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INVASIVE SPECIES AND MUTUALISTIC PLANT-ANIMAL INTERACTIONS. Mutualistic interactions between
plants and animals can play a crucial role in determining the invasion success of a large number of
species. In turn, invasive species can have considerable effects on the structure, organization and
composition of communities due to the multiple interactions (both mutualistic and antagonistic)
that they establish with native species. In this article, these mutualistic interactions (specifically,
pollination and seed dispersal) are examined in the context of such biological invasions. To properly
understand the dynamics of a community one must do more than examine the different compo-
nents separately. Thus, analytical methods originally developed for the study of food web ecology
are being used as an ideal conceptual framework for the study of mutualistic network dynamics,
which actually corresponds to the architecture of biodiversity. The integration of an invasive spe-
cies within a community, as well as its impact on it, is modulated by the different attributes of the
invader(s), the native species, and the various plant-animal mutualistic networks present. Invasive
plants, in particular, have been shown to affect natives by means of indirect interactions medi-
ated by the mutualistic mechanisms described above. The article ends with some perspectives on
management and suggests that all restoration and monitoring programs which address biological

invasions explicitly consider such mutualistic interactions.

Introduccié

Un dels aspectes del canvi global amb més
impacte sobre la biodiversitat és la invasio
d’especies exotiques o introduides. Un cop
transportada a una nova regié, una especie
exotica pot convertir-se en invasora si és de-
mograficament exitosa, és a dir, si adquireix
grans abundancies poblacionals a llarg termini
i a gran escala.

Per a colonitzar, sobreviure, regenerar i dis-
persar-se, una espécie exotica ha de superar
els mateixos “filtres” bidtics i abidtics que ope-
ren sobre les especies que hi interactuen amb
ella. Aixd, sumat al fet que la introduccié d’una
especie no sol tenir lloc de forma simultania
amb la introduccié dels seus mutualistes (pol-
linitzadors o dispersors) i antagonistes (pre-
dadors o parasits), restringeix les possibilitats
que una especie exotica pugui interactuar amb
aquells mateixos mutualistes i antagonistes en
el nou ambient. La forma que tenen, doncs,
d’integrar-se moltes especies exotiques en un
ecosistema ‘nou per a elles’, és establint inte-
raccions amb les espécies natives.

Enfront de la idea classica de “resistencia
bidtica”, la qual prediu que la preponderan-
cia d’interaccions interespecifiques negatives
(per exemple: predacio, competencia, o pa-
rasitisme) redueix I'éxit invasor d’una espécie
exotica, les interacciones positives (entre les
quals s’inclouen els mutualismes planta-ani-
mal) poden facilitar la invasid, crear noves
oportunitats trofiques i, per tant, promoure la
integracio d’espécies exotiques en les comu-

nitats residents o locals. Les interaccions mu-
tualistes, en particular, tenen una importancia
clau en determinar I'éxit de moltes invasions
bioldgiques de plantes i animals.

Les especies invasores poden tenir efectes
considerables en I'estructura, organitzacio i
composicié de les comunitats a causa de les
multiples interaccions mutualistes i antagonis-
tes que estableixen amb especies natives. Els
canvis més importants han estat documentats
sobretot en ecosistemes insulars com Hawaii
o Nova Zelanda, perd també grans canvis
s’han trobat en comunitats continentals com
el “fynbos” sud-africa o el bosc sec tropical
de Tailandia.

En el context de les noves relacions que
s’estableixen entre plantes i animals, les es-
pecies invasores poden alterar dramaticament
les interaccions mutualistes, i aquestes, a la
vegada, poden retroalimentar-se per a influir
sobre la dinamica de la invasio. Per aquest
motiu, aqui relacionarem les interaccions mu-
tualistes amb les invasions bioldgiques des
d’una doble perspectiva que considera els
efectes de les primeres sobre les segones, i
viceversa. Atesa la seva importancia tant en la
regeneracio de les comunitats de plantes nati-
ves com en la modulacié de I'éxit de les espe-
cies invasores, ens centrarem especificament
en els mutualismes que estan involucrats di-
rectament en dues fases clau de la reproduc-
ci6 sexual de les plantes: la pol-linitzacio i la
dispersié de llavors. La majoria dels exemples
presentats aqui, pero, es basen en mutualis-
mes planta-pol-linitzador, ja que aquests han
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estat més extensament estudiats a escala de
comunitat.

Actualment, és ampliament acceptat que
per a comprendre la dinamica de qualsevol
comunitat, no és suficient amb examinar els
seus components per separat. L’Us dels meto-
des d’analisis desenvolupats per a I’ecologia
de xarxes trofiques ofereix un marc concep-
tual idoni en I’estudi de la dinamica de xarxes
mutualistes, les quals representen, en definiti-
va, l'arquitectura de la biodiversitat.

En aquest article esbrinarem com determi-
nats atributs de les espécies invasores, de les
espécies natives, i propietats emergents de les
xarxes mutualistes planta-animal, modulen tant
la integracié como I'impacte de les primeres en
les segones. A continuacio, revisarem com les
espéecies de plantes invasores poden afectar
les natives, mitjancant interaccions indirectes
modulades per aquests mutualismes.

Integracié d’espécies exotiques en les
xarxes mutualistes planta-animal

Una xarxa mutualista planta-animal (XMPA)
és el conjunt de les interaccions trofiques i re-
productives entre un grup d’especies de plan-
tes i d’animals pol-linitzadors o dispersores de
llavors. Com veurem a continuacid, algunes
de les caracteristiques de les xarxes mutualis-
tes poden ser crucials per a entendre com les
especies invasores s’hi integren, i a la vegada,
per a poder predir els seus impactes poten-
cials sobre la biota nativa mitjancant aquests
mutualismes.

Una XMPA es pot representar mitjancant un
model conceptual grafic de xarxa “bipartita” en
la qual les interaccions mutualistes tenen lloc
entre membres dels dos grups (plantes i ani-
mals), incloent interaccions entre especies de
diferent estatus (natives i exotiques). La figura
1 representa una XMPA composta per especi-
es, 0 nodes, pertanyents a dos conjunts dife-
rents —el de les plantes (nodes verds) i el dels
animals (nodes grocs)- els quals estableixen
interaccions mutualistes, o enllagcos, simbo-
litzats per linies continues que representen la
reciprocitat o bidireccionalitat de la interaccié.
Les noves interaccions entre exotiques (node
vermell) i natives afecten I’éxit demografic de
I’espécie introduida a la vegada que influeixen
sobre les interaccions entre les natives, i en
darrera instancia, sobre el seu éxit reproduc-
tiu. En una xarxa planta-pol-linitzador, en par-
ticular, un animal natiu estableix una interaccio
mutualista amb una planta nativa en visitar les
seves flors a la recerca de recompensa. Des
del punt de vista de la planta, I'efecte d’aques-
ta visita en la seva aptitud biologica (fitness)
dependra de la capacitat de dipositar pol-len
conespecific (de la mateixa espécie) durant
aquella visita. Des del punt de vista del pol-
linizador, I'efecte de la visita dependra de I'éxit
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Figura 1. Exemple de xarxa mutualista planta-
pol-linitzador. Els nodes verds representen les
espéecies de plantes, mentre que els grocs representen
cadascuna de les espéecies d'insectes que visiten les
seves flors. Les linies entre nodes simbolitzen els
enllacos entre cada grup d'especies. El node vermell
és I'espécie invasora (Opuntia maxima) que esta ja
integrada en la comunitat, i interactua amb un bon
nombre de pol-linitzadors. Xarxa d'una comunitat a
l'illa de Menorca (Dades de Benigno Padron).

en I'obtencié de recursos. La figura 1 mostra
una xarxa d’interaccions planta- pol-linitzador
d’una comunitat de plantes a I'illa de Menorca
la qual ha estat envaida per la figuera de moro,
Opuntia maxima. Aquesta espécie s’ha inte-
grat en la comunitat interactuant amb un bon
nombre d’insectes natius que visiten les seves
flors.

Quins atributs promouen la integracio
d’espécies exotiques a les XMPA?

A la xarxa de la figura 1 es pot observar
com les espécies difereixen en el nombre de
mutualistes amb els que interactuen, és a dir,
en el que s’anomena el seu grau, represen-



tat pel nombre d’enllagos de cada node. Una
primera pregunta que ens podem fer és: com
afecta el grau de generalitzacié de les espéci-
es residents a la integracié d’espécies exoti-
ques? Els sistemes de pol-linitzacié i dispersié
tendeixen a ser majoritariament generalistes,
el que ha fet predir que faciliten la integracié
d’espécies exotiques. Estudis realitzats en
comunitats naturals envaides han confirmat
parcialment aquesta prediccié per al cas dels
pol-linitzadors natius, en demostrar que el seu
grau es correlaciona positivament amb la pro-
babilitat d’incloure una determinada planta in-
vasora, o amb el nombre de plantes exotiques
incloses en la seva dieta. A la vegada, la majo-
ria de les plantes invasores més exitoses son
pol-linitzades per espécies generalistes. Tot
sembla indicar, per tant, que els pol-linitzadors
generalistes proveeixen una via d’integracié
de plantes exotiques en les XMPA. Igualment,
existeix un patré semblant que explica la in-
tegracié de pol-linitzadors exotics a partir del
grau de les plantes de la comunitat resident.
Per altra banda, els dispersors generalistes
inclouen en la seva dieta els fruits de moltes
plantes invasores. Aquest procés té lloc amb
relativa freqliencia en els ecosistemes insulars,
en els quals un gran nombre de vertebrats ten-
deixen a ampliar el seu ninxol trofic respecte al
seu espectre alimentari en zones continentals.
Per aix0, inclouen sovint en la seva dieta nom-
broses espécies vegetals (tant parts vegeta-
tives com flors i fruits). Aquest és el cas, per
exemple, de diferents espécies dels géneres
Carpobrotus i Opuntia, les llavors de les quals
soén dispersades per diverses especies nati-
ves de mamifers (conills, rates), ocells (corbs,
busquerets, etc.) o fins i tot réptils (tortugues,
llangardaixos) (fig. 2).

Des de la perspectiva de les espécies exo-
tiques, com influeix el seu propi grau sobre la
seva integraci6 a la xarxa? En la recerca d’atri-
buts de les especies que permetin predir el seu
exit invasor, una de les generalitzacions més fre-
quents en la literatura d’invasions biologiques
associa I'amplitud de ninxol amb I’éxit invasor
de les especies introduides. Aplicat a les inte-
raccions mutualistes, una prediccié d’aquesta
hipotesi d’“amplitud de ninxol-exit invasor” és
que les espécies exotiques generalistes tindran
una probabilitat més gran de rebre visites, en el
cas de les plantes, o d’adquirir recursos, en el
cas dels animals, que especies especialistes, i
per tant, d’integrar-se en les XMPA locals. Va-
lidar aquesta hipotesi requereix comparar, des
d’una perspectiva biogeografica, el grau d’es-
pecies exotiques invasores amb el d’especies
exotiques no invasores en la seva regi6é d’ori-
gen, com una mesura binaria d’exit invasor. No
obstant aixo, I'avaluacié quantitativa d’aquesta
hipotesi es troba actualment limitada, atés que
les introduccions no exitoses es troben subdo-
cumentades en la literatura.

Figura 2. Llangardaix endémic de Canaries, del
geénere Gallotia, pol-linitzant les flors de la figuera
de moro, planta invasora important en aquestes illes
(Foto: Jens M. Olesen).

Quines tendéncias mostren els estudis d’es-
pecies particulars? En el cas de les plantes, si
bé la reproduccié d’algunes especies altament
invasores es troba limitada per disponibilitat de
pol-len, sols una minuscula proporcié d’inva-
sores potencials entre les plantes introduides
sembla haver fracassat en el procés d’invasié a
causa de 'abséncia de pol-linitzadors. Aquest
és el cas de moltes especies de plantes amb
flors especialitzades, tals com orquidies i Ficus,
exemples emblematics que representen casos
extrems de mutua especialitzacio.

Comparacions del grau de generalitzacio
d’especies natives amb el de les invasores
han mostrat que les espécies invasores no
interactuen amb més especies que les na-
tives, i alguns estudis han trobat fins i tot el
contrari. A les illes oceaniques, per exemple,
és frequient la preséncia d’espécies natives
supergeneralistes (especies que interactuen
amb un gran nombre d’espécies), les quals
han pogut evolucionar a causa de les condici-
ons particulars de ‘relaxacié de la competén-
cia interespecifica’ en habitats aillats. Exem-
ples tipics d’aquest fenomen el constitueixen
I’'abella de la mel, Apis mellifera, la qual es
troba fortament integrada en la major part de
xarxes de pol-linitzacid, ja sigui com especie
nativa o0 com invasora, i algunes espécies de
borinots, com Bombus spp. o Xylocopa spp.
(fig. 3) (vegeu seccio seglient). De totes mane-
res, a I’hora de fer comparacions, cal tenir en
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Figura 3. Abelles de I'espécie Xylocopa violacea visitant les flors de la invasora Carpobrotus edulis a l'illa de
Mallorca (Foto: A. Traveset).

compte que aquests estudis en I’'ambit comu-
nitari no solen discriminar entre espécies exo-
tiques invasores i no invasores, la qual cosa
pot dificultar la deteccié d’una relacié entre
exit invasor i generalitzaci6. Per tant, mentre
que existeixin evidéncies creixents de la im-
portancia del grau de les espécies residents
en la incorporacié d’espécies exotiques en les
XMPA, la importancia del grau de les espécies
exotiques resulta menys evident, i sembla va-
riar entre plantes i pol-linitzadors.

La distribucio del grau en les XMPA no és
aleatoria. Ans al contrari, ha revelat ser forta-
ment asimetrica, el que déna lloc a un patré
encaixat o aniuat que, a la seva vegada, con-
fereix una alta cohesio a la xarxa, amb poques
possibilitats de compartimentacio. Aixd impli-
ca que especies especialistes tendeixen a in-
teractuar exclusivament amb espécies gene-
ralistes, mentre que les espécies generalistes
interactuen tant amb especialistes com amb
altres generalistes. Aquest patré asimeétric
també implica que si una planta depén forta-
ment d’un animal per a la seva pol-linitzacié o
dispersid, aquest animal depén débilment de
la planta, i viceversa. Per tant, esperariem que
quant més asimetrica sigui la xarxa, amb una
menor dependéncia reciproca entre mutualis-
tes, més gran sera la probabilitat que una es-
pécie exotica pugui integrar-s’hi.

Atés que el nombre d’enllagos que pot es-
tablir una espécie exodtica de planta s’ explica

en part per la seva afinitat taxonomica amb la
flora nativa, sembla més probable que espéci-
es exotiques especialistes es connectin amb
especies natives generalistes que tinguin cer-
ta afinitat taxondmica amb els seus mutualis-
tes originals. Aixi, per exemple, la invasora eu-
ropea Cytisus scoparius, de flors zigomorfes
especialitzades en la pol-linitzacié per borinots
(Bombus spp), és visitada gairebé exclusiva-
ment per borinots natius generalistes en ex-
tenses arees envaides al sud de Sud-america.

Apartd’un alt nivell de generalitzacio, algunes
caracteristiques morfoldgiques i/o fenologiques
de les espécies invasores poden facilitar-los llur
integracio en les xarxes de pol-linitzacio i de dis-
persié. Aixi, per exemple, en el cas de les plantes
invasores, una llarga duracié de la floracio/fruc-
tificacio, o una produccié massiva de flors/fruits,
la qual suposa 'augment de I'oferta de recursos
(pol-len i/o néctar, polpa rica en nutrients, etc.)
poden implicar una probabilitat més gran d’in-
teractuar amb més abundancia i/o riquesa de
pol-linitzadors i de dispersors. Igualment, un pol-
linitzador que estigui actiu durant bona part de
I’any tindra més possibilitats de trobar recursos,
en coincidir en el temps amb una major quanti-
tat de plantes disponibles, que un altre amb una
activitat que es limiti a solament uns mesos de la
primavera o estiu. Fins i tot, pot donar-se el cas
d’especies natives mutualistes que es fan qua-
si totalment depenents d’especies invasores a
causa de les seves caracteristiques.



El cas particular d’Apis mellifera i
Bombus spp.

Malgrat que les espécies de pol-linitzadors
exotics no sén, en general, més generalistes
que les nadiues, I'abella comu (Apis mellife-
ra) i algunes especies del génere Bombus (en
particular Bombus terrestris) s6n una excepcio
que mereix una consideracié especial. Per les
abundancies que atenyen i I'alt nombre d’es-
pecies amb que interaccionen —s6n conside-
rades “supergeneralistes”-, els seus efectes
en les comunitats en les quals s’integren sén
desproporcionats en relacié a la fraccié de la
diversitat de pol-linitzadors que representen.
Aquestes especies de pol-linitzadors es troben
entre les més invasores i més generalistes en
totes les comunitats que han envait. Ensems,
sén els principals pol-linitzadors d’espéci-
es de plantes invasores, tant en habitats on
s6én nadius com en altres on s6n també inva-
sores. Ambdues especies es troben estreta-
ment associades amb I'ésser huma (per a la
pol-linitzacié de cultius en general, i/o per a la
produccié de mel, en el cas particular de Apis
mellifera) i, per tant, la seva introduccié ha
estat intencionada, independentment de les
seves subseguents introduccions accidentals.
Aquesta associacié dificulta discernir la rela-
ci6 de causalitat entre el seu grau de genera-
litzacio, la seva associacié amb I’ésser huma, i
la seva extraordinaria capacitat invasora.

Impacte de les espécies invasores
sobre les XMPA

Un cop integrada en una XMPA, una espe-
cie invasora pot influir en la seva estructura, i
com a consequiéncia, pot afectar I’éxit repro-
ductiu de les espécies natives en la xarxa i,
eventualment, a la seva persistencia. No obs-
tant aixo, és possible, que tingui un impacte
important sobre una o més espécies determi-
nades, sense alterar significativament carac-
teristiques de la xarxa que descriuen la seva
topologia, como son la connectivitat (nombre
total d’interaccions que s’estableixen a la xar-
xa respecte a totes les possibles), grau d’ani-
uament, nivell d’asimetria, compartimentacio,
etc. La topologia de la xarxa pot veure’s alte-
rada, per exemple, si la invasora promou unes
connexions més debils (d’una dependeéncia
menor) entre les natives o fins i tot la total des-
connexié entre elles (disrupcié mutualista) a
la vegada que ella es converteix en un ‘node’
més important (connectat amb més espeécies)
dins de la xarxa. Especialment en estats avan-
cats de la invasid, una invasora —precisament
a causa del seu alt grau de generalisme- pot
arrivar a ‘usurpar’ interaccions que constitu-
fen el nucli de la xarxa abans de la invasié,
sense per aixd0 modificar la connectivitat de
la xarxa. Al contrari, una interaccié preferent

entre especies introduides (vegeu seccid de
complexos d’invasid més avall) podria crear
un ‘compartiment’ amb un efecte baix sobre
I’estructura de la xarxa nativa original.

Respecte a l'impacte d’una invasora so-
bre I’éxit reproductiu d’espécies natives de la
xarxa, aquest pot ser negatiu, positiu, o neu-
tre. La majoria d’estudis que han investigat
aquest impacte han examinat sistemes de pol-
linitzacié, mentre que tenim encara molt poca
informacio sobre I'efecte de les invasores en
els mutualismes natius de dispersié. No obs-
tant aixo, per ambdoés tipus de mutualisme,
existeixen mecanismes analegs per als que
una invasora pot actuar com a disruptora.

En el cas d’una planta invasora integrada
en una xarxa de pol-linitzacié, la seva presen-
cia pot afectar la pollinitzacié d’una nativa
mitjangcant canvis tant en el comportament
com en l'abundancia dels pol-linitzadors. La
majoria d’estudis realitzats s’han focalitzat en
el primer d’aquests mecanismes. La “usur-
pacié de pol-linitzadors”, o competéncia per
aquests, concretament, ha estat el mecanis-
me normalment estudiat, sota la hipotesi de
que en preséncia d’una espécie invasora més
atractiva, o que ofereix més recursos als pol-
linitzadors, 'espécie nativa sofreix una reduc-
cié en la quantitat de visites que rep, amb la
consequient disminucio en els nivells de la pol-
linitzacié i posterior reducci6 en la produccio
de llavors. Alternativament, I’atraccié conjunta
de pol-linitzadors per part d’espécies natives i
exotiques pot donar lloc a una interaccioé posi-
tiva o “facilitacié”. Aixd s’ha vist, per exemple,
en un parell d’estudis a Balears, amb I’especie
Carpobrotus acinaciformis i la nativa Anthyllis
cytisoides, i amb Oxalis pes-caprae i Diplota-
Xis erucoides. La preséncia de les abundants
i vistoses flors d’aquestes invasores fa aug-
mentar les taxes de visita d’insectes a les flors
de les natives.

A més de la quantitat de visites a les flors, la
preseéncia d’una espécie invasora pot dur auna
reduccio en la seva qualitat si el pol-linitzador
realitza visites interespecifiques entre flors
natives i exotiques, i el pol-len heterospecific
interfereix amb la deposicié /o germinacio
del pol-len propi de I'espécie. Aquests canvis
poden océrrer independentment de canvis en
la freqlieéncia absoluta de visites, encara que
en alguns casos, ambdds fenomens tenen lloc
simultaniament. Per tant, és necessari combi-
nar aquests distints enfocaments per a poder
avaluar la importancia relativa dels dos meca-
nismes, aixi com la seva interaccié.

Els estudis que han avaluat experimen-
talment I'impacte de plantes invasores en la
pol-linitzacié de plantes natives, mostren que
els efectes negatius s6n més frequents que
els positius. Aixd suggereix, doncs, que exis-
teix una preponderancia d’usurpacié de pol-
linitzadors enfront d’una atraccié conjunta. De
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Figura 4. Invasi6 de la vinagrella Oxalis pes-caprae a l'illa de Cabrera, Balears. Els bulbs d’aquesta herbacia,
nativa de Sud-africa i introdulida a Europa al segle XVIII, van arribar fa uns pocs anys a lilla de forma
involuntaria (en transportar terra des de Mallorca per a construir un jardi botanic). En la foto petita, detall d'una
flor que és pol-linitzada per I'abella de la mel, Apis mellifera (Fotos: A. Traveset).

totes maneres, una reduccié en la freqiéncia
de visites no sempre es tradueix en una dis-
minucié en I'éxit reproductiu de la planta, en
termes de produccié de fruits. Moltes espe-
cies tenen mecanismes de compensacié com
a resposta a la falta de pol-linitzadors, per
exemple, la capacitat d’autofecundar-se. Les
especies més vulnerables a sofrir drastiques
reduccions en el seu éxit reproductiu seran,
doncs, aquelles que depenguin exclusivament
de pol-linitzadors. Per altra banda, una reduc-
ci6 en la produccio de llavors no és necessari-
ament el resultat d’una reduccio en la freqiién-
cia de visites, ja que altres mecanismes, como
la transferéncia interespecifica de pol-len, po-
den mediar aquest efecte negatiu. Per ultim,
efectes d’escala poden també influir sobre el
resultat net de la interacci6. Aixi, el que a una
petita escala espacial (per exemple, de m?)
pot mostrar ser una interaccié competitiva, a
gran escala (per ex., de diverses hectaries) pot
resultar ser una interaccié de facilitacio si per
exemple la invasora esta atraient una diversi-
tat i/o abundancia de pol-linitzadors més gran
a la zona en questio (fig. 4). D’igual manera,
a part de I’escala espacial, I'escala temporal
també ha de tenir-se en compte, no sols des
de I'aspecte empiric, sind també des de I'am-

bit conceptual. Una planta invasora que usur-
pa individus pol-linitzadors d’una nativa graci-
es a la seva major oferta de recursos, podria
indirectament augmentar I'éxit reproductiu i
les poblacions d’aquests pol-linitzadors en el
temps.

Pot una invasora reemplacar una nativa
extinguida o en retrocés, i pot aixi ser
beneficiosa per a algunes espécies de la
comunitat?

Una espécie invasora integrada en una
xarxa mutualista pot arribar a substituir un
mutualista natiu extinguit o en retrocés si és
funcionalment equivalent. Aquest reemplaca-
ment s’ha demostrat principalment per a pol-
linitzadors i dispersors natius en ecosistemes
insulars, els quals semblen ser més proclius
a l'extincié que les plantes. En illes com les
Maurici, Nova Zelanda, o Hawaii, hi trobem
avui dia especies que estan fent un paper
important com a principals (fins i tot Uniques
en alguns casos) pol-linitzadores o dispersors
d’una bona colla de plantes. A Hawaii, con-
cretament, on la quantitat d’invasions ha estat
enorme, s’ha trobat recentment que la rege-
neracio dels boscos tropicals humits —en llocs



que han estat molt alterats— I'estan fent princi-
palment ocells que han vingut de fora. Més a
prop, a les illes Balears, trobem també algunes
especies de plantes, com I'olivella (Cneorum
tricoccon), que avui dia sén dispersades per
mamifers carnivors que van ser introduits a
aquestes illes, com per exemple, les martes
(Martes martes) introduides en temps dels ro-
mans. Els dispersors originals de I'olivella sén
les sargantanes endéemiques del genere Po-
darcis (P. lilfodi i P. pityusensis), perd aquestes
van desapareixer de les dues illes més grans
(Mallorca i Menorca) a causa sobretot de la
‘persecucid’ que varen sofrir en arribar una
colla de depredadors introduits per ’'home (a
part de les martes, musteles, genetes, gats,
serps, etc.). En aquestes dues illes, I'olivella
depén actualment per a la seva dispersié de
les martes i de les genetes, encara que les se-
gones no son dispersores molt eficients ja que
solen depositar els seus excrements en coves
o en llocs no massa apropiats per a la germi-
nacioé de les llavors.

Futurs estudis permetran determinar amb
quina frequiencia es donen aquests reemplaca-
ments d’espécies natives per exodtiques en una
funcio ecoldgica determinada. En alguns casos,
pero, és dificil discernir la relacié causa-efecte
entre el decliu de I’espécie nativa i la invasié de
I’exdtica, i el que s’observa com un reemplaga-
ment pot tractar-se de fet d’'un desplacament,
en el qual I'espécie invasora passa a realitzar la
“funcio ecologica” de I'especie nativa a la qual
ha desplagat préviament.

Facilitacio entre espécies invasores
(complexos d’invasio)

Una interaccid preferencial entre mutua-
listes invasors, en la qual aquestes espécies
interactuen entre si amb una freqtiencia més
alta del que s’esperaria per atzar, pot donar
lloc a una compartimentacié de la xarxa o
complexe invasor de mutualistes. Les interac-
cions positives entre especies invasores son
relativament freqlents, especialment les de
planta-pol-linitzador i les de planta-dispersor
de llavors. No obstant aixo, no tenim evidénci-
es, de moment, que aquesta compartimenta-
cio dins les xarxes sigui la norma.

Exemples d’aquestes interaccions les
trobem en molts ecosistemes, encara que
s’han descrit especialment en ambients insu-
lars. L'abella de la mel és una important pol-
linitzadora de plantes invasores a illes com les
Bonin, Nova Zelanda, Tasmania, Azores, Santa
Cruz, Tenerife, etc. Algunes espécies de Bom-
bus i Megachile rotundata mostren també una
certa predileccio per plantes exotiques a Nova
Zelanda i Australia, respectivament. Avespes
exotiques dels Ficus han afavorit I’expansié de
Ficus invasors en arees continentals dels Es-
tats Units, a més de a Hawaii i a Nova Zelanda.

Les mateixes caracteristiques intrinseques de
les plantes, com per exemple, una floracié
profusa i una alta produccié de néctar i/o pol-
len, poden promoure unes interaccions meés
freqlents amb pol-linitzadors invasors -nor-
malment insectes socials- que amb els natius;
a causa de l'altissima demanda energética
d’aquests insectes socials per a mantenir llurs
colonies.

De la mateixa manera, plantes invasores
que produeixin gran quantitat de fruits po-
den ser també principalment dispersades
per animals exotics i invasors. Per exemple,
a les illes mediterranies, les rates i conills in-
troduits fa milers d’anys sén importants dis-
persors de plantes molt invasores, como les
del genere sud-africa Carpobrotus (fig. 5); a
Canaries, un esquirol (Atlantoxerus getulus)
introduit a Fuerteventura a la decada dels
60, facilita també I’expansi6 de la figuera de
moro, Opuntia maxima, en els ecosistemes
arids d’aquesta illa, a més que, juntament
amb O. dillenii, és pol-linitzada per I'abella
de la mel, també introduida a Canaries. En
els ecosistemes insulars, especificament, po-
driem esperar un efecte més gran d’aquests
complexos d’invasié sobre la biodiversitat
que en els continentals a causa de la menor
riquesa relativa d’espécies.

La formacié d’aquests complexes d’invasié
pot donar lloc al que es coneix com a ‘invasi-
onal meltdown’, procés pel qual augmenta la
supervivencia i I'impacte ecologic reciproc de
les espécies invasores que es faciliten matua-
ment. Futurs estudis que explorin la freqién-
cia d’aquests complexos d’invasid, i el seu
impacte sobre les xarxes de pol-linitzacié i de
dispersié sén realment necessaris. Aquest és

Figura 5. Invasi6 de I'ungla de gat (o també

patata fregida, o balsam) Carpobrotus edulis i

C. acinaciformis, a l'illa de Porquerolles (Franca).
Aquestes espécies han estat introduides per motius
ornamentals, s’han escapat a la natura i s’han establit
especialment a les zones costaneres. A la majoria
d’illes mediterranies, aquesta invasio constitueix

un gran problema, els recursos i els mutualistes
(especialment pol-linitzadors) competeixen per I'espai
amb espécies natives (Foto: A. Traveset).
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un dels aspectes de les invasions biologiques
que ha comencat a ser explorat sols recent-
ment pels ecolegs.

Perspectives

L’estudi de les xarxes mutualistes propor-
ciona un marc adequat per a entendre I'im-
pacte de diferents activitats antropiques, entre
les quals es troben les invasions biologiques,
sobre la biodiversitat. La conservacié, amb un
enfocament funcional, d’aquestes xarxes mu-
tualistes té diverses implicacions practiques.
L’analisi dels mutualistes potencials, com un
criteri per a avaluar el risc d’invasié d’una es-
pecie exotica, hauria de ser incorporat als pro-
tocols de les autoritats competents. A més, els
programes de restauracioé i de control haurien
de considerar les interaccions mutualistes de
forma explicita.

Els resultats d’estudis experimentals han
d’interpretar-se, també amb precaucio, sobre-
tot a I’hora d’extraure conclusions. Si bé les
especies de plantes invasores poden mostrar
un augment instantani de la diversitat local de
pol-linitzadors, és important distingir I’efecte
d’aquest nou recurs atractiu i localment abun-
dant (que augmenta temporalment I'abundan-
cia i diversitat d’animals mutualistes en una
area determinada) de la distribucié espacial i
temporal de recursos (que permet la persis-
téncia de poblacions i comunitats d’aquests
animals en el temps). El cas dels pol-linitzadors
supergeneralistes, com Apis mellifera i Bom-
bus terrestris, presenta un repte especial, i la
decisio de promoure la seva introduccio, to-
lerar la seva presencia o eradicar-los fora del
seu rang natiu, hauria de considerar els seus
efectes reals o potencials.

La restauracio6 de sistemes de pol-linitzacié
i de dispersio pristins és avui practicament im-
possible, atesa la irreversibilitat de la majoria
de les invasions (a causa tant de la seva dina-
mica natural com de la persisténcia dels fac-
tors socioecondomics que les motiven). Seria
possible, no obstant aix0, mitigar els efectes
d’una invasié si coneixem bé quines son les
caracteristiques intrinseques de la invasora,
la seva capacitat d’actuar com a node super-
generalista en les xarxes i de desplacar a al-
tres espécies natives importants en les xarxes
mutualistes de la comunitat receptora, a més
dels possibles impactes sobre la reproduccié
d’aquestes espécies.
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