia dispersión en distintos 
ambientes acuáticos con consecuencias desastrosas para 
algunas especies nativas (Campos y Rodríguez-Almaraz 
1992), como la reducción de 90% de las poblaciones del 
acocil endémico Procambarus regiomontanus (Rodríguez-
Almaraz y Campos 1994). La langosta australiana Che-
rax quadricarinatus, introducida originalmente con fi-
nes experimentales, y promovida después por gobiernos 
estatales (p. ej., Tamaulipas), actualmente se encuentra en 
al menos cinco estados del país (Sagarpa 2004). Esto re-
presenta un enorme riesgo ya que se trata de una especie 
muy competitiva, con una gran habilidad para escapar y 
que ha desplazado a numerosas poblaciones de crustáceos 
en todo el mundo, lo que ha implicado que recientemen-

te se prohibiera su cultivo, comercialización y posesión 
(Romero y Jiménez 2002) en Estados Unidos (Mendoza 
et  al. 2009). Adicionalmente, se ha encontrado que es 
portadora de numerosas enfermedades bacterianas y vi-
rales (Romero y Jiménez 2002). Otra especie exótica en 
México es el langostino asiático Macrobrachium rosen-
bergii (Sagarpa 2004), aunque de esta especie no existen 
datos sobre su presencia en ambientes silvestres de Méxi-
co. Por otra parte, el camarón blanco Litopenaeus vanna-
mei, de amplia distribución en las aguas del Pacífico oc-
cidental mexicano (Hendrickx 1996), ha sido introducido 
repetidamente en granjas ubicadas en la vertiente del 
Golfo de México debido a su importancia acuícola. Has-
ta el momento no se ha registrado su presencia en el me-
dio silvestre. Sin embargo, Bowles et al. (2000) mencio-
nan la presencia de este camarón en las costas de Texas. 
La trasfaunación de camarones peneidos implica la trans-
misión de enfermedades virales importantes (p. ej., wssv). 
Hasta el momento, la proyección y el auge económico 
atribuidos a los crustáceos exóticos no han logrado cu-
brir las expectativas. Es importante mencionar la duali-
dad observada en las instancias gubernamentales que, 
por un lado, tratan de regular la translocación o introduc-
ción de acociles invasivos en nuevas regiones geográfi-
cas, y por otro promueven su producción comercial (Gu-
tiérrez-Yurrita 2004).

6.4.8  Peces de agua dulce

México tiene una fauna de peces de agua dulce consis-
tente en aproximadamente 545 especies nativas (de 40 a 
50 no han sido descritas) distribuidas en 155 géneros y 48 
familias (Miller et al. 2005). Aquí se incluyen los peces 
primarios, secundarios, migratorios y aquellos periféricos, 
que son habitantes o visitantes frecuentes de las aguas 
dulces, más allá de la influencia mareal.

Especies en riesgo

La NOM-059-SEMARNAT-2001 (Semarnat 2001) enlis-
ta un total de 169 especies de peces de agua dulce, de las 
cuales ocho se consideran extintas (dos de ellas solo extir-
padas en México), 68 en peligro de extinción, 74 amenaza-
das y 19 bajo protección especial. Las causas principales 
son las alteraciones de hábitat (86 casos), el abatimiento 
de los niveles de agua (83), la presencia de especies exóti-
cas/invasoras (76), causas esencialmente antropogénicas, 
junto con circunstancias naturales que implican fragili-
dad, como poblaciones reducidas y hábitats/localidades 
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pequeños (Contreras-Balderas 1999). Otros casos no fue-
ron relacionados con impactos particulares y debe con-
siderarse que varias especies son afectadas por causas 
múltiples.

Especies exóticas e invasoras en México

El número de especies exóticas de peces registradas en 
México, hasta 2004, era de 118. Los grupos representa-
dos y su número son los siguientes (Contreras-Balderas 
2008): clupéidos 2, arapaimidos 1, salmónidos 2, cipríni-
dos 20, catostómidos 2, cobítidos 1, carácidos 2, ictalúri-
dos 5, loricáridos 1, fundúlidos 1, poecílidos 14, atheri-
nópsidos 9, morónidos 2, centrárquidos 13 y cíclidos 15. 
De estos casos, por lo menos 67 (58.78%) han alcanzado 
la categoría de invasores (Contreras-Balderas 1999). De 
las 115 especies introducidas, 66 (57.39%) son extracon-
tinentales o estrictamente extranjeras; 49 de ellas, ade-
más, han sido transfaunadas. Un total de 22 especies son 
compartidas con Estados Unidos y dos con Guatemala, 
mientras que 25 son estrictamente nacionales, pero han 
sido movidas más allá de sus áreas nativas.

Biogeográficamente, por regiones de procedencia 56 
son neárticas, 34 neotropicales, nueve paleárticas, siete 
etiópicas y dos orientales, en tanto que 10 no tienen un 
origen definido (Contreras-Balderas 1999, 2008).

Por otra parte, se conocen otras 765 especies pertene-
cientes a 226 géneros y 91 familias de peces típicamente 
marinos, que son visitantes ocasionales procedentes de la 
zona costera (Castro-Aguirre et al. 1997). Estas especies 
a menudo se manifiestan como invasoras, debido a que 
logran colonizar río arriba, como en el caso del Río Bra-
vo, en donde la penetración ha alcanzado hasta 1 280 km 
(una especie; S. Contreras-Balderas com. pers.). En los 
últimos años se ha dado una amplia sustitución de comu-
nidades de 35 a 40 especies de peces de agua dulce por 
más de 100 especies eurihalinas en los 200 km inferiores 
del cauce internacional, y 170 km fuera de la zona de in-
fluencia de mareas (Contreras-Balderas et al. 2002a, b).

Vías de introducción

Las principales vías reconocidas para 101 especies fueron: 
acuacultura 38, pesca deportiva nueve, forraje 15, orna-
mentales 11 y carnada viva cinco; 23 especies fueron in-
troducidas accidentalmente, seis para control de plagas, 
tres con fines de conservación y 11 por causas descono-
cidas (Contreras-Arquieta y Contreras-Balderas 1999). 
En numerosos casos, las introducciones se hicieron por 

vías múltiples. Del total de 101 especies, 61 han resultado 
invasoras, es decir que se encuentran en expansión. Estas 
vías también han sido reconocidas en todo el mundo por 
Welcomme (1988).

Especies ícticas de cultivo actual y potencial

Uno de los reportes más recientes sobre el tema (Arre-
dondo-Figueroa y Lozano-Gracia 2003) mostró que ac-
tualmente son 134 las especies acuáticas que se cultivan 
en México: 44 son peces, 29 de ellos de agua dulce, y los 
demás salobres o marinos. La lista de dulceacuícolas con-
tiene 13 especies exóticas y 16 nativas transfaunadas. 
Cabe señalar que, de las 16 nativas, la mayoría han sido 
sembradas más allá de sus fronteras naturales, lo que en 
sistemas abiertos las convierte en exóticas, y cuyos im-
pactos ya han sido registrados (Contreras-Balderas et al. 
1976; Welcomme 1988; Contreras-Arquieta y Contreras-
Balderas 1999; Contreras-Balderas 2008).

Impacto biológico, ecológico, económico y social

Biológicamente, las especies exóticas de peces están in-
volucradas en daños que pueden alcanzar incluso la ex-
tirpación de especies nativas en más de 100 localidades 
dispersas en el país, lo que las hace un componente im-
portante de los riesgos que amenazan con la extinción a 
nuestras especies. Ecológicamente, algunas de las espe-
cies introducidas pueden provocar cambios ambientales, 
como la carpa común que remueve el lodo, el cual se de-
posita sobre el sustrato particulado y lo cubre. Los “peces 
diablo” (plecos) al anidar cavan madrigueras en las ribe-
ras, debilitándolas y ello aumenta la erosión, y también 
pueden minar las pequeñas presas y bordos. En los ám-
bitos social y económico, varias de estas especies (carpas, 
tilapias, lobinas, plecos, etc.) han afectado pesquerías 
importantes, lo que afecta económicamente a poblacio-
nes ribereñas, provocando daños a sus equipos de pesca 
y generando desempleo (véase recuadro 6.3).

6.4.9  Anfibios y reptiles exóticos

Aunque en varios países se han registrado numerosos y 
diversos daños por la presencia de anfibios y reptiles exó-
ticos, como competencia, hibridación y transferencia de 
parásitos, en México no se conocen análisis del panora-
ma nacional.
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Vías de introducción e impactos

Las vías de introducción no son bien conocidas, excepto 
los escapes de mascotas comerciales, como algunas es-
pecies de geckos (Gecko gecko, Eublepharis macularis) y 
algunas del género Hemidactylus, las cuales, a pesar de es-
tar establecidas en el país, han expandido sus áreas de 
distribución por este mismo mecanismo. Especies como 
H. mabouia o H. frenatus; algunas de la familia Vara
nidae, como Varanus exanthematicus y V. niloticus; algu-
nas serpientes como boas o pitones (Antaresia childreni, 
Python morulus y Python reticulatus), y tortugas de los 
géneros Geochelone y Testudo, como T. elegans, T. graeca 
y T. sulcata han resultado invasoras. Desafortunadamen-
te, no está documentada la cantidad de ejemplares y es-
pecies que penetran al país, y es poco común que se re-
porte a los que se pierden o escapan.

El único reporte de impacto documentado en el país es 
el de la rana toro (Rana catesbeiana) (Casas et al. 2001). 
La falta de consumidores domésticos, la fuga de ejempla-
res y su expansión libre en el medio natural han propicia-
do que la presencia de estas ranas se convierta en una 
fuente de peligro serio para numerosas especies nativas 
de ranas, insectos, aves, peces y reptiles de los que se ali-
mentan. Se ha señalado que la dispersión de la especie se 
debe a que en aquellos lugares donde habita originalmen-
te y existen actividades de acuacultura, los renacuajos se 
mezclan con los alevines de peces cultivados y son alimen-
tados involuntariamente junto con estos. En el traslado de 
alevines suelen ir también larvas de ranas toro, que colo-
nizan nuevos ríos o estanques. Aun cuando en México la 
distribución registrada de la rana toro es amplia, se des-
conocen, en gran medida, los efectos que está ocasionan-
do al ambiente. No obstante, se presume que ha elimina-
do otras especies de ranas. Igualmente, se sabe que ejerce 
un papel de depredador de otras especies de vertebrados, 
como serpientes del género amnophis (Casas y Aguilar 
1997a, 1997b; Casas et al. 2001).

Otras especies en apariencia fueron introducidas de 
manera accidental por vía marítima y han colonizado 
áreas urbanas, tal es el caso de Hemidactylus frenatus y 
H. mabouia (para registros estatales véase Schmidt et al. 
1996). Esta lagartija compite con H. turcicus, otra especie 
invasora que ya se ha establecido en México, la cual es 
depredadora de huevos y crías y ha tenido gran capaci-
dad de dispersión dentro de zonas tropicales y subtropi-
cales. Entre las serpientes, Ramphotyphlops braminus 
tiene una gran distribución exótica, pero ha sido invisible 
para mucha gente y se desconoce su secuela en la biota 

del país; su registro para México fue reportado por Guz-
mán y Muñiz-Martínez (1999).

Por otra parte, el proceso de expansión se ha venido 
frenando ya que el precio de las mascotas en México, lega-
les o ilegales, duplica el que se alcanza en Estados Unidos.

Los anfibios y reptiles exóticos registrados en México 
son 17, pero se cuenta con poca información acerca de su 
expansión o de los daños causados por ellos.

6.4.10  Macroalgas exóticas

Vías de introducción

Las características de muchas macroalgas favorecen la 
invasión de nuevos ambientes. Estas incluyen: 1] su ha-
bilidad para crecer sobre las superficies internas y ex
ternas de embarcaciones y sobre conchas de moluscos; 
2] su capacidad para sobrevivir en condiciones adversas, 
ya sea como individuos completos o en pequeños esta-
dios crípticos; 3] su facilidad para dispersarse mediante 
el desprendimiento de pequeños fragmentos o la pro-
ducción de grandes cantidades de esporas, y 4] su rápi-
do crecimiento en aguas costeras ricas en nutrientes. 
Los principales vectores para la introducción de algas 
son: 1] el transporte marítimo, ya sea adhiriéndose a la 
superficie de las embarcaciones o en el agua de lastre; 
2] la acuacultura, como especie principal o como flora 
de acompañamiento; 3] las actividades pesqueras, como 
bioincrustaciones en redes o el uso de carnada; 4] el co-
mercio en acuarios; 5]  investigaciones científicas que 
realizan trasplantes intencionados o presentan escapes 
accidentales; 6] la apertura de canales o bahías (Ribera y 
Boudouresque 1995).

Especies invasoras presentes en México

Sargassum muticum, especie originaria de Asia, fue in-
troducida en Norteamérica, en la Columbia Británica, 
antes de 1941 con la importación del ostión japonés 
Crassostrea gigas. Después de que comenzó su disper-
sión hacia el sur (Scagel 1956), se reportó en México a 
principios de los setenta. S. muticum se ha vuelto una 
especie común y abundante a lo largo de la costa occi-
dental de la península de Baja California, con plantas 
que llegan a medir más de siete metros. Actualmente, su 
distribución llega hasta el sur de Bahía Magdalena (Espi
noza 1990). Aun cuando estudios de otras partes del 
mundo han demostrado la capacidad de esta especie para 
inhibir el crecimiento de otras especies locales y afectar 
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Los peces de la familia Loricariidae, conocidos genéricamente 
como plecos, constituyen una de las amenazas más serias a los 
ecosistemas acuáticos del mundo. Las poblaciones de plecos 
o “peces diablo”, originarios de Centro y Sudamérica, se han 
venido estableciendo fuera de su rango nativo de manera 
vertiginosa en los últimos años. Existen registros de 
poblaciones de estos peces establecidas desde los años 
ochenta en Hawai; a partir de los noventa en Puerto Rico, 
Florida y Texas (Río San Antonio); a finales de los noventa y 
principios del año 2000 en Taiwán, Filipinas y Japón, y en los 
últimos tres años se han encontrado con abundancia en las 
aguas continentales del Pacífico y el Atlántico mexicanos. Las 
tendencias actuales en el mundo de las especies invasoras de 
peces indican que estas pueden permanecer localizadas 
(como el caso de los snakeheads), volverse abundantes en 
interfluvios aislados (el caso de las tilapias introducidas) o 
sufrir una dramática expansión geográfica (como las carpas 
orientales introducidas). En el caso de los plecos, se presenta 
esta última tendencia, que se ha caracterizado por una muy 
rápida expansión geográfica y una significativa proliferación 
de sus poblaciones. En México, el primer ejemplar se detectó 
en el Río Mezcala, en la cuenca del Río Balsas, en 1995 
(Guzmán y Barragán 1997). En el año 2001 se recolectaron 
tres ejemplares pertenecientes a dos especies en Tecpatán, 
Chiapas, cuenca del Río Grijalva. Para 2003 se reportó de 
manera simultánea la plaga de plecos en varias localidades 
cercanas a Tabasco, principalmente el Río Usumacinta y sus 
vertientes, así como en la presa Infiernillo y en el Río Balsas 
(Escalera com. pers.). Durante los últimos tres años, la 
invasión de los plecos en estas cuencas y en la mayor parte 
del país ha sido alarmante (Artigas Azas com. pers.; Wakida-
Kusunoki et al. 2007); se ha encontrado una gran cantidad de 
juveniles en ambos casos (G. Lara com. pers.), lo que 
demuestra el establecimiento de sus poblaciones. Un ejemplo 
de los estragos causados por estos peces es la devastación de 
la otrora pesquería de agua dulce más importante de México, 
la de tilapia en la presa de Infiernillo, de la cual se llegaron a 
registrar producciones de cerca de 20 000 toneladas al año. En 
la actualidad 70 u 80 por ciento de la captura de tilapia ha 
sido sustituida por plecos de no menos de tres especies y 
algunos probables híbridos, lo que ha significado pérdidas 
por un monto aproximado de 36 millones de pesos/año, y un 
costo social importante al dejar desempleados a 3 600 
pescadores, que con sus familias incluyen otras 46 000 
personas (Escalera com. pers.).

Su potencial invasivo está basado en diversas características 
biológicas —como una reproducción precoz y una alta tasa 
de reproducción—, de comportamiento de anidación —que 
en conjunto con sus hábitos nocturnos los hacen 
imperceptibles— y cuidado parental, que resulta en una alta 
supervivencia larval. El desarrollo de escamas con fuertes 
espinas y placas óseas explica en gran medida la ausencia de 
depredadores. Son territoriales y pueden ser agresivos. Su 
crecimiento es rápido y la mayor parte de las especies pueden 
alcanzar 50 cm, y ocasionalmente hasta 70 cm. 
Ecológicamente son muy adaptables, ya que algunos son 
tolerantes a la salinidad o son capaces de respirar aire 
atmosférico, por lo que pueden resistir la desecación durante 
varios días, y están adaptados para nadar en corrientes muy 
rápidas, de más de un metro por segundo. Pueden desplazar a 
las especies endémicas al ingerir sus huevos o competir por 
algas y detritus. Por otra parte, sus hábitos alimentarios 
resultan en la resuspensión del sedimento y en cambios en el 
tamaño del sustrato. Al desplazarse en grandes cardúmenes 
dañan o arrancan la vegetación nativa, la cual es utilizada a 
menudo como fuente de alimento, sitio de anidación o de 
refugio de especies endémicas. Al anidar en grandes colonias, 
desplazan enormes cantidades de sedimento ya que cavan 
galerías de hasta 1.5 m de profundidad, con lo cual perturban 
la estabilidad de las riberas al aumentar su erosión e 
incrementan sustancialmente la turbidez, lo que afecta de 
manera importante la calidad del agua. Los individuos 
grandes, debido a su inmovilidad, resultan atractivos para 
algunas aves, pero debido a su reacción defensiva con las 
espinas dorsales terminan matándolas. Así, se les ha 
responsabilizado de la muerte masiva de pelícanos e 
igualmente se han registrado ataques contra manatíes. La 
invasión de estos peces requiere acciones inmediatas; sin 
embargo, el problema que representan es muy complejo. 
Primeramente, porque existen varias especies (dos o más del 
género Hypostomus; cuatro o más del género Pterygoplichthys) 
y su identificación taxonómica es particularmente confusa 
(Mendoza et al. 2007). Por otra parte, son múltiples las vías de 
introducción (escape de importadores comerciales, liberación 
por acuaristas, dispersión natural de las poblaciones, liberación 
por recolectores y pescadores), aunque la vía del acuarismo se 
considera la más importante, ya que los loricáridos 
representan 5% de los 10 millones de peces que son 
importados cada año (Ramírez y Mendoza 2005). Finalmente, 
no se conocen los factores ambientales limitantes para su 

Recuadro 6.3  Estudio de caso: la invasión de los peces diablo

Roberto Mendoza Alfaro  •  Salvador Contreras-Balderas†
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la estructura comunitaria del intermareal rocoso, en 
México se desconoce su posible impacto. Undaria pin-
natifida, también proveniente de Asia, donde se cultiva 
en forma extensiva, fue reportada como especie introdu-
cida en 2003 (Aguilar-Rosas et al. 2003). A partir de 1971 
se reportó en el Mediterráneo con la importación del os-
tión japonés. Subsecuentemente, debido a su potencial 
económico fue introducida de manera deliberada para 
promover su cultivo. También ha sido reportada como 
introducida de manera no intencional en cascos de em-
barcaciones. Undaria apareció en California en el año 
2000 y en Baja California en 2002 (Aguilar-Rosas et al. 
2003; Zertuche González et  al. 2006). Codium fragile 
subsp. tomentosoides es una de las especies más invasivas 
del mundo, con una amplia distribución interoceánica 
(Ribera y Boudouresque 1995). En algunos lugares es con-
siderada una plaga por su capacidad de adherirse a otros 
organismos comerciales. En 1977 se encontró en la Bahía 
de San Francisco y actualmente es común en varios sitios 
en California. En México, un reporte previo fue confir-
mado hace poco como erróneo (Pedroche et al. 2005). 
Aunque existen informes recientes de especies anterior-
mente no reportadas para México, estas no son de carác-
ter invasivo y se requiere confirmar su presencia debido 
a su difícil taxonomía.

No hay estudio alguno en nuestro país sobre los posi-
bles impactos negativos que especies invasivas de ma-
croalgas pudiesen provocar en México desde el punto de 
vista biológico, ecológico, económico o social; de hecho, 
es probable que nunca puedan determinarse debido a la 
falta de estudios anteriores a la invasión de la especie. Sin 
embargo, ante las experiencias observadas en otros paí-
ses, con casos como el de Caulerpa y Undaria, se consi-
dera que pudiesen ser considerables (cuadro 6.5).

6.4.11  Malezas acuáticas exóticas

La mayoría de las plantas acuáticas que se comportan 
como malezas no son originarias de los países donde cau-

san problemas. Tal es el caso del lirio acuático Eichhornia 
crassipes o de diversas especies de Salvinia (cuadro 6.5). 
La alta tasa reproductiva y adaptativa de estas plantas, así 
como la gran concentración de nutrientes en los cuerpos 
de agua provenientes de la actividad agrícola, urbana e 
industrial, y la ausencia de enemigos naturales que pue-
dan ejercen un control han tenido como consecuencia un 
crecimiento explosivo de estas plantas, que llegan a cubrir 
por completo numerosos cuerpos de agua del país.

Vías de introducción

Varias especies de Salvinia, Hydrilla, Egeria y Elodea han 
sido introducidas en México por el comercio de plantas 
de ornato para acuarios o bien han venido como flora 
acompañante de peces, también exóticos, importados a 
nuestro país. El lirio acuático fue introducido como plan-
ta de ornato.

Impacto económico y ecológico

Entre los problemas económicos causados por plantas 
acuáticas se pueden citar las pérdidas de agua por evapo-
transpiración, el azolvamiento prematuro de embalses, la 
limitación de la actividad pesquera y recreativa, la obs-
trucción de canales de riego y de tomas en plantas hidro-
eléctricas, así como de la operación de obras hidráulicas 
(Gopal 1987). Entre los problemas ecológicos, la acumu-
lación de grandes cantidades de plantas acuáticas provo-
ca el estancamiento del agua, disminuyendo el oxígeno 
disuelto y por consiguiente ocasiona la muerte de espe-
cies acuáticas (Barret y Forno 1982). Entre los problemas 
de salud, la proliferación de malezas acuáticas constitu-
ye el hábitat para el desarrollo de organismos vectores de 
enfermedades como la malaria, el dengue, la filariasis, 
etc. (Hernández y Pérez 1995). Recientemente se ha do-
cumentado la presencia de cianobacterias tóxicas en 
manchas de Hydrilla verticillata, las cuales han causado 
daños significativos en el sur de Estados Unidos, como la 

supervivencia (aunque se han sugerido las temperaturas 
invernales y el tipo de sustrato). Al no tener valor económico 
en su etapa adulta (tamaños mayores a 10 cm) y no ser 
aceptados como opción alimentaria por los pescadores, se 
han emprendido esfuerzos para tratar de desarrollar un 
subproducto con valor agregado, como la harina de pescado.

El análisis de riesgo asociado con la introducción, 
establecimiento y manejo de estos peces es una medida 
imprescindible para restringir de manera efectiva su expansión 
y controlar sus poblaciones; sin embargo, aún no se cuenta 
con instrumentos adecuados para estimar el riesgo que 
representa este grupo de peces.
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afectación de patos silvestres y una importante mortan-
dad de águila calva (R. Mendoza com. pers.)

Prevención

Los estragos causados por las especies exóticas invasoras 
en el medio acuático han dejado claro que, una vez esta-
blecidas, su erradicación es en muchos casos práctica-
mente imposible (p. ej., mejillón cebra, peces diablo). De 
ahí la importancia y conveniencia de las medidas de 
prevención.

Con la finalidad de evitar la entrada de especies in
deseables en distintas ecorregiones de Norteamérica, la 
Conabio, la Semarnat y otras instituciones de Canadá 
y Estados Unidos, por medio de la Comisión de Coo
peración Ambiental de América del Norte (cca), han 
colaborado desde hace varios años para establecer linea-
mientos para un análisis de riesgo como mecanismo pre-
cautorio, aun considerando que los efectos provocados 
por estas especies pueden ser imprevisibles. Igualmente, 
se ha aprovechado la cooperación internacional (p. ej., 
con el Fish and Wildlife Service) para capacitar a los sec-
tores gubernamental y académico en los procedimientos 
de haccp, los que a su vez habrían de capacitar a los 
sectores productivos. Diferentes universidades públicas 
y centros de investigación (p. ej., uanl, uabc, Ecosur) 
han iniciado campañas de difusión sobre especies inva-
soras acuáticas. Hoy día, en los posgrados de la unam y 
la uanl se imparten materias sobre especies invasoras 
para preparar a las nuevas generaciones de científicos. 
Algunos miembros de estas universidades han impartido 
conferencias en diferentes preparatorias con este mismo 
propósito y han comenzado a preparar material para in-
volucrar a los niños, como se hace ya en otros países. El 
tema y su importancia se han dado a conocer por medio 
de reportes, artículos científicos y de difusión, radio y 
prensa nacional e internacional. Se han organizado talle-
res para exhortar a los acuicultores y acuaristas a adoptar 
diversas medidas preventivas.

Control

Varios organismos (llamados crípticos) pasan inadverti-
dos debido a sus hábitos nocturnos, su comportamiento 
bentónico o porque durante su fase reproductiva cavan 
galerías para formar sus nidos y permanecen en estos, 
con lo que se logran dispersar y establecer de manera 
poco conspicua. Esta situación se agrava debido a la baja 
frecuencia de monitoreo en el ambiente acuático, lo que 

provoca que la mayoría de las veces solo se apliquen me-
didas de control o contención para mitigar sus efectos 
negativos, ya que una vez establecidas las especies no se 
pueden erradicar. En México son pocas las medidas de 
control utilizadas hasta el momento. Se reducen a la uti-
lización de organismos para control biológico (insectos 
para controlar malezas acuáticas) y la pesca de ejempla-
res adultos de moluscos y crustáceos para alimentación 
(p. ej., tegogolos y langosta de uña roja) y de peces inva-
sores (p. ej., pez joya y plecos) para su uso potencial como 
fertilizantes o en dietas para acuacultura. Sin embargo, 
aún no se adoptan medidas modernas más complejas e 
integradas, como algunas ya aplicadas en el ámbito in
ternacional. Tal es el caso de la utilización de barreras 
eléctricas o de cortinas de burbujas en los ríos para evitar 
la dispersión de especies invasoras de peces y moluscos. 
En cuanto al agua de lastre de grandes barcos, puede re-
currirse a combinaciones de cavitación, temperatura y 
filtración.

Erradicación

En el medio acuático, la mayor parte de las acciones de 
erradicación han resultado infructuosas. Lo más común 
es el uso de rotenona (inhibidor de amplio espectro de la 
cadena respiratoria) y otros químicos nocivos como 
cloro (p. ej., en el caso de Caulerpa, en la Laguna de Agua 
Hedionda, en San Diego).

6.5  Marco legal y políticas públicas  
en México

Diversos sectores, entre los que destaca el académico, 
han señalado la necesidad de implementar medidas de 
prevención y control de especies exóticas. Sin embargo, 
aún no existe una política nacional transversal para aten-
der las cuestiones relacionadas con especies introducidas 
en hábitats naturales. El marco general actual es más bien 
restrictivo. El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y 
Calidad Agroalimentaria (Senasica), órgano desconcen-
trado de la Sagarpa, es la entidad encargada de detectar, 
controlar y en algunos casos erradicar especies invasoras 
(véase el recuadro 6.1). Sin embargo, tiene un enfoque de 
tipo agrícola, concentrándose en plagas y enfermedades 
que afectan productos agrícolas, pecuarios y forestales. 
Ello, aun cuando algunas de estas especies pueden exten-
derse a otras áreas o afectar a las especies silvestres nati-
vas y los servicios ecológicos. El esquema se agrava ante 
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el proceso de globalización. Los tratados o leyes inter-
nacionales que impulsan el comercio causan que las re-
gulaciones sobre especies exóticas se consideren como 
barreras al comercio. La Conabio creó un Sistema de 
Información sobre Especies Invasoras en México. Este 
sistema se encuentra en el programa Biótica, con infor-
mación taxonómica, curatorial y ecológica procedente 
de los inventarios biológicos, de la cartografía del Siste-
ma Nacional de Información sobre Biodiversidad (snib) 
y de la literatura sobre el origen, las rutas de introducción 
y los impactos. Es importante reconocer que el número 
de especies exóticas siempre estará subestimado, ya que 
las registradas generalmente están asociadas con me-
gainvasiones o son evidentes por los daños ecológicos o 
económicos que provocan (Conabio 2007a, b). Por su 
parte, la Comisión de Cooperación Ambiental de Amé-
rica del Norte, en su Plan Estratégico de Cooperación 
para la Conservación de la Biodiversidad de América del 
Norte (cca 2003), destaca la necesidad de prevenir la 
introducción de especies invasoras debida al comercio 
internacional. En una primera instancia, los esfuerzos de 
la Comisión se enfocan en especies acuáticas y su rela-
ción con el comercio ínter e intracontinental desde la 
perspectiva del tlc.

En cuanto a los aspectos productivos, es fundamental 
que se atienda en forma integral la promoción de cultivos 
con especies nativas. Es necesario que se cubran todas las 
fases para la implementación comercial de biotecnolo-
gías (investigación y desarrollo, cultivos piloto y aplica-
ciones plenamente comerciales). Lo mismo se aplica para 
el relanzamiento y modernización de tecnologías ya exis-
tentes para especies nativas, limitadas por ahora a técni-
cas tradicionales.

6.6  Actividades estratégicas

Se requiere la participación de diferentes instancias gu-
bernamentales y académicas para llevar a cabo acciones 
estratégicas encaminadas a evitar la entrada de nuevas 
especies invasoras, prevenir y contener la expansión de 
aquellas ya presentes en el territorio nacional y erradicar 
las que afectan la biota y los ecosistemas del país. Es fun-
damental que las acciones se lleven a cabo en función de 
prioridades determinadas por el grado de amenaza a nues-
tra biodiversidad y por la viabilidad tanto técnica como 
financiera (Conabio et al. 2006) (cuadro 6.8).

6.7  Perspectivas

Históricamente, las investigaciones en el área de la eco-
logía se han enfocado a resolver preguntas de carácter 
teórico o de ciencia básica, más que a cuestiones vincu-
ladas con la conservación. Desde su nacimiento hace dos 
décadas, la biología de la conservación ha ganado adep-
tos que promueven y crean enlaces entre la ciencia fun-
damental y la solución de los problemas ambientales. La 
desproporción entre artículos publicados y acciones rea-
lizadas aún es abismal. El caso de las especies invasoras y 
los programas relacionados con la restauración ecológica 
no es la excepción. En lo referente al control de especies 
exóticas invasoras, apenas en las últimas décadas se ha 
aplicado la mayoría de los programas. Ya existe informa-
ción técnica suficiente pero aún hay que desarrollar una 
estrategia integral de largo plazo que incluya a los secto-
res gubernamental y académico, y que asegure la entrada 
de recursos. La formación urgente de recursos humanos 
de alto nivel en países con mucha más experiencia (p. ej., 
Australia, Nueva Zelandia y Sudáfrica) es una necesidad 
imperiosa. Es claro que la solución no recae en la prohi-
bición del uso y la erradicación de especies exóticas; de 
ahí la necesidad de aplicar programas preventivos en los 
que se haga previamente un análisis de riesgo y de que se 
empleen herramientas como el haccp para evitar esca-
pes accidentales. Es necesario privilegiar el desarrollo y la 
aplicación de opciones de manejo y biotecnologías alter-
nativas que consideren el uso de especies nativas. Al mis-
mo tiempo, además de los esfuerzos puntuales de restau-
ración aplicada se requiere mejorar el marco de protección 
legal de las zonas de mayor biodiversidad para que los 
avances perduren. Es justo reconocer que esta situación 
en México ha mejorado recientemente, pero estamos ape-
nas al inicio de un largo y arduo camino. Más allá de la 
creación de áreas naturales protegidas, el caso de las islas 
requiere sin duda el desarrollo de una norma oficial mexi-
cana o un instrumento similar para la conservación y el 
uso sustentable del territorio insular mexicano. Las islas 
de México son ecosistemas que constituyen un patrimo-
nio único y muy valioso para todos los mexicanos. Es ne-
cesario armonizar la perspectiva de gobernabilidad —fa-
cultad de la Secretaría de Gobernación por conducto de 
su Subdirección de Administración del Territorio Insu-
lar— y la de conservación ambiental en el entorno de la 
Semarnat, más los usos productivos con sentido susten-
table en el ámbito de otras dependencias, como la Sagar-
pa y la Comisión Nacional de Pesca. Entre otros asuntos, 
tal norma debiera incluir los usos aceptables (biológica, 
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ética, social y económicamente viables) de las islas y sus 
densidades o intensidades, los principios y normas sobre 
los asentamientos en ellas, los planes de contingencia para 
catástrofes naturales y los programas rutinarios de cua-
rentena. Es indispensable también la estricta regulación 
del ecoturismo dados los impactos y problemas que pue-
de causar a ecosistemas frágiles de México. El desarrollo 
de instrumentos regulatorios exige investigación inter-
disciplinaria para conocer a profundidad los factores que 
afectan la gobernabilidad de las islas —legales, culturales, 
económicos, sociales, de nivel macro y micro, y ambien-
tales— y aplicar medidas específicas. Institucionalizar 
este enfoque y los resultados que ya se han conseguido 
desde la sociedad civil, en colaboración con dependen-
cias gubernamentales y comunidades locales, parece una 
necesidad y una consecuencia lógica. En el caso de las 
especies exóticas acuáticas se requeriría la adopción de la 
reglamentación internacional vigente sobre aguas de las-
tre, la cual ha sido implementada en varios países. Es im-
prescindible la adopción de medidas precautorias, como 
los análisis de riesgo, para la importación de especies que 
todavía no se encuentran en territorio nacional, así como 
para las transfaunaciones. En este mismo contexto, se 
requiere definir listas negras y blancas basadas en la me-
dida de lo posible en las de países cercanos, para que así 
se proteja toda la región ecológica. Es importante la apli-
cación de normas por cuenca y en especial para aquellos 
cuerpos de agua aledaños a las áreas naturales protegi-
das. El país requiere un organismo dedicado exclusiva-
mente al problema de las especies invasoras, con perso-
nal y presupuesto ad hoc.

6.8  Necesidades de investigación

Aunque hace más de una década se hablaba de la urgente 
necesidad de aplicar programas de erradicación de espe-
cies exóticas (Temple 1990), la cantidad de artículos so-
bre los efectos de las especies introducidas es mucho 
mayor que la de los relacionados con la evaluación de los 
beneficios que conllevan el control o erradicación de las 
mismas. Se debe considerar como prioritaria la investiga-
ción que contribuya al perfeccionamiento de las técnicas 
de control y de erradicación de especies exóticas, y que 
facilite a su vez la aplicación de los proyectos (Byers et al. 
2002). Como en el caso de muchos otros países, se re-
quieren colaboraciones formales entre los investigadores 
de áreas afines a la conservación y los conservacionistas 
prácticos, a fin de que: 1] se cuantifique y se haga pública 

la eficacia de los programas de control y erradicación; 2] se 
evalúen las técnicas existentes; 3] se desarrollen nuevas 
y mejores técnicas, y 4] se aprovechen los programas de 
erradicación como experimentos ecológicos a escalas es-
paciales cada vez mayores (Donlan y Comendant 2003; 
Donlan et al. 2003). Al mismo tiempo, y sin negar que la 
erradicación y el control de las especies invasoras repre-
sentan una prioridad, es necesario fomentar la investiga-
ción para conocer más de la ecología de las invasiones en 
los diversos ecosistemas de México y en ambientes frag-
mentados. Es indispensable también la investigación in-
terdisciplinaria para establecer relaciones entre las di-
mensiones humanas y los usos y movimientos de orga-
nismos invasores.
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