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Distribucion conocida de las especies del género exético Xylosandrus (Coleoptera, Curculionidae,
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Resumen

Ciertos grupos bioldgicos estan predispuestos para invadir nuevos territorios, facilitado por las
actividades humanas. Los Xyleborini (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) relinen caracteristicas
que les dotan de capacidad invasiva: i) haplodiploidia, una Unica hembra puede generar poblaciones
viables; ii) polifagia, no se alimentan del hospedador vegetal, sino de hongos que trasportan en
micangios y que cultivan en las galerias que perforan (xilomicetofagia), y iii) perforan xilema vivo,
siendo muy dificiles de detectar al no causar un decaimiento tan rapido como los floemofagos. Entre
estos Xyleborini se encuentra el género Xylosandrus, con unas 54 especies. Tres de estas,
Xylosandrus germanus, X. crassiusculus y X. compactus, han invadido numerosos paises, incluido
Espana. Se presentan datos actualizados sobre la distribucién conocida de estas tres especies en
Espana. X. germanus fue citado por primera vez en 2003 y se distribuye por el Pais Vasco, y
posiblemente territorios colindantes. En 2021 esta especie ha sido encontrada atacando algarrobo
en Vila-seca, (Tarragona) y capturado en trampas en Gandia, (Valencia) y Platja d’Aro, (Girona) X.
crassiusculus fue detectado en 2016 y en la actualidad se encuentra restringido a dos focos
préximos a la ciudad de Valencia, atacando casi exclusivamente algarrobo. X. compactus ha sido
detectado recientemente, en 2019 y 2020 en el oeste de Mallorca, sobre algarrobo de jardineria, y
en 2020 en Banyoles (Girona) atacando a laurel y Liquidambar de jardineria, en Vila-seca
(Tarragona) atacando algarrobo y avellano, en Platja d’Aro y Vidreres (Girona) sobre laurel.

Palabras clave
Invasion biol6gica, Xilomicetofagia, Xyleborini, Xylosandrus germanus, Xylosandrus crassiusculus,
Xylosandrus compactus.

1. Introduccion

Las invasiones biolégicas son una de las principales amenazas a la biodiversidad local y, en
ocasiones, a los recursos naturales de areas mas o menos extensas (revision en Richardson et al.,
2000). De cualquier forma no hay que olvidar que los procesos de invasién biolégica han ocurrido
de forma natural innumerables veces a lo largo de la historia de la vida y forman parte de los
motores evolutivos. Pero en la actualidad nadie pone en duda que la actividad comercial ligada a la
globalizaciéon ha aumentado la frecuencia de las invasiones biolégicas, en este caso mediadas o
facilitadas por la actividad humana, y que sus impactos son en muchos casos impredecibles
(Richardson et al. ,2000).
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Un proceso de invasion biologica es complejo y necesita que diferentes factores confluyan
para tener éxito. Richardson et al. (2000) definieron estos factores: transporte, introduccion,
colonizacién, naturalizacion, expansion e impacto. Los procesos de globalizacion y el movimiento a
larga distancia de todo tipo de mercancias estan facilitando el transporte, generalmente
involuntario, de organismos que viajan ocultos en las mercancias o en sus contenedores. Una vez
llegado a destino, si estos organismos son capaces de abandonar el medio de transporte y
sobrevivir en el nuevo territorio, se produce la introduccién. Una vez introducidos, si consiguen
sobrevivir durante al menos una generacion, entonces se habra producido una colonizacién. Pero
sblo cuando estas colonias se mantienen en el tiempo, completando su ciclo biolégico durante
varias generaciones en este nuevo territorio, se podra hablar de naturalizacion. Tras esta
naturalizaciébn puede producirse la expansion, con la generacion de nuevas colonias en otros
lugares del nuevo territorio. Tras la expansion puede producirse una repercusion, que puede
conllevar pérdidas econémicas, u otras alteraciones ecosistémicas, siendo ésta la fase de impacto.

No todos los organismos tienen la misma capacidad intrinseca para la invasion biologica. En
general, cuanto mas pequeno y mayor capacidad de ocultaciébn tenga un organismo o sus
propagulos, mayor sera la probabilidad de que sea transportado involuntariamente (Richardson et
al., 2000). Entre estos organismos pequenos y cripticos se encuentran las especies de la subfamilia
Scolytinae (Coleoptera, Curculionidae) y particularmente las de la tribu Xyleborini. Esta tribu es un
grupo muy diverso y en constante revisién taxonémica que contiene al género Xylosandrus Reitter,
1913, compuesto por 54 especies de origen asiatico (Dole et al., 2010). Morfolégicamente son muy
similares al género Anisandrus, representados en Europa por Anisandrus dispar (Fabricius, 1792),
aunque con las procoxas separadas (Faccoli, 2008). Este género, al igual que el resto de la tribu
Xyleborini, relinen las caracteristicas bioldgicas para constituirse en especies invasoras.

La alta polifagia que caracteriza a los Xyleborini es debida a que practican xilomicetofagia, una
interaccion mas o menos especifica, que puede llegar a simbiosis, entre unos grupos de insectos y
ciertas especies de hongos. Esta interaccion insecto-hongo es muy comin en el grupo de los
Scolytinae y los Platypodinae. Particularmente, los Xyleborini transportan esporas de hongos
llamados de ambrosia en érganos especializados, que en el caso de Xylosandrus se encuentran en
un repliegue de la cuticula entre el pronoto y el mesonoto. Una vez que una hembra perfora una
galeria en un vegetal adecuado, las esporas germinan y el hongo comienza a tapizar la galeria. La
hembra pondra los huevos en esas galerias y los hongos serviran de alimento a las larvas tras la
eclosion. Esto puede entenderse como una forma de agricultura similar a la practicada por algunas
especies de Formicidae.

Los Xyleborini perforan las galerias en el xilema de numerosas especies lefiosas de forma muy
criptica, por lo que son extremadamente dificiles de localizar en las inspecciones de frontera, lo que
asegura la fase de Transporte. Ademas, la xilomicetofagia y su capacidad de vuelo aseguran
encontrar un hospedador susceptible de ser atacado en las proximidades de la zona de llegada al
nuevo territorio, permitiendo la Introduccion. Tanto la Colonizacién como la Naturalizacion estan
facilitadas por la haplodiploidia, ya que a partir de una Unica hembra fecundada se pueden
establecer nuevas colonias viables. La Expansion se facilitaria gracias a las dos caracteristicas
anteriores y a su capacidad de vuelo dispersivo. El Impacto podria venir ligado precisamente a la
xilomicetofagia, ya que la inoculacién de hongos exéticos en las especies vegetales nativas puede
desencadenar enfermedades, como la marchitez del aguacate en Florida (EEUU), producida por el
hongo aloctono Raffaelea lauricola, que es transportado en los micangios de Xyleborus glabratus
Eichhoff, 1877 (Fraedrich et al., 2008); o entre algunas especies de Xyleborini y el hongo
Cryphonectria parasitica, agente patégeno del chancro del castano (Frigimelica & Faccoli, 1998,
Rassati et al., 2020).
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Tres especies del género Xylosandrus nativas del sudeste asiatico: Xylosandrus germanus
(Blandford, 1894), X. crassiusculus (Motschulsky, 1866) y X. compactus (Eichhoff, 1876), han
expandido su rango de distribuciéon notablemente en las Ultimas décadas, invadiendo numerosos
paises con clima tropical, subtropical y templado de todos los continentes (EPPO, 2021), entre ellos
Espana. El presente trabajo pretende revisar la distribucion conocida de estas tres especies en
Espana.

2. Objetivos

El objetivo del presente trabajo es revisar la distribucion conocida de las tres especies de
Xylosandrus exéticos a la fauna ibérica, Xylosandrus germanus, X. crassiusculus y X. compactus,
tomando como fuentes la bibliografia y datos propios recogidos en el marco del proyecto Life
SAMFIX

3. Metodologia

Se ha realizado una bulsqueda bibliografica usando las bases de datos SCOPUS y Google
Academico, utilizando las palabras clave “Xylosandrus”, “Spain”, “Iberian Peninsula” y sus
interacciones. Se han encontrado tan sélo dos referencias bibliograficas en las que no figuran como
autores los firmantes del presente trabajo. El resto de los registros de este género en Espaina han
sido reportados por los autores de este trabajo, muchos de ellos en el marco del proyecto europeo
LIFE SAMFIX (LIFE17 NAT/IT/000609). Se han recopilado todas las referencias geograficas e
informacién sobre los hospedadores o medio de deteccion y se han elaborado mapas de
distribucién usando QGis (Qgis Development Team, 2020)

4. Resultados
Xylosandrus germanus (Blandford, 1894)

Esta especie ha invadido numerosos paises del hemisferio norte. En Europa, la primera cita de
X. germanus ocurrié en Alemania occidental en 1951, posiblemente relacionada con importaciones
de madera norteamericana tras la 2% Guerra Mundial, aunque es posible que estuviera presente
desde la década de 1920 (revisién en Galko et al., 2019). En la actualidad esta presente en cuatro
provincias canadienses, 26 estados de Estados Unidos, siete provincias de China, cuatro regiones o
islas japonesas, Vietnam, Corea del Sur, Taiwan, Nueva Zelanda, la Rusia Europea y el extremo
oriente ruso. En Europa ha sido citado en 20 paises (EPPO, 2021), entre ellos Espana, donde fue
citado por primera vez en 2007 (Lépez et al., 2007), aunque se trataba de insectos capturados en
trampas en 2003 en una localidad de Vizcaya (Figura 1). Goldarazena et al. (2014) reportaron la
captura de nuevos ejemplares en trampas cebadas en 2011 y 2012, en otras tres localidades del
oriente de Euskadi (Figura 1, Figura 2, Tabla 1). En primavera de 2011 se capturaron nueve
ejemplares en una trampa de la Red de Alerta Temprana (RAT) de la Comunidad Valenciana
instalada en el puerto de Gandia (Valencia), sin haber encontrado su planta hospedadora. Se trata
de una trampa modelo Crosstrap cebada con alfa-pineno, etanol, ipsenol, ipsdienol y cis-verbenol
(ECONEX, Espaia). También ha sido capturado en trampas cebadas con etanol y alfa-pineno en Vila-
seca, (Tarragona), en junio de 2021, y Platja d’Aro (Girona) en abril de 2021. Los Unicos registros de
danos ataques a hospedador en Espana se han encontrado en Vila-seca, sobre tronco y rama
gruesa de ejemplares de C. siliqua. En cambio, en el resto de Europa se han registrado ataques en
especies forestales, sobre todo en madera cortada de Fagus sylvatica, diferentes especies de robles
(Quercus spp.), Picea abies, Pinus sylvestris, Abies alba, diferentes especies de olmo (UImus spp.) y
de tilo (Tilia spp.), Castanea sativa y Carpinus betulus, asi como en plantaciones de Juglans regia en
Italia y de Actinidia deliciosa y Corylus avellana en Turquia (revision en Galko et al., 2019).
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Xylosandrus crassiusculus (Motschulsky, 1866)

Especie nativa del sudeste asiatico (EPPO 2021), ha invadido seis provincias chinas, 10
provincias indias, siete provincias indonesias, Israel, las dos Coreas, tres provincias malayas y otros
ocho paises del sur de Asia. Fuera de Asia se ha introducido en 14 paises del Africa tropical,
incluyendo islas del Indico, cuatro estados de Brasil, Argentina, Uruguay, la Guayana Francesa,
Guatemala, Honduras y Panama, 25 estados de EEUU y una provincia canadiense. En Oceania esta
presente en un estado australiano, Nueva Zelanda y dos paises de melanesia y uno de micronesia.
En Europa X. crassiusculus se citd por primera vez en el norte de Italia en 2003 (Pennacchio et al.,
2003). En Francia fue descubierto en 2014 en Mont Boron, en 2016 en la Reserva Biologica de
Sainte Marguerite (Sur de Francia). En Espana se detectd por primera vez en 2016 en Benifaid, en
Valencia (Gallego et al., 2017). En 2017 fue capturado en el oeste de Eslovenia (Kavcic, 2018).

En Espaia se conocen Unicamente tres localidades con presencia de esta especie, ambas en
Valencia (Figura 1, Figura 2, Tabla 1). La primera, localizada en 2016 (Gallego et al., 2016), cubre
unas 1300 ha, con una treintena de algarrobos afectados ubicados en los municipios de Benifaid,
Picassent y Alfarp (Valencia), y capturas en una red trampas compuesta por 40 trampas cebadas
con alfa pineno y etanol y 10 trampas cebadas con alfa-pineno, etanol, alfa-copaeno y quercivorol.
Esta zona constituye la zona central del proyecto LIFE SAMFIX en Espana y en ella se han capturado
2916 ejemplares de X. crassiusculus en trampas desde abril de 2019 a diciembre 2021.

En la segunda localidad, en Naquera, descubierta en 2020 a unos 30 km de la primera, se
han localizado 11 algarrobos afectados en algo mas de media hectarea. Se han capturado muchos
mas ejemplares, un total 6808 ejemplares en trampas cebadas con alfa-pineno, etanol, alfa-
copaeno y quercivorol, desde julio de 2020 a diciembre de 2021. La tercera localidad, Bétera, se ha
encontrado en 2021, con un Unico algarrobo de gran porte afectado. En las dos UGltimas localidades,
Naquera y Bétera, se ha producido la muerte de sendos algarrobos muy longevos y de gran porte, €l
primero durante el verano de 2020 y el segundo en el verano de 2021. Tan sélo se han registrado
tres muertes de algarrobos por ataque de X. crassiusculus, los dos casos que acaban de citarse,
sumados a un primero registrado en Benifaié en 2016. Al menos en los casos de 2016 y 2020 no se
ha mermado la capacidad de rebrote de cepa (Figura 2) aunque la totalidad de la parte aérea
estuviera muerta.

Pese a ser una especie altamente polifaga, en Europa tan sélo se han registrado ataques de
X. crassiusculus sobre Ceratonia siliqua y Cercis siliquastrum, Olea europea y Lagerstroemia indica
(Barnouin et al, 2020), causando el secado de ramillos y la muerte de ramas, salvo los casos de
muerte antes citados. En Espana se han detectado ataques exclusivamente sobre C. siliqua. No
obstante existe un alto riesgo de ataque a otras especies hospedadoras (EPPO, 2020) como
Diospyrus kaki, Ficus carica, Malus domestica, Prunus avium, P. domestica, P. persica y los géneros
Alnus, Quercus, Populus, Salix y Uimus. Todos estos taxones son faciles de encontrar en el entorno
de los arboles atacados.

Xylosandrus compactus (Eichhoff, 1876)

Especie posiblemente nativa del sudeste asiatico, una amplia zona que incluye 10 paises del
sur de Asia, Japon, Filipinas, mas cuatro provincias chinas. Se localiza también en Timor Oriental,
aunque posiblemente es introducido en esa isla. Ha invadido 28 paises del Africa subsahariana,
incluyendo Mauritania, Madagascar y Mauricio. En América ha sido introducido en ocho estados de
EEUU, cinco estados del Caribe, seis estados brasilefios, Per( y las Antillas Holandesas. En Oceania
esta presente en Fiji, Nueva Zelanda, Papua-Nueva Guinea, Samoa e Islas Salomén (EPPO, 2021).
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X. compactus fue detectado por primera vez en Europa en 2010, en ltalia, en las regiones de
Campania y Toscana (Francardi et al., 2012, Pennacchio et al., 2012). Posteriormente fue detectado
en 2016 en la region del Lazio, produciendo un intenso puntisecado a unas 13 ha de la maquia
mediterranea del Parque Nacional del Circeo (Vannini et al., 2017). En Francia fue detectado en
2015 en una amplia zona de los Alpes Maritimos, aunque sus mayores poblaciones se han
detectado cerca de Niza (Roques et al., 2019). En Espana fue citado por primera vez en Calvia
(Figura 1, Figura 2, Tabla 1), Mallorca, en 2019 (Leza et al., 2020), atacando un algarrobo en un
jardin privado. Durante el verano de 2020 se localiz6 otro ejemplar de algarrobo atacado en otro
jardin privado en Andratx, también en Mallorca. La primera cita para la peninsula ibérica se registrd
en un jardin de Banyoles, Platja d’Aro y Vidreres (Girona), en verano de 2020, tanto atacando planta
hospedadora como en trampas cebadas con alfa-pineno y etanol (Riba et al., 2021). También fue
encontrado en otono de 2020 atacando C. siliquay Corylus avellana en plantacién, en Vila-seca
(Tarragona)

Al igual que las otras dos especies, X. compactus también es muy polifaga. En Europa ataca Q.
ilex, Viburnum tinus, Ruscus aculeatus, Laurus nobilis, Pistacea lentiscus y C. siliqua. Los ataques
en Mallorca tan sé6lo se han detectado sobre dos ejemplares ornamentales de C. siliqua, mientras
que en Girona ha atacado a ejemplares ornamentales y silvestres de Laurus nobilis y un ejemplar de
Liquidambar styraciflua. En Tarragona se han localizado ataques sobre C. siliqua y C. avellana. Hay
que destacar que la mayor parte de los ataques de X. compactus en Europa estan dirigidos a
ramillos, ramas finas e incluso brotes. En cambio, en los algarrobos afectados en Mallorca, los
ataques han ocurrido también sobre tronco principal y ramas gruesas (Leza et al., 2020). Este tipo
de ataque fue reportado por primera vez por Gugliuzzo et al., (2019) en Sicilia en 2019, y fue
considerado como un comportamiento inusual. En Girona y Tarragona, en cambio, los ataques se
registran sobre ramillos y ramas de hasta 70 mm de didmetro (Riba et al., 2021).

2 mm

Figura 1: Aspecto de las tres especies de Xylosandrus De izquierda a derecha: X. compactus, X. germanus y X.
crassiusculus.
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Figura 2: mapas de localidades con presencia de las diferentes especies de Xylosandrus en Espana

5. Discusion

Posiblemente las especies del género Xylosandrus han ido invadiendo la peninsula y Baleares
de forma silenciosa desde el comienzo del siglo XXI. Se considera invasion silenciosa cuando el
organismo invasor es transportado e introducido en un nuevo territorio de forma totalmente
inadvertida (Hulcr et al. 2021). Tanto la colonizacion como la naturalizacidon y expansion se
producen sin que los sistemas de vigilancia lo perciban y esto necesariamente tiene que implicar un
impacto muy poco patente a corto plazo. Por lo tanto, las invasiones silenciosas son dificiles de
detectar en las primeras fases, emergiendo cuando ya se encuentran en fase de expansion. Estas
invasiones suelen ser detectadas por casualidad, siendo la ciencia ciudadana la que da la alerta en
muchos casos. En el caso de insectos, sirven de ejemplo la invasién del Coccinélido europeo
Harmonia axyridis en Centroamérica (Hiller & Haelewaters, 2019), el hemiptero asiatico invasor
Halyomorpha halys en Paris (Garrouste, 2018), la hormiga de fuego Solenopsis invicta en Australia
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(Herald, 2016), o el reddvido norteamericano Zelus renardii en Europa (Vivas, 2012), todas
detectadas mediante ciencia ciudadana.

Las invasiones de las tres especies del género Xylosandrus en Espana se ajustan muy bien a
este patréon de invasion silenciosa, ya que han escapado a los sistemas de vigilancia y ha sido la
casualidad y la ciencia ciudadana lo que ha permitido la deteccion de estas especies (Tabla 1). X.
germanus fue detectado mediante trampas no selectivas o cuya diana era otra especie (Lépez et al.,
2007; Goldarazena et al., 2014); profesionales de la jardineria fueron quienes alertaron de la
presencia de danos inusuales en jardines privados, que resultaron en la localizacion de X.
compactus de las dos ubicaciones mallorquinas y la ubicacién de Girona (Leza et al., 2020, Riba et
al., 2021). En cambio, la localizacion de X. compactus en Vila-seca fue consecuencia del aviso por
parte de cultivadores de algarrobo al servicio de Sanidad Vegetal de la Gerenalitat de Catalunya. Lo
mismo ocurrié con las localizaciones valencianas de X. crassiusculus, aunque en este caso fueron
particulares quienes dieron la alerta (Gallego et al., 2016). La ciencia ciudadana es un elemento
clave para la deteccion de las invasiones silenciosas y debe ser potenciada.

Tabla 1: Datos relativos a la deteccion de las especies de Xylosandrus en Espana.

Especie Ubicacion Ano Deteccion
Muxika 5003 Red de trampeo no selectivo junto a
(Bizcaya) parques de madera.
Berrobl 2011, 2012 Trampa cebada con feromona de Ips
(Gipuzkoa) sexdentatus.
Ca’mpezo 2012 Trampa cebada con feromona de
(Alava) . . .
Pityophthorus juglandis.
Agodaka 5012
X. germanus (Alava)
Vila-seca
(Tarragona) 2021 Acciones de seguimiento tras deteccion
Platja d’Aro 5021 de X. compactus en 2020
(Girona)
Gandia Red de Alerta Temprana (RAT) del
. 2021 Servicio de Sanidad Forestal de la
(Valencia) . .
Comunidad Valenciana
Benifaio Alerta por ciudadano sin informacion
. 2016 .
(Valencia) previa.
Picassent
. 2018
(Valencia)
X Monserrat y Proyecto LIFE SAMFIX
o Alfarp 2019
crassiusculus .
(Valencia)
Naquera
(Valencia) 2020 Alerta por ciencia ciudadana promovida
Bétera por SAMFIX
(Valencia) 2021
Calvia
2019
(Mallorca)
Andratx Alerta por ciencia ciudadana promovida
X. compactus (Mallorca) 2020 por SAMFIX
Banyoles
(Girona) 2020
Platja d’Aro 2020
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(Girona)

Vidreres

(Girona) 2020

Vila-seca 2020 Alerta por un agricultor sin informacion
(Tarragona) previa

Deteccion y control de las invasiones de Xylosandrus: El proyecto LIFE SAMFIX.

Hasta el momento, la maxima manifestacion de danos producidos por Xylosandrus en Europa
fue el puntisecado masivo de una gran zona del Parque Nacional del Circeo, ubicado en la region
italiana del Lazio en el verano de 2016 (Vannini et al., 2017). Esta fue la fase de impacto tras la
invasion silenciosa de X. compactus, que habia pasado desapercibida durante un tiempo
indeterminado. La dimension de los danos gener6 gran preocupacion social y cientifica, y aunque la
masa forestal se recuperé al ano siguiente, este ataque masivo despertdé el interés por su
prevencion por parte de los gestores y la comunidad cientifica, lo que termindé cuajando en el
Proyecto Europeo LIFE SAMFIX. Se trata de un proyecto coordinado por Italia, en el que participa la
Universidad de Alicante, junto con otros socios italianos y franceses (SAMFIX 2020). El proyecto
comenz6 en verano de 2018 y terminara en junio de 2022. En Espana se desarrolla el entorno del
Espacio Natural Protegido de “El Tello” (Llombai, Valencia). Hasta el momento, SAMFIX ha
demostrado que existen procedimientos adecuados de deteccion de las especies del género
Xylosandrus, y esta poniendo a punto protocolos de captura masiva y “push & pull” y fomento de la
ciencia ciudadana (Tabla 2). De hecho, SAMFIX ha interactuado intensamente con los agentes de
ciencia ciudadana (ciudadania, profesionales y gestores), facilitando la cascada de detecciones de
focos de Xylosandrus en Espana desde su comienzo en 2018.

Tabla 2: Protocolos para la deteccion, control o contencion contemplados en el proyecto LIFE SAMFIX.

Accion Protocolo Estado

Validado. Capacidad para capturar X.
Red de trampas cebadas con o-pineno | crassiusculus, X. compactus y X.
y etanol. germanus en lugares donde no se
detectan danos en plantas.

Deteccion

Trampas cebadas con a-pineno,

. En proceso de validacion.
etanol, a-copaeno y quercivorol.

Trampeo masivo

Uso combinado de trampeo masivo e
instalacion de difusores de repelente
(verbenona) en los vegetales
susceptibles de ataque

Push & pull En proceso de validacion.

Fomento del interés y colaboracién
ciudadana mediante formacién y uso
de la aplicacién para teléfono
inteligente “Samfix Agent” con diana
en el publico general y en alumnos de
secundaria mediante ludificacion.

Ciencia ciudadana En proceso de validacion.

6. Conclusiones

Hasta el momento las invasiones silenciosas de estas especies han tenido un impacto
practicamente nulo en los ecosistemas que las han acogido aunque es muy posible que las tres
especies se encuentren en fase de expansion. Las tres especies estan coincidiendo espacio-
temporalmente en el levante Ibérico, incluyendo Baleares, por lo que no seria descartable que las
introducciones hayan estado relacionadas. No obstante, debido a su alta capacidad invasiva, y al

-
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potencial patdégeno de algunos de los hongos simbiontes asociados a este género debe ser objeto
de atencién, ya que no puede descartarse que los escenarios de cambio global no puedan facilitar
futuros impactos sobre los ecosistemas forestales o la agricultura imprevisibles hoy en dia.
Afortunadamente ya se dispone de un sistema de deteccion y se estan poniendo a punto métodos
de métodos de control y/o contencion efectivo de estas especies y se esta fomentando la
implicacion social mediante ciencia ciudadana. Esto abre una ventana de esperanza a poder poner
freno a estos procesos en un futuro préximo.
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