CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SORFRACTO Y VULNERABILIDAD

CAMBIO CLIMATICOY ESPECIESEXOTICAS
| NVASORAS EN ESPANA.

DIAGNOSTICO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SOBRE
IMPACTOS Y VULNERABILIDAD

2011

) DE MEDIO AMBIENTE |
ocecce R —

= Y MEDIO RURAL Y MARINO

Grupo Especialista en Invasiones Bioldgicas



CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SORFRACTO Y VULNERABILIDAD

Autores

Laura Capdevila-Arguelles
Bernardo Zilletti ]
Victor Angel Suérez Alvarez

Grupo Especialista en Invasiones Biologicas (GEIB)

Direccion técnica (en orden alfabético)

Alfonso Gutiérrez Teira, José Ramon Picatoste Rugge

D.G. Oficina Espafiola de Cambio Climatico, MARM

Con la excepcion de las fotografias y de las ima&ggne son propiedad de sus autores, se permitargogistribuir
el trabajo original y realizar trabajos derivadas das condiciones de citar este trabajo en la dogue figura a
continuacion:

A efectos bibliograficos, este trabajo debe citam®o sigue:

Capdevila-Argiielles L., B. Zilletti y V.A. Suéarez Adrez. 2011Cambio climatico y especies exdticas invasoras en
Espafa. Diagnéstico preliminar y bases de conogitniesobre impacto y vulnerabilidadficina Espafiola de
Cambio Climatico, Ministerio de Medio Ambiente y MedRural y Marino. Madrid, 146 Pp.

El proyecto ha sido financiado por la Oficina Esgafide Cambio Climatico (Ministerio de Medio Ambiente
Medio Rural y Marino) y realizado por el Grupo Esipésta en Invasiones Bioldgicas (GEIB).

Las opiniones que se expresan en esta obra samssdplidad de los autores y no necesariament®A8M o de
su personal.

Disefio y maquetacion: Laura Capdevila-Arglelles @BlBernardo Zilletti (GEIB)

NIPO



CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SORFRACTO Y VULNERABILIDAD



CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SORFRACTO Y VULNERABILIDAD

INDICE
o] ¢ Wo [N [0 RS I= 10 | (0] =S P -5-
1. Cambio climatico e invasiones bioldgicas: interanes y sinergias ..........cccc....... -6 -

2. Modelos de prediccion de las invasiones biokgjibajo los efectos del cambio

ClIMIALICO e e e e e e -29 -

4. Impacto potencial del cambio climatico sobre éapecies exoticas invasoras y la
biodiversidad en @SPaNa...........coeviiiiimmmmmmmre e -72 -

5. Propuesta preliminar de especies exoéticas inasste seguimiento y evaluacion
oL 0] 1= 4 - -90 -
6. Impacto socio-econdémico potencial de las espeniéticas invasoras bajo los efectos
del cambio CHMALICO ...ttt eeeer e e e e e e e e ane 117

6. Referencias bibliografiCas............ueeeiiiiiiiiiiiiee e 131



CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SORFRACTO Y VULNERABILIDAD

NOTA DE LOS AUTORES

El presente trabajo aborda la relacion entre ilwvees bioldgicas y cambio climatico,
dos factores del cambio global que tan solo en edmientes se han empezado a tratar
de manera conjunta. De ninguna manera pretendenserforme exhaustivo sobre el
tema, sino una revision y sintesis de informacitmntiéfica que procede de fuentes

publicas.

Desde la bibliografia analizada se desprende queefmicion de especie exotica
invasora podria cambiar en un futuro si se apliesta término a especies autéctonas
gue cambian su distribucion geografica desplazé@angos sus propios medios a zonas
donde antes estaban ausentes.

Alejados de esta interpretacion, hemos consideespecie exoética invasora aquella
que, introducida directa o indirectamente por m@dia humana, ejerce un impacto
negativo sobre la biodiversidad autdctona pudietaitsar, ademas, perjuicios de tipo

econoémico y sanitario.

Por tanto, pese a que el cambio climatico se delfaci@res antropogénicos, no
consideramos que una especie autoctona que autmExga area de distribucion en
respuesta al cambio climatico sea invasora, a mgm@senga impactos tangibles sobre
la biodiversidad nativa (invasiones naturale&ssusinvasiones generadas por accion

humana).
Laura Capdevila-Argiielles, Bernardo Zilletti y \GciAngel Suarez Alvarez.

GEIB Grupo Especialista en Invasiones Biologicas
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1. CAMBIO CLIMATICO E INVASIONES BIOLOGICAS:
INTERACCIONES Y SINERGIAS

Resumen

Las especies exéticas invasoras (EEI) han recibébta el momento poca consideracion en el contexto
del cambio climatico, en el cual se ha enfatizads &l peligro de extincion de las especies autéaston
mientras que, por el contrario, se ha prestadsasti@ncion a aquellas que las sustituiran.

Con un gran nivel de certeza se puede afirmar ¢uambio climatico podra alterar la estructura y
composicién de las comunidades nativas y como coeseia, el funcionamiento de los ecosistemas,
actuando como un régimen de perturbacion que ausréeel riesgo de invasiones bioldgicas.

Si por un lado algunas especies exoticas e invagoodran sucumbir bajo los efectos del cambio

climatico, otras podran volverse capaces de sobreyicolonizar zonas donde actualmente no pueden
sobrevivir debido a las limitaciones impuestas @loclima. Asi mismo, especies exéticas establecidas
podran volverse invasoras si el cambio climaticoramenta su capacidad competitiva 0 su tasa de
propagacion (supresion del tiempo de latencia) trasmue otras ya invasoras podran expandir su area
de distribucién. Los efectos del cambio climétidectardn no sélo al éxito de las invasiones tras la

introduccién de una especie, sino también a todasetapas (vias de entrada, vectores, etc.) que
conforman el proceso de invasién asi como a la@fcde los métodos de gestion.

A pesar de que en general hay un consenso de gaendio climatico favorecera las EEI, predecir con
exactitud sus éxitos y/o fracasos es una tarealegarpuesto que su distribucion actual puede rer est
equilibrio con el clima actual, y su establecimieptposterior expansion tampoco esté influenciada s
por el clima sino que depende de otros factoresocsom: la propia resistencia de un ecosistema a ser
invadido, la interaccion entre las especies, etdemas, sus vias de entrada y dispersion también
dependen de otros factores cuyo comportamientanesién influenciado por el cambio climético.

El cambio climatico podria afectar a la dinamicadateinvasiones de plantas de dos maneras difsrente
a) Afectando a las comunidades nativas limitandbeoeficiando a ciertas especies y alterando las
relaciones interespecificas a todos los nivelespéalida de especies clave o grupos funcionales de
plantas podria influenciar profundamente el gradovdinerabilidad de las comunidades nativas a las
invasiones. Ademas, estos cambios podrian ser naujudiciales pudiendo generar procesos de
retroalimentacién sobre los ecosistemas. b) Fawwrdo los rasgos biologicos individuales de EEI
concretas. En este contexto, el cambio climatiqolica varios aspectos que tienen una fuerza sedecti
para las caracteristicas de las plantas, comojeompéo, el aumento de las temperaturas, los cangsios
los patrones de las precipitaciones y de la evapsfiiracion, y el aumento de €0

Los insectos estan fuertemente influenciados pocligla, por lo tanto, se espera que los cambios
climaticos predichos tomen parte en la expansidnvaocion de sus areas de distribucion. Las respaies
de los insectos al cambio climético seran complgjasversas, dependiendo de su ciclo vital y de la
estrategia de crecimiento planta-huésped. No desthay indicios consistentes de que especies con
alimentacion generalista, cosmopolitas, multivalincon elevada plasticidad fenotipica, podriasever
favorecidas por el cambio climatico, pudiendo repn¢ar un riesgo en el futuro.

Los ecosistemas acuaticos continentales resulpacdnndamente afectados por el cambio en el clifsa.
previsible que la subida de las temperatperssey sus efectos indirectos, los cambios en los regés
de precipitaciones y consecuentemente en los cagjdat las corrientes y la salinidad y/o el aumento
la frecuencia de eventos extremos, provoquen cagistanciales en la fenologia y distribucion de la
especies asi como en la productividad de los deosés, abriendo el paso a las invasiones bioldgicas

Las emisiones de gases de efecto invernadero ifpaintente el C@), junto con el aumento de la
temperatura media global, y la disminucion de laiskd, daran lugar a una cascada de cambiossen lo
ecosistemas marinos afectando a muchas propiedam#égicas e interactuando con las especies
exéticas de dos maneras: 1) directamente, alterasdoondiciones fisico-quimicas (principalmente la
temperatura, pero también aquellas relacionados lesn caracteristicas oceanogréficas), y 2)
indirectamente, contribuyendo a cambiar las paweaslas nuevas comunidades. El efecto mas
cominmente previsto del calentamiento global deot#anos es un desplazamiento hacia los polos en
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los limites de distribucion de las especies asoc@mh un reemplazo de las especies de aguas &ifas p
especies de aguas calidas.

Las invasiones biolégicas conjuntamente con el éarlimatico pueden implicar la inmigracion de
especies no deseadas como son los patdgenos oftamedades. Las enfermedades infecciosas de
transmision vectorial son altamente susceptiblasacombinacién de factores climaticos y ecolégicos
por la cantidad de componentes que existen erclel de transmisién, asi como su interaccién con el
ambiente externo. Si el cambio climéatico afectana a mas componentes en el ciclo de transmision,
podria suceder que estas enfermedades viesen gmata su area de distribucion.

Es evidente que el cambio climatico tendra un inpamositivo en la presion de propagulos y que
podemos esperarnos que muchas especies nuevas anfivemar parte de un grupo muy amplio de
posibles nuevos invasores. Los efectos del canlbimatico pueden afectar de forma indirecta a las
probabilidades de invasion alterando los patrones gpbiernan las vias de entrada y los vectores o
generando patrones nuevos. Se esperan, por ejeraphbjos a gran escala en la distribucién geografic
de la produccién agricola y forestal debido a casiein el clima; por lo tanto, el origen de los picids

y sus vias de transporte pueden cambiar. Esto fd&mina nueva coleccién de posibles invasores
asociados/usuarios de cada ruta de transporte. #&gjees posible que la invasibilidad de los agro-
ecosistemas vulnerables a las especies exOticata pusriar como resultado de los cambios en la
vegetacion en respuesta a un clima méas calidoq: & otra parte, las temperaturas més elevattss y
inviernos mas suaves crearan condiciones oporpa@sla cria en instalaciones al aire libre de @spe
exoticas de aguas mas calidas. En caso de eseapesfecies exoticas podrian encontrar en el medio
natural (alterado por los efectos del cambio clicedtcondiciones favorables para establecerse. Asi
mismo la escasez de agua por el clima mas ariddgpgenerar la necesidad de incrementar el nunero d
infraestructuras (embalses) y modificar la red dgdafica (canalizaciones) para garantizar una mayor
disponibilidad de este recurso.

Aun siendo patente que abordar el problema laseBEl presente es imprescindible para evitar mayore
dafios en el futuro, se plantea, de cara a la gedébproblema, la necesidad de comprender con mayo
precision el conjunto de factores y variables iggaias asi como su interrelaciones y funcionamiento.

Se recomienda por tanto potenciar la investigacidentifica a) incluyendo el estudio de las
interrelaciones entre EEl y cambio climatico entbs objetivos y prioridades de la politica de
investigacion en Espafia; b) promoviendo y finardoamprogramas de investigacion fundamental y
aplicada sobre este tema a corto y medio plazo} yaentivando la cooperacion entre grupos de
investigacion a nivel nacional e internacional.

historia del planeta (Karl & Trenberth 2003;
Huntley 2007).

El Grupo de Trabajo | del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC 2007), declaré en su Cuarto Informe de
Evaluacion que el calentamiento climatico es
innegablg, atribuyéndolo, sobre la base de un
mayor nivel de probabilidad en comparacién
con el adoptado en el informe anterior (> 90%
de probabilidadesvs > 66%), al aumento
observado en las concentraciones
antropogénicas de gases de efecto invernadero
desde mediados del siglo XX. Las pruebas
tangibles de los cambios climaticos soel "
incremento  promedio  global de las
temperaturas del aire y los océanos, el
derretimiento generalizado de nieve y hielo asi

Introduccion

Los cambios climaticos no son un fenomeno
nuevo en la historia de la Tierra pues ésta ha
sido objeto de varias sucesiones de glaciaciones
y periodos interglaciares, impulsadas por la
variabilidad natural (Houghtoret al 1996;
Paillard 1998 y 2001). Los cambios climaticos,
en combinacién con los factores abibticos y
bidticos (por ejemplo, el medio fisico, las
interacciones bidticas, etc.), junto con la
accesibilidad de una zona para la dispersién de
las especies y la adaptabilidad de las mismas a
las nuevas condiciones, afecté a la distribucion
geogréfica de la flora y la fauna del planeta
(Soberdn & Peterson 2005).

Sin embargo, las perturbaciones de origen

antropico (p.ej. emisiones de contaminantes,
cambios en el uso de la tierra, etc.) estan
alterando el clima llevando a una situacion que
supera los limites de la variabilidad natural y
que esta produciendo el fendmeno mas rapido
de calentamiento global jamas registrado en la

como el aumento del nivel medio del mar"
Ademas, el informe advierte quer' ritmo de
emisiones de gases de efecto invernadero igual
o superior al actual provocaria un mayor
calentamiento asi como muchos cambios en el
sistema climatico global durante el siglo XXI y
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que seria muy probablemente (> 90% de
probabilidad) mayor que los observados
durante el siglo XX

Los datos son abrumadores. El calentamiento
promedio de la superficie del planeta se ha
incrementado una media de 0,74 °C,
acelerandose a partir de la década de los 70.
Durante el dultimo siglo el calentamiento
promedio en Europa ha sido de 1 °C y en
Espafia entre 1,2 y 1,5 °C (Abanades Gastia
al. 2007).

Las proyecciones estimadas dedmperatura
media a lo largo del siglo XXI para Espafia,
apuntan a un incremento progresivo y mas
acusado a partir de mediados de siglo en el caso
de los escenarios de emisiones globales mas
altas (dependiendo del escenario se registran
diferencias en las proyecciones para el Ultimo
tercio de siglo). El promedio de calentamiento
varia dependiendo de la regién, siendo mas
elevado en verano que en invierno (en este
Ultimo caso mas uniforme). Para el dltimo tercio
de siglo la diferencia entre el calentamiento
proyectado en los dos escenarios extremos
(emisiones bajas y altas) es de 3 °C. Segun las
proyecciones, el calentamiento tenderia a ser
algo mayor en la mitad sur de la Peninsula en
primavera, mientras que en verano y otofio seria
mas alto en las regiones del interior que en las
areas costeras. En las temperaturas diarias se
registraria una mayor oscilacién térmica aunque
su magnitud cambia dependiendo del escenario.
Dicha tendencia seria mas suave en invierno en
todas las regiones y mas acusada en primavera
en la mitad sur y en verano en el interior
(Abanades Garciet al 2007).

Las proyecciones relativas a los datos de
precipitacion anual apuntan a una tendencia
progresiva a la disminuciéon (cuya magnitud
depende del escenario) mas marcada en el
Ultimo tercio de siglo. En ese periodo podrian
producirse reducciones del promedio de
precipitaciones cuantificadas en un 25% en las
regiones de la mitad norte y de un 30% en el
tercio sur peninsular (escenario mas pesimista)
contra un 15% y un 20% respectivamente en el
caso del escenario mas optimista (Abanades
Garciaet al 2007).

Segun las proyecciones, la intensidad de los
vientos no sufriria cambios relevantes; habria

una disminucion de la nubosidad y una

reduccion de los valores medios estacionales de
humedad relativa (Abanades Gareial 2007).

Por otro lado, las proyecciones sefialan que
habra un incremento en la intensidad y
frecuencia de eventos extremos, como olas de
calor en todas las regiones y un cambio en la
frecuencia de los eventos extremos de lluvia.

Este incremento es significativamente mayor en
el caso de los escenarios mas pesimistas
(Abanades Garciet al 2007).

Teniendo en cuenta la complejidad del sistema
climatico y de las interacciones entre los
elementos que lo componen, hay que esperarse
una reorganizacion (inducida por el hombre)

de los factores abiéticoscomo el sistema
océano-atmosfera, ciclos quimicos (carbono,
por ejemplo), las precipitaciones, los patrones
de viento, etc., asi comdioticos en los
ecosistemas marino, de aguas continentales y
terrestre.

La influencia del cambio climéatico sobre la

biodiversidad no es cuestionable. Las
respuestas de las especies a los cambios
climaticos en el pasad@stan acreditadas por el

registro fosil que pone de relieve la respuesta
espacial (cambios en los patrones de
distribucion) como una de las consecuencias
mas importantes. La variacion genética y la
adaptabilidad fueron factores clave para
determinar la magnitud del desplazamiento de
las especies y su supervivencia o extincion
(Huntley 2007).

Huntley (2007) propone un enfoque jerarquico
basado en escalas espaciales y temporales con el
fin de comprender la magnitud de las respuestas
de las especies al cambio climético
clasificandolas de la siguiente manera:
comportamentales, relativas a las dinamicas

de las poblaciones, de adaptacion genética,
espaciales y macro-evolutivasSin embargo,
segln el mismo autor, a la hora de analizar o
predecir los efectos del cambio climéatico sobre
la distribucién de las especies actuales se debe
tener en cuenta el cardcter individualista de las
respuestas, ya que, en ultima instancia, podria
afectar todo el ecosistema a través de cambios
cuantitativos y cualitativos en la estructura y
composicion de las comunidades, con el riesgo
afiadido de un efecto en cascada.

Las consecuencias del actual cambio climatico
sobre la biodiversidad ya se estan produciendo
(Usher 2005; Alcameaet al 2007), como son,
por ejemplo, los cambios en la fenologia y
distribucion de animales y plantas asociados a
los patrones de temperatura inducidos por el
hombre (Waltheet al 2002; Rootet al 2005).

En un estudio sobre mariposas no migratorias de
Gran Bretafia, Warreet al (2001) encontraron
gue las especies méviles y generalistas habian
expandido su area de distribucion en las tres
Ultimas décadas en consonancia con una
explicacion relacionada con factores climaticos.
Parmesan & Yohe (2003) detectaron una clara
huella del clima en los cambios espaciales y
temporales de 279 especies. Las observaciones
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realizadas a través de una red sistematica de un
conjunto de datos fenolégicos (méas de 100.000
series de observaciones para 542 especies de
plantas) en 21 paises europeos para el periodo
1971-2000 han evidenciado pruebas de un
adelantamiento temporal en la foliacion,
floracion y fructificacion de plantas silvestres
europeas (Menzet al 2006). En Gran Bretafia,
Hickling et al (2006) informan del cambio en la
distribucion de 327/329 especies pertenecientes
a 16 diferentes taxones de fauna. Pruebas
concluyentes de los efectos cambio climatico en
las especies migratorias (cambios temporales y
espaciales, cambios en la distribucion de las
presas, cambios en la temporalizacion de los
ciclos vitales, cambios en el éxito reproductivo,
etc.) son proporcionadas por Robinsen al
(2005).

En Europa dos evaluaciones sobre flora y fauna
(anfibios y reptiles) bajo diferentes escenarios
de cambio climatico han puesto de manifiesto la
importancia de ladispersion a la hora evitar
una contraccion de sus areas de distribucién o el
riesgo de convertirse en especies en grave
peligro de extincién (Thuilleret al 2005a;
Araljoet al 2006).

La rigueza de especies de agua dulce de los
sistemas continentales serd dominada por los
regimenes de sequias dandose, bajo la
proyeccion de diferentes escenarios, un aumento
en el norte de Europa y una disminucion en el
Sur-Oeste del continente (Alcarabal 2007).

Recientes investigaciones sobre los efectos del
cambio climatico en los ecosistemas marinos

1. ECOSISTEMAS TERRESTRES
1.1.PLANTAS

Hay un consenso general de que el cambio
climatico favorecera las EEI, dando lugar a
nuevas invasiones y facilitando la propagacion
de las EEI ya establecidas (Thuiligral 2007).

Los cambios de temperatura pueden perjudicar a
las especies nativas, disminuyendo la resistencia
de las comunidades naturales a las invasiones.
Asimismo, el aumento de factores de
perturbacion, tales como los incendios
(consecuencia directa del cambio climatico, por
ejemplo, debido a la reducciébn de las
precipitaciones), podria beneficiar a las especies
exéticas frente a las nativas (Myetsal 2004;
Grigulis et al 2005).

Predecir el impacto del cambio climatico sobre
las plantas exodticas no es nada facil, pues
dependera de los rasgos bhioldgicos propios de
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informan de la disminucidon de la cubierta de
hielo en los mares del norte, del desplazamiento
espacial Sur-Norte de poblaciones surefias que
sustituyen a las especies nortefias, y de
temperaturas excepcionalmente altas en las
aguas marinas europeas (con la excepcion de la
Mar Negro) (Philippartet al 2007). Los
cambios de temperatura o enirdlow han sido
particularmente nocivos para los ecosistemas de
los mares cerrados (por ejemplo, alteracion en la
composicion del plancton y en la cadena tréfica
en el Mediterraneo occidental, el incremento de
especies termdfilas de ictiofauna en el Mar
Adriatico, etc.), que han sufrido un mayor
impacto que los mares abiertos (Dulcic & Grbec
2000; Molineroet al 2005; Philippartet al
2007).

Los esfuerzos actuales en la investigacion estan
dedicados a comprender y predecir como el
cambio climatico afectara la biodiversidad bajo
diferentes escenarios a fin de desarrollar
estrategias orientadas a la gestiéon de la vida
silvestre y sus habitats. Sin embargo, no es una
tarea facil debido a la dificultad para predecir
las respuestas (que son individualistas) de las
especies (Huntley 200%) a la complejidad de

las interacciones entre los efectos del cambio
climatico con otros elementos del cambio global
(cambios en el uso del suelo, en la composicion
atmosfera , en la deposicion de nitrégeno, etc.),
gue estan afectando a la distribucion de especies
autéctonas, a la dinamica de los ecosistemas, asi
como a las especies aloctonas (Dukes &
Mooney 1999).

concentraciones de nitrégeno y de diéxido |de
carbono, temperatura, humedad, etc.), deg la
susceptibilidad a la invasién del ecosistema
receptor, y de la vulnerabilidad de las especies
nativas debida al cambio climéatico (Dukes |&
Mooney 1999; Myer®t al 2004; Thuilleret al
2007).

Aunque la investigacion ha avanzado en la
comprension de los atributos de las plantas
aléctonas que invaden con éxito, de la
vulnerabilidad a las invasiones de las
comunidades vegetales, de las interacciones
entre la compatibilidad del habitat y la presion
del propéagulo, del tiempo de residencia, etc., la
enorme complejidad de estos factores
determinantes (Rejmane&t al 2005)y las

incertidumbres todavia existentes influyen en

cada especie que determinan sus respuesias a nuestra capacidad de predecir si una EEI podra

estimulos diferentes (por ejemplo, a |as

convertirse en invasora y su impacto potencial.
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Por lo tanto, es intuitivo que las nuevas
variables introducidas por el cambio climatico
obstaculizan el avance en el logro de
predicciones precisas para las EEI.

El cambio climatico podria afectar a la dinamica
de las invasiones de plantas de dos maneras
diferentes:

a) causando alteraciones en los ecosistemas
nativos que permiten el establecimiento y
propagacion de plantas exoticas invasoras [los
cambios de temperatura, precipitacion,
humedad, nivel de CQy la deposicion de
nitrégeno, podrian actuar como factores de
seleccién (positiva 0 negativa) sobre las plantas
desequilibrando los ecosistemas por alterar las
relaciones de dominancia asi como por las

interacciones entre especies (a todos los
niveles), y con el medio ambiente], y
b) favoreciendo los rasgos biolégicos

individuales de EEI concretas.

El cambio climatico podria afectar a las
comunidades nativas limitando o beneficiando
ciertas especies y alterando las relaciones
interespecificas a todos los nivelkea. pérdida

de especies clave o grupos funcionales de
plantas podria influenciar profundamente el
grado de vulnerabilidad de las comunidades
nativas a las invasionegZavaleta & Hulvey
2004). Ademas, estos cambios podrian ser muy
perjudiciales pudiendo generar procesos de
retroalimentacion sobre los ecosistemas.

Los efectos del cambio climatico han sido
proyectados para predecir la distribucion |de
1.350 especies de plantas europeas a finales del
siglo XXI. Los resultados muestran que el peor
escenario podria conducir a una pérdida media
del 42% de especies, junto con un “recambio”
del 63% (Thuilleret al 2005a), lo que hacg

previsible profundas alteraciones en |as
comunidades y los ecosistemas.

Ya que el cambio climatico implica la
generacion de nuevas condiciones en los

ecosistemas nativos debidas a las variaciones en
el régimen de perturbaciones (Pickett & White
1985), es muy probable que pueda proporcionar
condiciones favorables para el establecimiento y
propagacion de especies exéticas ya sean
nuevas o ya establecidas aunque en estado de
latencia (Waltheret al 2002; Thuilleret al
2007).

Asi, en relacidon con las invasiones bioldgicas,
es evidente qu&anto el cambio climatico por

si mismo, como en combinacion con otros
factores del cambio global(cambios en el uso
del suelo y los cambios bidticogjene un
efecto potencial para desencadenar los
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procesos de invasiérfMooney & Hobbs 2000;
Thuiller et al. 2007).

La adaptabilidad de las EEl a las nuevas
condiciones ambientales es un factor clave en el
éxito o el fracaso de una invasion. En este
contexto, el cambio climatico implica varios
aspectos que tienen una fuerza selectiva para las
caracteristicas de las plantas, como por ejemplo,
el aumento de las temperaturas, los cambios en
los patrones de las precipitaciones y de la
evapotranspiracion, y el aumento de ,CO
(Barrett 2000).

La respuesta de las especies vegetales al
incremento de las temperaturas parece ser
principalmente fenolégica en comparaciéon con
las especies animales para los cuales los
cambios en su distribucion han sido claramente
detectados (Parmesan & Yohe 2003; Hicklng

al. 2006; Parmesan 2006; Thuiller al. 2007).

Sin embargo, en literatura se encuentran algunas
excepciones. La colonizacién desde el sur de 77
nuevos liquenes epifitos, y el aumento en la
abundancia de la combinacion de especies de
liguenes terrestres y epifitas, entre 1979 y 2001,
es reportada por Van Hemt al (2002). La
propagacion de las especies de arbustos en la
tundra es reportado por Sturet al (2005).
Numerosos estudios en paises europeos sobre
los recientes cambios debidos al clima en la
vegetacion han sido reportados por Klétzli &
Walther (1999). Movimientos de la linea de
arboles hacia el norte se han registrado en
Suecia (Kullman 2000 y 2001) y Rusia
(Meshinev et al 2000; Moiseev &Shiyatov
2003). Sin embargo, Thuilleet al (2007)
apuntan a una mayor lentitud en los cambios de
distribucion de las plantas que de los animales.

Pruebas de cambios fenoldgicos han sido
proporcionadas por Menzeadt al (2006). A
través de un analisis de las medias de 254 series
temporales nacionales realizado en 21 paises
europeos, los autores concluyeron que las
temperaturas de los meses anteriores influencian
la fenologia de las especies (adelantamiento
medio de la primavera/verano de 2,5 dias,°C
la demora en el amarillamiento de las hojas y la
caida de 1,0 dias ¢ Se encontré6 ademéas una
correlacion significativa para 19 paises entre los
cambios observados en la primavera y el
calentamiento medido en cada pais.

Una estacion de crecimiento mas larga podria
influir en la capacidad reproductiva de las
especies (aumento de la produccion de semillas
y biomasa) y el aumento de temperaturas podria
mejorar lafertilidad de las plantas, dando como
resultado poblaciones de mayor tamafio. Las
plantas invasoras polinizadas por animales
podrian beneficiarse de esta situacion,
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mostrando un aumento en la produccion de
frutos y semillas debido a la mayor actividad de

los insectos por las temperaturas mas altas y la
ampliacion del periodo de verano (Barrett

2000). Sin embargo, la creciente asincronia en
los sistemas depredador-presa e insecto-planta
causada por los cambios en las respuestas
fenologicas entre especies que interactdan
podria tener efectos perjudiciales (Parmesan
2006).

Se ha encontrado que la temperatura
(temperatura minima) y la duraciéon de la
estacion de crecimiento controlan la distribucion
de dos plantas invasoras en el NW de Europa:
las dos variables son importantes en el caso de
Fallopia japonica (Reynoutria), mientras que
sélo la longitud de la estacion de crecimiento es
relevante pardmpatiens glandulifergBalsamo

del Himalaya) (Beerling 1993). Sin embargo, el
autor sugiere que las interacciones ecolégicas
podrian tener un papel importante que ha de
tenerse en cuenta en este tipo de analisis.

De igual manera, Waltest al (2007) sugieren
que la mayor presencia de la palmera
Trachycarpus fortuneien Europa, pero mas
expandida en otros paises (Australia, Japén,
Nueva Zelanda y Estados Unidos), debe ser
considerada como la primera etapa de una
posible invasion impulsada por los cambios en
la temperatura del invierno y la duracion de la
temporada de crecimiento, lo que indica
también que las palmeras en general son un
buen indicador global de las condiciones mas
calidas.

Un reciente analisis llevado a cabo en 246
viveros comerciales de Europa comparando el
area de distribucién natural de 357 especies
autéctonas con el area de distribucion
comercial, ha puesto en evidencia que muchas
de ellas sobreviven 1000 kildmetros mas al
norte de su area de distribucion natural (Van der
Veken et al 2008). De las 534 especies
ornamentales comercializadas en Gran Bretafia
durante el siglo XIX examinadas por Dehnen-
Schmutzet al (2007), el 27% fueron halladas
posteriormente fuera de cultivo, y el 30% de
éstos habian establecido poblaciones.

Las plantas acuéticas invasoras podrian
beneficiarse de la creciente estacionalidad y del
aumento mas marcado los ciclos humedos y
secos. Menos heladas en invierno y las
fluctuaciones en los niveles de agua pueden
provocar la expansion de EEI como el jacinto de
agua Eichhornia crassipgs una invasion que
podria ser exacerbada por la introduccién de
plantas resistentes a las heladas producidas en la
actualidad en Holanda para el comercio
(PlantLife 2005). Ademas, un clima mas

templado podria causar una explosion en la
actividad sexual del jacinto de agua -cuya
reproduccién en las areas invadidas ocurre
generalmente por propagacion clonal, un rasgo
comln en plantas acuaticas- dando lugar a una
mayor variabilidad genética que podria
aumentar la resistencia de esta especie (Barrett
2000).

Converanos mas calidos y secpgs probable
gue aumenten las floraciones de algas, como
Hydrodictyon reticulatum- una especie que se
ha extendido durante los Ultimos 15 afios debido
a cambios en la estacionalidad y de bajo caudal
de los rios — dCladophora glomerataen los
cuerpos de agua del Reino Unido (PlantLife
2005).

Por medio de proyecciones de simulacién de la
dinamica de la vegetacion, incluidas las plantas
invasoras (tipos: vegetacion arboérea y herbacea)
para comprobar como el cambio climatico
podria promover las invasiones biolégicas en las
islas del Mediterraneo, Grittet al (2006)
encontraron que el efecto del cambio climatico
por si sé6lo puede ser importante en la mayoria
de los ecosistemas analizados, pero destacaron
la importancia de su interaccién con el £las
invasiones resultaron altamente dependientes de
la composicién inicial de los ecosistemas y las
condiciones locales del medio, sieriddasa de
perturbaciones en el ecosistemal principal
factor que controla la susceptibilidad a las
invasiones en el corto plazo. En general, los
modelos muestran que:

1) diferentes elementos pueden actuar
combinacion (Zavaleta & Royval 2002; Grigt
al. 2006);

2) es probable que los efectos del cambio
climatico puedan producir alteraciones graves
en las comunidades nativas pudiendo conllevar
cambios en su composicion, estructura y
funciones, y abriendo el camino a las especies
oportunistas (Thuilleet al 2007);

en

3) la simulacion de los impactos negativos de
cambio climatico en los ecosistemas nativos
apuntan a que puedan facilitar las invasiones
(Thuiller et al. 2007).

Sin embargo, hay que destatarimportancia

de la respuesta individualista de las especias

los cambios del medio, y por consecuencia,
sobre todo en el caso de las EEI, la importancia
de producir prediccionesspecie por especie

Respuestas al aumento en [CQ

Es dificil predecir los efectos de las mayores
concentraciones de dioxido de carbono sin tener
en cuenta las especies y la comunidad en que
viven (Dukes 2000) (ver fig.1). Las plantas
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invasoras cultivadas individualmente responden
positivamente a altos niveles de £@e manera
mas eficiente las que utilizan la via fotosintética
C; en comparacién con aquellas que utilizan las
vias G y CAM), pero su respuesta cambia en
presencia de otras especies (Dukes 2000). Entre
las plantas que utilizan la via,das especies en
simbiosis conmicroorganismos fijadores de
nitrégeno responden muy bien a elevadas
concentraciones de G@n ambas condiciones.
Sin embargo, las respuestas de las especies
nativas e invasoras del mismo tipo no son
estadisticamente diferentes en ambientes libres
de competencia (Dukes 2000).

Los experimentos realizados por Potvin y

Vasseur (1997) y Vasseur y Potvin (1998) en las
comunidades vegetales de praderas indican que
la persistencia de las especies de la primeras
fase de la sucesiobn (como muchas plantas

invasoras son) en una comunidad se ve
favorecida por el aumento de la concentracion
de CQ que retarda el proceso de sucesion.

Por separado, las plant&s responden mas
positivamente que las G pero las respuestas

de las especies cambian en comunidades
mixtas C;-C, dependiendo de otros factores,
por ejemplo, el agua, los nutrientes y la
disponibilidad de Iluz, la temperatura, la
eficiencia de las especies en el uso de los
recursos, etc. haciendo dificil la prediccién de
gué especies seran las mas favorecidas (Dukes
2000). La manera de responder de las plantas a
elevadas concentraciones de ,CQpuede
producir cambios en los ecosistemas dando
ventajas a algunas especies sobre otras y
aumentando la probabilidad de invasiones.

Efectos del incremento de la [CO,]

*Disponibilidad de agua,

Por separado, las plantas C3 responden de forma mas
positiva que las C4; sin embargo, la respuesta cambia
en comunidades mixtas C3-C4 dependiendo de otros

luz y nutrientes
*Temperatura

«Eficiencia de las especies
en el uso de los recursos

factores:

«Etc.

o

Reduccion de la
conductancia de
los estomas

!

Se incrementa la
humedad del suelo

v
Aumentan la eficiencia
del uso del agua por las
plantas

Ventaja para especies

limitadas por la
disponibilidad de agua

Alteraciones mediadas por las plantas
en los procesos de descomposicion y
cambios en la comunidad microbiana
del suelo

Accesibilidad de los nutrientes a
plantas y microbios

Los cambios en las especies dominantes de una comunidad
debido a variaciones en la [CO2] puede afectar a la
disponibilidad de nutrientes repercutiendo en el
funcionamiento de los ecosistemas

v

Influencia la
exudacion de las
raices,
cuantitativa y
cualitativamente

Figura 1. Efectos del incremento de la concentrad®CQ en las plantas.

La eficiencia en el uso del agua de las plantas
aumenta con altas concentraciones de GO
debido a la reduccion de la conductancia
estomatica, incrementando como consecuencia
la humedad del suelo. Esto podria constituir una
ventaja para especies limitadas por la

disponibilidad de agua (Dukes 2000). Las
respuestas de las plantas para reducir la
evapotranspiracion podrian ser: a) una

disminucién en la tasa de reduccién de la
humedad del suelo que podria extender el
periodo de crecimiento en los climas secos, o b)

una tasa similar de reduccion de la humedad del
suelo, pero un aumento de la produccion de
biomasa por unidad de agua transpirada
(Kriticos et al. 2003).

Elevadas concentraciones de LQueden
inducir alteraciones mediadas por las plantas en
los procesos de descomposiciéon y los cambios
en la comunidad microbiana del suelo (Dukes
2000; Kao-Kniffin & Balser 2007). Las
alteraciones en la descomposicion de la
hojarasca pueden influir en tccesibilidad de
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los nutrientes a las plantas y los microbios
(Dukes 2000). Ademas, como la concentracion
de CQ atmosférico influencia la exudacion de
las raices cuantitativa y cualitativamente
(Patersonet al 1996; Pendalkt al. 2004), es
probable que los cambios en estos patrones
influyan en la actividad y la composicion de las
comunidades microbianas (Kao-Kniffin &
Balser 2007).

Las alteraciones en la disponibilidad de
nutrientes pueden depender en gran medida de
las especies que componen una comunidad
debido a la diferencia en las respuestas de las
plantas a las concentraciones de,@@ungate

et al 1996), ademas de las de N y a las
variaciones en las propiedades del subsuelo
(Kao-Kniffin & Balser 2007).

Asi, es evidente que el cambio en las especies
dominantes dentro de una comunidad debido a
variaciones en la concentracion de los niveles de
CO; (por ejemplo, plantas de crecimiento rapido

C3 combinado con la gran biomasa subterranea
de muchas invasoras clonales dominantes)
podria afectar a la disponibilidad de nutrientes

(Dukes 2000)y cambiar las propiedades del
subsuelo repercutiendo en el funcionamiento del
ecosistema (Kao-Kniffin & Balser 2007).

Incendios

El calentamiento climatico y las condiciones
mas secas previstas podrian prolongar las
sequias y aumentar el riesgo de incendios
(Alcamoet al 2007). Las interacciones entre los
cambios de vegetacion de los bosques, el clima
y los incendios han sido exploradas bajo los
escenarios del cambio climatico para el siglo
XXI en Suiza. Los resultados indican cambios
en la vegetacion, cambios en la distribucion de
la biomasa, aumento de la sequia en el verano y
altisima probabilidad de incendios, sugiriendo la
importancia incluir las perturbaciones por
incendios en la investigacién sobre la dinamica
del paisaje (Schumacher & Bugmann 2006). Por
lo tanto, teniendo en cuenta que la combinacion
del aumento de temperatura y £@®stimula el
crecimiento de las plantas y la acumulacién de
hojarasca, es muy probable un aumento en la
frecuencia de los incendios (Dukes 2000).

Efectos del incremento en la frecuencia de incendios

Aumento de

Pérdida de

\ 4

incendios

Nuevas oportunidades para nuevas especies de
colonizar y ser dominantes

Invasion biolégica

Establecimiento de un feedback positivo entre las EEI y el ciclo del fuego

especies nativas

Figura 2. Ciclo de retoalimentacion positivérertos incendios y las invasiones biolégicas.

Los cambios de los regimenes del fuegonto

con la pérdida de plantas nativas genera
oportunidades para nuevas especies (entre ellas
las EEI) de colonizar y ser dominantes en una
nueva area, estableciendo un mecanismo de
retroalimentacion positivo (ver fig. 2) entre las
EEl y el ciclo del fuego, donde las plantas
invasoras cambian los regimenes del fuego y
prosperan en las nuevas condiciones (D'Antonio
2000, Brooks et al 2004). Un modelo
multifasico que describe los mecanismos
subyacentes a las interacciones entre el ciclo del
fuego y las plantas invasoras ha sido

ampliamente descrito por Broolks al. (2004)
mostrando de forma patente el riesgo que
entrafian para la conservacion de la
biodiversidad nativa y la necesidad de promover
medidas de gestion.

La amenaza constituida por este proceso de
proalimentacion entre las plantas invasoras y el
ciclo de fuego ha sido demostrada por Grigulis
et al (2005) en la cuenca del Mediterraneo
norte (un area de alto riesgo de incendios, véase
Alcamo et al 2007) para la graminea
Ampelodesmos mauritanica
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Eventos extremos

Otros cambios en la composicion y estructura de
los ecosistemas pueden ser promovidos por
eventos  extremos como  inundaciones,
tormentas, olas de calor, sequias, etc. que actian
como elementos de perturbacion, aumentando
como consecuencia el riesgo de nuevas
invasiones (Alcameet al 2007; Thuilleret al
2007). En este contexto, las zonas urbanas,
donde muchas plantas exoticas invasoras ya se
estan beneficiando de un clima mas favorable
(Sukopp & Wurzel 2003), podrian actuar como
reservorios de EEI, asi como los entornos
protegidos como, por ejemplo, los invernaderos
(Thuiller et al 2007).

Biocombustibles

Particularmente preocupantes son todtivos
para biocombustibles cultivados como una
alternativa “verde” a los combustibles fdésiles.
Su valor ha sido criticado por muchas razones
(Low & Booth 2007): a) su cultivo a gran escala
causara la fragmentacion y la destruccion de
habitats naturales (por ejemplo, la destrucciéon
de la selva tropical para sembrar cultivos de
biocombustibles), el agotamiento y Ila
eutrofizacién de los escasos recursos hidricos y
el aumento en el uso de fertilizantes y
pesticidas. b) La reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero son minimas o
inexistentes debido a la alta exigencia de
energia que tienen (por ejemplo, el maiz como
biocombustible en los Estados Unidos). c¢) La
competencia con los cultivos alimentarios para
las tierras de cultivo. Por ejemplo, para una
sustitucién del 10% de la gasolina y el gaséleo
se requeriria cultivar el 38% de la superficie
actual de las tierras de cultivo en Europa
(International Energy Authority 2004). d)
Tienen potencial para convertirse en invasoras.

En cuanto al papel de los cultivos de

biocombustibles como potenciales invasores,
Raghuet al (2006) pusieron de relieve que sus

rasgos ideales son comunes a las EEIl (por
ejemplo, alta eficiencia en el uso del agua,

rapido crecimiento para competir otras plantas,
etc.). Los autores insisten también en que se han
considerado para la  produccion  de

biocombustibles EEI, tales comaundo donax

que esta catalogado como una de las 100 peores

EEI del mundo por la UICN/ISSG, asi como
Miscanthus sinensig Panicum virgatum que

son especies con gran potencial invasor. Para
hacer frente a la creciente demanda de plantas
para la produccion de biocombustibles y

garantizar que las especies propuestas para la
introduccién sean inocuas, es obligatorio que los
analisis de costes y beneficios también incluyan
los riesgos y costes medioambientales.

Actualmente, en Espafa, la produccion de
biomasa se basa principalmente en el cultivo de
Brassica napusy Helianthus annuusy en
menor medida en los cultivos tradicionales. No
obstante, en los Udltimos afios se estan
desarrollando varios programas orientados a
investigar la produccién de cultivos de alto
rendimiento Hibiscus cannabinuy Helianthus
tuberosuk La situacion entrafia un grave riesgo
medioambiental ya que algunos de los géneros y
especies investigadas son invasoras, por
ejemplo: Opuntia ficus-indica Nicotiana
glaucg Miscanthussp., Festuca arundinacea
Sorghum bicolor,Brassica carinata, Arundo
donax, Cynara cardunculus, Avena strigosa,
Lolium multiflorum var Westerwold, Eucalyptus
spp, Populussp, Paulowniasp, Leucaenasp y
Jatropha curca En el marco de estas

investigaciones también se estan utilizando
organismos genéticamente modificados (OGM)
para mejorar la productividad de varias especies
en términos de productividad energética (Crosti
et al 2010).

Figura 3. Imagen de una invasiéon Amindo donax(Foto

GEIB).
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1.2.INSECTOS

El tamafio del area ocupada por una especie en
un momento dado es determinado por varios
factores  ecolégicos que incluyen la
disponibilidad de habitat, y otros parametros
climaticos ambientales (Cannon 1998). Los
insectos estan fuertemente influenciados por el
clima, especialmente por la temperatura: la
duracién del ciclo vital, el voltinismo, la
densidad de poblacion, el tamafio, Ila
composicién genética, etc., pueden variar en
respuesta al cambio de temperatura (Bleal
2002; Ward & Masters 2007). La distribucion
de muchas especies esta limitada por las
temperaturas calidas propias del verano mas que
por el efecto letal de las temperaturas extremas
(Baleet al 2002). Por lo tanto, se espera que los
cambios climéaticos predecidos tomen parte en la
expansion / contraccion de las areas de
distribucion de los insectos, afectando a su
fenologia y modificando sus tasas de
crecimiento y desarrollo (Bakt al 2002; Ward

& Masters 2007).

En el Reino Unido, han comenzado a observarse
fuera de los invernaderos agentes de control
biolégico exéticos para controlar las plagas|en
estas infraestrcturas, comoMacrolophus
caliginosusy Neoseiulus californicusMas de
400 especies de insectos de Australasia, Africa
y Centro y Sur América ya se han establecido en
Europa, su mayoria en la regién del

Mediterraneo (Waltheet al 2009).

Se espera que las respuestas de los insectos al
cambio climatico sean complejas y diversas,
dependiendo del ciclo vital del insecto y de la

CAMBIO CLIMATICO

estrategia de crecimiento planta-huésped (Bale
et al. 2002). Es posible proponer algumasgos

que pueden ser importantes para predecir el
éxito futuro de las invasiones: especies con
alimentacion generalista, especies cosmopolitas,
especies multivoltinas, plasticidad fenotipica,
etc. Las especies que tienen algunas de estas
caracteristicas podrian verse favorecidas por el
cambio climatico, pudiendo representar un
riesgo en el futuro (Ward & Masters 2007).

Sin embargo, en los insectos, los rasgos so6lo son
un factor determinante para el éxito de una
invasion: las oportunidades de colonizacién, la
presion de propagulos, la idoneidad del habitat
(y, por consiguiente, la resistencia biotica) y de
la comunidad también desempefian un papel
importante (Simberloff 1989; Williamson 1996;
Lockwood et al 2005). Esta es la razén por la
cual la investigacion sobre las respuestas de las
especies invasoras al cambio climéatico es un
desafio para los cientificos, ya que el clima
afecta al proceso de invasion de diferentes
maneras, tanto indirecta como directamente
(Ward & Masters 2007).

Por un lado, el cambio climético puede tener un
efecto positivo 0 negativo en cada factor y, por
otro, diferentes combinaciones de efectos
positivos y negativos pueden producir niveles
muy diferentes de éxito en la invasion. Con el
fin de evaluar el impacto del cambio climatico

sobre las invasiones de insectos, Ward &
Masters (2007) sefalan la necesidad de
examinar cada uno de estos factores (ver fig. 4):

I
Impactos directos |
¢ indirectos Vias de entrada

| l

RASGOS DE LOS + PRESION DE
INSECTOS PROPAGULOS

+

1
Disponibilidad de
recursos

l

COMUNIDAD
HOPEDADORA

EXITO EN LA
INVASION

Figura 4. Mechanismos a través de los que el clifeata al proceso de invasion de insectos (Modificde Ward & Masters

2007).

1.2.A. Rasgos de los insectos
Al. Amplitud de la dieta (espectro alimenticio)

La amplitud de la dieta ha sido a menudo
relacionada con el éxito de la invasién de

insectos. Especies generalistas (insectos

herbivoros que se alimentan de una gran
variedad de especies) tienen una mayor
probabilidad de encontrar una planta huésped
idonea frente a aquellas especializadas y
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limitadas a uno o un pequefio nimero de plantas
huéspedes (Ward & Masters 2007).
Presumiblemente, con un clima cambiante, los
especialistas tenderan a desplazarse hacia los
polos, y quedandose con su especie huésped
para sobrevivir (Andrew & Hughes 2004).

Del mismo modo, con el cambio climatico
también se espera que lasspecies
cosmopolitas (especies que tienen un amplio
rango de huéspedes y especies que se
encuentran a mas latitudes) puedan ser bastante
resistentes a los cambios climaticos locales y a
los cambios en la distribucién de sus plantas
hospedadoras, siendo mas probable que sigan
encontrando plantas hospedadoras adecuadas
(Andrew & Hughes 2004). Asimismo, Batt

al. (2002) sefialan que las especies que
actualmente se distribuyen en una amplia gama
de latitudes, ya se encuentran con variaciones de
temperatura considerables y estan, en cierto
sentido, pre-adaptadas para hacer frente a los
cambios de temperatura. Estas especies
sobrevivirdn in situ y/o podrian desplazarse
junto con la planta hospedadora y expandir
potencialmente su area de distribucién (Andrew
& Hughes 2004). Esto podria ser especialmente
cierto si el actual area de distribucion de las
plantas hospedantes incluyera plantas de mala
calidad (Ward & Masters 2007).

A pesar de ello, hay que tener en cuenta que las
crecientes [Cg) incrementan las tasas de C:N
en las plantas (Harringtoret al 2001),
reduciendo inevitablemente el valor nutritivo de
las plantas hospedadoras (Cannon 1998).
Aunque los insectos generalistas pueden tener
una gama mas amplia de plantas para
alimentarse, podrian ser menos capaces que los
especialistas a la hora de hacer frente a una
reduccidn general de nitr6geno y a las crecientes
concentraciones de compuestos fendlicos, bajo
los efectos previstos de un enriguecimiento en
CO, (Ward & Masters 2007). En este caso, los
insectos deben alimentarse mas para obtener la
aportacion adecuada de nitrogeno diario
necesario para su dieta (Harringetral 2001).

Sin embargo, en muchos casos parece que la
mayor aportaciéon de alimento no compensa
totalmente la reduccién en la calidad de la dieta
(Harrington et al 2001). Esto podria ser una
desventaja para algunos grupos de insectos (por
ejemplo, los afidos) que podrian no responder
positvamente a la  alimentacion de
compensacion (Ward & Masters 2007).

A2. Plasticidad fenologica

La mayoria de los insectos herbivoros dependen
de una estrecha sincronia con su planta
hospedadora para completar con éxito su ciclo
de vida. Habitualmente hay periodos clave

durante los cuales la planta es apropiada para
ser consumida por la especie (Ward & Masters
2007). Las pruebas del adelantamiento
primaveral de eventos fenolégicos (brotacion y
floracién), se estdn acumulando para muchas
especies y se ha relacionado con el cambio
climatico (Fitter & Fitter 2002). Se espera que
los cambios en la temporalizacion de estos
eventos sean cada vez mas marcados junto con
el cambio climatico. Por ello, el
desacoplamiento fenoldgico esperable por
cambios en el clima tendra diferentes impactos
sobre los insectos y sus plantas hospedadoras.
Esto sera desfavorable para las especies
herbivoras, tales combymantria dispay que
estan vinculadas a ventanas fenolégicas
especificas (Ward & Masters 2007). Asi, la
sincronia fenoldgicade una EEI con su planta
hospedadora en un nuevo lugar puede constituir
un beneficio para el invasor (Ward & Masters
2007).

Con el cambio climatico, las primaveras se

adelantan esperandose, por tanto, que la
estacion de crecimiento se alargue. Este hecho
sera positivo para lasspecies multivoltinasya

gue podrian ser capaces de producir un mayor
namero de generaciones en un ciclo anual
(Ward & Masters 2007). Una temporada de

crecimiento mas larga hace posible también que
un mayor nimero de especies se alimenten de
un Unico huésped.

Resumiendo, la plasticidad fenologica de las

especies aléctonas que no dependen de un
estricto acoplamiento fenoldgico con las plantas
hospedadoras (incluidas las especies
multivoltinas), o aquellas que responderan de
forma similar a su planta hospedadora, seran
invasoras mas eficientes (Ward & Masters

2007).

A3. Estrategia del ciclo vital

Para los insectos herbivoros, la capacidad de
completar su ciclo de vida representa una
adaptacion exitosa a su planta hospedadora y a
las condiciones climaticas del entorno en el que
se encuentran (Bakt al 2002). El clima puede
actuar directamente sobre los insectos, ya sea
como un factor de mortalidad o determinando su
tasa de crecimiento y desarrollo.

Muchos investigadores han pronosticado que las
temperaturas en aumento favoreceran la
supervivencia durante el invierno y un

incremento cada vez mayor del nimero de
generaciones por afio, aumentando asi la presion
de las plagas (Simberloff 2000). Dentro de un

rango de temperaturas favorables, la elevacion
de la temperatura aumenta la velocidad de
desarrollo durante la fase de crecimiento (no
obstante, la tasa de incremento difiere entre
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especies) (Balet al 2002). En las zonas donde
las temperaturas que afectan a los procesos
fisiolégicos tienden a ser inferiores a los
Optimos para las especies durante la mayoria del
afio, es de esperarse que los aumentos de
temperatura aceleren estos procesos y permitan
un desarrollo mas rapido, mas generaciones en
una temporada, mas movimiento y una
reduccién en la mortalidad debida a factores
abioticos (Harringtoret al 2001). En el caso de
las especies multivoltinas, temperaturas mas
elevadas podrian, si todo lo demas sigue sin
variar, permitir tiempos de desarrollo mas
rapidos, y posiblemente generaciones anuales
adicionales (Ward & Masters 2007).

El conocimiento de la biologia relacionada con
la tolerancia al frio y la forma de superar los
inviernos de especies herbivoras potencialmente
invasoras podria proporcionar indicaciones
Utiles para saber si es posible su supervivencia
en nuevas ubicaciones (Bale & Walters 2001,
Ward & Masters 2007). Desafortunadamente,
para la gran mayoria de los posibles insectos
herbivoros invasores falta informacion tan
detallada (Ward & Masters 2007). En general,
las especies aléctonas que son limitadas por el
clima (por ejemplo, sus propagulos mueren o no
se reproducen), o cuya distribucién esta
restringida por el clima, sobreviviran y/o se
propagaran con temperaturas mas adecuadas
(Simberloff 2000).

Por ejemplo, Battistet al (2005) observaron
una expansion latitudinal y altitudinal de |la
procesionaria del pino Thaumetopoea
pityocampd, en los dltimos 32 afosT.
pityocampase ha expandido 87 kilometros |al
norte de su area de distribucién en Francia y
110-230 m en su limite superior de altitud |en
Italia. Vinculando experimentalmente |a
temperatura invernal, la actividad de
alimentacion y la supervivencia de las larvas de
T. pityocampa los autores atribuyeron la
expansion a un aumento en la supervivencia
invernal debido a la tendencia al calentamiento
de las ultimas tres décadas.

Por otra parte, existen pruebas evidentes acerca
de nuevas invasiones de insectos migratorios
como consecuencia de la subida de
temperaturas. Por ejemplo, Spasdtsal (2007)
apuntan que el nimero de especies migratorias
de lepidopteros (mariposas y polillas)
observadas cada afio en una localidad al sur del
Reino Unido ha ido en constante aumento. Los
autores encontraron que esta cifra estda muy
estrechamente relacionada con el aumento de
las temperaturas en el SW de Europa y sefialan
que el incremento del calentamiento climatico
en este continente hara aumentar el nimero de
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invasiones de lepidopteros migratorios en el
Reino Unido.

La mayoria de especies de zonas templadas
tienen alguna forma ddiapausainvernal. En

las especies univoltinas, la diapausa es una parte
obligatoria del ciclo de vida anual, mientras que
es facultativa en las especies multivoltinas en
las cuales la diapausa se puede desencadenar en
respuesta a factores bitticos o abidticos (Bale

al. 2002; Ward & Masters 2007). La identidad
de estos desencadenantes podria determinar la
respuesta de los insectos al cambio climatico
(Ward & Masters 2007).

Las especies sensibles a las heladas que no
tienen diapausa y las que son capaces de
pasar el invierno en su etapa activamuestran

un aumento en la supervivencia invernal en los
inviernos mas calidos. Es de esperar que las
densidades poblacionales de estas especies se
incrementen asi como que sus areas de
distribucion geografica se amplien a altitudes y
latitudes mas elevadas, en respuesta al aumento
de las temperaturas medias (Bai@l 2002).

Por medio del analisis de la bibliografia
existente, viendo las tasas de crecimiento
relativo y los requisitos de la diapausa de un
conjunto de insectos herbivoros, Bade al
(2002) presentaron un modelo basado en el
conocimiento de la tasa de crecimiento de los
insectos y los requisitos de la diapausa para
definir la respuesta de las especies de insectos al
calentamiento. Este marco conceptual puede
aplicarse para predecir el rango de expansion o
de contraccion, que es un factor crucial para las
especies potencialmente invasoras (ver fig. 5).

El modelo predice que especies de
crecimiento rapido y sin diapausa (por
ejemplo multivoltinas), y aquellas que no
necesitan bajas temperaturas para inducir la
diapausa, responderan mejor al aumento de

la temperatura y ampliaran su area de
distribucion. Asi, la tasa de crecimiento, junto
con la informacién sobre la estrategia usada
para superar el periodo invernal, pueden
proporcionar un indicador del éxito futuro de la
invasion de una amplia gama de especies de
insectos (Ward & Masters 2007).

Sin embargo, ningln rasgo bioldgico por si solo
sirve para una robusta prediccion del riesgo de
invasion. No obstante, el uso de varias
caracteristicas simultaneamente, puede ofrecer
buenas indicaciones en cuanto a qué especies
pueden ser afectadas positivamente por el
cambio climéatico, y cuales presentan el
potencial de convertirse en invasoras.
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Figura 5. Modelo simplificado de la respuesta dansectos al calentamiento del clima. (ModificdédBaleet al. 2002)

1.2.B. Presién de propagulo.

La presiéon de propagulo es una funcién de la
frecuencia y el numero de propagulos
introducidos en un habitat y dependera de la
capacidad de dispersiéon del insecto, de la
distancia que debe recorrer, y del area que esta
invadiendo. Un mayor numero de eventos de
introduccién puede aumentar la probabilidad de
qgue algunos de los propagulos lleguen cuando
las condiciones del medio son favorables para
su establecimiento (Lockwoo@t al 2005;
Ward & Masters 2007). El tipo, el origen y el
volumen de las especies introducidas que llegan
a una zona pueden cambiar completamente con
el cambio climatico (Ward & Masters 2007).

Se esperan cambios a gran escala en la
distribucion geografica de la produccion
agricola y forestal debido a cambios en el clima;
por lo tanto, el origen de los productos y sus
vias de transporte pueden cambiar. Esto
permitird una nueva coleccién de posibles
invasores asociados/usuarios de cada ruta de
transporte (Bale & Walters 2001). Ademas, es
posible que la invasibilidad de los agro-
ecosistemas vulnerables a las especies exéticas
pueda cambiar como resultado de los cambios
en la vegetacion en respuesta a un clima mas
célido y seco (Cannon 1998).

Los cambios en logatrones de circulacion
atmosférica podrian permitir que lossectos
gue se dispersan por via aéredleguen a
nuevas areas durante la época del afio mas
favorable para su establecimiento (Coulsn
al. 2002). Conjuntamente, hay que tener en

cuenta que otros factores meteoroldgicos
influyen en el vuelo de insectos, sobre todo la
velocidad y direccion del viento, las
precipitaciones, la humedad y el aislamiento.
Pero muy poco se sabe actualmente sobre como
estos factores cambiaran en el futuro, y como
influiran en el vuelo de los insectos, para
justificar una disertacion (Bakt al 2002).

Es evidente que el cambio climatico tendra un
impacto positivo en la presion de propagulos y
gue podemos esperarnos que muchas especies
nuevas entren a formar parte de un grupo muy
amplio de posibles nuevos invasores (Bale &
Walters 2001).

1.2.C. Cambios en los recursos /[

disponibilidad de nicho.

Se espera que el aumento de la disponibilidad
de recursos (en términos de cantidad, estructura
y diversidad de especies de plantas) también
afecte al éxito de la invasién de insectos
herbivoros. Ademas, el cambio climatico puede
influir por si solo sobre la disponibilidad de
recursos a través de mayores niveles de
perturbacion y cambios en la distribucion de las
especies (Bale & Walters 2001).

Los niveles de perturbacion se incrementan por
medio de eventos extremos como
deslizamientos de tierra, tormentas intensas,
heladas tardias y sequia severas. En el futuro se
prevé que estos eventos se vuelvan cada vez
mas frecuentes (Alcamat al 2007). La
aparicién de eventos climaticos extremos puede
acarrear efectos negativos y fuertes
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disminuciones en las poblaciones de especies
autdctonas (especialmente cuando éstas ya estan
cerca de sus limites de tolerancia climatica).
Esto es consistente con una reduccién de los
niveles de los competidores y con un aumento
de los recursos disponibles ofreciendo
oportunidades de éxito a las EElI (Ward &
Masters 2007).

Asi como se espera que los eventos extremos
sean mas frecuentes, también se espera que las
futuras condiciones climaticas se vuelvan mas
variables (IPCC 2001). Esto puede brindar a una
especie la oportunidad de establecerse por
cortos periodos de tiempo en areas donde las
condiciones normales lo impedirian. Este hecho
puede ser muy preocupante de cara a especies

2.AGUAS CONTINENTALES

Los ecosistemas acuaticos (aguas continentales)
resultaran profundamente afectados por el
cambio en el clima. Es previsible que la subida
de las temperaturaper se y sus efectos
indirectos (por ejemplo, la reduccién de la capa
de hielo en las masas de agua estancada en
época invernal), los cambios en los regimenes
de precipitaciones y consecuentemente en los
caudales, en las corrientes y la salinidad y/o el
aumento en la frecuencia de eventos extremos,
provoquen cambios sustanciales en la fenologia
y distribucion de las especies asi como en la
productividad de los ecosistemas, abriendo el
paso a las invasiones biolégicas (Peff al
2002; Parmesan 2006; Rahel & Olden 2008).

En el caso de la ictiofauna, una de las
consecuencias del aumento de la temperatura
del agua es lgeneracién de nuevos Optimos

de tolerancia fisiolégicaque podrian permitir a
especies de aguas calidas expandirse, adaptarse
y establecer poblaciones autosostenibles, asi
como favorecer el establecimiento de especies
exéticas introducidas (Rahel & Olden 2008).
Por otro lado, las nuevas condiciones podrian
provocar un desplazamiento de las especies
adaptadas a aguas mas frias que dejarian asi un
nicho vacio potencialmente ocupable por
especies exoticas (Rahel & Olden 2008).

En un estudio sobre los efectos potenciales del
cambio climatico sobre peces de agua dulce y la
pesca en el norte de Europa, Lethonen (1996)
apunta que 16 especies de peces de aguas
calidas ampliardn su area de distribucion,

mientras que otras 11 sufrirdn una contraccion

de la misma. La situacion podria agravarse

teniendo en cuenta que, junto con las especies,
podrian desplazarse también sus patégenos
asociados que podrian afectar a las poblaciones

plaga, que pueden causar graves dafios en
escalas de tiempo relativamente corto (Ward &
Masters 2007).

Por otra parte, la pérdida de una especie en una
comunidad, debido a la falta de tolerancia
climética frente a las nuevas condiciones, podria
dejar mayores niveles de recursos disponibles
(Ward & Masters 2007) y podria brindar
oportunidades para que las especies exoticas se
establezcan. Ward & Masters (2007) realizaron
un meta-andlisis que sugiere que la
disponibilidad de nicho en términos de
estructura de la vegetacién (un incremento en
los recursos disponibles para insectos
herbivoros) aumentara con niveles elevados de
CO, asociados al cambio climatico.

autéctonas imunologicamente indefensas ante
ellos (Trylandet al 2009).

En los ecosistemas de agua dulce el cambio
climatico es asociado con  cambios
(adelantamiento) en el comienzo de la estacion
reproductiva de anfibios (Corn 2005), en la
emergencia de las libélulas (Odonata) (Hassall
et al. 2007), y en la composicion y diversidad
del macrozoobenthos en aguas lacutres
(Burgmer et al 2007). Asi mismo ya se ha
observado un desplazamiento hacia el norte en
diferentes grupos animales (Hicklingt al
2006).

En estas comunidades alteradas por los efectos
del cambio climatico se podria establecer una

situacién de competencia para la dominancia

entre especies exodticas y nativas, pudiendo

incrementarse la depredacién de las primeras

sobre las segundas. El efecto de la depredacion
podria hacerse particularmente intenso debido a
gue en especies ectotérmicas la tasa de consumo
de alimentos aumenta con la temperatura (Rahel

& Olden 2008).

Las temperaturas invernales mas templadas
podrian afectar a la formacion de la capa de
hielo de las masas de aguas lacustre de las zonas
mas frias. La reduccion del espesor de la capa
de hielo, o su total ausencia podria facilitar los
procesos de invasion. En estas condiciones, la
mayor cantidad de luz que se filtra en el agua y
la mayor concentracion de oxigeno disuelto
podrian aventajar respectivamente a las plantas
invasoras y a especies de peces ictiofagas de
gran tamafio (Rahel & Olden 2008).

Hay un consenso general de que el cambio
climatico va a modificar los patrones de
precipitacion e incrementara la frecuencia de
eventos extremos (IPCC 2001 y 2007,
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Abadanes Garciat al 2007; Alcamoet al
2007). El aumento de la temperatura del aire
provocara el incremento correspondiente en la
temperatura de la masa de agua y en la tasa de
evapotranspiracion. Esto podria traducirse en
una disminuciéon de los caudales en aquellas
regiones donde el clima sera mas seco. El
aumento de las condiciones de sequia
prolongada y caudales reducidos pueden

aumentar el éxito de establecimiento de especies
exoticas (Rahel & Olden 2008).

Figura 6.Lepomis gibbosus perca sol. (Foto GEIB).

Bernardo et al (2003) observaron que las
condiciones de bajos caudales favorecen la
dominancia de EEI cémo la perca sbéomis
gibbosuy y el Black bass Micropterus
salmoidey sobre la comunidad ictica.
Asimismo, el efecto de las EEl podria
amplificarse desplazando a las especies
autoctonas en zonas donde pueden volverse una
presa facil por parte de especies piscivoras
aléctonas (Matthews & Marsh-Matthews 2003).
Fendmenos de desecacion episédica en cursos
de aguas menores o condiciones de bajo caudal
mas prolongadas podrian favorecer especies
exoticas tolerantes a estas condiciones como el
caracol invasor Potamopyrgus antipodarum
Cursos de agua afectados por sequias
intermitentes podrian volverse en un habitat
susceptible de ser invadido por esta especie
(Rahel & Olden 2008). Igualmente, especies
como el cangrejo rojo americanBrécambarus
clarkii) podrian verse aventajadas gracias
habitos escarbadores que les permite superar
condiciones hostiles y que podrian facilitar su
invasion (Correia & Ferreira 1995).

Estudios llevados a cabo en el tramo bajo del rio
Colorado en EEUU indican que cambios en la
frecuencia y magnitud de condiciones efimeras
podrian favorecer a especies aloctonas
oportunistas incrementando su distribuciéon y
abundancia (Oldeet al 2006).

Por otro lado los cambios en los regimenes
hidrolégicos debidos al fundiciéon de las masas
de nieve en alta montafia por los efectos del

incremento  en las temperaturas podrian
favorecer la invasién de especies como la trucha
arco-iris ©Oncorhynchus mykissFauschet al
(2001) observaron que en las zonas invadidas
con éxito por esta especie las condiciones
hidroldgicas coincidian con la de su zona de
origen donde hay inundaciones invernales y
corrientes lentas en verano.

Las perturbaciones causadas por las condiciones
hidroldgicas cambiantes podrian minar el
ecosistema fluvial favoreciendo la invasion por
parte de especies riparias (Strombeg al
2007).

Por otro lado cabe sefialar que en habitats
espacialmente  reducidos aumentan las
probabilidades de contaminacién genética.

Un clima mas célido y los efectos resultantes de
la precipitacion y la cantidad de nieve se prevé
gue aumenten las tasas de desecacion y alteren
la salinidad del agua dulce y los ecosistemas de
estuario. El aumento de la salinidad por los
efectos del cambio climatico (aumento de la
temperatura y cambios en los patrones de las
precipitaciones) asi como por las politicas de
gestién del agua (extraccion de agua para uso
agricola) puede influir en el éxito de las
invasiones biolégicas en zonas lacustres (Rahel
& Olden 2008). Pese a que la salinidad no
llegue a concentraciones letales, si puede influir
en el aumento de la competencia entre especies
acuaticas. El coste fisiolégico para especies
poco tolerantes a la salinidad es muy elevado,
hecho que aventaja a competidores con mas
tolerancia a la salinidad, entre los cuales podria
haber alguna especie exética. Asi, especies
tipicas de ribera como alamdBopulusspp.) y
sauces %alix spp.) podrian ceder el paso a
especies haléfilas (Strombeggal 2007). En el
caso de las zonas estuarinas, cambios en la
salinidad pueden perjudicar a las especies
nativas y favorecer a las EEI. Esto podria ser el
caso del cangrejo chino de miton&gigcheir
sinensiy cuyas larvas planctonicas que se
desarrollan en agua salada (la concentracién de
sal constituye un factor limitante para la
especie) podrian ser beneficiadas por un
aumento de la salinidad (Herboeg al. 2007;
Rahel & Olden 2008).

Los efectos del cambio climatico pueden afectar
de forma indirecta a las probabilidades de
invasion alterando los patrones que gobiernan
las vias de entrada y los vectores o generando
patrones nuevos. Las temperaturas mas elevadas
y los inviernos mas suaves crearan condiciones
oportunas para la cria en instalaciones al aire
libre de especies exoticas de aguas mas calidas
(Rahel & Olden 2008). Sin embargo cuando ya
se ha introducido wuna especie, aunque
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mantenida en condiciones de cautiverio, el
riesgo “cero” de que esta pueda escapar no
existe (Capdevila Arglellegt al 2006). En
caso de escape, hecho que ya ha ocurrido
repetidas veces (ICES 2007), las especies
exéticas podrian encontrar en el medio natural
(alterado por los efectos del cambio climatico)
condiciones favorables para establecerse (Lodge
et al 2000; Padilla & Williams 2004). La
alteracion de los regimenes de flujo resultantes
del cambio climatico puede influir sobre la
frecuencia de los escapes desde instalaciones de
acuicultura asi como en la tasa de transmision
secundaria de especies no nativas a través de
redes fluviales (Rahel & Olden 2008). Los
ecosistemas fluviales actian como conductos
para la dispersion eficaz de los propagulos
jugando un papel relevante en la invasién de
plantas aléctonas (Richardsenal. 2007).

La escasez de agua por el clima mas arido
podria generar la necesidad de incrementar el

3. MEDIO MARINO

La propagacion de especies exoéticas y cambio
climatico son una de las amenazas mas graves
para los océanos. A pesar de un considerable
interés para predecir la propagaciéon y el éxito
de las especies invasoras, hay pocos datos
disponibles para evaluar si el cambio climatico
podria facilitar las invasiones, favoreciendo la
introduccién de especies aldctonas (Stachowicz
et al 2002a). Los seres humanos desplazan
innumerables especies por todo el mundo v,
aunque muchas de estas introducciones
presumiblemente fracasan debido al clima hostil
en el area receptora, el calentamiento global
podra suavizar esa limitacion (Stachowatzal.
2002a).

Los componentes directos del cambio climatico
previsto que afectan a los organismos marinos
en el proximo siglo son(i) el aumento de la
temperatura(ii) el aumento del nivel del mar y
los cambios subsiguientes en la circulacion
oceanica, Yiii) la disminucion de la salinidad
(Harvellet al 2002).

El cambio climtico afecta a muchas
propiedades ecolégicas e interactia con las
especies exoéticas de dos manera$)
directamente, alterando las condiciones fisico-
quimicas (principalmente la temperatura, pero
también aquellas relacionados con las
caracteristicas oceanogréficas), y 2)
indirectamente, contribuyendo a cambiar las
pautas de las nuevas comunidades (Occhipinti -
Ambrogi 2007).

namero de infraestructuras (embalses) vy
modificar la red hidrografica (canalizaciones)
para garantizar una mayor disponibilidad de este
recurso. Por su atractivo recreativo, los pantanos
representan posibles puntos criticos tanto para la
introduccién de especies exéticas (por ejemplo
para la pesca deportiva) como sucesivo foco de
expansion de EEI (por ejemplo, el mejillén
cebra mediante la navegacion recreativa, la
pesca deportiva, las actividades extractivas, de
bafios, etc.) (Havedt al 2005). Por otro lado,
una vez que una especie exética se ha
establecido puede interactuar con la biota nativa
acarreando como en el caso de los grandes
depredadores fenébmenos de extinciones locales
(Schranket al 2001). Hay que recordar que
ademas las canalizaciones (sobre todo las inter-
cuenca) abaten barreras geogréficas y facilitan
el movimiento de especies entre las cuales hay
EEIl (por ejemplo Dreissena polymorpha
(Johnson & Padilla 1996).

Las respuestas biolégicas a los cambios
abiéticos asociados con el cambio climatico son
complejas (ver fig. 7).

El cambio climatico y especialmente el
calentamiento global pueden causar una cascada
de efectos en el medio marino (Carlton 2000).
Las emisiones de gases de efecto invernadero
(principalmente el C¢), junto con el aumento

de la temperatura media global (por lo tanto, un
calentamiento del agua de mar), daran lugar a
una cascada de cambios fisicos y quimicos en
los ecosistemas marinos (Harlketyal 2006).

Las consecuencias del cambio de temperatura
incluyen la estabilidad vertical de la columna de
agua y el afloramiento. La alteracién en la
cantidad de precipitaciones puede crear nuevos
patrones en la dinamica de la salinidad de los
estuarios, favoreciendo a las especies
eurihalinas (Carlton 2000). Los cambios en la
circulaciébn  atmosférica también podrian
cambiar la frecuencia de las tormentas y los
patrones de precipitacion y alterar la
circulacién, y por lo tanto,las vias de
dispersién de especies exéticacchipinti-
Ambrogi 2007).

La circulacibn oceanica, que impulsa el
transporte de larvas, también cambiard, con
importantes consecuencias para las dinamicas
poblacionales (Harleyet al 2006). Las
condiciones atmosféricas cambiantes que
inducen modificaciones en la penetracion de la
luz ultravioleta o cambian los patrones de
precipitacion pueden conllevar la alteracién de
los patrones de produccidon primaria (por
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ejemplo, favoreciendo las especies que son mas
eficientes para obtener los nutrientes a
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Figura 7. Cambios abitticos asociados al cambmético. Fuente: Harlegt al (2006)

Carlton  (2000) resume las respuestas
potenciales de las invasiones biolégicas a los
motores del cambio climatico en los océanos:

- Aumentan las invasiones en las condiciones
mas cdlidas (A): las especies exoticas de
aguas mas calidas se hacen mas abundantes
donde estan establecidas y pueden ampliar sus
areas de distribucion a latitudes mas altas y
mas calidas por los efectos del cambio
climatico. Las nuevas invasoras que se
incorporan a latitudes mas altas pueden
interactuar con los neo-genotipos adaptados al
frio de especies no autdctonas, conllevando su
extincion  (contaminacion  genética) o
permitiendo su existencia solo en refugios a
latitudes mas altas.

- Aumentan las invasiones en condiciones mas
calidas (B): A la inversa, las poblaciones
exoticas de menor latitud pueden llegar a
desaparecer por el excesivo calentamiento del
agua, permitiendo nuevas invasiones de otras
especies de aguas calidas o de taxones
euritérmicos.

- Aumentan o disminuyen las invasiones bajo
los cambiantes patrones de produccién
primaria, los regimenes de salinidad alterados
por los cambios en los patrones de

precipitacion, y otros cambios: los nuevos
regimenes trofodinamicos primarios, los
nuevos patrones y procesos de la oceanografia
estuarina (por ejemplo, en relacion a las
alteraciones de la dinamica de la salinidad
relativa, en particular la escala de intrusion
horizontal de la cufa salina), y otros cambios
fisicoquimicas, o bien promueven o bien
obstaculizan nuevas invasiones.

Siguiendo el esquema de Harley al (2006)
(ver fig. 8), se deben considerar en primer lugar
los cambios en el ciclo vital de una especie
marina genérica.

Asi, los efectos del cambio climatico descritos
en la figura 8 conducen a patrones “emergentes”
tales como cambios en la distribuciéon de las
especies, en la biodiversidad, en la
productividad y en los procesos

microevolutivos, que estan relacionados con los
efectos de la introduccion de especies exdticas,
especialmente si constituyen una poblacién
dominante o extendida en el nuevo entorno
(Harley et al 2006; Occhipinti-Ambrogi 2007).
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Figura 8. Potenciales respuestas ecoldgicas al ioadfimatico. Los efectos ecoldgicos del cambianédtico global incluyen
cambios en las actuaciones de los individuos, ®ditsamicas de las poblaciones y en la estruceifasdcomunidades. Modificado

de Harleyet al. (2006) y Occhipinti-Ambrogi (2007).

El cambio climatico tendra un papel en la
determinacion déa velocidad a la que nuevas
especies se suman a las comunidadeBl
efecto mas comunmente previsto del
calentamiento global de los océanos es un
desplazamiento hacia los polos en los limites
de distribucion de las especies asociado con
un reemplazo de las especies de aguas frias
por especies de aguas calida@Occhipinti-
Ambrogi 2007).

Por ejemplo, en la década de 1950 el aumento
repentino de las poblaciones dgaurida
undosquamisy Upeneus moluccensise
atribuyé a un aumento de 1,0-1,5 °C en la
temperatura del mar durante los meses
invernales de 1954-1955 (Galil 2007). El
ritmo de las invasiones lessepsianas (desde el
Mar Rojo al Mar Mediterraneo a través del
Canal de Suez) se ha acelerado en los ultimos
afios, con un numero de observaciones cada
vez mayor de especies lessespsianas nuevas y
su expansion hacia otras zonas del Mar
Mediterraneo. Si el calentamiento global
afectara a la temperatura del agua del Mar
Mediterraneo, las especies invasoras
tropicales obtendrian una gran ventaja sobre
la fauna nativa (Galil & Zenetos 2002).

Otro ejemplo es la continua y espectacular
propagaciéon deCaulerpa racemosaen la
mayor parte del Mar Mediterrdneo y el
Océano Atlantico (Verlaqueet al. 2003;

Occhipinti-Ambrogi  2007); la tasa de
crecimiento de esta  especie esta
correlacionada positivamente con

caracteristicas favorables para su desarrollo y
un clima suave (Ruittoat al 2005).

- Vacchiet al (2001) reportan que en el norte
del Mar Mediterraneo, la temperatura mas
elevada del agua ha permitido a pseudo-
poblaciones estériles d@&halassoma pavo
reproducirse y establecerse.

Bafidénet al (2002) contribuyen con cuatro
citas nuevas de peces registradas en los
Ultimos afios en aguas de Galicia (noroeste de
Espafia): Physiculus dalwigkii, Neoscopelus
microchir, Pisodonophis semicinctusy
Gaidropsarus granti EI hecho de que
especies atlanticas comoPisodonophis
semicinctus y Gaidropsarus granti se
observaron anteriormente en el Mar
Mediterraneo, donde no se conocian, y ahora
se encuentran en aguas gallegas, representa un
nuevo limite norte de su distribucién en el
Atlantico nororiental, y parece indicar un
desplazamiento gradual de estas especies
hacia el norte, usando el Estrecho de Gibraltar
como valvula de escape en este movimiento
nortefio. Igualmente, en el Mediterraneo, asi
como en aguas atlanticas europeas, este
fendbmeno ha aumentado rapidamente en los
ultimos diez afios. Otro ejemplo es la llegada
de Seriola rivoliana (un pez tropical) a las
aguas europeas del Atlantico; su aparicién
también esta relacionada con el aumento de la
temperatura del agua (Quérbal 1998).

Mas en general, losambiosen la composicion

y abundancia de especies debido a factores
climaticos alteraran la diversidad de especies,
teniendo consecuencias tanto sobre el
funcionamiento del ecosistema, como para su
productividad y resistencia a las invasiones
(Stachowiczet al 2002b; Harleet al 2006).
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Los cambios impulsados por el clima pueden
afectar tanto alos mecanismos locales de
dispersion, debido a la alteracion de los
patrones actuales, como las interacciones
competitivas entre especies exéticas y nativas
debido a la aparicién de la nueva térmica Optima
y/o diferente quimica de los carbonatos. La
magnitud y variedad de los cambios en el medio
fisico forzados por el clima, provocaran
reacciones en la biosfera, alterando asi el
equilibrio de las especies autdctonas.
aldctonas, mediante cambios en el tamafio de las
poblaciones y la interaccién entre especies
(Occhipinti-Ambrogi 2007).

Las especies que son susceptibles de ser
transportadas mediantetENOS (EI Nifo-
Oscilacién del Sur), podrian constituir un grupo
de especies candidatas para desplazarse
gradualmente hacia el Norte con el cambio
climatico global, o para establecer poblaciones
permanentes (cuando antes no podian) si son
transportadas al norte por el fenémeno ENOS
(Carlton 2001).

Los efectos del calentamiento climético son una
causa de estrés fisiolégico (que actia con mas
intensidad sobre las especies que ya se
encuentran cerca de sus limites de tolerancia).
El estrés por temperaturas anOmalas puede
provocar una mortalidad masiva en los
organismos bentonicos dejando nichos vacios
que pueden ser utilizados (y por lo tanto
colonizados) por nuevas especies exoticas
(Occhipinti-Ambrogi  2007). Asi, si ciertos
taxones merman, su disminucion poblacional
puede crear nuevas oportunidades para nuevos
invasores si los primeros ocupaban posiciones
troficas y microhabitats Gnicos (Carlton 2000).

La competencia por el espacio abierto en el
sustrato esta fuertemente influenciada por el
periodo de reclutamiento, y esto a su vez
depende en gran medida de la temperatura.
Cambios en las pautas estacionales de la
temperatura pueden favoreadr asentamiento

de especies invasoras en un momento
particular del afio, con consecuencias a largo
plazo para el sucesivo reclutamiento de las
especies nativas (Occhipinti-Ambrogi 2007).

Stachowiczet al (2002a) demostraron que el
patron de reclutamiento de tres especies| de
ascidias introducidasB6trylloides violaceous
Diplosoma listerianumy Ascidiella asperspa
coincidia con un periodo de bajo reclutamiento
de otras especies de ascidias autéctonas; el
periodo inicial de reclutamiento fye
correlacionado  negativamente de forma
significativa con la temperatura del agua |en
invierno, indicando que los invasores llegaron a
principios de estacion en afos con inviernos
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mas calidos. El reclutamiento de las especies
ex@ticas durante el verano siguiente
correlacionado positivamente con
temperatura invernal del agua. Por el contrario,
la magnitud del reclutamiento en las ascidias
nativas fue correlacionada negativamente con la
temperatura invernal. Los autores sugieren que
los mayores efectos del cambio climatico sopre
las comunidades biéticas pueden deberse mas a
los cambios de temperaturas maximas| y
minimas que a las medias anuales.

El aumento de la temperatura del océano
también provoca la&xpansion de patégenos
Los efectos negativos de las enfermedades
pueden llegar a ser mas graves, ya que los
agentes patégenos son generalmente
favorecidos por las temperaturas mas calidas en
relacion con sus hospedadores (Haretllal
2002; Harleyet al 2006). Harvellet al (2002)
proporcionan un ejemplo de tres patdgenos del
coral (por ejemplo,Aspergillus sydowji que
crecen bien en temperaturas cercanas o
superiores a los optimos del hospedador, lo que
sugiere que aumentarian en mares mas calidos.
Ademas, el autor recoge algunas citas sobre la
correlacién positiva entre las tasas de
crecimiento de bacterias y hongos marinos con
la temperatura. Entre invertebrados y praderas
marinas, muchas epizootias causadas por
patégenos no identificados estan relacionadas
con los aumentos de temperatura, pero los
mecanismos de patogénesis son desconocidos.

Carlton (2000) proponelos prediccionesque
derivan del fenomeno de las tendencias al
calentamiento de las aguas oceanicas de
latitudes medio-altas: 1) antes, especies
restringidas a bajas latitudes, colonizaran las
latitudes mas altas por primera vez, y 2) luego
habra un aumento de la abundancia de especies
con afinidad evolutiva para aguas mas calientes.
Este mismo autor sefialdos componentes
criticos adicionalesde la respuesta de la biota
marina al cambio climatico:

1) si, como es de esperar, hay contracciones
correspondientes y simultdneas en el sur del
area de distribuciobn de especies que se
desplazan hacia el norte (por ejemplo, el area de
distribucion delittorina littorea se ha ampliado

al Norte, mientras que al sur se ha contraido, y

2) si también los taxones nativos estan
respondiendo al cambio climatico
desplazandose hacia el Norte (y contrayéndose
al Sur) y volviéndose también en invasores.

Documentar estos patrones sera esencial para
determinar si los desplazamientos
biogeograficos se estan produciendo tanto en la
biota nativa como en la introducida.
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4. PATOGENOS Y ENFERMEDADES

Las invasiones bioldgicas conjuntamente con el
cambio climatico pueden implicar la
inmigracién de especies no deseadas como son
los patégenos o las enfermedades (Wakthat
2002). Epsteiret al. (1998) mostraron que, de
acuerdo con la Organizacién Mundial para la
Salud (1996), 30 nuevas enfermedades han
emergido en los ultimos 20 afios, ademas de un
resurgimiento y una redistribucién de viejas
enfermedades vectoriales, como la malaria o el
dengue, a escala global. También examinaron
evidencias recientes que indican el movimiento
hacia el norte de enfermedades portadas por
insectos, y subrayan que las enfermedades cuyo
vector de transmisién implica, por ejemplo,
insectos, pueden aumentar su rango en respuesta
al clima (Leaf 1989; Shope 1991; Pair al
1996; Carcavallet al 1996; McMichaelet al
1996: in Epsteiret al 1998).

En su conjunto, basandonos en el modo de
transmision (ver Fig. 9), las enfermedades
infecciosas pueden ser clasificadas en dos
categorias: aquellas que se trasmiten
directamente entre humanos (por contacto
directo, a través de la piel, por membranas
mucosas) y aquellas que se trasmiten
indirectamente a través de organismos que
actian como vectores (mosquitos o garrapatas)
o por medio de vehiculos fisicos (suelo o agua)
no bioldgicos (McMichaett al 1996).

Estas enfermedades son altamente susceptibles a
una combinacién de factores climaticos y
ecolégicos por la cantidad de componentes en el
ciclo de transmision, asi como su interaccion
con el ambiente externo (McMichaeit al
1996). Si el cambio climatico afecta a uno o
mas componentes en el ciclo de transmision,
podria suceder que estas enfermedades vean
incrementada su area de distribucion.

Figura 9: Antroponosis y zoonosis. (Modificado deNtichaelet al 1996).

Algunas enfermedades de transmision vectorial
son la fiebre del dengue, el virus del Nilo
occidental, la fiebre del Chikungunya, la
neuropatia epidémica y la encefalitis transmitida
por garrapatas.

Los cambios evolutivos y medioambientales
influyen sobre la emergencia o el resurgir de
enfermedades vectoriales. Pueden afectar tanto
a factores intrinsecos (infeccion, virulencia,
transmisibilidad, inmunidad) y/o extrinsecos
(clima, ecosistemas, condiciones ambientales,
contaminacioén, urbanizacion). Cambios en el
clima podrian influir sobre la distribucion
espacio-temporal y la dindmica estacional e
interanual de patégenos, vectores, hospedadores

y reservorios. Variaciones Tanto la biologia y

ecologia de los vectores, como la de los

hospedadores intermediarios o de los

reservorios naturales podra resultar afectada por
las variaciones de temperatura, precipitaciones o
humedad (Morenet al 2005).

En algunos casos, los agentes que provocan este
tipo de enfermedades son EBé&nsu stricto
(Aedes albopictus, Aedes aegypti, Vibrio
cholerag etc.), y hay evidencias que relacionan
el impacto de éstas con el cambio climatico.
Muchos vectores, al aumentar la temperatura,
son capaces de expandir su rango de
distribucion en Europa, y nuevos vectores



CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SORFRACTO Y VULNERABILIDAD

pueden ser introducidos desde los tropicos
(Githekoet al.2000).

Figura 10: Aedes albopictus mosquito tigre (Foto: James
Gathany-CDC).

Algunas  enfermedades  vectoriales  son
transmitidas por mosquitos. Los mosquitos son
muy sensibles a los factores climaticos. De la
temperatura dependen tanto la densidad del
vector como la capacidad vectorial (Lépez-

Vélez & Molina Moreno 2005).

Por ejemplo, las especiesnopheline spp. vy
Aedes aegyptiienen establecido su umbral de
supervivencia por laemperatura, y de ella
dependen otras caracteristicas como son la tasa
de crecimiento de la poblacién, la
susceptibilidad de la especie a los patégenos, el
periodo de incubacion extrinseca del patégeno
en el vector (es decir, el tiempo que transcurre
entre la adquisicién del agente por el vector y el
momento en que lo puede transmitir a otro
animal o humano) y la actividad y el patrén de
la transmisién estacional Epsteinal 1998.

Temperaturas mas cdlidas pueden incrementar
las poblaciones denosquitos su actividad y
abundancia, y disminuir el tiempo extrinseco de
incubacion. Al aumentar la temperatura del
agua, las larvas de los mosquitos tardan menos
tiempo en madurar aumentando, por tanto, el
nimero de crias durante la estacion de
transmision. Se acorta el periodo de
metamorfosis huevo-adulto, reduciéndose el
tamafio de las larvas y generandose adultos en
un tiempo mas corto, siendo estos mas
pequefios, por lo que las hembras tienen que
tomar sangre con mas frecuencia para llegar a
poner huevos, lo que resulta en un aumento de
la tasa de inoculacién (Githeket al. 2000,
Morenoet al 2005).

A medida que se incrementa la temperatura se
acorta el periodo de incubacién extrinseco
(tempo que tarda la especie desde que se
infecta hasta que es infectante) (Githekaal
2000).

Muy probablemente, el efecto del cambio
climatico sobre las enfermedades transmitidas
por artropodos se observarda al variarse los

limites de temperatura de transmisibilidad:
14-18°C como limite inferior y 35-40°C como
superior. Un minimo aumento del limite inferior
podria dar lugar a la transmisién de
enfermedades, mientras que un incremento del
superior podria suprimirlo (por encima de los
34°C se acorta sustancialmente la vida del
mosquito). Sin embargo, en torno a los 30-32°C
la capacidad vectorial puede modificarse
sustancialmente, ya que pequefios incrementos
de temperatura acortan el periodo de incubacion
extrinseca, aumentandose la transmisibilidad
(Githekoet al. 2000). Ademas, el clima influye
de forma decisiva sobre la fenologia de una gran
parte de artrépodos que incluso entran en
diapausa en la estacion desfavorable. Por tanto,
el periodo de actividad estacional de muchas
especies puede ampliarse cuanto mas se
prolonguen las  condiciones climaticas
favorables (Moreno et al. 2005).

Un incremento en laprecipitaciones podria
aumentar el numero y la calidad de los criaderos
de vectores y la densidad de vegetacion que
proporcionaria ecosistemas Optimos para su
supervivencia (Githekoet al 2000). Las
inundaciones, por el contrario, eliminarian el
habitat de vectores y vertebrados, pero
obligarian a los vertebrados a un contacto mas
estrecho con los humanos. Las sequias en
lugares humedos disminuirian la velocidad de
los cursos de agua, creandose remansos que
también aumentarian los sitios de cria y
propiciarian una mayor deshidratacion del
vector, lo que le obligaria a alimentarse con mas
frecuencia, aumentando el numero de picaduras
(Morenoet al 2005).

Otros factores La entrada de humanos en
zonas naturales, la deforestacidn y consecuente
reconversion del suelo para uso agricola
incrementaria el nimero de posibles criaderos
de vectores y el contacto del hombre con
reservorios y vectores. Los planes de irrigacion
y abastecimiento de aguas incrementan la
superficie acuatica y previenen inundaciones y
sequias, lo que también aumenta los criaderos
de vectores. La intensificacién agricola favorece
la erosién del suelo, incrmenta la superficie de
agua y reduce la biodiversidad, pudiendo
desminuir los depredadores de vectores y
aumentar los lugares de cria vectorial. La
contaminacién quimica (fertilizantes, pesticidas,
herbicidas, residuos industriales, etc.) pueden
afectar al sistema inmunitario humano,
aumntando su vulnerablidad a las infecciones.
El incremento del comercio internacional puede
acarrear la importacion de vectores desde
lugares remotos. Los deplazamientos humanos
por razones de turismo, trabajo o inmigracién
pueden favorecer la importacibn de
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enfermedades desde zonas endémicas (Moreno
et al 2005).

Por tanto, si el cambio climatico favorece a

estos vectores, las enfermedades como la
malaria o el dengue por ejemplo pueden tener
mas oportunidades para llegar y expandirse en
nuevas zonas.

Algunas epidemias de coélera parecen estar
directamente asociadas con las aguas de lastre
(IMO 2002). Vibrio cholerae reside en los
ecosistemas  marinos  acompafando | al

zooplankton, y la supervivencia de estos

pequefos crustaceos depende de la abungacia
del fitoplancton (McMichaekt al 1996). Las
poblaciones de fitoplancton tienden |a
incrementarsebloom cuando las temperaturas
de los océanos son calidas (McMicha¢lal
1996). Las corrientes oceanicas que discurren a
lo largo de la costa translocan el placton y sus
pasajeros bacterianos. Como resultado, brptes
de colera aparecen cuando aumenta| la
temperatura de la superficie de los mares.
Ademas V. choleraepuede crecer en aguas cpn

baja salinidad si la temperatura del agua| es
relativamente alta y hay una elevada

concentracién de nutrientes (Colwell 1996).

Cumming & Van Vuuren (2006) llaman la
atencion sobre el impacto potencial del cambio
climatico con las enfermedades vectorizadas por
garrapatas debido a su elevada importancia
tanto médica como econdémica. Bajo distintas
condiciones climéticas, estos autores han
explorado la distribuciéon actual y futura de 73
garrapatas africanas, invasoras potenciales de
otras regiones. Los resultado muestran que bajo
todos los escenarios proyectados a lo largo de
los préximos 100 afios, las condiciones
climaticas se volverdn mas adecuadas para su
supervivencia, lo cual implica) un incremento

en el tamafio poblacional de garrapatas incluso
donde actualmente su presencia es marginal, y
2) un elevado riesgo de ser transferidas al otras
partes del globo a través del comercio de
animales. La composicion de la comunidad de
garrapatas también se verd afectada
dependiendo de la severidad del cambio
climatico, influenciando como consecuencia los
patégenos que llevan y los patrones de
transmision con impactos significativos en la
salud humana y animal.

La vida media de una garrapata puede exceder
los 3 afios, dependiendo del clima. Los tres
estadios del vector pueden estar infectados y
ademas pueden transmitir la infeccion a sus
crias por via transovérica. Sobreviven a las
bajas temperaturas (hasta -7°C) y recuperan la
actividad vital a los 4-5°C. Su sensiblidad a

minimos cambios de temperatura esta
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demostrada: tan sélo una isoterma de 2°C
condiciona la transmision en Africa del sur y
este. La disminucibn de la humedad a
notablemente la viabilidad de los huevos.
Cambios leves en el clima podrian aumentar la
poblacién de garrapatas, extender el periodo
estacional de transmision y favorecer un
desplazmianto de su distribucion hacia el norte
(Morenoet al 2005).

En Espafia, la fiebre botonosa y la borreliosis de
Lyme son las enfermedades mas importantes
trasmitidas por garrapatas, sierdgodes ricinos

y Rhipicephalus sanguineuiss especies mas
comunes. En Espafikodes ricinusse muestra
muy sensible a los incrementos de temperatura,
y los modelos predicen la desaparecion de la
especie del pais pudiendo quedar poblaciones
relictas en las zonas mas frias de Asturias y
Cantabria. Por otra parteRhipicephalus
sanguineusdepende mas de la existencia de
urbanizaciones y construcciones periurbanas-
rurales que favorezcan su desarrollo y
colonizacion que del clima. El riesgo que se
apunta, por tanto, no es con estas especies, sino
con las garrapatas africanasHy@lomma
marginatum, Hyalomma anatolicym que
podrian establecerse e invadir el territori
nacional; estas especies pueden estar implicadas
en la transmisién de la fiebre viral hemorragica
de Congo-Crimea (Morenret al 2005).

Aunque similares tendencias para garrapatas no
africanas es presumiblemente esperada, mas
preocupacion debe esperarse en Europa, donde
la expansion de enfermedades vectoriales
transmitidas por garrapatas y la distribucién de
las especies esta incrementandose en las Ultimas
décadas (Den Boagt al. 2004; EEA 2004).

Conclusiones y
recomendaciones

Pese a desconocer las modalidades exactas con
las cuales se produciran los cambios, no quedan
espacios para dudar de que los efectos del
cambio climatico interactian con las EEIl y con
otros factores del cambio global (a veces de
forma sinérgica) haciendo prever un incremento
de los fendbmenos de invasion. Aun siendo
patente que abordar el problema las EEI en el
presente es imprescindible para evitar mayores
dafios en el futuro, se plantea, de cara a la
gestion del problema, la necesidad de
comprender con mayor precision el conjunto de
factores y variables implicadas asi como su
interrelaciones y funcionamiento.

No obstante, mientras que en el contexto
internacional la produccion cientifica sobre
cambio climatico asociado a las invasiones
biologicas estd aumentando de forma
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exponencial, la contribucién de la investigacion
espafiola en materia es muy escasa. El proyecto
que a continuacién se propone constituye un
punto de partida y un elemento catalizador para
la investigacion en este campo que ha de ser
potenciada mediante programas especificos
dirigidos a la comunidad cientifica.

Se recomienda por tanto:

Incluir el estudio de las interrelaciones
entre EEI y cambio climatico entre los
objetivos y prioridades de la politica de
investigacién en Espafia.

Promover y financiar programas de
investigacién fundamental y aplicada
sobre este tema a corto y medio plazo.

Incentivar la cooperacion entre grupos
de investigacion a nivel nacional e
internacional.

Ejemplos de prioridades para la
investigacion

1. Efectos del cambio climatico sobfe
las vias de entrada de EEI.

2. ldentificaciobn de ecosistemas mgas
susceptibles a ser invadidos.

3. Efectos del cambio climatico sobfe
especies exoticas actualmente inocuas.

4. Efectos del cambio climatico sobfe
EEI ya establecidas.

5. Efectos del cambio climatico sobrefla
gestién de EEI.
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2. MODELOS DE PREDICCION DE LAS INVASIONES
BIOLOGICAS BAJO LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Resumen

Los modelos biocliméticos han sido ampliamenteizaiilos para predecir la futura distribucién de
especies y para comparar los efectos del cambimattio sobre la biodiversidad bajo diferentes
escenarios. La relativa sencillez de estos modalesie constituir un importante punto de inicio para
orientar el desarrollo de politicas de conservadiimobstante, su validez ha sido discutida pardiftes
autores que, atacando sus supuestos basicoszanfatipapel de las interacciones bitticas, loshfsss
cambios evolutivos y la capacidad de dispersionleerdistribucién de las especies, asi como la
importancia de la escala espacial de aplicacioesds modelos. Existen ademas otra serie de factores
(por ejemplo, la metodologia estadistica, la esgatzgrafica de aplicacion, etc.) que hay que tener
cuenta a la hora de aplicar e interpretar correetdendichos modelos. Bajo esta perspectiva, loehsd
bioclimaticos empleados a macroescala (en este lzasdluencia de las variaciones macroclimatieas
predominante sobre otro factores) pueden propaaciona primera y Util evaluacion (‘primer filtrade

la posible magnitud y del patrén general de losaictps futuros del cambio climatico en la distrilduci

de especies. Sin embargo, la realizacién de piiedies a pequefia escala (disminuye la importandia de
clima como Unico factor limitante) requiere la gm&cion de las interacciones entre la complejidad d
factores que afectan a la distribucion de las éspépor ejemplo las interacciones bidticas, Ipelision,

la topografia, el microclima, etc.).

Junto con los modelos bioclimaticos, se han deéadmen el pasado otros modelm®mo los modelos
dindmicos de vegetacién mundial (DGVMs) y a patéréstos, modelos hibridos como LPJ-GUESS. Sin
embargo las dificultades para su parametrizacidmlidacion, la falta de una aproximacion especie-
especifica de los primeros, y la necesidad de despde muchos datos y de un detallado conocimimto
los procesos ecoldgicos de los segundos, limitarikdad.

De cara a las invasiones biolégicas, el cambioatito tiene el potencial para modificar el impad®

las EEI actuando sobre su lugar de origen asi mhe sus vias de entrada y zonas receptoras.nifreve
la introduccion de aquellas especies que puedaefibemse del cambio climatico y predecir su
distribucion gestionando cuidadosamente la conidetivdel medio para minimizar su dispersién hacia
nuevas areas, es posiblemente la mejor opcién st®geAunque la complejidad y multiplicidad de los
factores que estdn a la base de las invasione§gluas y las propias debilidades de los modelos
biocliméticos proyectan dudas sobre su poder piedipara las EEI, éstos en combinacién con otras
técnicas analiticas (modelos que incluyan variatdeso la dispersion, la presencia de barrerasyedt.
empleo de SIGs para incluir factores de tipo amtapconstituyen una herramienta de utilidad. Dexea

la gestion de EEI, las consideraciones relativascahbio climatico han de integrarse en los
procedimientos de analisis de riesgos, teniendouenta el estatus de cada especie y su capacidad de
supervivencia a largo plazo, siendo su puesta @alaa corto plazo imprescindible. En este contesito
empleo de datos climaticos (actuales y proyectagasjlen proporcionar una idea de cémo el riesgo
asociado a una EEI puede cambiar en el espacioe} #@mpo, permitir la identificacion de areas con
alto riesgo de invasion, y facilitar la toma de idiemes y el desarrollo de politicas de mitigac@n
adaptacién. Debido a la importancia que los mapagiesgos tienen a la hora de influenciar las
decisiones sobre politicas de gestion, se recomignd: 1) la toma de decisiones para gestionarsgEl
fundamente en los resultados coincidentes de difeseécnicas de analisis que tengan en cuentaenas
un factor (no soélo el clima) asi como diferentesatss operativas; 2) se fomente la investigacidmeso
modelos predictivos y su integracion con otrasit&nde analisis; 3) los analistas responsablda de
produccion de los mapas proporcionen informaciobresola metodologia empleada y declaren
explicitamente el nivel de incertidumbre asociadp;se pongan todos los medios para asegurar la
disponibilidad y la accesibilidad a los datos; ®) edlabore una guia de mejores practicas para la
modelizacion; 6) se elabore una guia para exphchrs tomadores de decisiones como se tienen que
interpretar y usar los mapas de riesgo; 7) se ppaganarcha cursos de capacitacion para la elabaorac
de mapas de riesgo.
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Introduccion

El cambio climatico de origen antropico ha
puesto en crisis el postulado de la estaticidad de
las areas de distribucion de las especies sobre el
cual se fundamentan las actuales politicas de
conservacion (Harrisoet al 2006). Numerosos
estudios muestran que los efectos del cambio
climatico ya estan afectando a la distribucion
geogréafica de numerosas especies de fauna y
flora asi como a su biologia (por ejemplo,
cambios en la fenologia) (Parmesan 1996;
Warren et al 2001; Waltheret al 2002;
Parmesan and Yohe 2003; Robingbml 2005;
Root et al. 2005; Usher 2005; Hicklingt al
2006; Menzelet al 2006; Alcamoet al 2007;
Philippartet al. 2007). Los efectos del cambio
climatico pueden llegar a ser aln mas drasticos
sobre la diversidad biolégica segun las
proyecciones efectuadas (aumento de la
vulnerabilidad y pérdida de especies) (Thomas
et al. 2004; Thuilleret al. 2005a).

Frente a esta situacion y con el objetivo de
desarrollar estrategias para la gestion de
especies y habitats, gran parte del esfuerzo en la
investigacion estad orientado a comprender y
predecir bajo diferentes escenarios cémo el
cambio climatico afectara a la biodiversidad. No
obstante, la gran mayoria de los estudios
abordan a las especies nativas (especialmente
las que en la actualidad son prioritarias para la
conservacion) asi como plagas de importancia
econdémica y enfermedades (Hellmaeh al
2008), mientras que menor atencion se ha
puesto en las EEl (Capdevila-Argielles &
Zilletti 2008), las cuales, junto con otros
factores del cambio global (transformacion de
ecosistemas y habitats, contaminacion, etc.)
interactian con éstos y con la biodiversidad
nativa, siendo también afectadas por los efectos
del cambio climatico (Dukes & Mooney 1999;
Botkin et al. 2007).

Los modelos bioclimaticos

Existen diferentes aproximaciones

metodologicas para analizar los efectos
potenciales del cambio climatico sobre Ila
biodiversidad y para convertir la informacion

disponible en mapas predictivos (Heikkinen

al. 2006, Marmioret al. 2009). Entre ellas, una

de las mas utilizadas es la de los modelos

bioclimaticos.

Los modelos bioclimaticoshan sido utilizados
para predecir la futura distribucién de especies
(y en consecuencia la supervivencia o extincion
de las mismas) y para comparar los efectos del
cambio climatico sobre la biodiversidad bajo

diferentes escenarios. El rango de organismos
analizado abarca especies de interés para la
conservacion o con interés econémico asociado,
enfermedades y sus vectores, especies clave,
plagas, agentes de control biolégico y EEI. El
acoplamiento de datos espaciales a estos
modelos permite, ademas de entender como la
estructura del espacio afecta a la respuesta de
las especies al cambio climatico, planificar con
antelacion nuevas politicas de conservacion (por
ejemplo de proteccion del territorio). Su empleo
tiene una utilidad directa de cara al presente ya
gue los modelos permiten inferir el area de
distribucion para especies de las cuales hay
escasos datos disponibles (por ejemplo, especies
cripticas o poco estudiadas); permiten la
deteccion de zonas idoneas para cultivos fuera
de su area de distribucién nativa o predecir el
éxito de la introduccién de especies usadas en el
control biologico. Su aplicacién en el campo de
la investigacion ayuda en la determinacion
taxonémica de especies y subespecies en base a
las diferencias del nicho climatico, y a
reconstruir la distribucién pasada de una especie
para poderla comparar con la actual (Jeschke &
Strayer 2008).

Los modelos biocliméaticos se fundamentan en
que la distribucion de las especies es
determinada por el clima, y pueden agruparse en
dos categorias:mecanicistas y empiricos
(Jeschke & Strayer 2008).

En los mecanicistas aplicados en diferentes
estudios (Rosenzweig & Parry 1994; Hijmans
2003; Kearney & Porter 2004), la distribucion
de una especie es definida por la tolerancia
fisiolégica de un organismo a factores como el
frio, el calor etc. medida en condiciones de
laboratorio y contrastada en el campo. Los
resultados obtenidos son independientes del
clima actual ya que los parametros utilizados
por estos modelos no se derivan de la presente
distribucion de una especie. Sin embargo dos
inconventientes afectan a estos modelos: la
disponibilidad de datos fisiolégicos relativos a
la gran mayoria de especies y la no inclusion de
factores independientes del clima (Hijmans &
Graham 2006).

Por el contrario los modelosmpiricos no
tienen en cuenta la tolerancia fisiologica de los
organismos, sino un numero de variables
climaticas donde la especie objeto de estudio
esta presente y que vienen comparadas
estadisticamente con variables climaticas de
diferentes areas. Estos modelos devuelven como
resultado el rango climatico potencial para la
distribucion de una especie, permitiendo realizar
predicciones sobre la modificacion de su area de
distribucion bajo los efectos del cambio
climético (Jeschke & Strayer 2008).
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Fortalezas y debilidades de los
modelos bioclimaticos

La relativa sencillez de los modelos
bioclimaticos usados con éxito para detectar la
magnitud del cambio en la distribucion de las
especies e identificar habitats, regiones vy
especies de alto riesgo (Prentiee al 1992;
Beerlinget al 1995; Huntleyet al 1995; Sykes

et al. 1996; Berryet al, 2001 y 2002; Hannadt

al. 2002; Midgleyet al 2002) puede constituir
un importante punto de inicio para orientar el
desarrollo de politicas de conservacién (Hannah
et al 2002) cuando son aplicados a la escala
espacial y a las especies apropiadas (Pearson &
Dawson 2003). Sin embargo, los resultados que
arrojan tienen que ser interpretados con cierta
cautela considerandolos como una util pero
primera aproximacién sobre el impacto
potencial del cambio climatico, y no como una
simulacién exacta de la futura distribucién de
las especies (Pearson & Dawson 2003).

Pese a su utilizacién, la validez de estos

modelos ha sido puesta en discusidon por

diferentes autores que, atacando los supugstos
bésicos de los modelos bioclimaticos, enfatizan

el papel de lasinteracciones bidticas los
posiblescambios evolutivosy la capacidad de
dispersionen la distribucién de las especies, psi
como la importancia de la escala espaciall de
aplicacion de esos modelos (Woodward | &

Beerling 1997 Davis et al 1998 a,b; Lawton
2000; Pearson & Dawson 2003, Sax al

2007).

Las interacciones bioticas

Uno de los fundamentos més criticados de los
modelos biocliméaticos es la nula o escasa
importancia que atribuyen a lasteracciones
bidticas (depredacion, competencia,
mutualismo, etc.). Los modelos mecanicistas, de
hecho, asumen igualdad de condiciones tanto en
el laboratorio como en el medio natural restando
importancia a este factor. Por otro lado, los
modelos empiricos, aunque no consideren
explicitamente las interacciones bioticas, si las
incorporan de forma implicita (al integrar datos
de especies cuya distribucion es influenciada
por las interacciones de tipo bidtico)
manteniendo cierta validez predictiva si éstas
son constantes en el espacio y en el tiempo.
Desde el punto de vista conceptual, lo que los
modelos empiricos asumen es por ejemplo que
una especie exotica introducida en un nuevo
ecosistema se encuentra con las mismas
interacciones bioticas que en su lugar de origen
(Jeschke & Strayer 2008)
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Diferentes autores discrepan de esta afirmacion
evidenciando que las interacciones bidticas
cémo la competencia, la depredacion y la
simbiosis afectan directa e indirectamente a la
distribucion de las especies (Connell 1961;
Silander & Antonovics 1982, Davist al 1998a

y b; Pearson & Dawson 2003; Schmév al
2003; Voigt et al 2003; Suttleet al 2007;
Jeschke & Strayer 2008).

Los cambios en los ecosistemas en respuesta al
cambio climatico global podrian ser seguidos

por variaciones drasticas en el funcionamiento y

la sincronizacién de los estadios del ciclo vital y

en las interacciones tréficas. En este contexto, el
rol de los productores primarios en los cambios

de los ecosistemas (perspectiva “de abajo-
arriba”) como consecuencia del calentamiento

global, ha sido ampliamente investigada. Por el

contrario, las especies animales han quedado
relegadas a un plano secundario, considerando
que su redistribucion seria consecuente con los
cambios en la distribucion de las plantas. Sin

embargo, se han detectado cambios en los
ecosistemas provocados por los depredadores
secundarios (perspectiva “de arriba-abajo”)

evidenciando el papel de las interacciones

tréficas en los niveles mas altos a la hora de

moldear la estructura y las funciones de los

ecosistemas como consecuencia del

calentamiento global (Schmigt al 2003).

Ademas, por lo que concierne a las EEI,
numerosos estudios demuestran que las
interacciones biéticas difieren entre el lugar de
origen de una especie y el de introduccion, en el
cual pueden encontrar menos enemigos
naturales, competidores, etc. (por ejemplo
Keane & Crawley 2002; Torchiet al 2003;
Reinhart & Callaway 2004; Mitchedit al 2006;
Hawkeset al 2009)

A raiz de los argumentos aportados queda
evidente qudas interacciones biéticas pueden
afectar a la distribucion de una especie
Incluso cambios en los patrones de distribucion
de una Unica especie pueden tener repercusiones
sobre otros organismos y sobre el ecosistema
entero (Pearson & Dawson 2003; Schreital
2003). La omnipresencia en la naturaleza de
estos y otros factores hace que su exclusién
pueda dar lugar a errores apreciables en las
predicciones aportadas por los modelos
biocliméticos (Davis 1998a; Pearson & Dawson
2003).

No obstante, dependiendo de la escala de
aplicacion de estos modelos, el error puede
minimizarse ya que el clima juega un papel
dominante sobre las interacciones bioticas
(Pearson & Dawson 2003). Los resultados
obtenidos por Beerlinget al (1995) para
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Fallopia japonica Huntleyet al (1995) para 8
especies vegetales, y por Pearstral. (2002)
para 32 especies de plantas, presentan elevados
niveles de concordancia entre la distribucion
simulada por los modelos y la observada a
escala continental (Europa), afianzando la
utilidad de dichos modelos para previsiones a
amplia escala geografica asi como cierta
importancia a la hora de orientar decisiones
politicas encaminadas a minimizar los efectos
del cambio climatico.

Los cambios evolutivos

Los cambios en la distribucion de las especies y
en su comportamiento observados hasta el
momento, han sido generalmente atribuidos a la
plasticidad del fenotipo (Bradshaw &
Holzapfel 2006), considerando la evolucion del
genotipo un fendmeno mas raro y ocurrente soélo
en una escala temporal muy amplia. Ambos
modelos bioclimaticos asumen que la tasa de
extincibn es mas rapida que la tasa de
adaptacion (Pearson & Dawson 2003) y que las
propiedades funcionales de una especie
(fenotipo y genotipo) son constantes en el
espacio y en el tiempo (Jeschke & Strayer
2008).

No obstante, las diferencias en la plasticidad|del
fenotipo entre especies introducidas |y
autoctonas parecen importantes a la horg de
modular una respuesta frente al campio
climatico, siendo ésta a corto plazo una de|las
principales reacciones a los cambjos
ambientales.

La variacion geografica de la morfologia
(tamafio corporal y dimorfismo sexual) Rana
catesbeianaen relacion con las diferencias
climaticas de los nichos invadidos detectada por
Xuan et al. (2009), sugiere lamportancia de
tener en cuenta la plasticidad de una especie
con el fin de evitar errores predictivos en su
futura distribucion.

Sobre la importancia del papel que la plasticidad
fenotipica juega en los procesos de invasion se
ha abierto un amplio debate cientifico. Chown
et al (2007), en un estudio para determinar la
funcion de la plasticidad fenotipica en
artrépodos invasores y autdctonos frente al
cambio climéatico, abren una nueva puerta
sugiriendo que las mayores diferencias en las
respuestas observadas no se deben tanto al
grado de plasticidad fenotipica siada forma

que toma esta plasticidad

Por otro lado, varios estudios apuntan a que el
cambio climético ha inducideambios en la
genética de las poblacionede ciertas especies.
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Bradshaw & Holzapfel (2001) han documentado
cambios en la respuesta del fotoperiodo de
Wyeomyia smithii Réale et al. (2003) han
observado modificaciones en el periodo de
reproductivo de las poblaciones canadienses de
Tamiascurus hudsonicusomo resultado de
cambios fenotipicos y genéticos en respuesta a
las variaciones ambientales; Nuss#yal 2005

han revelado mediante un estudio a largo plazo
en una poblacién holandesaRlarus majoruna
variacion heredable en la plasticidad individual
durante la época reproductora (los individuos
con mayor plasticidad son favorecidos por la
seleccion), como respuesta a la asincronia entre
el propio periodo reproductivo y el de sus
depredadores, coincidente con cambios en el
clima.

A esto se afiade cierta dosis de incertidumbre a
la hora de predecir los efectos del cambio
climatico para especies poco longevas, con ciclo
reproductivo rapido y con gran capacidad de
dispersion que estan mas sujetas a ir contra
rapidos cambios evolutivos (Capdevila-

Arglelles & Zilletti 2008).

La dispersion

Otro factor que los modelos bioclimaticos
(ambos tipos) no tienen en cuenta es la
dispersién de las especiesasumiendo que la
capacidad dispersiva de una especie es ilimitada
pudiendo ocupar todas aquellas areas en las
cuales el clima le es favorable (area de
distribucion potencial) y ninguna otra (Pearson
& Dawson 2003; Jeschke & Strayer 2008).

Sin embargo este supuesto no tiene en cuenta
factores que si pueden influenciar los procesos
de dispersion de las especies, como son las
caracteristicas individualesde una especie y la
estructura de los espaciosa través de los
cuales dicha especie tendria que desplazarse. La
fragmentacion del paisaje, la presencia de
barreras naturales y/o artificiales, la destruccion
de habitats, los cambios en el uso del suelo, etc.
pueden constituir un obstaculo insuperable para
la dispersion de una especie (Pearson & Dawson
2003).

La caracterizacion espacial y los tipos |de
cobertura del suelo pueden influir mas qug el
propio clima a la hora de predecir |a
distribucion de una especie como es, por

ejemplo, el caso de los ecosistemas costeros, en
los cuales la distribucién de las especies gsta
limitada geogréaficamente por el mar (Bakkengss

et al. 2002).

No obstante, en los Gltimos afios, tanto el rol de
la cobertura del suelo como la habilidad
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dispersiva de las especies han sido investigados.
A macroescala (50 Km. de resolucién), la
cobertura del suelo parece ser principalmente
determinada por el clima (Thuillet al 2004);

sin embargo un analisis realizado a escala mas
fina por Luotoet al (2006) apuntan a que la
correlacién entre esos dos factores resulta
menor, soportando la idea de que la inclusién de
ambas variables puede aportar informacion
esencial en los modelos bioclimaticos (Pearson
et al 2004).

Por lo que concierne a la dispersién, varios
autores, ademas de la hip6tesis de la dispersién
universal, han empezado a incluir escenarios en
los cuales la dispersion es considerada nula.
Proyectando diferentes escenarios, Thuiliér

al. (2005a) estiman el grado de amenaza y el
riesgo de extincién que las plantas sufriran en
Europa bajo los efectos del cambio climatico,
obteniendo resultados mas severos bajo las
condiciones de ausencia de migraciéon. En un
estudio sobre anfibios y reptiles Ara(go al
(2006) predicen una mayor posibilidad de
declive para especies con limitada capacidad de
dispersion concluyendo ademas que factores
indirectos del cambio climatico (como la menor
disponibilidad de agua) tendran un impacto mas
negativo que los propios efectos de la
temperatura. Otros autores como Petertoal
(2002) han optado por introducir una tercera
hipotesis: la dispersién limitada a zonas
contiguas. Asi, en un analisis sobre al cambio en
la distribucion de 1870 especies en México,
encuentran que las areas de distribucion de las
especies se contraen y se expanden con igual
frecuencia bajo las condiciones de migracion
universal, mientras que muestran una creciente
tendencia a contraerse bajo la condiciones de las
otras dos hipétesis (no dispersion y dispersién
limitada a zonas contiguas). No obstante, el
andlisis repetido sobre 334 especies endémicas,
para ninguna de las cuales se habia previsto una
ampliacion de su distribucion fuera del pais
(realizado con el objetivo de eliminar los sesgos
introducidos por las fronteras politicas), muestra
una marcada reduccion del area de distribucion
s6lo bajo la hipotesis de migracién nula,
apuntando para las otras dos hipétesis igual
frecuencia en la contraccion y expansién de las
areas de distribucion.

Por otro lado Engler & Guisan (2009) aportan
nueva informacion sobre el asunto mediante la
implementacion de MCLiM, un modelo que
proyecta la futura distribucion de las especies
representando el habitat disponible en funcion
del clima, simulando Ila dispersion, la
colonizacion, el incremento y la extincion de
especies en el paisaje y permitiendo definir
parametros como la distancia de dispersion,

posibles barreras, la fragmentacion del habitat,
la dispersion estocastica a larga distancia (LDD)
o el incremento del potencial reproductivo en el
tiempo. Aplicado a dos especies vegetales y
pese a una serie de limitaciones para su uso
(requerimiento de un profundo conocimiento de
la ecologia de las especies modelizadas,
problemas de calibracion, etc.) la simulacién ha
indicado que:a) que el uso de parametros de
dispersion cercanos a la realidad produce una
diferencia del 95% en el area de distribucion
proyectada en comparacién con los modelos que
adoptan la hipétesis de no dispersidy; que
esta discrepancia se incrementa bajo los
escenarios climaticos mas extremos y a lo largo
del tiempo;c) que la incertidumbre asociada con
el escenario de calentamiento puede ser tan
grande como aquella relativa a los parametros
de dispersién;d) que la inclusion de la
dispersion en los modelos reduce la
incertidumbre en las proyecciones de las areas
de distribucion de las especies bajo los efectos
del cambio climatico.

Considerando lo anteriormente expuesto se
deduceque la capacidad de dispersién de una
especie junto con la tipologia del entorno
(presencia de barreras) condicionan la futura
distribucion de una especie

Sin embargo, la dispersibn no siempre se
manifiesta como un proceso gradual en el cual
un organismo ocupa progresivamente &reas
contiguas sino que puede producirse a larga
distancia, con diferentes velocidades y/o ‘por
saltos’. Cairet al (2000) aportan datos sobre el
papel de la dispersién a larga distancia en
plantas, un factor que ha permitido por ejemplo
a ciertas especies vegetales colonizar islas
oceanicas. Nathan (2006) subraya la
importancia de la participacion de procesos
complejos y estocasticos que pueden estar a la
base de la dispersion a larga distancia de ciertas
especies vegetales asi como la implicacion de
multiples vectores (incluso en ausencia de
adaptacion especifica para cada uno) que
constituyen, probablemente, la regla mas que la
excepcion y que pueden actuar de manera
diferente a diferentes escalas. En un estudio
para predecir la futura distribucién de mariposas
en el Norte de Europa, Mitikkat al. (2008)
apuntan a que condiciones climaticas
particularmente favorables han permitido en
alguna ocasién a alguna especie de mariposa
superar la barrera geografica constituida por el
Mar Baltico. Asi mismo, los autores apuntan
posibles diferencias en la respuesta de diferentes
sub-poblaciones de mariposas al cambio
climatico, un hecho que puede abrir nuevas
problematicas a la hora de predecir la futura
distribucion de las especies.
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Bajo este prisma, el supuesto de la dispersion
universal cobra cierto sentido a la hora |de

predecir areas potencialmente colonizables para
especies que tienen una elevada capaddad
dispersiva (sobre todo a larga distancia) o para
EEI (introducciones primarias) cuya dispersion

es favorecida por las actividades humanas.

Otros factores

Ademés de los elementos anteriormente
analizados, existen otra serie de factores (por
ejemplo, la metodologia estadistica, la escala
geografica de aplicacién, etc.) que hay que tener
en cuenta a la hora de aplicar e interpretar
correctamente dichos modelos.

Los modelos bioclimaticos empiricos adoptan
varios métodos estadisticos para predecir la
distribucion de una especie frente al clima, entre
los que se pueden encontrar: regresion logistica,
modelo lineal generalizado (acrénimo en inglés
GLM), modelo aditivo generalizado (acrénimo
en inglés GAM), cinturén climatico (por
ejemplo BIOCLIM, CLIMEX, etc.), arbol de
clasificacién y de regresion (acrénimo en inglés
CART), redes neuronales artificial (acronimo en
inglés ANN) y algoritmo genético basado en
reglas (acrénimo en inglés GARP). Definir cual
de ellos es el mas apropiado es una tarea
complicada. En algunos estudios recogidos por
Jeschke & Strayer (2008) se han comparado
estos métodos para establecer cual de ellos tiene
el mayor poder predictivo. Segun los resultados,
las redes neuronales atificiales(ANN) han
mostrado el mejor rendimiento a la hora de
modelizar la distribuciébn de las especies en
funcion del clima, seguidas respectivamente por
el modelo aditivo generalizado (GAM), el
modelo lineal generalizado (GLM), el cinturon
climatico, y el algoritmo genético basado en
reglas (GARP). No obstante, los autores sefialan
una gran variabilidad en los resultados
obtenidos y anotan que ninguna técnica supera a
las otras en eficacia. Los autores concluyen,
ademas, que la eleccién del método depende de
multiples factores (el conjunto de datos, la
especie, etc.), que la evaluacion necesita estar
vinculada mas estrechamente a sus usos
especificos previstos y que en el caso de
aplicaciones para predecir la respuesta de la
especies al cambio climatico la eficacia del
modelo deberia ser probada mediante validacion
independiente.

El desarrollo, la aplicacién y la interpretacién [de
los resultados que estos modelos ofreren
requiere, por lo tanto, una comprension
adecuada de las metodologias utilizadas (téchica
de modelado, validacion etc.), siendo necesprio
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su perfeccionamiento y ampliacién mediantq la
inclusibn de los factores no climaticos
(Heikkinenet al 2006).

Bajo esta perspectiva, los modelos bioclimaticos
empleados a macroescala (en este caso, la
influencia de las variaciones macroclimaticas es
predominante sobre otro factores) pueden
proporcionar una primera y util evaluacion
(‘primer filtro’) de la posible magnitud y del
patron general de los impactos futuros del
cambio climatico en la distribucién de especies
(Pearson & Dawson 2003; Heikkinest al
2006; Foody 2008).

Sin embargo, la realizacion de predicciones a
pequefa escala (disminuye la importancia del
clima como Unico factor limitante) requieren la
integracion de las interacciones entre la
complejidad de factores que afectan a la
distribucion de las especies (por ejemplo las
interacciones bidticas, la dispersién, la
topografia, el microclima, etc.) (Pearson &
Dawson 2003; Heikkineat al 2006; Thuilleret

al. 2008).

Modelos alternativos

Junto con los modelos bioclimaticos, se han
desarrollado en el pasadotros modelos
(modelos dinamicos de vegetacion mundial,
acrénimo en inglés DGVMs) enfocados en la
prediccién de cambios en la dinamica de grupos
de especies vegetales con forma y funcion
parecida en el ecosistema (tipos funcionales de
plantas) en respuesta al clima y desde una
perspectiva biogeoquimica (vinculacidon entre
los procesos fisicos y fisiologicos). Estos
modelos abordan cuestiones como los efectos de
aumento en los niveles de g@tmosférico
sobre el clima, incorporando los mecanismos de
retroalimentacion entre el clima y la dinamica
de la vegetacion y considerando cémo los
cambios en la vegetacion afectaran al
funcionamiento de los ecosistemas (Jeltstchl.
2008, Morin & Thuiller 2009). No obstante, la
complejidad de estos modelos dificultaba su
parametrizacién y validacién, ademas de no
caracterizarse por una aproximacién especie
especifica (Pearson & Dawson 2003; Morin &
Thuiller 2009).

El sucesivo desarrollo dmodelos hibridos a
partir de los DGVMs, como LPJ-GUESS (Smith
et al 2001) ha encontrado una mayor aplicacion
(ver listado de publicaciones recogido en la
Web de la Universidad de Lund, Suecia, 2009)
resultando de cierto interés a la hora de
encontrar respuestas sobre los futuros efectos
del cambio climatico en los ecosistemas. Sin
embargo, su sofisticacién, la necesidad de
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disponer de muchos datos y de un detallado
conocimiento de los procesos ecoldgicos
(generalmente no disponible para un gran
namero de especies y regiones) limitan su
utilidad (Thuilleret al 2008).

El debate cientifico y la investigacion sobre
estos modelos sigue abierta, con el objetivo de
buscar ‘un compromiso entre realismo,
precision y complejidad — simplicidad’ (Thuiller
et al. 2008) y poder responder a la impelente
demanda de disponer de herramientas que
permitan orientar la toma de decisiones y la
planificacién de politicas de gestién.

Aplicacion de los modelos

bioclimaticos a las EEI

Frente a los problemas (ecolégicos, econdmicos
y sanitarios) que las EEI acarrean cabe
preguntarse como y hasta que punto los modelos
bioclimaticos pueden ser una herramienta Util a
la hora de predecir su distribucién bajo los
efectos del cambio climatico.

Aunque la atencion de los investigadores se
haya centrado principalmente sobre los efectos
del cambio climatico en la biodiversidad, se

encuentran en la literatura aplicaciones a
diferentes escalas geograficas de los modelos
bioclimaticos para EEI de las que se aportan a
continuacion algunos ejemplos.

Beerlinget al (1995) correlan la distribucion de
Fallopia japonica con el clima para poner a
prueba la capacidad predictiva de la respuesta
de las superficies. Los autores concluyen que,
aunque los resultados indiquen tanto la posible
magnitud de los impactos del cambio climatico
asi como las regiones que pueden ser
susceptibles a la invasion, existen una serie de
limitaciones al no tener en cuenta estos modelos
los efectos directos del G@ su interaccion con

la respuesta fisiologica de la especie al clima.
Asi mismo, el modelo no tiene en cuenta las
interacciones potenciales derivadas de los
cambios en la composicion del ecosistema en
respuesta al clima.

Peterson et al (2003) predicen
satisfactoriamente (mediante el GARP) la
distribucion potencial de cuatro especies de
plantas invasoras en Norteaméricydrilla
verticillata, Elaeagnus angustifolia, Lespedeza
cuneatay Alliaria petiolata). Sucesivamente, en
un estudio para predecir el impacto de
Anoplophora glabripennisen Norteamérica, tras
reconocer la utilidad de los resultados como una
primera aproximacién al problema, evidencian
la necesidad de tener en cuenta los parametros

de dispersion y asi como factores dependientes
de la densidad (Petersenal 2004).

El mismo algoritmo es utilizado por Iguddti al
(2004), los cuales aplican los modelos
bioclimaticos (GARP) para predecir los
enclaves potencialmente favorables de dos
especies invasorasMicropterus salmoidesy
Micropterus dolomiey en Japén. Las
interacciones bidticas no son tenidas en
consideracion, ya que éstas cobran importancia
tras la introduccion de una especie. Los
resultados obtenidos apuntan a una excelente
capacidad predictiva del modelo.

Underwoodet al (2004) también adoptan la
misma metodologia para predecir los patrones
de invasiones de plantas no nativas en el Parque
Nacional de Yosemite (California, EEUU). La
validacion de los resultados obtenidos indican
una buena capacidad predictiva del modelo. Sin
embargo los autores invitan a interpretar con
cierta precaucion los resultados debido a que los
datos no han sido recolectados de forma
especifica para el modelo y apuntan en la
discusion a una serie de deficiencias del
sistema.

Thuiller et al (2005b) demuestran la utilidad
del uso de los modelos bioclimaticos a la hora
de predecir las areas potencialmente invasibles
por especies vegetales invasoras. Escogiendo
Sudafrica como regién donante, los autores
modelizan a nivel global la probabilidad de
invasion de 96 taxones vegetales (especies y
subespecies). Las probabilidades acumulativas
de idoneidad climatica muestran que las
regiones con elevado riesgo de invasién son
limitadas en el espacio. Sin embargo, éstas
coinciden con enclaves de alta importancia para
la biodiversidad. Estas probabilidades estarian
correlacionadas significativamente con el
namero de EEI registrado en las areas naturales
de su lugar de origen, evidenciando el papel
fundamental del clima en la definicion del
potencial de invasion. En sus conclusiones los
autores apuntan que el buen funcionamiento de
esto modelos depende dediponibilidad de
datos sobre las especies en la regién donante,
evidenciando su importancia a la hora de
predecir una invasion.

De forma similar, los modelos biocliméticos se
han utilizado para proyectar la distribucion
potencial deDreissena polimorphan Estados
Unidos (Drake & Bossenbroek 2004), de
Cyprinus carpioy Oreochromis niloticuen las
Américas (Zambrano et al. 2006), de
Hypophthalmichthys molitrixy H. nobilis en
Norteamérica (Chenet al 2007), de
Chromolaena odorataa nivel global (Galdini
Raimundcet al. 2007), etc.
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La relacion entre el cambio climéatico y las EEI
es abordado, por ejemplo, por Roura-Pasetial
al. (2004), que mediante el uso de GARP
obtienen modelos altamente predictivos para la
especielLinepithema humiletanto en el area
nativa como en las invadidas. La proyeccién de
los modelos de nicho ecolégico bajo cuatro
diferentes escenarios del calentamiento global
revela una retracciéon de la especie en zonas
tropicales y una expansion a latitudes mas altas.
Pese a la validez de los resultados, los autores
apuntan a que los modelos empleados no tienen
en cuentainteracciones de tipo antrépico
pudiendo subestimarse de esta manera la
distribucion potencial de la especie. Sugieren
ademas la necesidad de integrar factores como
el uso del suelo asi como otros de tipo
atropogénico con el objetivo de aumentar el
poder predictivo de estos modelos y ofrecer una
perspectiva de los factores especificos
responsables de una distribucién mas detallada.

Beaumont et al (2009) proyectan para
diferentes especies deHieracium una
contraccion de su distribucion en Australia.
Mediante el paquete estadistico utilizado,
BIOMOD, que efectia proyecciones de ocho
diferentes modelos de nicho ecoldgico, los
autores encuentran diferencias sustanciales en
las proyecciones realizadas de la actual y futura
distribucion de las especies. Fundamentandose
en los datos obtenidos, los autores inciden en
gue la toma de decisiones para la gestioén de una
especie debe basarse en el resultado coincidente
de mas de un modelo. Asi mismo concluyen que
los resultados de estos modelos tienen que
considerarse una primera aproximacion al
problema ya que no tienen en cuenta factores
como la dispersion y los eventos estocasticos
espaciales y temporales y las interacciones
bidticas que pueden cambiar bajo los efectos del
cambio climatico.

Factores a tener en cuenta para
la modelizacion de las
invasiones biologicas bajo los
efectos del cambio climatico

Si predecir con precision el efecto del cambio
climatico sobre las especies nativas es dificil,
hacerlo para EEI podria llegar a ser incluso mas
complejo.

De hecho Wililamson (2006) se muestra
bastante critico sobre el poder predictivo de los
modelos bioclimaticos. Los modelos
bioclimaticos se utilizan para explicar y
predecir. Sin embargo, en el caso de las
invasiones biol6gicas, existen una serie de

argumentos por los cuales la descripcién
climéatica de un area podria no servir para una
predicciébn satisfactoria. La variedad de
algoritmos disponibles, las diferencias de
resultados proporcionados en los ajustes de las
areas de distribucién observadas y proyectadas,
la presencia de poblaciones no nativas de una
misma especie en zonas contiguas a las nativas
y la falta de una plena comprension de las
causas que explican los limites de distribucion
proyectarian, segun el autor, unas cuantas dudas
sobre la idoneidad de estos modelos.
Williamson concluye que los resultados que se
obtienen ofrecenexplicaciones Utiles pero
limitadas predicciones sobre el
comportamiento de las especies introducidas
Pero ni la descripcion es explicacion y mucho
menos prediccion.

De cara al cambio climatico podria ser util
analizar las respuestas de las EEI de forma
separada de las de las especies autéctonas.
Muchas especies autéctonas son raras mientras
gue las EEI generalmente son abundantes. En
muchos casos las caracteristicas biol6gicas entre
ambas difieren (las invasoras muestran
generalmente rangos de tolerancia mas amplios
a diferentes condiciones, fases juveniles mas
rapidas, etc.) siendo afectadas sus respuestas por
un clima cambiante. Por ultimo, los objetivos de
gestion son completamente diferentes: control
frente a conservacion (Hellmaenal 2008).

La distribucion actual de las especies
aléctonas podria no encontrarse en equilibrio

con el clima actual. Ni siquiera su
establecimiento potencial y/o expansién podrian
estar determinados necesariamente y
primordialmente por el clima. Las razones que
hacen que las especies exoéticas se vuelven en
invasoras pueden depender de muchos factores
independientes del clima (la resiliencia de los
ecosistemas, las interacciones biéticas, etc.). De
la misma manera, su dispersion no depende sélo
de mecanismos naturales (‘autoexpansion’) sino
también de una amplia gama de vias de entrada
y vectores relacionados con las actividades
antropicas. Ha de suponerse que un gran
namero de especies (entre ellas, plagas,
enfermedades infecciosas, etc.) acompafaran a
las personas desplazadas por el impacto del
calentamiento global (hasta 150 millones de
personas en 2050) (Dupont & Pearman 2006;
Low 2008).

El comportamiento tanto actual como latente de
las EEI en respuesta al cambio climatico es
dificil de predecir ya que cambios en el contexto
actual podrian actuar como un disparador
negativo o0 positivo por si solos o0 en

combinacion con otros factores que representan
0 no una condicion limitante para las especies, y
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por tanto su distribucion futura podria abarcar
nichos muy diferentes.

En la actualidad se sigue prestando poca
atenciéon al riesgo derivado de cambios
evolutivos que pueden afectar a las EEI una vez
que se han establecido en un nuevo territorio, en
el cual estan sujetas a presiones selectivas e
hibridaciéon. Sin embargo hay un nimero
creciente de pruebas de que las especies
aléctonas introducidas (plantas de cultivo y
animales domésticos incluidos) pueden
hibridarse con cierta frecuencia con especies
autoctonas genéticamente afines asi como con
otros taxones introducidos, lo que conlleva un
riesgo creciente de que la hibridaciéon pueda no
s6lo afectar a la integridad genética de la
biodiversidad autéctona, sino también causar
fenébmenos de extincion (Cox 2004; Largiader
2007). La hibridacion y la introgresion son
fendmenos muy frecuentes y juegan un rol muy
importante en las especies vegetales y animales
a nivel intra e inter especifico. Sus efectos no se
limitan a acelerar la sustitucion de las especies
nativas causando una pérdida de diversidad
genética sino que pueden actuar en combinacion
con otros factores (por ejemplo perturbaciones
en el habitat) dando lugar a nuevos taxones
hibridos invasores (Largiadér 2007). Ademas, a
medida que la poblacién invasora crece, su
influencia puede acelerar el cambio evolutivo de
las especies nativas (Cox 2004).

Este riesgo se incrementa también con la

introduccién de organismos seleccionados

mediante técnicas de ingenieria genética (por
ejemplo especies tolerantes, resistentes a las
enfermedades, etc.) que tienen cercania genética
con especies silvestres nativas (Cox 2004).

En este contexto, la adaptacion genética de las
especies exoticas y exéticas invasoras en

respuesta a nuevos entornos dinamicos presenta
un serio desafio a la hora de proyectar su futura

distribucion.

La hipotesis de que el problema de las
invasiones bioldgicas sera afectado por los
efectos del cambio climatico, aparece
firmemente soportad@ooney & Hobbs 2000;
Gritti et al 2006; Thuilleret al 2007; Hellmann

et al 2008; Waltheret al 2009). Hay una
amplia serie de procesos que estan cambiando,
cada uno de los cuales muy probablemente
acelerard la mezcla de especies a nivel global
favoreciendo un aumento en el nimero de EEI
(Mooney & Hobbs 2000). En este contexto el
cambio climatico facilita que las especies
aléctonas puedan cruzar sus limites geograficos
naturales, llegar a nuevos lugares y convertirse
en un nuevo elemento de la biota local (Walther
et al 2002). Mientras que las actividades

humanas promueven el movimiento de especies,
su posterior supervivencia, reproduccion vy
difusion en la nueva ubicacién implica la
presencia de perturbaciones debidas, por
ejemplo, al cambio climatico (Walthest al
2002). La deposicion de nitrégeno, el aumento
de la concentracion de G@n la atmdésfera, el
calentamiento global, la frecuencia de los
incendios, los cambios en los patrones de
precipitacion, junto con la modificacion del uso
del suelo tendran un papel cada vez mas
relevante en el éxito de las EEI (Mooney &
Hobbs 2000). Los ejemplos incluyen especies
de aguas calidas que han aparecido
recientemente en el Mediterraneo, plantas
termdfilas que se extienden al medio natural tras
‘escaparse’ de condiciones controladas, o la
llegada de organismos indeseados tales como
enfermedades transmitidas por vectores
(Waltheret al. 2002).

El cambio climatico tiene el potencial para
modificar el impacto de las EEI actuando
sobre su lugar de origen asi como sobre sus
vias de entrada y zonas receptoraéver fig.

11) (Hobbs & Mooney, 2005). Si el cambio
climéatico altera cualquier fase del proceso de
invasion (incluyendo sus interacciones), las EEI
podrian  beneficiarse de estas nuevas
condiciones. En este contexto, es importante
detectar qué fases del proceso de invasion
pueden verse afectadas por el cambio climatico

El cambio climatico influye en las especies

invasoras afectando a sus vias de entrada,
establecimiento, dispersion y colonizacion de

nuevos habitats. Es importante subrayar que
existe la posibilidad de que algunas especies que
actualmente no son invasoras puedan
convertirse en invasoras por las consecuencias
del cambio climatico, mientras que otras que ya
lo son, podrian convertirse en una mayor

amenaza o por el contrario sucumbir (Hellmann
et al 2008).

Es probable que el cambio climatiger se
tenga un impacto limitado sobre el movimiento
de las EEI a lo largo de las rutas comerciales.
Sin embargo, los nuevos patrones de comercio
internacional que podrian surgir en respuesta al
cambio climatico, si tienen el potencial de
alterar la composicion de las especies invasoras
que se estan difundiendo en todo el mundo
(Hellmannet al 2008).

La alteracién de las rutas de transporte influye
directamente sobre la presion del propagulo
bien porque se incrementa el transporte o se
genera una nueva ruta entre dos regiones (efecto
del cambio climatico sobre politicas

econémicas), bien por una mayor tasa de
supervivencia del mismo durante el
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desplazamiento (efecto del cambio climatico
sobre los procesos bhiolégicos relacionados con
el transporte). EI cambio climatico puede afectar
la viabilidad turistica o productiva de una regién
que genera la implementacion de nuevos
destinos y partners comerciales (y en

consecuencia afectando a las rutas) (Hellmann
et al 2008).

Figura 11: Proceso de una invasion. (Modificad®dehipinti-Ambrogi 2007).

El deshielo del Artico podria generar un nuevo
pasaje al Noroeste que acortaria tiempo de
navegacion para el transporte internacional
afectando asi la supervivencia de los
organismos que se desplazan asociados a este
medio de transporte (Hellmaehal 2008).

Los eventos extremos (huracanes) y otros
fen6menos asociados al cambio climatico (por
ejemplo, cambios en los patrones de circulacion
atmosférica) influyen sobre la dispersién a larga
distancia de las especies pudiendo favorecer el
la dispersion de EEI (Greenslaéé al 1999;
Hellmannet al 2008).

Los patrones de dispersién son determinados
por las caracteristicas intrinsecas de las espgcies
involucradas, la idoneidad y estructura de [los
ecosistemas receptores para la propagacion|y la
incidencia de eventos climaticos extremos. Las
tormentas, las estaciones de lluvias prolongagas,
las inundaciones, etc., podrian favorecer| la
dispersion de muchos invasores. El viento jupga
un papel importante en las rutas migratorias a
larga distancia de muchas especies; cambios en
los patrones de las corrientes aéreas originados
por el cambio climatico tienen el potencial de|de
afectar a las pautas de migracién de algynas
plagas como las langostas o las polillas, gtc.
Ademas, es muy probable que los gradientes
climaticos desempefien un papel en |la
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determinacion de la tasa y direccion [|de

propagacion de las EEI. Las perturbacionep y
los cambios en el uso del suelo ofrecen a nug¢vas
especies la oportunidad de colonizacion| y

expansion. De hecho, los cambios de uso|del
suelo son a menudo provocados por el usg de
especies introducidas (nuevas  espetgies
cultivables, plantaciones arbéreas, etc.).

En el caso de las introducciones intencionales,

la invasion es en muchos casos asistida por el
hombre. De cara a conservar especies que
peligran por los efectos del cambio climatico las

migraciones asistidas podrian generar nuevas
invasiones aunque este riesgo parece ser
relativamente pequefio. Los autores (Mueller &

Hellmann 2008) sefialan que el riesgo de

fracasar a la hora de establecer una poblacién
viable mediante migracion asistida es mayor

que el riesgo de producir involuntariamente una

invasion. De cara a la migracidon asistida es

necesario analizar a fondo los riesgos: derivados
de no actuar, de fracaso, o de crear una nueva
invasora.

Numerosas EEI dependen de la alteracién d¢ los
ecosistemas receptores para su colonizacign y
establecimiento. El éxito de una invasipn
también depende de ciertas caracteristicas| del
ecosistema de acogida: oportunidades parp la
colonizacion, cambios en los patrores
atmosféricos, la idoneidad del habitat, |la
disponibilidad de recursos y las caracteristifas
de la comunidad receptora, juegan un p3apel
importante. La resistencia ecolégica de |un
ecosistema a la invasion podria disminuil a
causa del cambio climatico. Las espedies
residentes podrian volverse progresivamgnte
menos capaces de adaptarse al medio
cambiante, mientras las especies introducidas
podrian tener una mayor capacidad |de
adaptacion y por lo tanto ser mas competitivas
(Walter et al 2009). Los fendmenos extremps
(por ejemplo, graves y prolongadas sequjas)
relacionados con el cambio climatico pueden
causar un impacto importante sobre los sistemas
biolégicos, volviéndoles mas vulnerables aj la
invasion de especies autdctonas.

En relacibn a las perturbaciones de los
ecosistemas, Low (2008) pone de manifiesto
que algunas especies nativas podrian verse
favorecidas por las nuevas condiciones
climaticas, a expensas de otras. Por ejemplo,
condiciones mas célidas han favorecido el
ataqgue de la procesionaria del pino
(Thaumetopoea pityocampaobre poblaciones
relictas dePinus sylvetrisen el sur de Espafia
(Sierra Nevada y Sierra de Baza) (Hodaml
2002). En el area de las Montafias Rocosas
(Estados Unidos), el aumento de la abundancia
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del escarabajo del pino de montafia
(Dendroctonus ponderosague ha duplicado su
capacidad reproductiva en respuesta a
temperaturas mas calidas, esta favoreciendo la
transmision de un hong&f(onartium ribicolg

a las coniferas de América (Parmesan 2006;
Low 2008).

De forma parecida, en los bosques montanos de
Europa, el escarabajéps typographusesta
cambiando el voltinismo como consecuencia del
excesivo calentamiento a elevadas altitudes
(Langeet al 2006), pudiendo ocasionar brotes
sin precedentes (Walthet al 2009).

Este hecho impone una serie de problemas de
gestiébn como el tener que tomar en cuenta los
riesgos derivado detlesplazamiento de las
especies mas desfavorecidasasi como las
condiciones ecoldgicas creadas por las nuevas
especies dominantegjue podrian actuar como
un disparador para las EEl y potencialmente
invasoras (Low 2008).

Los cambios de uso del suelo que incrementan
la fragmentacion del habitat y alteran los
regimenes de perturbacién de los ecosistemas
favorecerdn un numero cada vez mayor de
especies aloctonas (Dukes & Mooney 1999;
Hobbs & Mooney 2005).En un paisaje
fragmentado y degradado que experimenta
rapidos cambios ambientales, los nichos
disponibles para las EEI podrian aumentar.
Los cambios de uso del suelo inducen un
cambio biético de dos formas, provocando, por
un lado, alteraciones en el entorno que brindan
oportunidades a las invasiones biolégicas, y por
otro, poniendo en contacto especies de
diferentes regiones biogeograficas con el
ecosistema alterado.

Los rasgos bioldgicos inherentes a cada especie
(nativa y exética) pueden desempenfar un papel
importante en el impacto de las especies
exodticas. Estos incluyen el numero de
semillas/propagulos  producidos en cada
generacion, la amplitud del espectro
alimentario, las dimensiones del territorio, la
capacidad de fijar el nitrogeno atmosférico, el
tamafio corpoéreo, la adaptacion al fuego, el
grado de poliploidia, etc. No obstante, los
rasgos biolégicos no son un factor determinante
para predecir si una especie tiene el potencial
para ser un buen invasor o no. Pese a esto, es
posible detectar algunos rasgos que podrian
desempefar un papel substancial a la hora de
‘predecir’ el éxito de un futuro invasor.

Los procesos de invasion estan constituidos por
una compleja secuencia de eventos y existen
muchas incertidumbres... Cada etapa se
caracteriza por diversos factores econémicos,
biogeograficos, ecolégicos y evolutivos



CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SORFRACTO Y VULNERABILIDAD

singulares (Williamson 2006). Los procesos de  evidencian algunas cuestiones a resolver en el
invasion vinculados con el cambio climatico futuro (Dukes y Mooney 1999):

¢ Coémo seran afectadas por el cambio climético less\de entrada de las EEI?
¢ Se volverda algun tipo de ecosistema mas o mensseqiible a ser invadido?
¢, Se volvera invasora alguna especie exética actulta inocua?
¢, Como cambiara el impacto de las EEI ya establesi®lg Disminuira o se agravara?

¢,Coémo afectara el cambio climéatico a la eficienda la gestion de las EEI?

consecuencias son un problema actual, que
requiere no sélo una aproximacién teérica, sino
también un enfoque cooperativo y pragmatico.

Otro elemento a tener en cuenta es que el efecto
del cambio climéatico sobre los riesgos asociados
a las EEI dependera de la sensibilidad de las
especies al clima y del ecosistema de acogida Conclusiones y
especifico y de la region, lo que hace dificil .
sefialar con certeza qué especies podrian ser recomendaciones
mas o menos problematicas. Dado el nivel de
incertidumbre, la prevencion de las invasiones
(y el proceso de minimizacion de riesgos) es de
vital importancia.

Pese a las limitaciones ilustradas anteriormente
y a la necesidad de seguir investigando en este
campo, los modelos predictivos constituyen una
herramienta til a la hora de establecer

La identificacion de especies con elevado estrategias a largo plazo para la gestion de EEI.
potencial invasor (alto riesgo), su deteccion Prevenir la introduccién de aquellas especies
temprana y el despliegue de planes de que puedan beneficiarse del cambio climatico y
contingencia (respuesta rapida), predecir  su  distribucion  gestionando

incrementaran la eficacia en la gestion del
problema. Las estrategias de bioseguridad
tendran que incorporar cada vez mas las
proyecciones del cambio climatico en las
evaluaciones de gestion de riesgos.

cuidadosamente la conectividad del medio para
minimizar su dispersion hacia nuevas areas, es
posiblemente la mejor forma de salvaguardar la
resiliencia de los ecosistemas.

No obstante, de cara a la gestién, la inclusion de
consideraciones relativas al cambio climatico no
puede ser ni un procedimiento separado de los
andlisis de riesgos, ni generalizado para todas
las especies exoticas e invasoras, sino que hay
gue tener en cuenta el estatus de cada una de
ellas y su capacidad de supervivencia a largo
plazo.

Cémo el cambio climéatico influye en las
invasiones biolégicas deja un margen
considerable para la investigacién de grupos
interdisciplinarios. La investigacién es crucial
para entender las interacciones entre el cambio
climatico y las invasiones biolégicas. No
obstante, cabe precisar que las EEl y sus

Con el objetivo de facilitar la decision dedndo hay que tener en cuenta el cambio climéatico con@ u
variable mas en los analisis de riesggsra EEI, se proponen los siguienteterios:

TENER EN CUENTA EL CAMBIO CLIMATICO NO TENER EN CUENTA EL CAMBIO CLIMATICO

Especies exéticas e invasoras ya establecidas
Especies exodticas e invasoras introducil Especies exéticas e invasoras introduci
accidentalmente que tienen capacidad | accidentalmente que no tienen capacidad

supervivencia en las condiciones actuales. supervivencia en las condiciones actuales.
Especies exéticas importadas de forl Especies exoéticas importadas de fo
intencionada cuyo riesgo de volverse invasoraj intencionada cuyo riesgo de volverse invasora
las condiciones es nulo actuales o despreciablq las actuales condiciones es elevado (ya
gue los riesgos podrian aumentar en el tiempo | directamente no se deberia autorizar
los efectos del cambio climatico). introduccidn)

Modificado de Policy Research Iniative (2008)
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No obstante, se hace hincapié en que en
ausencia de los analisis de riesgos como eje
central de una politica de prevencion para frenar
las invasiones biolégicas, la formulacion de

proyecciones sobre la futura distribucién de EEI

se vuelve en un mero ejercicio académico.

Dado que en Espafa hasta la actualidad, ni se
utilizan los analisis de riesgos, ni se han

relacionado consideraciones sobre el cambio
climatico con las EEI, queda patente que su
puesta en marcha a corto plazo es

imprescindible para enfrentarse al problema.

Una manera logica de integrar el cambio
climatico en las evaluaciones de riesgo para EEI
esidentificar y evaluar el riesgo usando las
herramientas existentes de modelizacion para
predecir la distribucion de las especies de
acuerdo con el clima regionak fin de crear un
punto de partida. En este contexto, el empleo de
datos climaticos (actuales y proyectados)
pueden proporcionar una idea de cdmo el riesgo
asociado a una EEI puede cambiar en el espacio
y en el tiempo, facilitando la toma de decisiones
y el desarrollo de politicas de mitigacién o
adaptacion.

No obstante, la fiabilidad de las predicciones
depende de la disponibilidad de datos
precisos sobre la distribuciéon geografica de
las especies y del clima correspondiente.

En el caso de las EEI los conocimientos sobre
su actual distribucion en Espafia son a dia de
hoy muy fragmentarios y heterogéneos (ver
capitulo 3) siendo necesario realizar un
esfuerzo para incrementar la informacion,
aunar aquella que ya esta disponible y
mantenerla actualizada

Por lo que concierne a los datos climaticos,
estan disponibles actualmente los escenarios
climaticos regionalizados (proceso de reduccion
de escala) para Espafia  producidos
recientemente (2009) por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) y en proceso de
continua revisién y actualizacion.

Sobre la base de estos datos y para obtener una
primera aproximacion a la futura distribucion de
las EEIl, el uso de modelos bioclimaticos
constituye el primer paso.

Para llevar a cabo estos analisis existen en el
mercado diferentes paquetes de software, entre
ellos CLIMEX y BIOMOD.

El primero, desarrollado en Australia, tiene un
uso muy extendido y en su version 3.0 esta
equipado con una base de datos de registros de
alrededor de 2400 estaciones meteorolégicas a
nivel mundial, abasteciendo dos herramientas de

trabajo: Climex model y Match climates
fucntion(Gjershauget al 2008)

Climex mode] un modelo genérico de la
respuesta de los organismos al clima, permite
predecir la distribucién de las especies. No
obstante, requiere conocimientos detallados
sobre el clima, la distribucion de las especies y
sus requerimientos ecolégicos (Gjershatigl.
2008).

Match climates function provee un método
para identificar, independientemente de la
especie, lugares con climas similares,
permitiendo comparar diferentes parametros
climaticos entre varias localidades (por ejemplo
de lugares de origen y de destino de una
especie). Los resultados son presentados como
una serie de indices de coincidencia que indican
la fiabilidad de la variable climatica
seleccionada. Esta funcion se ha utilizado en
muchos casos para determinar las areas con
riesgo de invasién (Gjershaegal 2008).

BIOMOD es una sofisticada plataforma
informatica que pretende maximizar la exactitud
de las predicciones de la actual distribucion de
las especies y la fiabilidad de la futura. El
programa permite modelizar la distribucién de
las especies mediante varias técnicas (GLM,
GAM, MARS, CTA, MDA, GBM, RSE,
Random Forest y ANN) y testar los modelos,
proyectar la distribuciéon de las especies en
diferentes  condiciones ambientales (por
ejemplo, cambios en el clima o de uso del suelo)
y con diferentes supuestos de dispersion
(Thuiller et al. 2009).

No obstante, hay que tener en cuenta que los
resultados que se derivan de este tipo de analisis
tienen que interpretarse con cierta cautela ya
gue otros factores independientes del clima
pueden influir sobre la distribucién de las EEI
(como por ejemplo las interacciones bioéticas, la
caracterizacion espacial y los tipos de cobertura
del suelo, las interacciones antrdpicas, etc.).

Por tanto, con el objetivo de alcanzar una mayor
precisiébn en las prediccionesstos métodos
tienen que complementarse en la medida de
lo posible con ulteriores técnicas de analisis
En este contexto cobra particular interés una
herramienta novedosa comblIGCLIM, una
extension de ArcGIS que permite la simulacion
de la dispersién de plantas bajo escenarios de
cambio climatico y la fragmentacién del paisaje
y la aplicacién de parametros, tales como la
presencia de barreras, el aumento de la
capacidad de reproduccion en el tiempo, etc.
(Engler & Guisan 2009). Aunque no exenta de
limitaciones, esta herramienta merece una
inversién en términos de esfuerzo investigativo
para su corroboracién e implementacion.
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Por dltimo, se deberian asociar las proyecciones .

climaticas regionales con otros factores (de tipo
antrépico) que pueden favorecer la entrada y/o
la dispersion de EEI. Mediante los sistemas de
informacion geografica (SIGs) la combinacion
de diferentes capas de datos (expansion urbana,
corredores de transporte, zonas perturbadas,
etc.) con la informacién ambiental (incluyendo
el clima) puede facilitar la identificacion de

zonas con alto riesgo de invasién y por tanto la  iv.

puesta en marcha de medidas de prevencion.

Debido a la importancia que los mapas de

riesgos tienen a la hora de influir en las V.

decisiones sobre politicas de gestidivenette
et al. 2010) se recomienda que:

i. La toma de decisiones para gestionar EEI
se fundamente en los resultados
coincidentes de diferentes técnicas de vii

andlisis que tengan en cuenta mas de un
factor (no sélo el clima) asi como diferentes
escalas operativas.

Vi.

Se fomente la investigacion sobre modelos
predictivos y su integraciébn con otras
técnicas de analisis.

Los analistas responsables de la produccién
de los mapas proporcionen informacién
sobre la metodologia empleada y declaren
explicitamente el nivel de incertidumbre
asociado.

Se pongan todos los medios para asegurar
la disponibilidad y la accesibilidad a los
datos.

Se elabore una guia de mejores practicas
para la modelizacién.

Se elabore una guia para explicar a los
tomadores de decisiones como se tienen
gue interpretar y usar los mapas de riesgo.

Se pongan en marcha cursos de
capacitacion para la elaboracion de mapas
de riesgo.
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3. FUENTES Y BASES DE DATOS CON INFORMACION SOBRE
DISTRIBUCION DE ESPECIES EXOTICAS EN ESPANA

Resumen

Los sistemas de informacion sobre EEI constituyea lbase indispensable a la hora de poder realizar
predicciones sobre su futura distribucién de céreambio climéatico y para evaluar en tiempo real la
situacion y facilitar la toma de decisiones en miatde gestion. En el presente apartado se llesaba

una resefia de las principales fuentes de informamidbre EEl en Espafia, que no puede considerarse
exhaustiva debido a la existencia de fuentes laahéarhente no accesibles. La revision efectuaddareve
un aumento en el nimero de publicaciones y basedattes sobre EEI. No obstante la informacion
disponible esta sesgada en dependencia del grupodimico del que se trate, siendo mas abundante en
el caso de plantas y vertebrados y mas escasa aas&lde invertebrados y organismos marinos. Asi
mismo, se ha detectado cierta dispersion, fragmiedtad y heterogeneidad en la informacion analizada
Pese a ello, la utilidad de la informacion procéelede la literatura y de las bases de datos es
incuestionable y constituye un importante puntopddida. La complejidad del problema a tratar (las
interacciones entre EEIl y el cambio climético) fiecg la realizacion de un esfuerzo para recopilar,
ampliar, estandardizar y manejar una enorme cahtidadatos procedentes de diferentes fuentes.

El futuro proyecto brinda una oportunidad Unicaapeonstruir un sistema de informacion que debera,
ademas, complementarse con la informacion procedknltos sistemas de informacién geografica (SIGs)
para integrar aquellos factores de origen antrégiem también influyen en los procesos de invadian.
combinacion e integracién espacial de todos estmsemtos podria aportar informacion util tanto para
proyecto como de cara a la gestion de EEI, permitiedeterminar las areas con alto riesgo de inmagio
coadyuvar en la adopcién de planes de gestién

Introduccion

La disponibilidad de informaciéon precisa, (2002) y el Consejo de Europa mediante la
actualizada y de facil acceso influye Estrategia Europea para EEI (Genovesi & Shine
directamente sobre la capacidad de gestionar el 2004)), alientan su desarrollo.

problema de las invasiones bioldgicas. Conocer
claramente la distribucion de las especies
exoticas en el territorio nacional, ayuda a
identificar aquellas que son invasoras,
establecer prioridades de investigacion,
prevencion, monitoreo, y mitigaciéon asi como a
detectar de forma temprana la entrada de
aquellas que todavia no estan presentes. En este
contexto, el desarrollo de sistemas de
informacion sobre EEI que aseguren la
captacion, procesamiento 'y flujo de En el presente apartado se lleva a cabo una
informacion, aparecen como una herramienta resefia de las principales fuentes de informacion
indispensable para evaluar en tiempo real la sobre EEI en Espafia, que no puede considerarse
situacion y facilitar la toma de decisiones de  exhaustiva debido a la existencia de fuentes no
forma efectiva. Su importancia ha sido accesibles. Se mencionan también algunos
ampliamente reconocida por los principales  recursos de procedencia internacional que, aun
organismos internacionales, los cuales, por tratando otros contextos geograficos, tienen una
medio de diversas recomendaciones (por valencia general con referencia al tema
ejemplo el Convenio sobre Diversidad abordado.

Biolégica, a través de la resolucién VI/23

Las nuevas tecnologias facilitan

considerablemente el acceso a informacion
cientifica o divulgativa de diversa indole.

Utilizando los principales buscadores que

operan en la red, asi como buscadores
cientificos (tipo Science Direct), se puede

acceder a diversas fuentes cientificas y bases de
datos con informacion sobre especies exéticas y
EEI a nivel global, europeo y espafiol.
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Fuentes de datos con informacidn sobre la distribugn de EEI en Espana.

0 Mundial
GISD, Global Invasive Species Database://www.issg.org/database/.
o Europeo

ALARM, Assessing Large Scale Risks with tested Mdghbotitp://www.alarmproject.net/alarm/
DAISIE, Delivering Alien Invasive Species Inverits for Europehttp://www.europe-aliens.org
NOBANIS, North European and Baltic Network on InvasAlien Species.
http://www.nobanis.org/
CIESM Atlas of exotic species in the Mediterraneéaip.//www.ciesm.org/online/atlas/index.htm
EPPO, List, documentaticand PQRhttp://www.eppo.org/QUARANTINE/ias_plants.htm
o Nacional
ANTHOS, Sistema de informacion sobre las planeaEspafiaattp://www.anthos.es
InvasIBER, website sobre la introduccién de espaniéticas en Espafiatp://invasiber.org/
Aves invasoras en Espafia GAE Grupo de aves exdae&SEO/BirdLife.
http://www.seo.org/programa_intro.cfm?idPrograma=17
o0 Regional
Base de Datos de Especies Introducidas en Canatiaévww.interreg-bionatura.com/especies
Proyecto BIOTA — Especies.
http://www.gobiernodecanarias.org/cmayot/medioamtiémedionatural/biodiversidad/bancodatos/biotaespe
cies.html
Flora invasora de Galicia.
http://medioambiente.xunta.es/espazosNaturais/é&peitorainvasora_listado_cas.jsp
AsturnaturaDBhttp://www.asturnatura.com
BDBC. Banco de Datos de Biodiversidad de Catalufia.
http://biodiver.bio.ub.es/biocat/homepage.html
Programa SIOC Servidor d’'informacié ornitologicaGktalunyahttp://www.sioc.cat/

Literatura cientifica (atlas, articulos cientificibros y revistas del sector, etc.).

1.FUENTES MUNDIALES

The Global Invasive Species Information
Network (GISIN) fue creado para brindar una
plataforma para compartir informacién de
especies invasoras a nivel mundial, a través de
Internet y otros medios digitales. En el portal
mantenido y hospedado por el National
Biological Information Infrastructure (NBII) de
Estados Unidos se puede acceder a un listado de
bases de datos accesibles en Internet y sistemas
de informacion sobre especies, bibliografia,
taxonomia, experiencia, distribucion, imagenes
y muchos otros datos relacionados con especies
invasoras, exéticas, introducidas y todas las
demas especies de flora y fauna del mundo. Se
trata de una lista no exhaustiva que a fecha de
14 de abril de 2010 incluia 258 enlaces
subdivididos de la siguiente manera:

Bases de datos sobre EEl de context®
global.

Bases de datos sobre EEl de contex®3
supra - EEUU

Bases de datos sobre EEI| de contexid@
EEUU

Bases de datos sobre especies acuatieés
invasoras de contexto EEUU

Bases de datos de imagenes de contetid
internacional

Bases de datos bibliogréaficas de context®
internacional

Bases de datos de expertos de context®
internacional

Bases de datos de investigaciones sol#2
EElI y manejo integrado de plagas de
contexto internacional

Bases de datos de fauna con informacios
sobre EEI de contexto internacional

Bases de datos de flora con informaciéor®
sobre EEI de contexto internacional

De los enlaces de ambito supra-estadounidense,
51 abarcan el contexto paneuropeo y de éstos
tan solo 3 (descritos a continuacion) el territorio
espafiol.

Las principales fuentes a nivel mundial que
ofrecen informaciéon sobre EEI proceden del
GISD, Global Invasive Species Databasdel
ISSG/UICN (Invasive Species Specialist Group
de la Unibn Mundial para la Naturaleza)
[disponible en linea en
http://www.issg.org/database/welcome/].

La bisqueda de especies se realiza por nombre
cientifico, pais, habitat (marinos, estuarios,

lagos, cursos de agua, humedales, zonas
riparias, zonas costeras, areas urbanas, zonas
agricolas, bosques, plantaciones forestales, etc.)
o tipo de organismo. De cada especie ofrece
informacion sobre su taxonomia, descripcion,

habitat, impactos generados por su presencia,
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rango geografico nativo y exético, vias de
entrada y de expansion, biologia, informacion
sobre su correcto manejo, referencias y enlaces
de interés. No ofrece mapas de distribucién ni

citas georreferenciadas, pero si un mapa
mundial interactivo con informacién sobre
determinadas especies. Tampoco incluye

especificamente caracteristicas climaticas de la
zona donde esta presente la EEI.

Por otro lado, el ISSG ha desarrollado un
prototipo de base de datos (Global Register of

Invasive Species) con el objetivo de abastecer
informacion sobre la invasividad de las

especies. Este prototipo, todavia no publico,
incluye ya una lista de referencias de los
nombres de 16.051 especies invasoras o
potencialmente invasoras y 38.606 registros
geogréficos referentes a los lugares donde se
han producido introducciones y/o invasiones.

2.FUENTES EUROPEAS

En Europa existen tres grandes proyectos de
inventariacion de EEI: el proyectdLARM
(Assessing Large Scale Risks with tested
Methods), el proyectoDAISIE (Delivering
Alien Invasive Species Inventories for Europe)
y el proyectoNOBANIS (North European and
Baltic Network on Invasive Alien Species). De
ellos, tan s6lo se tratard con mas detalle el
proyecto DAISIE, por ser éste el Unico que
ofrece actualmente informacién sobre la
distribucion de EEI en territorio espafiol. Por
otro lado cabe sefalar el Atlas de especies

exdticas del Mediterrdneo producido por el
CIESM (The Mediterranean Science
Commission), que constituye una de las mas
importantes fuentes de informacion sobre el
medio marino.

Aparte de los proyectos mencionados, diversas
organizaciones ofrecen listados de EEI con
referencias de la distribuciéon de las mismas en
Europa, a nivel de presencia/ausencia por
paises. Un ejemplo es la ‘EPPO List of invasive
alien plants’.

DAISIE DELIVERING ALIEN INVASIVE SPECIES INVENTORIE S FOR
EUROPE

. Disponible en linea en el portal http://www.euroge-
- aliens.org. También puede consultarse en edicifneisa
| (Handbook of Alien Species in Europe. Series: lingd
. Nature - Springer Series in Invasion Ecology, Val.

. DAISIE 2009, XXVIII, 400 p.)

Delimitacién  geografica: incluye el
continente europeo y aguas adyacentes;
concretamente 63 paises/regiones (incluyendo
islas) y 48 areas costeras y marinas.

Delimitacién biologica: incluye las especies
exoticas introducidas, a nivel europeo, tanto de
ecosistemas terrestres y dulceacuicolas como
marinos. Los datos se han recogido para
vertebrados, invertebrados, organismos marinos,
organismos de aguas interiores y plantas de 63
paises/regiones incluyendo las islas de Europa.
En Febrero de 2007 contaba con 10.771
especies aloctonas divididas en 46 phylum, 101
clases, 334 6rdenes, 1.267 familias y 4.492
géneros.

Informacién que facilita: con objeto de
homogeneizar las medidas para el conjunto del
continente, han partido de la clasificacion de
habitats de la Agencia Ambiental Europea
(EUNIS) en su primer nivel. Es posible buscar

informacion sobre 8.996 especies exoticas de
Europa, 1.598 expertos en invasiones biolégicas
asi como las especies no nativas que aparecen
en 63 regiones/paises y 39 areas costeras y
marinas.

De la totalidad de especies al6ctonas que trata,
tan s6l0100 de ellag(calificadas como las mas
dafinas) contienen informacién mas detallada,
incluyendo datos sobre su biologia, ecologia,
habitat, distribuciébn  (incluyendo  mapas
detallados), vias de entrada, tendencias de
invasion, impactos y métodos de manejo
incluyendo la prevencion.

Del resto de las especies refieren informacion

sobre taxonomia, distribucion por paises (sin

mapas ni localizaciones georreferenciadas) y
ocasionalmente datos esquematicos sobre vias
de entrada y/o vectores, algun detalle

poblacional y expertos en la especie.

Las 100 especies seleccionadas como las mas
peligrosas a nivel europeo y que cuentan, por
tanto, con datos de distribucién més detallados
(puntualizando que de algunas especies la
distribucion a dia de hoy esta incompleta), son
las que se recogen en la Tabla 1, donde se indica
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Especies de ambientes marinog

La bUsqueda entre estas 100 especies muestra
un desplegable diferenciando una busqueda por
nombres (ordenados alfabéticamente), especies
marinas, acuaticas de interior o costeras, hongos

Acacia dealbata
Ailanthus altissima
Ambrosia artemisiiflora
Campylopus introflexus
Carpobrotus edulis
Cortaderia selloana
Echinocystis lobata
Fallopia japonica
Hedychium gardnerianum
Heracleum mantegazzianum
Impatiens glandulifera
Opuntia ficus-indica
Oxalis pes-caprae
Paspalum paspaloides
Prunus serotina
Rhododendron ponticum
Robinia pseudoacacia
Rosa rugosa
Ophiostoma novo-ulmi
Phytophthora cinnamomi
Seiridium cardinale
Anguillicola crassus
Aphanomyces astaci
Cercopagis pengoi
Corbicula fluminea
Cordylophora caspia
Crassula helmsii
Dikerogammarus villosus
Dreissena polymorpha
Elodea canadensis
Eriocheir sinensis
Gyrodactylus salaris
Mnemiopsis leidyi
Neogobius melanostomus
Procambarus clarkii
Pseudorasbora parva
Salvelinus fontinalis
Chattonella cf. verruculosa
Coscinodiscus wailesii
Crepidula fornicata
Ficopomatus enigmaticus
Halophila stipulacea
Marsupenaeus japonicus
Odontella sinensis
Percnon gibbesi
Portunus pelagicus
Rhopilema nomadica
Siganus rivulatus

Styela clava

Tricellaria inopinata

terrestres, invertebrados terrestres,
terrestres y vertebrados terrestres.

X X X X X

X X X X X X X x

X X X X X

plantas

Mapas de distribucién: para producir los
mapas de distribucién (ver figura 12) de las 100

especies seleccionadas como las mas dafiinas se

ha utilizado el CGRS (Common European
Chorological Grid Reference System) siendo la

esp@egun DAISIE):

Tabla 1. Las 100 EEI més peligrosas en EuropantEuBAISIE).

Branta canadensis
Cervus nippon

Lithobates catesbeianus X
o Mustela vison X
ﬁ Myocastor coypus X
5 Nyctereutes procyonoides
@ Ondatra zibethicus
% Oxyura jamaicensis X
IS Procyon lotor
I Psittacula krameri X
2 Rattus norvegicus X

Sciurus carolinensis

Tamias sibiricus

Threskiornis aethiopicus

Trachemys scripta X
Aedes albopictus X
Anoplophora chinensis

Anoplophora glabripennis

Aphis gossypii X
Arion vulgaris X
Bemisia tabaci

Bursaphelenchus xylophilus
Cameraria ohridella X
Ceratitis capitata

Diabrotica virgifera virgifera
Frankliniella occidentalis

Harmonia axyridis

Leptinotarsa decemlineata
Linepithema humile

Liriomyza huidobrensis

Spodoptera littoralis

Alexandrium catenella

Balanus improvisus

Bonnemaisonia hamifera
Brachidontes pharaonis

Caulerpa racemosa var. cylindraces
Caulerpa taxifolia

Codium fragile ssp. tomentosoides
Crassostrea gigas

Ensis americanus

Fistularia commersonii
Marenzelleria neglecta

Musculista senhousia

Paralithodes camtschaticus
Pinctada radiata X
Rapana venosa

Saurida undosquamis

Spartina anglica

Teredo navalis

Undaria pinnatifida X

Invertebrados terrestres
X X X X X

X X X

X X X X
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malla de 50 x 50 Km. (dependiendo de la
latitud/longitud).

Para cada dato se ha recogido informacion sobre
(a) presencia conocida de la especie; (b)
ausencia conocida; (c) informacién sobre la
distribucion que no era disponible. Cuando se
podia también se indicaban (d) especies que
estuvieron presentes pero que han sido
erradicadas y la distribucién nativa. Cuando se
tenia constancia de la presencia o ausencia de
una determinada especie pero se carecia de
datos precisos, se mapeaba usando otros
colores. La elaboracién de mapas nivel regional
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utiiza como base el World Geographical
Scheme for Recording Plant Distributions.

Figura 12: Mapa de distribuciéNeovison vison(Fuente:
DAISIE 2008a).

Estructura de la base de datos: examinando
por regién aparece un desplegable en el que es
posible seleccionar la busqueda por especies
exoticas, especies criptogénicas, graficos o
expertos. A continuacién se ofrece un ejemplo
de la estructura que sigue la base de datos
centrando el mismo en la espeMastela vison
(actualmente llamadsdeovison vison

Especies exoticas
Vertebrados terrestres

Aves

Amphibia

Mammalia
Ammotragus lervigestablecido)
Marmota marmotgestablecido)
Mustela visor(establecido)

Descripcion:  taxonomia, sinénimos, autor,
tltima actualizacién, nombre comun, breve
descripcion.

Ecologia y  héabitat: biologia/ecologia

(mecanismos de dispersion, reproduccion,
predadores conocidos, estados de resistencia) y
hébitat (nativo segun el cédigo EUNIS, habitat
ocupado en la zona invadida, requerimientos de
habitat).

Distribuciéon (via de introduccién, distribucion,
mapa, tabla de paises con el estatus).

Impactos y manejo: impacto (ecolégico,
econdmico, sanitario y social).

Contribuciones y expertos.

Referencias y links.

Factsheet en pdf.

Myocastor coypugestablecido)
Rattus norvegicugestablecido)
Sylvilagus floridanugextinto)
Reptiles

Invertebrados terrestres

Aguas interiores

Hongos terrestres

Plantas terrestres

Utilidad: la base de datos sobre distribucion
de las especies calificadas como dafiinas se
muestra de gran utilidad, ya que de los mapas se
desprende la existencia de citas
georreferenciadas. Sin embargo, DAISIE no
aparece como actualizable en el tiempo, por lo

gue especies introducidas con posterioridad a la
finalizacion de este proyecto y nuevas
localizaciones de EEI ya presentes no estan
recogidas en la base de datos. Por ejemplo, en
Espafia ya se han encontrado individuos
liberados en la naturaleza de especies como el
coati y el mapache, ambos ausentes en el portal
de DAISIE. Es de destacar la inclusion en esta
base de datos de requerimientos ecoldgicos y de
habitats de las especies mas dafinas, lo cual
supone una ayuda para el tema que nos ocupa.
Contiene una base de expertos muy amplia, util
para detectar posibles cientificos que amplien
sus estudios sobre invasiones biologicas hacia
los efectos del cambio climatico sobre la
potencial distribucién de las mismas.

NOBANIS (NORTH EUROPEAN AND BALTIC
NETWORK ON INVASIVE ALIEN SPECIES)

NOBANIS esta disponible en
http://www.nobanis.org/.

linea en la URL:

Incluye el Norte y Centro de Europa. Los paises pue
participan en este programa son Austria, Bélgica,
Dinamarca, Estonia, Finlandia, Islas Faroe, Alemani
Groenlandia, Islandia, Irlanda, Latvia, Lituaniagises
Bajos, Noruega, Polonia, parte europea de Rusiay&tglia
y Suecia. Abarcan todas las especies que han
introducidas como resultado de las actividades has)g
tanto de forma intencional como accidental. Incluger
tanto, especies exoéticas introducidas no invaspr&el,
tanto de ecosistemas marinos como de agua dul
terrestres. NOBANIS provee fichas en formato degdze
pdf de 59 EEI, con informacion sobre biologia, egé,
distribucion, impacto, opciones de manejo, persodes
contacto, enlaces y referencias. Las especiesepaesien
encontrar son: Acer negundo, Acer pseudoplatanys,
Amelanchier spicata, Anguillicola crassus, Anthuisc
sylvestris, Aphanomyces astaci, Arion lusitanicus,
Arthurdendyus triangulatus, Azolla filiculoides, aBta
canadensis, Bunias orientalis, Cameraria ohridelja,

Campylopus introflexus, Castor canadensis, Cercigpag

pengoi, Chattonella cf. Verruculosa, Craspedacusta
sowerbyi, Crassostrea gigas, Dreissena polymorpha,
Eriocheir ~ sinensis, Fallopia japonica, Galinsoda

quadriradiata, Gyrodactylus salaris, Heracleuin

mantegazzianum, Heracleum sosnowskyi, Homarus

sido

@
<

americanus, Impatiens glandulifera, Lepomis giblsogu
Lupinus nootkatensis, Lupinus polyphyllus, Lysarhi
americanus, Marenzelleria neglecta, Melampsoridigim

hiratsukanum, Mimulus guttatus, Mustela vison, Nbags
melanostomus, Nyctereutes procyonoides, Oncorhgnghu

mykiss, Ondatra zibethicus, Pacifastacus leniussuju
Paralithodes camtschatica, Phoxinus phoxingix,
Phytophthora ramorum, Pinus mugo, Pontogammafrus

robustoides, Procyon lotor, Prunus serotina, Pseadbora
parva, Rosa rugosa, Salmo salar, Salvelinus fohifng
Sambucus nigra, Sander lucioperca, Sargassum nmfig¢u
Senecio inaequidens, Solidago canadensis, Spaitina
anglica, Teredo navalig Trachemys scripta.

ALARM (ASSESSING LARGE SCALE RISKS WITH
TESTED METHODS)

ALARM se encuentra disponible en linea en la URL
http://www.alarmproject.net/alarm/.

Es un proyecto a escala mundial con paises deitc®
continentes implicados en su desarrollo. ALARM enele
desarrollar métodos y protocolos para la evaluadén
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© riesgos ambientales de gran escala, con el finidenizar
. los impactos negativos -directos e indirectos-adactividad
- humana. Las investigaciones buscaran evaluar yegire
- cambios en la biodiversidad, asi como en estructunaion
.y dindmica de ecosistemas. Todo ello en conexidnla®
- servicios ecosistémicos e incluyendo las interiefes
. entre sociedad, economia y biodiversidad. En pdatic

* interesa evaluar los riesgos derivados del canibigitico,

contaminantes ambientales, invasiones biologicpérglida

- de polinizadores, que se relacionan con los actusl
- futuros patrones de uso del suelo en Europa. Rooelento
. no estan disponibles en la red resultados refevemteste
. proyecto.

CIESM ATLAS OF EXOTIC SPECIES IN THE MEDITERRANEAN

Disponible en linea en el port
http://www.ciesm.org/online/atlas/index.htm. Tanbi
puede consultarse en edicion impresa, aunque kista o

sea actualizada.

Golani D., L. Orsi-Relini, E. Massuti & J.P. Quigda;
(2002). Atlas of exétic species in the Mediterranedol. 1
— Fishes. CIESM Publisher. Ménaco, 256 pp.

1

Galil B., C. Froglia & P. Noél (2002). Atlas of ei®
species in the Mediterranean Vol. 2 — Crustaceanapbds
and stomatopods. CIESM Publisher. Ménaco, 192 pp.

Zenetos A., S. Gofas, G. Russo & J. Templado (2084gs
of exétic species in the Mediterranean Vol. 3 — Iv&as.
CIESM Publisher. Ménaco,376 pp.

Verlaque M., S. Ruitton, F. Mineur & C.F. Boudoujes
(en preparaciéon). Atlas of exétic species in
Mediterranean Vol. 4 — Macrophytes.

he

Delimitacién geografica: abarca la totalidad
de la cuenca del Mar Mediterraneo (medio
marino).

Delimitacion biologica: incluye las especies
exoticas marinas establecidas y/o introducidas
en la cuenca del Mediterraneo, aparecidas a
partir de 1920 para las especies de migraciones

lessepsianas, y no antes de la década de 1960
para las otras (antes de 1950 para los
crustaceos).

Se consideran establecidas aquellas especies que
auto-mantienen poblaciones como lo demuestra
un minimo de dos (tres para los peces) registros
en cualquier localidad o en diferentes periodos
de tiempo, y como exéticas aquellas que tienen
s6lo uno o unos pocos registros confiables, sin
evidencias de poblaciones auto-sostenibles.

Los datos se han recogido para peces,
crustaceos decapodos y estomatdpodos,

moluscos, y macrofitas (éste dltimo grupo
pendiente de ser finalizado). Actualizado de
forma continua, actualmente proporciona
informacion para 116 especies de peces, 70 de
crustaceos, 137 de moluscos y 110 de
macrofitas.

Informacién que facilita: Las fichas tratan
individualmente a las especies y proporcionan:
ilustraciones, una breve descripcion,
caracteristicas distintivas, biologia y ecologia,
distribucion, modalidad de introduccion,
informacion sobre el éxito de establecimiento,
importancia para los humanos, referencias y un
mapa de distribucion. La informacion es
revisada continuamente por expertos a fin de
mantener el Atlas actualizado.

Utilidad: se trata de una de las pocas fuentes
gue ofrece un listado amplio de especies
introducidas en medio el marino. Las listas se
muestran de gran utilidad, ya que de los mapas
se desprende la existencia de citas
georreferenciadas. La informacion es
constantemente revisada y actualizada. El
contenido de las fichas, aunque muy
esquematico, constituye un punto de partida
para investigadores y gestores
medioambientales responsables del medio
marino. Cabe sefialar que no abastece
informacion sobre el impacto medioambiental
de las especies tratadas, proporcionando tan solo
informacion sobre su importancia para los
humanos.

INVASIVE ALIEN PLANTS — EPPO LIST AND DOCUMENTATION

Disponible en linea en el portal de la Europead an
. Mediterranean Plant Protection Organizatipn
- http://iwww.eppo.org/INVASIVE_PLANTS/ias_plants.htm

Delimitacion geografica: el territorio
correspondiente a los estados miembros de la
EPPO (50 paises entre los cuales se incluye la
practica totalidad de aquellos de la regién
euromediterranea.

Delimitacién biolégica: incluye plantas
exoticas invasoras que pueden representar un
riesgo para la region de la EPPO.

Los listados que figuran son el resultado de una
criba entre mas de 500 especies llevada a cabo
por un grupo de expertos y mediante un
protocolo en mas fases.

En primer lugar se realizé una seleccién de estas
especies teniendo en cuenta a) si la planta se
considera invasora o potencialmente invasora en
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varios de los paises de la EPPO; b) si la planta

esta ausente o se puede contener adoptando
medidas adecuadas en varios paises de la EPPO;

c) la dispersién y el dafio potencial en areas
donde la especie todavia no ha sido introducida;
d) la dispersion o el dafio creciente en los paises
donde esta presente.

Sucesivamente se recolectd informacion
adicional sobre los habitats tipicos, la
distribucion geogréfica, la identificacion de

areas dafiadas, la abundancia, la existencia de

vias de entrada, el modo y el tipo de dispersion,
cultivo, control oficial, medidas de control, etc.

Sobre esta base de informacion se ha puntuado:
a) la invasividad general de la especie, b) los
dafios a cultivos, a la flora y habitats naturales y

a las areas sujetas a perturbaciones antrépicas, y

¢) los actuales patrones de dispersion.

Como resultado, el Grupo ha seleccionado un
total de 38 especies incluidas en la lista de
plantas exéticas invasoras:

Acacia dealbatgcroptilon repens, Ailanthus altissima,
Ambrosia artemisiifolia, Amelanchier spicata, Amiuep|
fruticosa, Azolla filiculoides, Baccharis halimiia) Bidens
frondosa, Buddleja davidii, Cabomba carolinianp
Carpobrotus acinaciformis, Carpobrotus edulis, Cemns
incertus, Cortaderia selloana, Cyperus esculentogeria
densa, Elodea nuttallii, Helianthus tuberosus, Hégam
mantegazzianum, Impatiens glandulifera, Lagarosipho
major, Ludwigia peploides, Ludwigia uruguayensispinus
polyphyllus,  Lysichiton  americanus,  Myriophyllum
aquaticum, Oxalis pes-caprae, Paspalum distichuran&s
serotina, Reynoutria (Fallopia) japonica, Reynoatii
sachalinensis, Reynoutria x bohemica, Rhododendron
ponticum, Senecio inaequidens, Sicyos angulatugjago
canadensis, Solidago gigantea.

Es necesario sefialar la importancia de otros
tres listados que se encuentran en la Web, ya
que incluyen plantas exdticas invasoras.

EPPO A2: lista de organismos presentes
gue tienen que ser regulados como plagas
de cuarentena (8 especies).

Crassula helmsji Eichhornia crassipes, Heracleur
persicum, Heracleum sosnowskyi, Hydrocot
ranunculoides, Polygonum perfoliatunPueraria lobata,
Solanum elaeagnifolium.

= =

e

Lista de alerta (especies ausentes 0 con
distribucion limitada que pueden presentar
un riesgo para la regién de la EPPO) (21
especies).

Akebia quinata Alternanthera philoxeroides, Araujia
sericifera, Cornus sericea, Delairea odorata, Ehbza
villosa, Fallopia baldschuanica, Gymnocoronis
spilanthoides, Hakea sericea, Humulus japonicusiritig
verticillata,  Hygrophila  polysperma, Microstegiu
vimineum,  Myriophyllum  heterophyllum, Pennisetum
setaceum, Pistia stratiotes, Salvinia molesta, Sasb
punicea, Stipa trichotoma, S. neesiana, S. tenajsim
Solidago nemoralis, Verbesina encelioides

=

Lista de otras especies potencialmente
invasoras (15especies).

Ambrosia psilostachya, A.trifigaAlternanthera pungens,
Alternanthera sessilis, Asparagus asparagoid€ntula
coronopifolia, Cuscutapp, Eragrostis curvula, Impatiens
parviflora, lva axillaris, Sida spinosa, Solanunraiinense,
Solanum rostratum, Solanum triflorum, Spirea alt,
douglasii, S. Tomentosa, Rudbeckia laciniata.

Informacidn que facilita: las especies son
reunidas en tablas de acuerdo con el tipo de
listado. Las celdas de la tabla contienen
enlaces a la informacion.

Para la lista de especies A2, cuando la
informacion es completa, se abastece el
nombre de la especie indicando mediante un
simbolo si es acuética o terrestre, el afio de
inclusion de la lista, una ficha indicando si es
definitiva o borrador, un mapa de distribucion,
una fotografia y los documentos relativos a los
andlisis de riesgos. En el caso de las listas de
plantas invasoras y la lista de alerta, se
mantiene la misma estructura obviando la
fecha de inclusién en los listados. Para la lista
de otras plantas tan solo se abastece una ficha
informativa.

informativas, cuando estan
contienen informaciéon sobre
identificacién, (notas sobre taxonomia vy
nomenclatura), morfologia (tipo de planta
descripcién y similitud con otras especies),
distribucion geogréfica (dentro y fuera de la
zona EPPO), biologia y ecologia, habitat
(requerimientos ambientales, categorizacion
climatica y vegetacional, enemigos naturales,
historia de la introduccion y dispersion), vias
de entrada, impacto (sobre la flora y
medioambientales y sociales); un resumen
sobre invasividad, control (mecéanico, quimico,
biolégico, posibilidades de erradicacion y
estatus legal); y referencias bibliograficas.

Las fichas
disponibles,

Mapas de distribucidn: abastecen tan sélo la
procedencia del registro (hacional o
subnacional) indicando su presencia y si ésta
se restringe a soOlo algunas areas. Los mapas
son acompafiados por una tabla en las cuales
para algunos paises (incluyendo a los no
EPPO) se indica: la presencia de la especie sin
mas (X); presencia difusa (A); presencia con
distribucion  restringida  (B); presencia
ocasional (C); ausencia aunque antiguamente
fuera presente (D); ausente-erradicada (E);
ausente-interceptada (F); ausente confirmada
mediante muestreos (H); ausente — registro
invalido (J) y ausente — informacién poco
fiable (K).

Base de datogonforme a lo decidido por el
Comité Ejecutivo de la EPPO en abril de 2007,
se puede descargar la version actualizada de
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PQR (base de datos sobre la distribucion
geografica EPPO y plantas hospedadoras de
plagas cuarentenarias). PQR 4,6 se ejecuta en
Microsoft Windows 95, 98, NT 4.0 o XP.

Mediante esta base de datos se puede acceder a
informacion sobre:

Todas las plagas de la EPPO Al y A2 y de
las listas de la Directiva comunitaria
2000/29, incluidas en la publicacion de
EPPO / CABI "Las plagas de cuarentena
para Europa" (segunda edicion).

Plagas afadidas en estas listas después de
la publicacion.

Plagas de la lista de alerta de la EPPO.

Especies de la lista de plantas exéticas
invasoras de la EPPO.

Muchas otras plagas de cuarentena y
plantas invasoras de interés para otras
regiones del mundo (datos obtenidos de la
FAO, CABI o de las ORPF).

De cada especie, es posible obtener una lista
de plantas hospedadoras, informacién sobre
productos capaces de actuar como vias de
entrada a través del comercio internacional, y
detalles de la distribuciébn geografica. La

busqueda inversa permite obtener listas
especificas de plagas, al disponer de la especie
huésped, los productos basicos que actian
como vias de entrada, y el pais de interés. PQR
contiene también informacion sobre la
nomenclatura y taxonomia de las plagas y los
hospedadores.

La informacion estd actualizada y se esta
preparando una nueva interfaz para permitir
actualizaciones mas regulares y la
visualizacion de mapas.

Utilidad: la informacion proporcionada
varia mucho en cantidad vy calidad
dependiendo de la especie. De las 82 especies
incluidas en todos los listados s6lo estan
disponibles 8 mapas de distribuciébn cuya
funcion es meramente descriptiva. Las fichas
descargables 64/82 no estan estandarizadas y
difieren mucho entre ellas por cuanto
concierne a su estructura y extensiéon. Tan sélo
las fotografias de 9 especies estan disponibles
y la documentacion relativa a los analisis de
riesgo para 14.

Por otro lado PQR, pese a su aspecto
prometedor, abastece una informacién muy
basica, en muchos casos incompleta y por
tanto de utilidad limitada.

3.FUENTES NACIONALES

En Espafia existen diversas fuentes
bibliograficas y bases de datos que ofrecen
informacion sobre la distribucién de EEI con
mayor o menor detalle.

Figura 13: Numero de especies vegetales invasoras
gestionadas por cada CCAA. La mayor intensidadatiar c
indica mayor nimero de especies. Las CCAA en blanco
posiblemente no presenten plantas invasoras prahfzms.
(Fuente: Andreu & Vila., en Vilat al. 2008).

Es de destacar que son las bases de datos
autonémicas y los estudios cientificos los que
ofrecen un detalle superior y una
georreferenciacion de los registros de las
especies. En todo caso, se debe subrayar que el
grueso de los datos disponibles practicamente
no informa sobre la invasibilidad de las especies
0 la susceptibilidad de los ecosistemas a ser
invadidos, y mucho menos aporta una
distribucion potencial de las especies en
relacion con el cambio climatico.

Sin esta informacién es imposible valorar con
seguridad si un habitat es particularmente
vulnerable a la introduccion de EEI o si
sencillamente ha sido objeto de un esfuerzo de
introduccidn particularmente elevado.

La totalidad de las bases de datos con
informacion sobre especies exoticas que han
sido analizadas carecen de rango normativo,
siendo todas ellas de caracter informativo.
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PROGRAMA ANTHOS — SISTEMA DE INFORMACION SOBRE LAS
PLANTAS DE ESPANA

- Es un programa desarrollado al amparo de un comveni
- especifico entre la Fundacion Biodiversidad (Menist de
. Medio Ambiente) y el Consejo Superior de Investigaes
- Cientificas - Real Jardin Botanico (Ministerio dguEacion
.y Ciencia) para mostrar en Internet informacionetsa
. sobre las plantas de Espafia. Disponible en linea en

- http://www.anthos.es/

Delimitacion geogréfica: Peninsula Ibérica e
islas de la Macaronesia (Canarias, Madeira y
Azores).

Delimitacion bioldgica: vegetacion de
Espafia, Islas Baleares e Islas Canarias.

Informacion que facilita: el programa se
inici6 en el afio 1999 con una aplicacién
informatica que se ha mantenido actualizada
hasta principios del afio 2006 y en la que se
llegaron a incluir hasta 700.000 datos de
plantas, procedentes principalmente de la
bibliografia botanica espafiola.

En el 2006, con una nueva aplicacion
informéatica desarrollada en un sistema de
informacion geografica, se hizo accesible al
publico en fase de prueba. Esta nueva aplicacién
integra y mejora los procedimientos y consultas
de la anterior e incrementa notablemente el
conjunto de los datos disponibles; combina la
informacion corolégica con otra de tipo
cartografico sobre variables ambientales y
mapas de referencia, lo que permite localizar
con mayor exactitud las citas de plantas, asi
como explicar de forma visual los patrones de
distribucion de las distintas especies. Incorporan
ortofotografia  gestionada por SIGPAC,
facilitando la localizacion y descripcion
topogréfica de cada una de las citas recogidas.

Mapas de distribucion: los mapas de plantas
se elaboran a partir de la informacién corolégica
publicada en revistas y libros cientificos, junto
con los datos de colecciones de herbario
revisadas criticamente por autores
especializados (ver fig. 14).

Cuentan con la cesion de la base de datos de
Plantas vasculares de los Parques Nacionales
del Organismo Auténomo de Parques

Nacionales y de la base de datos de las Plantas

vasculares de la cornisa cantabrica, que ha
aportado unas 300.000 referencias de plantas,
mejorando sensiblemente la calidad de los datos
ofrecidos en esta zona.

Ademas de los mapas de distribucién de las
plantas, se incorporan los nombres vernaculos,

nimeros cromosomaticos, sinonimia, estatus de
conservacion, dibujos y fotografias.

Figura 14: Mapa de distribucion dectotheca calendula
centrado en el NW peninsular, mostrando la capa de
precipitacion media anual (superior) y la capa de
temperatura media anual (inferior). (Fuente
http://www.anthos.es/).

Bajo el epigrafe déstados han desarrollado un
formato de salida de datos para cada consulta
acerca de la distribucién de una planta; esta
relacion puede ser descargada en diversos
formatos (txt, csv y xml) que permiten su
edicién posterior mediante las herramientas
geogréficas y estadisticas mas habituales.

La informacién cartografica suministrada
procede de servicios publicos, abiertos, o ha
sido cedida por particulares.

Google Maps se carga con las licencias
necesarias, al igual que ocurre con Blue Marble
y con las capas de variables climaticas
suministradas por el Atlas Climatico de la
Peninsula Ibérica. El Banco de Datos de la
Naturaleza, del Ministerio de Medio Ambiente,
les cedid la malla UTM que Iluego han
extendido para todo el éambito de Ia
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visualizacion, asi como la informacién
correspondiente a Parques Nacionales.

La informacion del Mapa Geolégico fue tomada
del programa de SEIS.NET, Sistema Espafiol de
Informacién de Suelos de Espafia sobre Internet.
El FEGA permite la visualizacion en remoto de
las ortofotos de la herramienta de gestion del
catastro de ristica (SIGPAC).

La informacion ofrecida en el Proyecto
Anthos se distribuye en Internet de forma
publica y gratuita para su utilizacién por quien
lo desee sin que puedan asumirse
responsabilidades por parte de Anthos en cuanto
a su fiabilidad, atribuible tan sélo a los autores
de los trabajos coroldgicos, taxondémicos o
fotogréficos.

Anthos es un sistema en continua revision y

actualizacién, por lo que el cambio de criterio

por parte de algunos de los autores o expertos,
respecto a citas ya publicadas, no sera
susceptible de ningln tipo de responsabilidad,
salvo la cientifica. En cualquier caso, los datos

contenidos en Anthos no deben ser usados como
referencia, y a efectos legales, sin la

comprobacion en las fuentes de informacion

originales.

Utilidad: Anthos aparece como una
herramienta a tener en cuenta y con los que
colaborar en proyectos futuros encaminados a la
comprension de la respuesta de las EEI a futuros
cambios en el clima.

INVASIBER: WEBSITE SOBRE LA INTRODUCCION DE ESPECIE S
EXOTICAS EN ESPANA

. El proyecto esta abierto a cualquier especialigterésado,
- con dos niveles de usuarios (autores de ficha, dgleen
. registrarse y ser autorizados; autores de citas, siilo
- deben registrarse). Financiado por el Ministeri€éncia y
. Tecnologia (Accion especial REN2002-10059-E), seiGn
- en el aflo 2004 bajo la direccion del Dr. GarciatRer.

. Disponible en linea en el portal http://invasibeg/

Delimitacion  geogréfica: ecosistemas
terrestres, de agua dulce y marinos de la

peninsula Ibérica. No considera las islas
Baleares ni las islas Canarias.

Delimitacion  biolégica: incluye las
principales especies introducidas y

establecidas/naturalizadas en la Peninsula
Ibérica. Se excluyen las especies no establecidas
(importadas no introducidas, en cautividad o

casuales).

Estructura de la base de datos: presenta un
listado de especies dividido en algas, otras

Tabla 2. Especies tratadas en Invaslber.

Algas
Asparagopsigrmata
Caulerparacemosa
Lophocladialallemandii
Sargassunmuticum
Undaria pinnatifida

Otras plantas
Ailanthusaltissima
Amorphafruticosa
Apteniacordifolia
Araujia sericifera
Azollafiliculoides
Buddlejadavidii
Carpobrotusedulis

plantas, insectos, crustaceos, otros
invertebrados, peces, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos.

Informacién que facilita (no actualizada): en
las fichas de especies se incluyen los siguientes
datos: (1) responsable de la ficha, (2) fecha de la
Ultima  actualizacion, (3) clasificacion
taxonémica, (4) descripcién de la especie, (5)
biologia y habitat, (6) distribucion geografica
nativa (nombre del pais o region), (7)
distribucion y establecimiento en la Peninsula
Ibérica (sin citas georreferenciadas), (8)
mecanismo de introduccion, (9) impacto
ecolégico y socioeconémico, (10) gestion, (11)
autores, (12) observaciones, y (13) bibliografia.
En la tabla 2 se recogen las especies tratadas y
la informacién que Invaslber facilita de cada
una de ellas:

[ 1123141516/ 7[8]9[10[11]12]13]

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
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Cortaderiaselloana
Cuscutacampestris
Eichhorniacrassipes
Insectos
Aedesalbopictus
Cacyreugmarshalli
Linepithemahumile
Trichocorixaverticalis
Crustéceos
Artemiafranciscana
Cheraxdestructor
Eriocheir sinensis
Lernaeacyprinacea
Pacifastacuseniusculus
Procambaruglarkii
Otros invertebrados
Craspedacustaowerbyi
Dreissengpolymorpha
Ficopomatusnigmaticus
Potamopyrgusntipodarum
Peces
Alburnusalburnus
Carassiusauratus
Cyprinuscarpio
Esoxlucius
Gambusigholbrooki
Lepomisgibbosus
Micropterussalmoides
Percafluviatilis
Pseudorasborgarva
Rutilusrutilus
Anfibios
Discoglossugpictus
Reptiles
Trachemyscripta elegans
Aves
Estrilda astrild
Leiothrix lutea
Myiopsittamonachus
Oxyurajamaicensis
Psittaculakrameri
Streptopeliaroseogrisea var. risoria
Mamiferos
Mustelavison
Myocastorcoypus
Ondatrazibethicus

Utilidad: para el presente proyecto Invaslber
muestra una utilidad a la hora de realizar un
estudio general previo de las especies que
aborda pero, al faltar la distribucion
georreferenciada de las especies, ademas de

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

X X X

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X

datos sobre caracteristicas de plasticidad vy
flexibilidad fenotipica de las especies,

requerimientos de habitat y datos climaticos
necesarios entre otros, la utilidad que muestra
para el caso que nos ocupa es relativamente
baja.

GAE GRUPO DE AVES EXOTICAS DE SEO/BIRDLIFE

. El Grupo de Aves Exoticas (GAE) es un grupo desiade
- la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLiéeado
- con la finalidad de promover el estudio de lasoiiticciones
- de aves y divulgar la problematica que pueden @dan
- http://www.seo.org/programa_ficha.cfm?idPrograma=17

Delimitacion geografica: territorio espafiol.

Delimitacion biologica: aves exoticas
introducidas y aves exdticas invasoras.

Informacién que facilitan: en su pagina web
recogen una lista de especies exéticas presentes
en Espafia y Europa. La lista de aves invasoras
en Espafa (lista de especies en la categoria C y
D) es descargable en formato pdf, siendo la
ultima versién del afio 2006.

Para el listado, el GAE ha adoptado el sistema
de categorias recomendado por la Association
of European Rarities Committees (AERC 2001),

clasificando a las especies de aves segln su
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procedencia natural o su introduccién mediada
por el ser humano (introduccién deliberada o
accidental).

En el listado se incluyen los territorios
norteafricanos de Ceuta y Melilla.

La lista tiene caracter dinamico estando sujeta a
correcciones, revisiones y actualizaciones.

Cuenta en la actualidad con 323 taxones en la
categoria E (especies que, habiendo sido
introducidas o re-introducidas por el hombre

deliberada o accidentalmente en la regién, no
han establecido poblaciones reproductoras que
se mantengan por ellas mismas; no se
contemplan como integrantes de la lista oficial

de las aves de la regién) y 14 taxones en la
categoria C (especies que, habiendo sido
introducidas o re-introducidas por el hombre

deliberada o accidentalmente en la regién, han
establecido poblaciones reproductoras que se
mantienen por si mismas sin necesidad de
nuevas introducciones o re-introducciones).

También cuenta con una lista de Europa
(actualizada en julio de 2007) con las categorias
C y D, en formato Excel.

Ofrece un apartado de ‘Fotos y fichas de aves
exéticas’, en el cual se puede consultar una
galeria de imagenes de gran parte de las
especies introducidas en nuestro pais
(principalmente especies exdticas, pero también
especies nativas, ejemplares hibridos o
variedades domeésticas), divididas en tres
grupos:

Tabla 3: Resumen de la informacion por especieiofagpor el GAE.

NOMBRE .
CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Struthio camelus Avestruz
Cygnus olor Cisne vulgar
Cygnus atratus Cisne negro

Cotorra de kramer
Inseparable de
Fischer

Loro gris 0 yaco

Psittacula krameri
Agapornis fischeri

X X X X X
X X X X X
X X X X X

Psittacus erithacus

x
x
x

Poicephalus Lorito senegalés < I
senegalus
Aratinga Cotorra cabeciazul

- X X X
acuticaudata
Aratinga mitrata Aratinga mitrada X X X
Aratinga Aratinga de

: X X X

erythrogenys Guayaquil
Nandayus nenday Cotorra cabecinegra x X X
Cyanoliseus Cotorra barranquera < I
patagonus

Myiopsitta monachus
Amazona aestiva

Cotorra de pecho gris
Amazona frentiazul

Galeria 1: Struthioniformes/Ciconiiformegavestruces,
cisnes, gansos, barnaclas, patos, cercetas, tpemdices,
faisanes, pavos, pelicanos, cormoranes, ciglief@azasy
flamenco$.

Galeria 2: Falconiformes/Otras aves no passeriferme
(aguilas, buitres, halcones, grullas, fochas, pafrtortolas,
pericos, papagayos, cacatlas, cotorras, amaz
guacamayos, buhos, lechuzas, otras)aves

onas,

4
G
X
X
X
X
X

x

x

xX X X

X X X X

Galeria 3: Passeriformes (bulbules, cuervos, asmsn
gorriones, tejedores, picos de coral, pinzonesarias)
escribanos, cardenales).

El nombre cientifico al pie de cada foto
conduce, en algunos casos, a una ficha detallada
de la especie. Estas fichas contienen la
informacion mas importante relativa a cada
especie. Se puede encontrar informacién general
sobre (1G) taxonomia, (2G) descripcion de la
especie (y subespecies), (3G) identificacion,
(4G) biologia, (5G) distribucion mundial (a gran
escala), (6G) nivel de proteccion, (7G) situacién
en Europa y otros continentes y (8G) referencias
bibliografica. También tienen informacion
especifica de Espafia: (1E) situacién en Espafia,
(2E) categoria (Peninsula y Baleares, Canarias),
(3E) distribucién en Espafia con un mapa de
presencia/ausencia por provincias con gradiente
de colores, (4E) citas de reproducciéon en
libertad, (5E) biologia de la especie, (6E) dafios
sobre el medio natural, (7E) dafios sobre el
medio humano y (8E) medidas de control.

En la tabla 3 se resume la informacion aportada
por este grupo para cada especie tratada:

516|781 [2|3]4 8
G|G|G|G|E|E|E]|E E
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X
X X X X X X X X X X
X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

Actualmente tienen en preparacion las fichas de
las especiesOxyura jamaicensis, Phasianus
colchicus, Threskiornis aethiopicus, Columba

livia var. domestica, Agapornis personatus,
Amazona ochrocephala, Pycnonotus jocosus,
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Leiothrix lutea, Acridotheres tristis, Estrilda Es de destacar el Noticiario de aves exéticas,
astrild y Amandava amandava. anual, que recoge citas mucho mas exactas de
las especies (ver tabla 4).

Tabla 4. Citas de Myiopsitta monachus recogidas en el afio 2007, publicadas en el 2008uente:
http://www.seo.org/media/docs/dat_noticiario_20@7).p

Myiopsitta monachus Cotorra argentina
Especie exotica establecidategoria: C / C. Originaria de Sudamérica. Introducida principalteede forma accidental
(escape de individuos cautivodnt. Noticiarios Citas: + ; Afios: 02, 03, 04, 05, 08ylax ind: 40.

ANDALUCIA

8 €j., 16.11.2000, parque periurbano Dunas de S&AEI Puerto de Santa Marfaadiz) (Rafael Garcia).

6 ej., 13.03.2001, parque periurbano Dunas de $&nAEI Puerto de Santa Marf@4diz).Mas tarde, el 31.1(
se ven 10 ej. (Rafael Garcia).

5 €j., 05.08.2002, parque periurbano Dunas de S&dnAEl Puerto de Santa Mari@4diz).En la misma
localidad, el 14.10 se ven 9y 6 €j. en la urbamiaVistahermosa (Rafael Garcia).

2 ej. y 1 nido, 31.03.2004, urbanizacion VistahesapdEl Puerto de Santa Mar@a(diz). Mas tarde, el 03.11 se
ven 4 ej. (Rafael Garcia).

9 gj. 14.11.2006, parque periurbano Dunas de S&nARIl Puerto de Santa Mari@gdiz) (Rafael Garcia).

1 €j., juvenil, 19.03.2007, ViznaB(anada) (Jorge Garzon).

BALEARS

2 ej., 10 y 13.04.2006, predio de Son Pax, Palmdallerca (Rafel Mas).

8 ej., 05.04.2007, paseo maritimo, Palmdidéorca (Artur Degollada).

6 ej., 05.10.2007, predio de Son Pax, Palmilaorca (Rafel Mas).

1 ej., 26.10.2007, ses Argiles, Sollbtaflorca) (Samuel Pinya). Hacia un par de meses que neiaeninguna
por la zona.

CATALURNA

Entre 10.2004 y 12.2004, presencia de ejemplar&pmil (Girona) (Pau Ortiz). Fotos.

2 gj., 07.01.2006, La Pineda, Saldaifragona) (Albert Cama, Abel Martin Oribe y Isabel Sancheelo).

Al menos 23 ej., 03.01.2007, Pla de Grau, MaldeaMar Barcelona). El 04.03 se observaron 19 ej. Foto.|El
23.11 se observaron 25 ej. También se observagneb 04.01 en el cruce de Palafolls, en la mitooalidad
(Xavier Romera).

60 €j., 08.01.2007, plaza de les Glorarcelona(Xavier Tomas).

2 ej., 25.01.2007, ntcleo urbano de El Prat dbrelgat Barcelona) (Angel Fernandez).

2 gj., 03.03.2007, mercado Marti I'Huma, Terrg&arcelona) (J.C. Fernandez-Ordéfiez). Primera observagion
en la zona.

15 ej., 08.03.2007, plaza Pompeu Fabra, MolinReleBarcelona) (Carles Furquet, Ramon Furquet y Rosg| de
Dios).

2 gj., 11.03.2007, CuniT&rragona). Mas tarde, el 02.06 se observan 6 ej. (Antoridriguez Sinovas).

7 €j., 16.04.2007, sobrevolando la urbanizaciés Mara, TorderaRarcelona) (Xavier Romera).

2 gj., 11.06.2007, desembocadura del rio Tordgaec€lona Girona) (Xavier Romera). Mas tarde, el 19.11 e
observan 25 ej. (Enric Badosa).

10 ej., 23.07.2007, parque Torreblanca, Sant Fidilllobregat Barcelona) (Carles Furquet y Rosa de Diog).
Foto.

Mas de 40 ej., 24.11.2007, sobrevolando la aumpi-7, Cerdanyola del ValleB4rcelona) (Carles
Furquet).

Durante todo el 2007 se realizan observacionesérges en el delta del LlobregBa(celona) (Ferran Lépez).

COM. VALENCIANA

2 gj., al menos entre 09.2006 y 01.2007, L'Oll@r@éncia) (Pepe Ruiz Sanchis).

2 gj., 17.02.2007, Alcalali, La Marina AltAlacant) (Victor Paris y Toni Polo).

2 €j., 17.04.2007, Almasserdaléncia), alimentandose de los frutos de un cinamoMeli@ azedarachen el
patio de un colegio. Entre Alboraia y Almasseraobservé también 1 ej. El 20.04 en la desembocadieir
Barranc de Carraixet y zonas préximas (Rafa MufestiB.

1 ej., 25.04.2007, Avenida del Puertdaléncia, alimentdndose de los frutos de un cinamoritzli
azedarach (Rafa Mufioz Bastit).

GALICIA

Al menos 12 ej., durante 2006, en NofaGorufia), en un parque con palmeras, sin llegar a compseda
reproduccion (Manuel Polo).

19 gj., 16.08.2007, ciudad de Vigeontevedrg (César Vidal).

16 ej., 14.10.2007, parque urbano de A Guakdatevedrg (César Vidal).

MADRID
8 €j., 05.06.2007, Villaviciosa de Oddviddrid ) (Unai Fuente y Justina Pérez).

PAIS VASCO

1 ej., 28.08.2007, Zaraut@ipuzkoa) (Rafael Saiz Elizondo). Se trata del ejemplaprgsente en diciembre d
2006, que sobrevivio al invierno.

0]

los noticiarios (aflos 2003 en adelante) y la

Con todos los datos que recogen y actualizan de informacion sobre citas anteriores a 2003.

las aves exoéticas que se avistan en territorio

espafiol, el GAE esta organizando una Base de Los campos de que constard la Base de Datos

Datos que recoge las mismas citas publicadas en hacen referencia a la identificacion de la especie
(familia, género, especie, subespecie), la
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observacion (niamero de individuos, sexo, edad,
indicios de reproduccion), la fecha, lugar
(provincia, municipio, localidad) y autor de la
cita. Como reflejan en su portal de Internet, la
Base de Datos estd siendo elaborada por
Comunidades  Auténomas,  encontrandose
bastante avanzada la parte correspondiente a las
Comunidades de Asturias, Cataluiia, Madrid,
Murcia y Valencia, existiendo también
informacion recopilada referente a Baleares y
Extremadura. La informacion contenida en la
Base de Datos puede ser solicitada al Grupo de
Aves Exdticas.

Utilidad: existe informacion sobre las aves
ex@ticas introducidas en territorio espafiol, pero
son los documentos regionales o locales los que
incluyen informacién mas detallada en cuanto a
localizaciones. Aunque actualmente no se
obtienen conjuntos de datos georreferenciados y
qgue no existe una informacion relevante para
utilizarla junto con cambio climatico, la futura
base de datos que esta desarrollando el GAE
puede resultar de elevada utilidad.

BANCO DE DATOS DE LA BIODIVERSIDAD DEL MINISTERIO D E MEDIO
AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO

éPuede consultarse en linea en la
~ http://www.marm.es/es/biodiversidad/servicios/badee
- datos-biodiversidad/default.aspx /

:

El actual Banco de Datos de la Biodiversidad
gue abarca practicamente todas las areas de
actividad de competencia de la Direcciéon
General de Medio Natural y Politica Forestal del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino es el fruto de una progresiva evolucién
iniciada en 1983 con el ‘Estudio de la
configuracién y de los programas de creacion de
un banco de datos geografico’, la adquisicién,
en 1986, de un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) para el inventario y la gestion
forestal y la integracion de sucesivas
aplicaciones informaticas.

Las funciones del Banco de Datos de la
Biodiversidad se estructuran en tres grupos de
actividades:

Entrada de informacién (incorporacion de
informacion  cartografica y alfanumérica
georreferenciada del medio natural);

Andlisis y manejo de datoscomprende, entre
otras, las tareas de correccion topoldgica,
geométrica y tematica para crear capas
homogéneas que cubran todo el territorio
nacional independientemente de su fuente de
origen. El caracter dinamico del Banco de Datos
de la Biodiversidad obliga a una actualizacion
periddica.

Difusion de la informacién mediante:
publicaciones especificas digitales, inclusion de
cartografia digital en las publicaciones vy
descargas gratuitas en Internet. Cuando la
informacion no esté disponible a través de la
web es posible solicitarla por escrito a la
autoridad competente.

La informacién disponible hasta el momento
versa sobre:

Erosién de Suelos.
Espacios Protegidos.
Estadisticas Forestales.

Estrategia espafola para la
conservacion y el uso sostenible de la
diversidad biolégica.

Habitat (Directiva 92/43/CEE).
Inventario Forestal Nacional.

Inventario Nacional de Biodiversidad
(Habitat y Especies).

Mapa Forestal.
Productividad Potencial Forestal.

Programa de Accién Nacional contra la
Desertificacion (PAND).

Publicaciones disponibles en formato
digital.

Vegetacion Potencial: clasificaciones
de Rivas Martinez y Allie Andrade.

Vias Pecuarias.

Asociado al banco hay un servidor cartogréfico.
La informacion cartografica de la malla 1x1 se
ofrece en formato shape (.SHP): mallalx1l_p.zip
que corresponde al ambito de la Peninsula y
Baleares (Datum ED50. Elipsoide Internacional
1924. HAYFORD 1909. Proyeccién UTM Zona
30) y mallalx1l_c.zip que hace referencia a las
Islas Canarias (Datum WGS84. Elipsoide
WGS84. Proyeccion UTM Zona 28).

El campo que relaciona la Base de Datos con la
Malla es CUADRICULA y COD10X10,
respectivamente, en una relacion de 1 a muchos.

Para facilitar la descarga, todos los ficheros se
proporcionan en formato .ZIP
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Por lo que concierne a las EEI la informacién
sobre fauna contenida en la Bases de Datos
corresponde a los datos que figuran en los
diferentes Atlas y Libros Rojos de Vertebrados.

Ademas de la base de datos la informacion es
descargable mediante fichas en formato pdf que

mantienen el mismo disefio de las publicaciones
en papel.

No estd disponible por el momento la

informacion (base de datos) sobre flora exotica
invasora recogida en el Atlas de las plantas
aléctonas invasoras en Espafia (Peninsula,
Baleares y Canarias).

ATLAS, LIBROS... LITERATURA CIENTIFICA

Atlas de las plantas aléctonas invasoras en
Espafia (Peninsula, Baleares y Canarias)

. Sanz-Elorza M.; Dana E. D. & Sobrino E. (2004jtas de

. las plantas aléctonas invasoras en Espafia (Perdnsul
 Baleares y Canarias), Direccion General para |

. Biodiversidad, Ministerio de Medio Ambiente, Madrigi78

- Pp.

Realizado sobre la base de bibliografia
existente, es el primer trabajo especifico de
distribucion de EEI en el Estado espafiol. Trata,
mediante fichas individuales, 123 plantas
exoticas consideradas invasoras. Cada ficha esta
estructurada en las siguientes secciones: datos
generales (taxonomia, fenotipo, tipo biolégico);
procedencia y forma de introduccion;
abundancia y tendencia poblacional; biologia;
problematica (en otros paises y en Espafia);
actuaciones recomendadas, referencias y dos
mapas de distribucion: mundial y nacional (este
Gltimo con malla UTM 10x10 Km.). También
recoge una sinopsis de la Flora aloctona
espafiola, con 937 especies naturalizadas,
invasoras, subespontaneas o casuales, para la
gue se analiza su espectro taxondmico, biotipos,
los tipos de introduccion, los ecosistemas
afectados y los métodos de control considerados
efectivos (para 75 especies).

Atlas y libro rojo de los peces continentales
de Espafia

Doadrio I. (ed.). (2001)Atlas y libro rojo de los pece
. continentales de Espaf@GCN-CSIC, Madrid, 374 Pp.

Y

Contiene informacibn sobre 23 especies
exoticas establecidas intercaladas entre las
especies autdctonas. Cada ficha esta

estructurada en las siguientes secciones
descripcidn, biologia y ecologia, taxonomia,

distribucion (incluye un mapa de Espafia con
malla UTM 10x10 Km.), conservacion (impacto

generado), estado de conservacion vy
bibliografia. El atlas incluye un capitulo

reservado a las especies al6ctonas (Peces
exoticos introducidos en Espafia) que aborda el
problema de las introducciones, las especies
exéticas introducidas en Espafia (incluye un
listado de 25 especies), el origen de las
introducciones (vias de entrada), el impacto de

los peces aclimatados, e informaciéon sobre
control y erradicacion.

Atlas de las aves reproductoras de Espafia

Marti R. & J.C. del Moral (eds.) (2003)tlas de las ave
. reproductoras de EspafiddGCN-SEO/BirdLife, Madrid,

733 Pp.

Contiene informacién sobre especies exéticas en
un apartado separado. Aquellas que presentan
un caracter establecido mas claro (categoria C)
son tratadas mediante fichas (6 especies). Cada
ficha esta estructurada en las siguientes
secciones: distribucion (mundial y en Espafia),
poblacion y tendencia en Espafia, amenaza y
conservacion, dos mapas que ademas de
representar la distribuciéon de la especie también
aportan informacidon sobre reproduccién y
abundancia. Sigue a las fichas una relacién no
exhaustiva de especies exéticas (43) algunas de
las cuales invasoras, cuya informacion es tratada
de forma muy resumida y, aunque abastezca
datos de presencias y citas, su distribucion no
esta representadas en mapas.

Atlas y libro rojo de los anfibios y reptiles de
Espafia

. Pleguezuelos J.M.; R. Marquez & M. Linaza (eds00@:
- Atlas y libro rojo de los anfibios y reptiles de pasa,
. DGCN- AHE, Madrid, 584 Pp.

El Atlas sigue un esquema algo diferente: sélo
las introducciones muy antiguas son
consideradas con el resto de las especies con sus
fichas correspondientes. No obstante, el
manuscrito incluye un capitulo acerca de las
especies introducidas, establecidas o no. Existe
una revision de este texto en la que se incluyen
especies de introduccién antigua (16) y reciente
(12 para 3 de las cuales hay mapa de
distribucion).  También se tratan las
traslocaciones de anfibios y reptiles en la
Peninsula Ibérica (9), Baleares (3) y Canarias
(5) asi como se aporta un listado de 28 especie
ex@ticas consideradas aclimatadas (no se
reproducen en el medio natural)
(http://www.herpetologica.org/documentos/espe
cies_introducidas.pdf)

Atlas de los Mamiferos terrestres de Espafia
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. Palomo LJ. & J Gisbert (eds.) (2002htlas de los
. Mamiferos terrestres de EspafiaDGCN-SECEM-
. SECEMU, Madrid, 564 Pp.

Contiene informacién sobre especies exoticas
introducidas e invasoras intercaladas entre las
especies autéctonas. Cada ficha esta
estructurada en las siguientes secciones: nombre
cientifico acompafiado de notas de sistematica,
nombres vulgares, informacién taxonomica,

descripcion, distribucion, variacion geografica,

habitat y rango altitudinal, reproduccién, habitos

alimentarios, abundancia, organizacién social y
comportamiento, interés  econémico e

interaccibn con el hombre, depredacion,

patologia y parasitos, factores de amenazas y
medidas de gestion, bibliografia y autores del

texto. Cada ficha incluye un mapa de

distribucion (malla UTM 10x10 Km.).

EJEMPLOS DE INVENTARIOS REGIONALES

En determinados estudios y base de datos se pummmtear informacion muy detallada sobre la
distribucion de determinadas EEI. A continuaciéausalizan algunos de los mas representativos:

BASE DE DATOS DE ESPECIES INTRODUCIDAS EN CANARIAS

Coordinada por el Gobierno de Canarias, es aceepitn
- Internet en http://www.interreg-bionatura.com/espsic

Delimitacién geografica: incluye las especies
introducidas naturalizadas en las Islas Canarias.

Delimitacion bioldgica: el ambito de
aplicacion incluye las especies introducidas,
tanto exoticas como exoéticas invasoras,
naturalizadas en Canarias, tanto en habitats
terrestres como marinos. Contempla también
especies de fauna exdticas sujetas a comercio y
con potencial invasor en el caso de llegar a ser
liberadas y establecerse en el medio natural, asi
como especies animales nativas trasladadas a
otras islas o islotes que no forman parte de su
distribucién natural. No incluye especies ligadas
a la agricultura o la ganaderia, salvo en aquellos
casos en que estén naturalizadas y muestren un
caracter potencialmente invasor.

Estructura de la base de datos: configurada
en forma de tabla, se incluye la relacién de
especies con su nombre cientifico, la
distribucion insular (presencia/ausencia) y la
categoria de origen asignada:

IS (introducida
segura)

Il (introducida
invasora)

IP (introducida
probable)

Podemos encontrar actualmente tres listados:
Animales, Plantas y hongos y Protoctista

(algas). A través de los nombres de las especies
se puede acceder a fichas en formato pdf
correspondientes a los diferentes taxones
incluidos en ella. Tan s6lo algunas especies
tienen desarrollada ya la citada ficha.

Informacién que facilita: fecha de entrada,
distribucion, interacciones con las especies
autdctonas, acciones de conservacion de las que
han sido objeto, etc.

A continuacién se muestra un esquema de la
base de datos:

Animales.

Especies exoéticas establecidas.

Especies que, fruto de su liberacion accidental o
voluntaria, han establecido poblaciones reprodastor
estables en cualquiera de los habitats, marin@srestres,
presentes en Canarias.

Especies exoticas no establecidas.

Especies que, fruto de su liberacion accidental o
voluntaria, se encuentran en libertad en cualquierdos
hébitats presentes en Canarias pero que por el ntome
han establecido poblaciones reproductoras estédlesjue
se haya constatado su reproduccion ocasional).

Taxones comercializables.

Taxones que son objeto de comercio y que, de ser
liberados accidental o voluntariamente, podriaabdsterse
e, incluso, convertirse en especies invasoras.

Especies nativas trasladadas.

Especies nativas que han sido introducidas voliantar
0 accidentalmente en otras islas o islotes queonman
parte de su distribucién natural, tanto si han béstédo
poblaciones reproductoras como si no lo han hecho.

Plantas y hongos.

Invasoras o potencialmente invasoras.

Se incluyen especies vegetales terrestres introasici
con comportamiento invasor en las Islas o en dageres
del planeta. Categoria Il.

Especies introducidas.

Incluye especies naturalizadas que se consideran
introducidas en el archipiélago canario y que, én e
momento de su categorizacion, no existian refeasraras
de su posible comportamiento invasor dentro o fuksia
archipiélago. Categoria IS.

Especies introducidas probables.

Incluye especies de las que no hay seguridad de su
caracter introducido, pero sobre las que existeticios
suficientes que llevan a suponer su caracter dénéars
asociadas en su dispersion a la actividad humaatag@ria
IP.
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Especies nativas trasladadas.
Especies comercializables.

Protoctistas (algas).

Se incluyen en este listado aquellas algas
consideradas como especies introducidas en Canaiiéen
aquellas de las que existen indicios suficientesligvan a
suponer su caracter de exoéticas asociadas enprrgién a
la actividad humana. En algunos casos se les asi&gaater
invasor, en otros no ha sido determinado por el emim

Algunas especies cuentan con una ficha
descargable en formato pdf, que incluye datos
sobre: clasificacion, descripcién, distribucion
(drea de distribucion natural, area de
introduccién a nivel mundial: sélo con los
nombres de los paises), area de distribucion en
Canarias (aportando el nombre de las islas),
habitat [en su area de distribucion natural, y en
el area de introduccion en Canarias ¢roso
modg], biologia y ecologia (ecologia trofica,
biologia de la reproduccion, interacciones entre
especies, patrén social y comportamiento), vias
y causas de introduccién potencial, principal via
de dispersibn o propagacion potencial, (sin
detalles), impacto potencial [sobre el habitat,
sobre especies nativas e introducidas, impactos
sanitarias y sociales y econémicos (sin cifras)],
situacion legal de la EE (segun el Convenio de
Berna, de Bonn y del CITES), mandato legal
para su control (si existe), inclusion en listas,
bases de datos o normativa de otros paises u
organismos internacionales, técnicas de manejo
(sin detalles), actuaciones de control (sin
detalles), referencias bibliograficas, enlaces,
autorias y fecha de la ficha.

En el mismo listado no es posible buscar por
grupos taxondémicos ni por el grado de invasion,
sino que las especies estan ordenadas por orden
alfabético, lo cual alarga considerablemente el
tiempo de busqueda.

Sin embargo, cuenta con otro enlace de
busqueda donde permite consultar mediante el
nombre cientifico, nombre comuin en castellano
0 en inglés de cada especie, por la distribucién
insular o por el ambiente en que habita (dividido
en terrestre, marino y dulceacuicola), pudiendo
incluir también el Reino (animal, vegetal,
protoctista u hongos) y, en el caso de animales,
si es vertebrado o invertebrado.

Por ejemplo, dentro del apartado de especies
exgticas establecidas de fauna, contempla 230
especies como invasoras seguras (IS), 86
especies como invasoras introducidas (1) y 321
especies como invasoras probables (IP). De
ellas tan sélo es posible acceder a informacion
mas completa (ficha descargable en pdf) en el
caso de las especies resefiadas en el cuadro XX.

Especies de la Base de Datos de Especies Intradueia
Canarias de las que es posible obtener informaciéas
completa.

Acridotheres tristis (Il), Aleurodicus dispersus(ll),
Aleurothrixus floccosus (), Amadina fasciata (IS),
Ammotragus lervidll), Armadillidium vulgare(ll), Atelerix
algirus (Il), Atlantoxerus getulugll), Carassius auratus
(IS), Columba guinea (ll), Crocidura russula (ll),
Diocalandra frumenti(ll), Dysdera crocata(ll), Eluma
purpurascens(ll), Estrilda astrild (I1), Estrilda melpoda:
(Il), Euplectes orix (IS), Felis silvestres catus(ll),
Hemidactylus turcius (ll), Hyla meridionales (ll),
Laemostenus complanatu@l), Lamprotornis purpureus
(IS), Lasius neglesctufl), Lecanoideus floccissimyd),
Linepithema humile (Il), Loxosceles rufescengIP),
Melopsittacus undulatu@l), Mus musculugll), Myipositta
monachus(ll), Numida melegrigIS), Opogona sacchari
(IP), Oreochromis mossambic($), Oryctolagus cuniculus
(Il), Ovis aries (Il), Paratrechina jaegerskioeldi(ll),
Paratrechina longicornig(ll), Periplaneta americandll),
Periplaneta australasiag(ll), Phasianus colchicuglS),
Poecilia reticulata (IS), Poicephalus senegalugll),
Porcellionides pruinosugll), Porcellinoides sexfasciatu
(i), Procambarus clarkii (Il), Psittacula krameri(ll),
Pycnonotus jocosugll), Ramphotyphlops braminudS),
Rana perez{ll), Rattus norvegicufll), Rattus rattugll),
Rhynchophorus ferruginel), Rousettus aegyptiacys),
Solenopsis germinatdll), Streptopelia roseogrisedS),
Suncus etruscu@l), Tapinoma melanocephaluit), Tecia
solanivora(ll), Threskiornis aethiopicu@P) y Uraeginthus
bengalugll).

12}

Utilidad: no existen datos en la totalidad de
las fichas, ni existen citas georreferencias.
Tampoco se ofrecen estadisticas de habitats mas
ocupados por EEI, especies mas perjudicadas,
etc. que podrian ser de gran ayuda. Si es util
para ver qué especies estan invadiendo las
diferentes islas y desde ahi extrapolar los
requerimientos ecoldgicos, ambientales vy
climaticos de las especies que se hayan
preseleccionado.

PROYECTO BIOTA-ESPECIES DE CANARIAS

. El proyecto Biota-Especies constituye un conjunte i{d

. actuaciones para desarrollar la puesta en marcha y
~ funcionamiento del Banco de Datos de Biodiversidad

. Canarias. Es una iniciativa del Gobierno de Casagjiae

. comienza a mediados del afio 1998, cuyo objetivacipal

. es la creacion de una base de datos con informaciore

‘ todas las especies que componen la biota de jeste

http://www.gobcan.es/cmayot/medioambiente/mediaadt

| archipiélago.
. biodiversidad/especies/bancodatos/index.html

Delimitacion geogréfica: Islas Canarias.

Delimitacion biolégica: toda la biota de
Canarias.
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Tratamiento de los datos: se disefi6 un
sistema informatico que fuera capaz de
almacenar y analizar la informacion
previamente recopilada y seleccionada. Este
sistema, denominado Atlantis, ha registrado
hasta la actualidad informacion sobre unas
17.000 especies (aproximadamente 12.700
especies del medio terrestre y 4.200 especies del
medio marino) y unas 3.600 subespecies del
medio terrestre. Este software sistematiza toda
la informacién taxonémica y corologica de las
especies. Es una aplicacion desarrollada en
Visual Basic utilizando bases de datos SQL
Server. Atlantis es una base de datos
taxonémica disefiada para el almacenamiento de
la informacién contenida en una amplia gama de
documentos, que va desde articulos cientificos,
a textos normativos e informes inéditos.

Para la carga de informacién geogréfica se ha
establecido un nivel de precision maximo de
cuadriculas de 500 m de lado. Asimismo el
programa puede discriminar entre 4 niveles de
precision de los datos y entre 3 niveles de
confianza de la informacién. La incorporacién
de diferentes capas cartograficas en el moédulo
gréfico del sistema hacen posible que la carga
de datos geogréaficos se realice de forma directa
visualizando las localidades donde son citadas
las especies, si bien la carga se pueda llevar a

cabo también introduciendo directamente datos
en forma de coordenadas geogréficas.

Informacién que facilita: para cada especie o
subespecie se ha registrado su nombre
cientifico, subnémines (nombres asignados a las
especies que en la actualidad son erréneos), la
asignacion taxondmica a cada categoria (género,
familia, orden, clase, phylum, subdivision y
division), situacion geografica segun afios y con
varios niveles de precision, niveles de
proteccion (especies catalogadas o protegidas),
habitat, nivel de endemicidad y origen de las
especies (nativo o introducido). En la actualidad
se esta procediendo también a la carga de
imagenes sobre las especies.

Utilidad: uno de los objetivos principales del
Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias es
gue pueda servir como herramienta de ayuda en
los procesos de diagnostico, planificacion y
gestion de la biodiversidad. Para ello el software
Atlantis dispone de un modulo capaz de realizar
diferentes consultas relacionadas con analisis de
la biodiversidad, entre ellas riqueza de especies,
rareza distribucional, prioridades de
conservacion, etc. A través de este Ultimo
analisis se seleccionan y ordenan areas en las
gue la conservacion de la biodiversidad es
prioritaria. En un futuro puede resultar util para
el tema que nos ocupa.

FLORA'Y FAUNA INVASORA DE GALICIA

. Realizada por la Conselleria do Medio Rural dedatX de
. Galicia, esta disponible en linea en la URL
| http://medioambiente.xunta.es/espazosNaturais/Espdio
- rainvasora_listado_cas.jsp

Delimitacion  geogréfica:  ecosistemas
terrestres, de agua dulce y marinos de la
comunidad auténoma de Galicia.

Delimitaciéon biologicaincluye las especies
de flora y fauna exéticas invasoras presentes en
Galicia (incluidas las islas del Parque Nacional
Maritimo-Terrestre de las Islas Atlanticas de
Galicia), asi como especies naturalizadas no
consideradas invasoras. Se excluyen las

especies no establecidas (importadas no
introducidas, en cautividad o casuales).

Estructura de la base de datos: presenta un
listado de nombres cientificos (con su nombre
comun), dividido en dos partes: flora y fauna. El
apartado de flora invasora ofrece la siguiente
informacion: (1) taxonomia de la especie, (2)
descripcion, (3) Ilugar de origen, (4)
propagacion, (5) comportamiento y
problematica, (6) introduccién, (7) habitats en
que aparece, (8) distribucion en Galicia, (9)
otras especies, (10) mecanismos de control (a.
mecanico; b. quimico; c. bioldgico) y (11)
bibliografia (ver tabla 5).

Tabla 5: Informacién recogida para la flora invasen la base de datos de Galicia.

Flora: helechos (1), plantas superiores (30), flataralizada (0), otras especies (42).

(112314516 7]8]9]10]11]

Helechos
Azollafiliculoides, Helecho de agua
Plantas superiores
Acacia dealbataAcacia, mimosa
Ailanthus altissimaAilanto
Amaranthus retroflexysledo

X X X X X x x X x X

x
x
x
x
x
x
x
x
x
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Arctotheca calendulgArctotheca
Arundo donaxCafia, falso bambu
Bacopa monnieriBacopa enana
Bidens aureaTé, té americano
Buddleja davidij Lilar
Carpobrotus edulisUfia de gato
Conyza canadensi€oniza
Cortaderia selloangPlumero
Cotula coronopifolia Cotula
Crocosmiax crocosmiiflorg Crocosmia
Cyperus eragrostjsluncia olorosa
Egeria densaElodea densa
Helichrysum petiolareSiempreviva
Ipomoea indicaCampanilla
Ludwigia grandiflora Ludwigia
Oenothera glaziovianaHierba del asno
Oxalis pescapraeVinagreta
Paspalum dilatatumPasto miel
Phytolacca americanadierba carmin
Reynoutria japonicaReynoutria
Robinia pseudoacacjdalsa acacia
Senecio mikanioidesliedra alemana
Spartina patensEspartina
Stenotaphrum secundatum Grama
americana
Tradescantia fluminensi©reja de gato
Tropaeolum majusCapuchina
Vinca difformis Vincapervinca

Flora naturalizade

Otras especies (solo incluyen una breve descripcion
Abutilon theophrasti, Acer negundo, Agave americakrabrosia artemisiifolia, Araujia sericifera,
Artemisia verlotiorum, Bromnus catharticus, Caleldwfficinalis, Chamomilla suaveolens,
Chenopodium ambrosioides, Coronopus didymus, Datsteamonium, Dittrichia viscosa,
Eichhornia crassipes, Eleocharis bonariensis, Eleestristachya, Eragrostis curvula, Erigeron
karvinskianus, Eschscholzia californica, Ficus cari Galinsoga parviflora, Gamochaeta spicata,
Gladiolus undulatus, Hakea sericea, Hydrocotyle d@nsis, Juncus tenuis, Lonicera japonica,
Matthiola incana,Mirabilis jalapa,Opuntia humifusa, Panicum dichotomiflorum, Petasitagans,
Prunus laurocerasus, Salpichroa origanifolia, Searparviflora, Solanum chenopodioides,
Sorghum halepense, Sporobolus indicus, Veronicaigeger Xanthium spinosum, Yucca gloriosa,
Zantedeschia aethiopica

X X X X x

x

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
x

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

xX X X
xX X X
xX X X
xX X X
xX X X
xX X X
xX X X
xX X X
xX X X
x

xX X X

reproducciéon, (4) habitos alimenticios,

El apartado de fauna invasora incluye: (1) habitat y (6) distribucion (ver tabla 6),

taxonomia de la especie, (2) descripcion, (3)

Tabla 6: Informacién recogida para la fauna invasor la base de datos de Galicia.

Fauna invasora: mamiferos (1), aves (6), reptlgspeces y agnatos (9).
Fauna invasora

(1 (2 [3 4 15 ]6 ]

Aves

Amandava amanday8engali rojo X X X X X X

Estrilda astrild, Pico de coral X X X X X X

Estrilda melpodaEstrilda de cara naranja X X X X X X

Myiopsitta monachysCotorra Argentina X X X X X X

Poephila guttataDiamante mandarin X X X X X X

Psittacula krameriCotorra de Kramer X X X X X X
Mamiferos

Mustela visonVis6n americano
Peces y Agnatos
Carassius auratusPez rojo
Cobitis calderoniLamprehuela
Cobitis paludica Colmilleja
Cyprinus carpio Carpa
Gambusia holbrookiGambusia
Gobio gobig Gobio
Micropterus salmoidederca americana
Phoxinus phoxinysiscardo
Tinca tincg Tenca

x
x
x
x
x
x

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

Reptiles

()
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Tarentola boettgeriPerenquén de Boettger
Trachemys scriptaGaldpago americano

xX X
xX X
xX X
xX X
xX X
xX X

Fauna naturalizada: aves (1), peces y agnatos (1)

Aves
Phasianus colchicyd-aisan
Peces y agnatos

Oncorhynchus mykis$rucha arco-iris X X X X X X

Informacién que facilita: en el caso de la
flora invasora, la informacion que nos ofrece en
cuanto a  distribucién parece estar
georreferenciada a juzgar por los mapas de
distribuciéon que incluye, aunque no se tiene
acceso publico a estos datos.

Ofrece fichas en pdf con el mapa de distribucion
de la especie, pero sin acceso a los datos de las
cuadriculas, y con mapas en muy baja
resolucion.

En el caso de la fauna invasora, la informacion
ofrecida es muy escasa. Se puede descargar de
cada especie una ficha en formato pdf que da
una somera informacién acerca de la especie,
pero presenta muy poca informacion de
distribucion en territorio espafiol, no tiene
referencias bibliograficas, y presenta muy poca
informacion acerca de las necesidades
ecologicas y biolégicas de la especie. Asi
mismo, casi no ofrece datos sobre su impacto.

ASTURNATURADB

. Realizada por la Asociacién de amigos de la vidaimaa
_ asturnatura.com naci6 en el afio 2004 como un pioyke
. sensibilizacién y difusién sobre la importancia pieteger
- la naturaleza y la biodiversidad. Esta disponilolergernet
- en la URL: http://www.asturnatura.com

. de los diferentes taxones vegetales y animalea derhisa
. cantébrica.
~integrando la informacion aportada por las fichas las
. especies y las galerias de fotos. Los datos samadps por
| los usuarios del propio programa. Existen 133 pmitiees

Elabora mapas corolégicos interactiyos

de EEI georreferenciadas.

Delimitacién geografica: region Cantabrica
(desde los Pirineos Atlanticos al norte de
Portugal).

Delimitacion bioldgica: especies de flora y
fauna. No tiene una seccién especifica de EEI
por separado.

Estructura de la base de datos: esta
compuesta por dos secciones: flora y fauna.
Gracias a los buscadores y concretamente a la
busqueda segun el tipo de especies podemos
‘pinchar’ en invasoras, con 38 EEI del
Cantéabrico recogidas.

Informacién que facilita: el contenido de las
fichases (1) nomenclatura y clasificacion, (2)
descripcion de la especie, (3) habitat y ecologia,
(4) requerimientos ecolégicos (luz, T2,
humedad, continentalidad, acidez, nitr6geno,
todo ello a grandes rasgos), (5) tipo biolégico,
(6) distribucion, (7) georreferenciaciéon
SINFLAC (Sistema Integrado de Informacién
Faunistica y Floristica Cantabrica), (8) lista de
localidades (lugar, fecha, personas que
recogieron el dato, coleccion — FCO y LEB-
CORMO-), (9) fotografias, (10) glosario de
términos y (11) curiosidades, articulos
relacionados.

SINFLAC es una herramienta en linea desarrollada jpo
. asturnatura.com para el estudio y la distribuciéaggafica

A continuacidon se muestra un esquema de las
especies que trata:

Invertebrados marinos:
Crassostrea gigas, Crepidula fornicata, Styelavala
Algas:
Asparagopsis armata, Bonnemaisonia hamifera,
Codium fragile, Colpomenia peregrina, Falkenbergia

rufolanosa, Grateloupia turuturu, Sargassum
muticum,Undaria pinnatifida,

Hongos:

Clathrus archeri, Clathrus ruber, Cortinarius

clenandii, Laccaria fraterna, Stereum illudens

Plantas:

Acacia melanoxylon, Arctotheca calendula, Baccharis
halimifolia, Buddleja davidii, Carpobrotus acinamimnis,
Coronopus didymus, Cortaderia selloana, Cotula ealist,
Cotula coronopifolia, Crocosmia x crocosmiflora, tDea
stramonium, Eucalyptus globulus, Oenothera glaaioa]
Oenothera rosea, Oxalis latifolia, Oxalis pes-capra
Paspalum  vaginatum, Stenotaphrum  secundatum,
Tradescantia fluminensis, Tropaeolum majus, Xamthiu
strumarium subs. italicum

Aves:

Streptopelia decaocto

De todas ellas, sefiala que las que mayor peligro
representan para los ecosistemas son el sargazo
(Sargassum muticum la undaria Undaria
pinnatifida), el alga parda Colpomenia
peregring las algas rojagsparagopsis armata

y Bonnemaisonia hamiferala ufia de gato
(Carpobrotus  acinamiformis), el  esclop
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(Crepidula fornicata) y la ostra portuguesa
(Crassotrea gigas).

BDBC. BANCO DE DATOS DE BIODIVERSIDAD DE CATALUNA

Disponible en linea en la URL:
. http://biodiver.bio.ub.es/biocat/homepage.html

Delimitacion geografica: Catalufia.

Delimitacion biologica: se desarrolla con la
informatizacion de todas las citaciones
disponibles de las especies que se hallan en el
territorio catalan.

Estructura: se compone de varios apartados:
BDBC

FloraCat — Banco de datos de Flora y Vegetaci@n. L
recopilacion de citaciones floristicas y de inveota de
vegetacion se inici6 a finales de 1993 y ha coatiou
ininterrumpidamente hasta hoy. Actualmente (dates d
noviembre 2006) FloraCat contiene 1.611.502 citeso
floristicas de cormofitos (pteridofitos, gimnospesmy
angiospermas) y mas de 19.008 inventarios de w@gata

CromoCat - Recopila informaciéon sobre la diverdida
genética de las plantas vasculares de origen s#ves
presentes en los Paises Catalanes.

EtnobotCat — Recopila informacién sobre etnobatani

BrioCat - Banco de datos de los bridfitos de Csdizl
Recoge la bibliografia especializada sobre Briéfito
(musgos, hepaticas y antocerotas) y todas aquetks de
Catalufia que aparecen en dicha bibliografia. Tamipieda
registrada informacion taxonomica, ecoldgica, cmiua,
fitosocioldgica, etc. del taxdn si esta figura @mbra. Hasta
el momento se han introducido en el banco de 20@&383
citas de musgos, hepéticas y antocerotas a pahvadiado
de 48 obras bibliograficas. El nimero total de teso
registrados a partir de estas citas es de 732a 8enpezado
por los catélogos floristicos y algunas tesis malolas con
citas georreferenciadas y correspondientes a fiieadreas
geograficas delimitadas.

AlgaCat - Base de datos de algas marinas de @gtalu
Es un proyecto iniciado en el afio 2006.

LiguenCat - Banco de Datos de los liquenes del@aia
Recoge la informacion sobre la diversidad de ligeen
hongos liquenicolas en Catalunya. En noviembre Gf¥5 2
LiquenCat contiene un total de 32.233 registrofigieenes
y hongos liquenicolas.

FungaCat - Base de Datos de los Hongos de Cataluiia
Contiene 60.605 citas floristicas de hongos (datos
correspondientes a noviembre 2006), que hacerensfer a
3.323 taxones diferentes a nivel especifico, disitios en
1.025 géneros de basidiomicetos, ascomicetos, mgtos,
oomicetos y mixomicetos.

ArtroCat - Banco de Datos de Artropodos de Cataliin
noviembre de 2006 ya disponian de mas de 156788 cit

VertebraCat — Banco de datos de vertebrados addu@at

MolusCat — Banco de datos de moluscos de Catalufia.
Tratamiento de los datos:

Por lo que respecta al software, el gestor de
bases de datos utlizado es el DB2. Para la
consulta de la informacion se ha desarrollado en
lenguaje Java un software especificoagplets

y servlets Estasapplets se basan en el API
Swing de Java, de forma que es necesario tener
actualizado el Java Runtime Environment (JRE)
para poderlas visualizar. Como servidor web se
utiliza TomCat y como sistema operativo Linux.
Se puede acceder al EI BDBC por Internet
desde el mes de julio de 1999.

Informacién que facilita: se publicaron los datos
de hongos (FungaCat) durante el mes de junio
del 2000. Los datos de Artropodos y de
Vertebrados se pueden consultar via web desde
el 18 de diciembre del 2000. La informatizacion
de citaciones se complementa con otro tipo de
informaciones como: biologia, distribucion,
ecologia, etc.

Respecto a las EEI, en Espafia, la informacion
mas detallada del grado de invasion de los
habitats corresponde a las plantas vasculares y
uno de los analisis méas detallados corresponde a
Cataluia, gracias a la base de datos FloraCat,
que contiene mas de 17.000 inventarios
fitosociolégicos georreferenciados por UTM de
10 x 10 Km. En esta base de datos se puede
buscar informacién sobre determinadas EEI
presentes en Catalufia, y también dan
informacion sobre su biologia, genética,
etnobotanica, sinénimos bibliografia y mapas de
distribucion (ver fig. 15). Contiene datos de
1064 especies (entre liquenes, hongos, algas,
bri¢fitos, flora, moluscos, artrépodos,
vertebrados).
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Figura 15: Mapa de distribucion &binia pseudoacacien Catalufia. (Fuente: Floracat).

La blsqueda puede ser realizada por taxén, por
UTM o una busqueda avanzada [por lista de
localidades (citaciones) y UTM; lista de taxones
(especies y subespecies); bibliografia; datos
estadisticos del banco de datos; informaciones
elaboradas a partir del analisis banco de datos].

Una de las aplicaciones interesantes de la
BDBC es la opcién de disponer de un mapa con
la distribucion potencial de las especies (ver fig.

16). En él se puede solapar el mapa con otras
capas como son la precipitacion, la amplitud

térmica anual, el déficit hidrico, temperatura

media anual, precipitacion media en las

diferentes estaciones, los territorios

biogeograficos, la evapotranspiracién temporal,

irradiacion anual o los usos del suelo.

Fig. 16. Distribucion potencial deMustela vison en
Cataluiia. (Fuente: Floracat).

SIOC SERVIDOR D’'INFORMACIO ORNITOLOGICA DE CATALUNY A

Puede consultarse en linea en la URL http://www.cai/ }

Delimitacion geogréfica: Catalufia.

Delimitaciéon biol6gica: aves presentes en el
territorio catalan.

El servidor de Cartografia Ornitolégica de

Catalunya (SCOC) es una iniciativa del Instituto
Catalan de Ornitologia (ICO) que pretende
poner a disposicion de la sociedad informacién
cartogréfica en formato digital sobre diferentes
aspectos del mundo ornitolégico. Las capas
disponibles son directamente consultables en
sistemas de informacion geogréfica (Miramon y
Google Earth) y combinables con otras

informaciones cartograficas de referencia.

Contiene informacién sobre unas 520 especies
de aves entre las que se encuentran algunas EEI
como la cotorra gris de argentina, la cotorra de

kramer o el bengali rojo, entre otros.

En algunos casos tiene un enlace directo con el
BDBC mientras que en otros casos ofrecen ellos
mismos un mapa de distribucion de la especie
en Catalufia, asi como otros datos como son la
distribucion por habitat y el indice de seleccion
del mismo, la distribucion altitudinal de la
especie y la tendencia poblacional (ver fig.17).
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Figura 17: Ficha de cotorra de Kram@sjttacula krameri(Fuente: http://www.sioc.cat)

ofrece mapas descargables en formato pdf v,

Incluyen también en este portal el Atlas de las ~ €Omo novedad, también es posible descarga los
aves nidificantes de Catalufia 1999-2002 en Mapas de abundancia de este atlas en formato

linea <http://oslo.geodata.es/ftp/ocells/> que  Google Herat (ver Figura 18).

Figura 18. Ejemplo de mapa descargable de lasraddisantes de Cataluiia. (Fuente: http://oslo.géaes/ftp/ocells/)
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FLORA ALOCTONA INVASORA DE LA COMUNIDAD AUTONOMADE L
PAIS VASCO

. Campos J.A. & M. Herrera (2009).Diagnosis de laral

- aldctona invasora de la CAPV. Direccion de Biodsidad y

. Participacion Ambiental. Departamento de Medio Aenlé
iy Ordenacion del Territorio. Gobierno Vasco. 296. pp
- Bilbao.

Han utilizado un total de 18.224 registros,
procedentes de diversas fuentes, tanto inéditas
(13.102) como publicadas (5.122): herbarios,
informes inéditos, itinerarios de campo,
inventarios fitosociolégicos y publicaciones.
Han catalogado 478 especies aléctonas, lo que
supone mas del 20% de la flora de la CAPV. El
18% de estas especies son consideradas como
invasoras.

Para cada especie (ver fig. 19) se aporta
informacion basica relativa a (1) sinénimos:
nombres cientificos sinénimos con los que es
frecuente nombrar al taxén; (2) familia; (3)
categoria y subcategoria en la que se incluye
segun la clasificacion propuesta; (4) xenotipo:
segun la clasificacion de Kornas (1990); (5)
biotipo: segun la clasificacion de formas
biolégicas de Raunkiaer modificada por Rivas-
Martinez (2007); (6) época de floracién:
expresada en nuameros romanos; (7) afio del
primer registro: afio del registro mas antiguo
gue se conoce en la CAPV; (8) origen: area de
origen o, en su defecto, distribucion mundial
actual; (9) modo de introduccion: via de
introduccién principal en el territorio; (10)
habitat donde estan presentes: habitats naturales
y seminaturales [Ecosistemas seriales: forestal
(FOR), pastos y matorrales (MAT), prados
(PRA). Ecosistemas litorales: acantilados
(ACA), dunas (DUN), marismas (MA).
Humedales (HUM) vy ecosistemas riparios
(RIP)) y habitats artificiales (arvenses (ARV) y
ruderales (RUD)]; (11) n° de cuadriculas UTM
1x1: nimero de cuadriculas UTM de 1 Km. de
lado en las que la especie estd presente por
provincia (Bizkaia, Gipuzkoa, Alava); (12)
observaciones.

Incluyen el nivel actual de impacto segun el test
de Hiebert (1997) modificado y la capacidad
innata de ser una plaga, de cada especie. Indican
también la Urgencia de Intervencién
(incremento del esfuerzo requerido para un
control exitoso si se retrasa la accion de control;
esti relacionada directamente con la tasa de
expansion que muestra la especie e
inversamente con su area de ocupacioén actual o
namero de poblaciones).

Ejemplo:

Categoria A: especies transformadoras:
aquellas plantas invasoras capaces de producir

cambios en el cardcter, condicién, forma o
naturaleza de los ecosistemas en un &rea
significativa en relacién con la extension de ese
ecosistema; se trata por tanto de plantas que
tienen impactos significativos en los
ecosistemas. Requieren por lo tanto mayor
atencion y acciones prioritarias a la hora de
disefiar estrategias y planes de gestion de
plantas invasoras. Este es un término ecoldgico
que sb6lo se aplica a ecosistemas naturales y
seminaturales.

Baccharis halimifolia, Buddleja davidii, Carpobratu
edulis, Conyza canadensis, Conyza sumatrensisadmia
selloana, Cyperus eragrostis, Fallopia japonica,lisiethus
tuberosus, Ipomoea indica, Oenothera glazioviana,
Oenothera x fallax, Paspalum dilatatum, Paspalum
distichum, Paspalum vaginatum, Pterocamyaehderiana,
Robinia pseudoacacia, Spartina alterniflora, Spaati
patens, Sporobolus indicus y Stenotaphrum secundatu

Figura 19: Ejemplo de ficha d&partina alterniflora
(Fuente: Campos & Herrera 2009).

Categoria B: especies aloctonas invasoras:

Plantas naturalizadas que producen nuevos
individuos reproductores, a menudo en gran
namero, a cierta distancia de los parentales (>
100 metros en < 50 afios para taxones que se
dispersan por semillas y otros propagulos; > 6
metros cada tres afios para especies que se
reproducen por raices, rizomas, estolones o
tallos rastreros) y tienen el potencial para
propagarse en area grande. Muchas plantas
aléctonas que en la actualidad no son
clasificadas como ‘invasoras’ porque no
cumplen estos criterios, pueden serlo en el
futuro.

Abutilon theophrasti, Acacia dealbata, Acacia
melanoxylon, Ailanthus altisima, Amaranthus albus,
Amaranthus cruentus, Amaranthus deflexus, Amaranthu
graecizans silvestres, Amaranthus hybridus, Amasnt
hypochondriacus, Amaranthus powelli, Amaranthus
retroflexus, Arctotheca calendulartemisia verlotiorum,
Arundo donax, Aster squamatuBidens aurea Bidens
frondosa, Bromus catharticus, Centranthus ruber erb
Chenopodium ambrosioides, Coleostephus myconisyZaon
bonariensis,  Coronopus  didymus, Crocosmiax
crocosmiiflora, Cymbalaria muralis muralis, Datura
stramonium, Dichondra micrantha, Dittrichia viscosa
viscosa, Duchesnea indica, Echinochloa crus-galli,
Eragrostis virescens, Erigeron karvinskianus, Gsdiga
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quadriradiata, Gamochaeta coarctata Helianthus x
laetiflorus, Impatiens balfourii, Juncus tenuis, pidium
virginicum, Lonicera japonica, Matricaria discoidea
Matthiola incana incana, Medicago sativa sativa,
Oenothera drummondii drummondii, Oenothera rosea,
Oxalis latifolia, Phytolacca americana, Pinus piters
Platanus hispanica, Senecio cineraria, Seneciognétens,
Senecio mikanioides, Setaria parviflora, Sisyriochi
angustifolium, Solanum chenopodioides, Soliva
pterosperma, Sonchus tenerrimus, Sorghum halepense,
Spartina x towsendii, Tradescantia fluminensis,pBenlum
majus, Veronica persica, Vinca difformis difformis,
Xanthium spinosum Xanthium strumarium italicum.

Categoria C: especies al6ctonas
naturalizadas no invasoras: Plantas aloctonas
que mantienen poblaciones durante varias
generaciones (0 por un minimo de 10 afios) sin
la intervencibn  directa del hombre,
reproduciéndose por semillas o vegetativamente
(rizomas, tubérculos, bulbos, etc.).

Categoria D: especies aloctonas casuales, es
decir, plantas exéticas que pueden florecer e
incluso reproducirse ocasionalmente fuera de

FAUNA EXOTICA INVASORA DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL

cultivo en un éarea, pero que no forman
poblaciones perdurables y necesitan de repetidas
introducciones para su persistencia.

Categoria E: especies de estatus autéctono
dudoso: plantas de las que no se tienen datos ni
criterios suficientes para asegurar su caracter
autéctono o aloctono, pero que se encuentran en
clara fase de expansion en el territorio, muchas
veces como resultado directo de la intervencion
humana en el medio. Algunos autores
consideran a este tipo de especies como
‘especies criptogénicasaludiendo al caracter
‘oculto’ de su origen.

Cardaria draba draba, Castanea sativa, Celtis aals;
Chenopodium glaucum, Chenopodium rubrum, Cyperus
longus, Digitaria sanguinalis Diplotaxis tenuifolia
Dorycnium rectum, Hypericum hircinum majukeersia
oryzoides, Lepidium graminifolium, Lepidium Ilatitoh,
Ludwigia palustris, Najas marina marina, Najas mino
Phalaris aquatica, Polygonum amphibiurPotamogeton
lucens Symphytum officinale, Trachelium caeruleum
caeruleum.

PAIS

VASCO

. Desma Estudios Ambientales (2009). Diagnosis dealma
. ex¢tica invasora de la CAV. Ihobe, Sociedad Pubidieh
- Departamento de Medio Ambiente y Ordenacion
. Territorio del Gobierno Vasco. 165 pp. Bilbao

del

Incluyen las especies pertenecientes al reino
Animalia que desarrollan su ciclo vital o parte
de él en ecosistemas terrestres y dulceacuicolas
de la CAPV.

En la seleccion de las especies que deberian
tomarse en consideracion para valorar su
condicién de EEI en el territorio de la CAPV se
han tomando como referencia inicial tres bases
de datos de EEI: DAISIE, GISD (The Global
Invasive Species Database) y NOBANIS (the
North European and Baltic Network on Invasive
Alien Species).

El trabajo de confeccion de la lista y de
valoracion del estatus de cada especie se ha
realizado mediante revision bibliografica y
consulta a los investigadores que trabajan en el
seguimiento de distintos grupos.

Para cada especie aparece una ficha en la que se
exponen los rasgos que permiten valorar su
caracter invasor y el estado actual de su gestion.

Exponen de forma resumida y en forma de tabla
la informacién recogida y permiten seguir el
proceso de identificacion de las EEI.

Concluyen con la seleccion de 20 especies,
introducidas, establecidas y que causan un

impacto negativo sobre especies autdctonas o
sobre habitats naturales de la CAPV.

De estas especies, 7 son invertebrados y 13
vertebrados; 19 son especies propias de
ecosistemas acuaticos y sélo una de terrestres.

A estas 20 hay que afadir 8 mas de alto
potencial invasor, comprobado en otras
regiones, que en un breve periodo de tiempo
pueden estar actuando como EEI en la CAPV.

Seis especies de insectos quedan fuera de la lista
de EEIl. Su impacto negativo reconocido es
Unicamente econémico y habitan en ambientes
sumamente transformados, pudiendo calificarse
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como ‘especies plaga’, cuya gestion podria
corresponder a las Administraciones con
competencias en el ambito de la agricultura.

También recogen informacion sobre:

- el mecanismo de introduccion de la especie
[INT: introduccién intencionada; NINT:
introduccién no intencionada; AL: dentro de las
aguas de lastre de los barcos; AC: adherido a los
cascos de los barcos; TM: transporte de
mercancias (la especie no es el objeto del
comercio, acompafia a la mercancia); AH:
introducido para la alimentacion humana; CBP:
utilizado en el control biolégico de plagas; GP:
introducido para el aprovechamiento de su piel;
OM: uso ornamental o como animal de
compafiia; TV: introducido a través de
vehiculos no destinados al transporte de
mercancias; PD: introducido para pesca
deportiva o introduccion accidental asociada a
la pesca deportiva

- identifican las EEI refiriéendose a su situacion
actual en territorio de la CAPV [ES+:
establecida (en expansion o ya ha cubierto todo
su area de distribucién potencial); ES:
establecida (no se observa incremento de
efectivos y de area ocupada o se carece de
informacion al respecto); NES: no establecida;
BIO: produce impacto negativo sobre la
biodiversidad; SAL: produce impacto negativo
sobre la salud humana; ECO: produce impacto
negativo con consecuencias econdémicas; EEI:
especie exotica invasora; EI?: especie plaga (su
impacto principal es el econémico y no se
conoce su impacto sobre la biodiversidad); NEI:
especies que no se comportan en la CAPV como
invasoras; EIP: especies de alto potencial
invasor, comprobado en otras regiones, que en
un periodo breve de tiempo pueden estar
actuando como EEI en la CAPV. Los casos en
que existe duda acerca de la situacion o del
impacto de una especie se sefialan con una
interrogacion (?). *): Poblaciones
centroeuropeas], y

- resumen la situaciéon actual de las EEI en la
CAPV [(a) GRADO DE AFECCION: IM+: la
especie ocasiona un grave impacto, proximo a
su maximo posible; IM: su impacto es mucho
menor que el conocido para esta especie en
ambientes similares en otras regiones; IM-: sin
impacto significativo (la especie puede estar en
la fase inicial del proceso de colonizacién, o no
se ha identificado su afeccion); (b) GESTION
ACTUAL: SUF: suficiente para lograr los
objetivos de control y erradicacion; PAR:

puntual, parcial (insuficiente para lograr el
control o la erradicacion); NIN: sin gestidon
especifica; CON: gestién orientada al fomento y
conservacion de la EEI; (c) NIVEL DE
CONOCIMIENTOS: SUF: el nivel de
conocimientos es el adecuado para realizar una
gestion eficaz orientada al control vy
erradicacion; PAR: Unicamente se cuenta con
informacion parcial, fragmentada; MPOB: nivel
de conocimientos muy pobre].

Especies que tratan:

Cordylophora  caspia, Bursaphelenchus  xylophiliis,
Anguillicola crassusEEIl), Ficopomatus enigmaticu€El),

Corbicula fluminea (EIP), Dreissena polymorphaEEl),

Potamopyrgus antipodaruniEl), Pacifastacus leniusculu
(EEI, IM+), Procambarus clarkii EEI, IM+), Orconectes
limosus, Astacus leptodactylus, Cherax destrucior,
Eriocheir sinensis EIP), Lernaea cyprinacea HIP),

Frankliniella occidentalis, Aphis gossypii, Bemig&baci,

Aedes albopictus K|P), Cacyreus marshallii, Lasius
neglectus EIP), Linepithema humileEIP), Vespa velutina:
(EIP), Harmonia axyridis EEI), Leptinotarsa decemlineatg),
Trogoderma granarium, Oncorhynchus mykiss, Salmnibetr
(poblaciones centroeuropeas) EEl, IM+), Alburnus
alburnus EEI), Carassius auratus, Cyprinus carpi&Hl,

IM+), Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmug
Gambusia holbrookiEEI), Lepomis gibbosuseEl, IM+),

Micropterus salmoideéEEI, IM+), Esox luciugEEl, IM+),

Ameiurus melagEEIl), Silurus glanis (EEI), Trachemys
scripta, Cygnus atratus, Cygnus olor, Oxyura jaraagis
(EEI, IM+), Threskiornis aethiopicus E(P), Myiopsitta
monachus, Psittacula krameri, Estrilda astrild, Mgstor
coypus(EEI, IM+), Ondatra zibethicu$EEI), Mustela vison
(Actualmente Neovison VisofBEl, IM+).

En general, los mapas de distribucion que
utilizan son los ofrecidos por los proyectos

DAISIE y NOBANIS, aunque destacan algunas

especies en las que incluyen mapas mas
detallados con informacion de diversas fuentes
(ver fig. 20):

distribucion de Dreissena polymorphaen la
cuenca del Ebro, distribucion dRotamopyrgus
antipodarum en la CAP, de Pacifastacus
leniusculus Procambarus clarkii distribucién

de las areas idéneas para el establecimiento de
Aedes albopictusen la Peninsula Ibérica, la
distribucion de Linopithema humileen el
Mediterraneo Occidentatlel Alburnus alburnus
en Espafa y en la CAP¥e Cyprinus carpio en
Espafiay en la CAPV, deGambusia holbrooki
en Espafiay en la CAPV,Lepomis gibbosus,
Micropterus salmoides, Exos lucius, Ameiurus
melas, Silurus glanis, Oncorhynchus mykiss,
Carassius auratus, Rutilus rutilus, Scardinius
erythrophthalmus, Trachemys scripta,
Psittacula krameri, Myiopsitta monachus la
distribucion deestrilda astrilden Espafa.
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Figura 20: Distribucién d€yprinus carpioen la CAPV. Sombreado gris: Doadrio (2001); cirsidmarillos: Alvareet al (1998);
circulos verdes: Zaldivar (2006); circulos azulkesensio (2007); triangulos verdes: Gartzia de Békefial (2005, 2006, 2007);
triAngulos amarillos: Gobierno Vasco (2006); tridlog rojos: comunicaciones personales de pescadbremte: Desma 2009).

ESPECIES VEGETALES INVASORAS EN ANDALUCIA

E. Dana, M.Sanz, S. Vivas, E. Sobrino. (2005).cEms
‘vegetales invasoras en Andalucia. Direccion Gerveaha
ed de Espacios Naturales Protegidos y Servigios
mbientales. Consejeria de Medio Ambiente. Juntaj de
ndalucia. Sevilla, 233 Pp.

El manual recoge informacién sobre unas 180
especies  introducidas  naturalizadas en
Andalucia 66 de las cuales son tratadas
mediante fichas individuales.

Cada ficha recoge informacion sobre:
taxonomia, nombres vernaculos, morfologia
(biotipo, altura, datos anatémicos basicos),
autoecologia, origen geografico, distribucién en
Andalucia, ruta de introduccion, uso actual en
Espafa y Andalucia, impacto (interferencia y su
magnitud en enclaves RENPA desde el punto de
vista ecolégico, econémico, o social, detallando
las areas de mayor impacto actuales vy
potenciales o indicando las areas con mayor
presencia real y potencial cunado no existen
datos suficientes sobre impactos), presencia en
la RENPA o proximidades y directrices para la
gestion (categorizando el grado de dificultad
para su control).

Las fichas incluyen ademéas informacién
cartografica digitalizada (malla UTM 10x10
Km.) recopilada a partir de fuentes
bibliograficas y herbarios. Las malla UTM esta

superpuesta encima de la capa de los RENPA.
Tras las fichas se incluye un listado completo de
especies naturalizadas en Andalucia (diafitos
excluidos).

Especies que se tratarAbuthilon theophrasti, Acacic
dealbata, Acacia saligna, Acer negundo, Achyranthes
simula, Agave americana, Ageratina adenophora,ilas
altissima, Amaranthus albus, Amaranthus blitoidgs,
Amaranthus hybridus, Amaranthus muricatus, Amarasth
powelli, Amaranthus retroflexus, Amaranthus viridjs
Araujia sericifera, Arctotheca calendula, Arundo ndg,
Asclepios  curassavica, Aster squamatus, Atriglex
semibaccata, Austrocylindropuntia  subulata, Azdlla
ficuloides, Bidens aurea, Bidens frondosa, Bideilssg,
Bromus wildenowii, Carpobrotus edulis, Clhoris gaga
Conyza bonariensis, Conyza canadensis, Corjyza
sumatrensis, Cotula coronopifolia, Datura innox@atura
stramonium, Echinochloa hispidula, Echinochloa ayla,
Echinochloa oryzoides, Elaeagnus angustifolia, Hptas
camaldulensis, Eucaliptos globulus, Fallop
baldschuanica, Gleditisia triacanthos, Gomphocargdus
fruticosus, Heliotropium curassavicum, Ipomea anata,
Ipomea purpurea, Mirabilis jalapa, Nicotiana glauc@
Opuntia dillenii, Opuntia Picus-indica, Oxalis peaprae,
Parkinsonia aculeata, Paspalum dilatatum, Paspalim
paspalodes, Paspalum vaginatum, Pennisetum setaceum
Ricinos communis, Robinia pseudoacacia, Solagum
bonariense, Sorghum alepense, Stenotaphrum secumdat
Tropaeolum majus, Xanthium spinosum, Xanthiim
strumariumsubsp italicum, Zygophyllum fabago

Q
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3. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Andlisis de la informacion

El nimero de estudios, publicaciones y
bases de datos sobre EElI se ha
multiplicado en los dltimos afios y
especialmente en la Ultima década.

En lineas generales, las plantas aléctonas
han sido el grupo de organismos mas
tratado aunque la informacién presenta

diferente nivel de detalle (en particular por

cuanto concierne a la distribucion).

La informacion sobre vertebrados, aunque
abundante, es muy heterogénea y en alguin
caso incompleta variando su calidad en
dependencia de las especies tratadas y de
las diversas regiones.

Por el contrario, cabe sefalar la falta de
informacion sobre invertebrados exéticos e
invasores que abarca esencialmente a las
plagas de interés agricola o forestales y
aguellas especies cuyos impactos son
particularmente tangibles (por ejemplo,
Dreissena polymorphao Procambarus
clarkii).

Asi mismo el medio marino sigue siendo
una asignatura pendiente.

Valoracion de la informacion disponible y su
utilidad para el proyecto

Se debe puntualizar que, a dia de hoy, la
informacion disponible sobre el potencial

invasor de las EEI y el grado de invasion

de los habitats es muy fragmentaria y
heterogénea, tanto en la calidad de los
datos como en la escala geogréafica
utilizada, haciendo muy laborioso obtener
informacion completa sobre una especie o
un habitat concreto.

No obstante, aunque cuantitativa vy
cualitativamente sesgada por grupos
taxonomicos, la informacién actualmente
disponible permite seleccionar un ndmero
suficientemente representativo de EEI para
llevar a cabo un proyecto piloto sobre los
efectos potenciales de cambio climatico y
sobre su distribucion e impactos futuros.

La informacién disponible en literatura
tiene un gran valor documental para el
presente proyecto ya no solo con respecto a
la distribucion de una EEI sobre el
territorio, sino también por la informacién

gue aporta sobre su ecologia y otros
aspectos relacionados con aquellos factores
que favorecen o inhiben su invasion,

elementos esenciales para predicciones a
microescala.

Las bases de datos tienen una enorme
importancia sobre todo a la hora de
recolectar rapidamente 'y usar la
informacion disponible. No obstante, los
diferentes criterios usados, el formato de
datos, el acceso restringido y la falta de
actualizacién (en muchos casos) requieren
de <cara al presente proyecto la
estructuraciomx novode una base de datos
gue aune y amplie la informacién existente
incluyendo no sélo datos relativos a la
distribucion de las EEI sino también de
todos aquellos factores (biéticos, abidticos
y antrépicos) que influyen sobre la
dinamica de las invasiones (ver capitulo 2).

Recomendaciones para el presente proyecto

La complejidad del problema a tratar requiere la

realizacion de un esfuerzo para recopilar,

ampliar, estandarizar y manejar una enorme
cantidad de datos procedentes de diferentes
fuentes. El proyecto brinda una oportunidad

Unica para construir un sistema de informacion

cuya utilidad vaya mas alla del mismo pudiendo

tener una valencia para fundamentar la toma de
decisiones en materia de gestién de EEI.

La urgencia de desarrollar un sistema nacional
de informacién sobre EEI ya habia sido
enfatizada en el afio 2006 por los participantes
del 2° Congreso Nacional sobre Especies
Exoticas Invasoras queeconocen, frente a la
dispersion de la informacion existente sobre
EEI en Espafia y a la proliferacion de bases de
datos que duplican en muchos casos los
esfuerzos, la necesidad de aunar las mismas en
un portal de Internet accesible al publico y de
libre consulta

La falta de esta herramienta imposibilitaria la

realizacion de un diagndéstico preciso sobre la
situacion de las EEI en el pais (distribucion,

abundancia relativa, superficie ocupada, etc.) y
aun mas la realizacion de proyecciones de su
futura distribucién bajo los efectos del cambio

climatico ya que la calidad de las predicciones
es directamente proporcional a la calidad de los
datos de los que se dispone.

La necesidad de estudios cientificos a largo
plazo asi como la importancia de recopilar datos
especificos para poder predecir las invasiones
biolégicas y adaptar las estrategias presentes y
futuras frente a un mundo cambiante, justifican
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la necesidad de crear para Espafia una base de

datos sobre EELI.

La base de datos deberia incluir al menos la
siguiente informacion:

Taxonomia de la especie (incluyendo
nombres comunes y sinbnimos).

Breve descripcién de la especie.

Biologia y ecologia
ecologicos de la especie; forma de
introduccion (Intencional, Accidental,
Negligente); andlisis de las vias de entrada;
mecanismos de dispersion de la especie (a
corta y larga distancia); caracteristicas
reproductivas  (sexual, mecanismos de
reproduccién asexual, tasa de germinacion,
namero de propagulos, capacidad de
autofecundacién, viabilidad de las semillas,
capacidad de rebrote tras corte 0 quema, etc.);
datos sobre la tasa de crecimiento de la
especie y eficacia fotosintética; amplitud de
su rango ecolégico; variabilidad genética;
presencia de estados de resistencia (semillas,
esporas, etc.), etc.].

[requerimientos

Atributos eco-fisiolégicos (grado de
tolerancia a factores ambientales como son
los cambios en la T?, eficiencia fotoquimica,
fotosintesis maxima, presencia de genes
multipropésitos...), plasticidad fenotipica de
la especie (tolerancia a los cambios
ambientales) y adaptacién local (formacion de
ecotipos).

Presencia de predadores / herbivoros /
patégenos / pardasitos en su area nativa y en su
area de introduccion.

Datos de distribucién georreferenciados y
mapa con la posibilidad de incluir diferentes
capas.

Habitat que ocupa [caracteristicas
ecolégicas del area de distribucion nativa
(incluyendo parametros fisico/quimicos tales
como T2 humedad, etc.), caracteristicas del

area de distribucion de la zona invadida,
tendencia expansiva de la especie].

Abundancia de la especie [abundante
(aparece abundantemente en diferentes zonas
del territorio), ausente o erradicada, comin
(especie que, sin ser abundante, es frecuente
encontrarla en diferentes zonas del territorio),
local (distribucion parcheada, aunque con
abundancia en ciertas localidades), rara
(especies observadas so6lo en ciertos lugares
en baja abundancia), puntual (evidencia de
presencia de la especie tan s6lo en una
localidad concreta del territorio), esporadica
(aunque en baja abundancia, especie que se
distribuye de manera mas o menos uniforme a
lo largo de un area, relacionada con
explosiones demograficas temporales o
estacionarias), desconocida].

Estatus de la poblacion [establecida
(invasora, introducida no invasora), no
establecida (invasora, introducida no

invasora), erradicada, desconocidal.

Impactos generados por
(ecolégicos, econémicos,
sociales).

la especie
sanitarios vy

Practicas de manejo (prevencién vy
control).

Expertos.
Referencias y enlaces.

La base de datos tendra que estructurarse de
forma compatible y enlazable a plataformas
tecnologicas como los SIGs (Sistemas de
Informacion Geografica) para integrar aquellos
factores de origen antropico que influyen en los
procesos de invasién. La combinacion e
integracion espacial de todos estos elementos
podria aportar informacion util tanto para el
presente proyecto como de cara a la gestién de
EEI, permitiendo determinar las areas con alto
riesgo de invasion, y coadyuvar en la adopcién
de planes de gestion.
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4. IMPACTO POTENCIAL DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE
LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS Y LA BIODIVERSIDAD
EN ESPANA

Resumen

Las alteraciones bajo los efectos del cambio clongirevistas en los diferentes modelos influirarize
biologia y distribucion de los seres vivos, provai@ alteraciones en la interaccion entre especies,
favoreciendo la expansion de especies invasordaga®@ aumentando el impacto de las perturbaciones,
cambiando la estructura y el funcionamiento deelossistemas y perturbando la habilidad competiteva

las diferentes especies. La elasticidad de los igeosas frente a estos cambios depende
significativamente del potencial de migracion ypeéision de las especies y poblaciones, de su dhadrs

y viabilidad genética, y de su tolerancia a los lzias en el clima. Todos estos son factores se ven
afectados por las actividades antropogénicas, Estigue se incluye la introduccion de especies.

A nivel europeo, los niveles de invasion difiereragicamente dependiendo del tipo de habitat
considerado y de la region invadida. Para la fes@osible diferenciar algunos grupos entre lasstige
habitats con mayor riesgo a ser invadidos: éstodashabitats antropogénicos, costeros, litorglkss
ecosistemas de ribera. Frente a ellos, los habi@mtsla menor proporcién de neofitos parecen ser
aquellos que presentan suelos bajos en nutriertésricha constante (como son las ciénagas o laszona
pantanosas), asi como los pastizales alpinos, fezales o matorrales subalpinos y posiblemente la
vegetacion perenne mediterranea. Espafia muesggeada de invasion muy heterogéneo encontrandose
valores mas elevados en las zonas metropolitands, @sta mediterranea y en el sur peninsulansEst
valores se relacionan con unas temperaturas mediidas, el porcentaje de areas urbanas y la
proximidad de estas zonas a la costa. Acorde conpaldn Europeo, los héabitats mas
antropizados/perturbados, asi como los habitatsafks y costeros, parecen ser los mas invadidos po
especies oportunistas de marcado caracter inMaa®iislas y los ecosistemas lacustres también egrare
con un elevado grado de invasion. Los habitatsmoariampoco estan exentos de la presencia de EEI.

No obstante, a la hora de considerar el impactocdaibio global, es necesario tener en cuenta la
magnitud de la presion del propagulo, antes queflastos de factores relacionados con los cambies e
clima, ya que la presencia de una especie podrienso relacion alguna con éstos. De hecho, earttast
probable que los factores relacionados con el aansbmatico hayan jugado un papel de menor
importancia a la hora de influenciar la introduccide especies, aunque si podrian haber influido, o
influir en un futuro, a la hora de favorecer ehbtcimiento y/o dispersion de alguna especie ex0Es,

de cualquier forma, muy complejo, discriminar sflu@ncia de otros factores ecolégicos (abibticos y
bidticos) y antropicos.

Predecir los efectos del cambio climatico sobreElases dificil, debido a la complejidad de lostfaes

que intervienen e interactlan entre si, y que afeet todas las fases del proceso de invasion, a los
patrones de comportamiento humano, a las especdss/ecosistemas. Ademas, la escasez de estudios
llevados a cabo en Espafia que relacionen las BEEklcoambio climético no consiente ir mas alla del
campo especulativo, permitiendo Unicamente avahzadtesis que deberian confirmarse mediante
investigacionesd hog llevadas cabo caso por caso.

El cambio climéatico predicho para Espafia como tadal de un calentamiento global muestra una
tendencia general a un aumento de las temperatar@® en el medio terrestre como en el marino y
dulceacuicola), una estacion cdlida mas prolongamtas inviernos mas suaves y una disminucion de la
precipitacion. Estos cambios pueden generar nugyatunidades para que especies exéticas expandan
su rango actual de distribucién. Es esperable gpeoges que actualmente ven limitada su distrilmucio
debido a un clima relativamente severo tengan nmstunidades para establecerse y llegar a ser
invasoras bajo condiciones mas favorables o dedigoe especies nativas se vean perjudicadas por los
cambios en el clima. Es posible que los impactosladeEElI no sean homogéneos en todos los
ecosistemas. Los ecosistemas mas vulnerables hi@atimatico, que coinciden en el caso de lasigla

de los ecosistemas aislados con los més indefensssinvasiones bioldgicas, sufrirdn posiblemdéase
consecuencias mas negativas. ldentificar estas §reanprender en ellas iniciativas de gestién para
prevenir nuevas introducciones y mitigar el impai¢oEEI ya establecidas es una prioridad ineludible
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Con independencia del numero de EEI presenteseesg intervenir en aquellas areas y/o habitais y/

ecosistemas caracterizados por altos valores déivbisidad (presencia de endemismos, especies
amenazadas, etc.). La elaboracién de un listadd@rdas con altos valores de biodiversidad mas
vulnerables a las EEI podria ciertamente constitaa importante herramienta a la hora de priorizar
actuaciones de gestién y optimizar los recursopodibles. Para su realizacién es preciso poner en
marcha un estudio cuya funcién principal sea crudaos relativos a la distribucién geogréfica e

impactos de las EEI con aquellos referentes a Espactdctonas valiosas desde la perspectiva de la
conservacion. La integracién de estos datos conpfagecciones climaticas podria abastecer una

prevision sobre la vulnerabilidad de estas arelas anvasiones bioldgicas bajo los efectos del gamb

climatico.

Igualmente deberia evaluarse el potencial invasdasiespecies naturalizadas que podria desencselena
directa o indirectamente por los efectos del carldatico.

Por otro lado, los ecosistemas que presentan uormmaynero de especies exdticas e invasoras podrian
tener mayor probabilidad de que alguna de ellasrgrara una situacion mas favorable para prosperar
expandirse. Intervenir en estos ambitos que aatdaro focos de dispersion de EEI es prioritario para

limitar su expansion e impacto.

No obstante, el caracter temporal de cualquierndisiico en esta materia queda patente si se tiene e
cuenta que el ritmo de las introducciones de espezxéticas tiende al alza. Se impone, por taato, |
necesidad de un estudio exhaustivo sobre vias tladany de como éstas puedan cambiar en funcion
cambio climéatico. Las querencias de sectores ctoxréntroducciones intencionales) o el azar
(introducciones accidentales) proporcionan la deapara introducir especies exdticas mas adaptables
neoclimalo cual podria constituir un auténtico desastra pebiodiversidad autoctona.

Introduccion

El cambio climatico es una de las fuerzas que
moldean los sistemas naturales a nivel global, y
representa en la actualidad una severa amenaza
para la diversidad biolégica. Sus efectos ya han
sido observados por el mundo cientifico. Al
exacerbar los efectos negativos de la actividad
humana (la deforestacion, la sobreexplotacion
de los recursos naturales, la contaminacion, etc.)
puede tener repercusiones importantes en los
patrones y procesos globales, asi como en el
funcionamiento y estabilidad de los ecosistemas
(Parmesan & Yohe 2003).

Los cambios previstos en los diferentes modelos
influiran en la fisiologia, fenologia, crecimiento,
reproduccioén, establecimiento y distribucion de
los seres vivos, provocando alteraciones en la
interaccién entre especies, favoreciendo la
expansion de especies invasoras y plagas,
aumentando el impacto de las perturbaciones
(tanto naturales como de origen humano), y
cambiando, por tanto, la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas vy
perturbando la habilidad competitiva de las
diferentes especies (Pefiuel&t al 2004,
Moreno 2006).

La elasticidad de los ecosistemas frente a estos
cambios depende significativamente del
potencial de migracion y dispersion de las
especies y poblaciones, de su diversidad y
viabilidad genética, y de su tolerancia a los
cambios en el clima. Todos estos factores son
afectados por las actividades de origen humano

(Kappelleet al. 1999), entre las que se incluye
la introduccion de especies. Diversos estudios
confirman que es esperable que los nedfitos se
expandan en el futuro por causas biogeograficas
(globalizacion) y  bioclimaticas  (cambio
climatico) (ver capitulos 1y 2).

A nivel europeo, los niveles de invasion difieren
drasticamente dependiendo del tipo de habitat
considerado y de la region invadida. Sin
embargo, si es posible diferenciar algunos
grupos entre los tipos de habitats con mayor
riesgo a ser invadidos: habitats antropogénicos
(ecosistemas urbanos, ecosistemas agricolas,
zonas ruderales), habitats costeros, litorales y
ecosistemas de ribera aparecen como habitats
con un riesgo elevado (Chytmt al 2008 y
2009).

Frente a ellos, los héabitats con la menor
proporcién de nedfitos parecen ser aquellos que
presentan suelos bajos en nutrientes de forma
constante (como son las ciénagas o las zonas
pantanosas), asi como los pastizales alpinos, los
brezales o matorrales subalpinos y posiblemente
la vegetacion perenne mediterrdnea (Chgry

al. 2008).

Chytry et al. (2009) han considerado de forma
conjunta los actuales niveles de invasion frente
a los diferentes escenarios para los habitats
terrestres de Europa y los usos del suelo,
tornando posible hacer una prediccion sobre la
tendencia futura del nivel de invasion de EEI
(ver fig. 21).
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Figura 21: Mapa Europeo de estimacion del nivelimlasion de plantas exdticas
basado en el porcentaje de nedfitos en la vegetéEigente: Chytrgt al. 2009).

En cuanto al medio marino, la tendencia

europea muestra que el incremento en EEI es
continuo, pudiendo hablar de una nueva

introduccién cada tres semanas. De estas, el
51% corresponden al zoobentos, 14% a
fitobentos, 12,3% a peces, 10,2% a fitoplacton,
7,8% a zooplacton, 4,4% a parasitos y el 0,4% a
mamiferos (ver Gréfica 1) (Zenetos 2008).

Mamiferos
Parésitos
Zooplacton
Fitoplacton
Peces

Fitobentos

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Zoobentos

Grafica 1: Porcentajes por grupos de las especies
introducidas en el medio marino (Fuente: Zenet@820

Los distintos habitats difieren en cuanto a su
susceptibilidad a ser invadidos por especies
aloéctonas.

Para poder determinagué ecosistemas son
mas vulnerables se deben identificar las
caracteristicas de invasibilidad de las especies
asi comola susceptibilidad de un habitat
determinado a ser invadido(Kolar & Lodge
2001). Para ello se deben tener en cuenta dos
elementos:

(1) el grado de invasion del habitat
(correspondiente a la cantidad de especies
exoticas expresada en numero absoluto o en
porcentaje sobre el total de especies que han
invadido una determinada regidn o habitat fuera
de su area de distribucion nativa), y

(2) la invasibilidad del habitat (es decir, la
probabilidad de supervivencia de las especies
introducidas en el medio receptor) (Vi al
2008).

Por tanto, la invasibilidad de un habitat sera la
susceptibilidad del mismo a ser invadido y
dependera de las interacciones que se instauren
entre la especie introducida y las especies
nativas, asi como de las condiciones
ambientales a las que se enfrenta (\étaal
2008), las cuales van a variar en funcion de los
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diversos modelos que ofrecen los estudios de
cambio climatico.Espafia muestra un grado de
invasion muy heterogéneo entre las diversas
regiones. Vilaet al (2008) abordan un estudio
sobre la riqueza de plantas vasculares invasoras
en Espafia, encontrando que los valores mas
elevados se encuentran en las zonas
metropolitanas, en la costa mediterranea y en el
sur peninsular. Estos valores se relacionan con
unas temperaturas medias calidas, el porcentaje
de areas urbanas y la proximidad de estas zonas
a la costa.

En el caso concreto de Espafia, los ecosistemas
terrestres se caracterizan por presentar una gran
variabilidad climatica, una significativa
complejidad topogréafica, unos marcados
gradientes en los usos del suelo asi como en la
disponibilidad de agua, y wuna gran
biodiversidad. El abanico de los efectos
derivados del cambio climatico se vera
intensificado por su interaccion con otros
motores del llamado cambio global, como son

las alteraciones en el uso del suelo o el
intercambio bidtico (Morenet al 2005).

Si observamos como ejemplo la tabla 7, en la
cual aparece el nimero de especies enfrentadas
a las principales areas de origen de la flora
exgtica ibérica (por provincias), vemos que
algunas comunidades auténomas como Galicia
presentan el mayor nimero de especies exoticas
en su territorio, siendo el 14% de la flora
gallega exdtica. La explicacion parece estar
relacionada con factores biogeograficos y
bioclimaticos, pues en esta comunidad
autobnoma confluyen el macroclima templado y
el mediterraneo, lo cual permite un flujo de
especies oportunistas mediterrdneas (Romero
Bujan 2007). Igualmente, se debe puntualizar
que las temperaturas suaves junto con la
carencia general de heladas de la franja litoral
del Sector Galaico-Portugués (lzco 1988),
permiten explicar el elevado nimero de especies
presentes en las provincias de A Corufia y
Pontevedra (Romero Bujan 2007).

Tabla 7. Nimero de especies y principales areasigen de la flora exética ibérica. (Fuente: Romero

Bujan 2007).

Ne NP Significado en Corologia

Territorio taxones famili la flora Americano  Euroasiatico Capense
e amilias .
exoticos autoctona

Pais Vasco 236 10% 40% 21%+16% <7%
Asturias 196 - 7,8% - - -
Galicia 328 78 14% >34% 43% 5%
Almeria 200 64 6-8% - - -
P. Ibérica 801 98 12% 38% 19,5% 7,1%
Portugal 500 52 >15% 33,6% 37% 9,2%

Segun recogen Vilét al (2008) (ver tabla 8),

en el caso de los habitats terrestres, al igual que
en el resto de Europa, los mas antropizados
(como son las cunetas, baldios, los cultivos,
jardines y zonas urbanas e industriales, zonas
removidas y/o con escombros...) asi como los
habitats fluviales y costeros, parecen ser los mas

invadidos por especies oportunistas de marcado
caracter invasor.

Las islas y los ecosistemas lacustres también
aparecen con un elevado grado de invasion. Los
habitats marinos tampoco estan libres de la
presencia de EEI (Vilat al 2008).

Tabla 8. Numero total de especies de plantas \&®suy de plantas exéticas (media + desviaciom@siaen los principales
héabitats de Catalufia agrupados en categorias E8nte: Gass6 2006, N. En: Vdaal.2008).

N° total de
especies

10.7+5.8

N° de

Habitat EUNIS e
neofitos

B1-B2 Sedimentos costeros

C1 Aguas estancadas 11.8+12.0 0.9+4.3
C3-D5 Formaciones heloféticas 9.8+5.7 7.1£12.5
D2 Turberas oligotréficas 17.0+5.9 0

E1 Prados secos 29.2+11.8 0.4+1.4
E3-E5.4 Prados humedos 16.4+7.6 2.6+7.8
E5.1 Vegetacion ruderal 17.7+9.4 5.3£10.6
E5.5 Herbazales altos subalpinc  23.0+9.8 0

F3 Matorrales eurosiberianos 19.2+10.1 0.5+2.6
F5 Maquias 21.8+8.6 0.2+1.3
F7 Matorrales mediterraneos 20.9+7.4 0

G1&4 Bosques caducifolios 27.7£11.3 0.2+1.7
G3 Bosques de coniferas 24.8+8.5 0

H2 Canchales 13.0+5.9 0.74£3.2
H5.6 Areas muy alteradas 15.7+8.6 6.2+11.2

Habitat EUNIS N°totalde — N°de

especies  neofitos

A2.5-D6-E6 Habitats salinos 8.0+4.1

B3 Rocas costeras 12.0+£6.3

C2 Aguas corrientes 8.6+3.9 0

D1 Turberas 16.1+6.6 0

D4 Turberas ricas en bases 16.3+£5.2 0

E2 Prados mésicos 27.2+12.1  0.4+1.3

E4 Prados alpinos 21.5+10.3 0

E5.2 Bosquetes 24.8+8.7 0.0+0.3

F2 Matorrales subalpinos 20.6+8.4 0

F4 Tojales 23.3+11.7 0

F6 Coscojales 26.3+9.6 0.0+0.7

F9 Matorrales de zonas

hamedas 18.9+10.9 3.1#6.5

G2 Bosques perennifolios 22.8+10.3 0.1+0.6

G5 Bosques alterados 21.1+8.4 0.2+1.1

H3 Cortados de roca 10.2+5.3 0.3+24

11 Cultivos 21.6+9.0 7.3£9.8
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Por otra parte, el éxito de una invasion depende
en gran medida de la presion del propagulo
(nimero de individuos introducidos y namero
de introducciones) (Kolar & Lodge 2001). Su
rol afecta directamente al grado de invasion que
parece depender mas de este factor que de la
invasibilidad de un area o un ecosistema (¥tla

al. 2008). También, a la hora de considerar el
impacto del cambio global, es necesario tener en
cuenta en primer lugar la magnitud de la presion
del propagulo, y en segundo lugar los efectos de
factores relacionados con los cambios en el
clima, pues la presencia de una especie podria
no tener relacién alguna con éstos. Este es, por
ejemplo, el caso de mas de 100 algas
introducidas en el Mar Mediterraneo cuya
aparicién no tendria ninguna relaciéon con el
calentamiento del agua, siendo debida en la
mayoria de los casos a la presencia de plantas de
acuicultura intensiva coincidentes con los
puntos calientes de presencia de las especies
exoticas (Verlaque & Boudouresque 2004).

Medir directamente la presion del propagulo no
es tarea facil ya que, con la excepcién de alguna
introduccién intencionada de la cual se dispone
de registros sobre el volumen de individuos
introducidos o el numero de eventos de
introduccién, es generalmente desconocida. No
obstante, es posible realizar medidas indirectas
teniendo en cuenta los mecanismos asociados a
las vias de entrada y a los vectores asi como el

tiempo de residencia de una especie. Desde un
punto de vista operativo, obviar la presién del

propagulo a la hora de seleccionar areas
sensibles a las invasiones puede conllevar
graves errores de interpretacion y de

categorizacion, afectando a la eficacia de las
estrategias de gestion de EEI (Occhipinti-

Ambrogi 2007). Por otro lado, es bastante

probable que, hasta la actualidad, los factores
relacionados con el cambio climatico hayan

jugado un papel de menor importancia a la hora
de influir en la introduccién de especies (tanto

intencionadas como accidentales) siendo quizas
la presion del propagulo el factor que mas ha
determinado su éxito.

No obstante, las condiciones climaticas
cambiantes podrian haber influido, o influir en

un futuro, a la hora de favorecer el

establecimiento y/o dispersion de alguna especie
exotica, siendo de cualquier forma muy

complejo discriminar su influencia de otros

factores ecologicos (abidticos y bidticos) y

antropicos.

Predecir los efectos del cambio climético sobre
las EEI es dificil, debido a la complejidad de los
factores que intervienen e interactian y que
afectan a todas las fases del proceso de invasion,
a los patrones de comportamiento humano, a las
especies y a los ecosistemas (ver fig. 22).

Figura 22. Alteraciones del cambio climético sdbeeprocesos de invasion. Modificado de Hellmahal 2008
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La precision de dichas predicciones dependera
de una mayor inversién de recursos en el campo
de la investigacidn, para colmatar las lagunas de
conocimiento  existentes 'y realizar un
diagnostico aplicado abordando el problema
desde una perspectiva especie-especifica y
lugar-especifico debido a la variabilidad
espacio-temporal de los factores climaticos y
no-climaticos que acttan sobre las invasiones
bioldgicas.

En el presente apartado, sobre la base de
literatura disponible, se auna informacién sobre
aquellos ecosistemas, habitat y especies mas
susceptibles de sufrir las consecuencias de las
EEI en relacién con el cambio climatico. Se
trata en muchos casos de ecosistemas, habitats y

Hébitats marinos.

Los efectos del cambio climatico y las especies
invasoras han sido implicados en el declive y en
ocasiones el colapso de muchos ecosistemas
marinos (Harris & Tyrrell 2001; Stachowicz et
al. 2002a). Es esperable un cambio en la
distribucion de muchas especies, tanto pelagicas
como bentdnicas, con un incremento de especies
de aguas templadas y subtropicales y una
disminucién de especies boreales (Moreno et al.
2005).

Determinadas especies invasoras pueden verse
favorecidas por los cambios previstos en los
modelos climaticos para las aguas del
Mediterraneo occidental. En efecto, una de las
consecuencias del cambio climatico sera el
calentamiento del agua del mar no solamente en
superficie, sino también en profundidad.
Algunos investigadores (por ejemplo, Zenetos
2008) sefalan a la tropicalizacion de las aguas
del Mediterraneo como un fendmeno
especialmente relevante del que se debera
realizar un seguimiento especifico en el
contexto del fendmeno de la invasion de
especies. Asimismo, existen pocas dudas acerca
del papel catalizador del cambio climatico sobre
la distribucion de las especies invasoras marinas
en el presente y en el futuro (Tejedor 2008).

El rango de expansién de poblaciones de EEI
junto con el cambio climatico ha sido propuesto
como una explicacidon del aumento del nimero
de éxitos de las EEIl. Con respecto al mar
Mediterraneo, el cambio climético parece tener
una particular importancia en el establecimiento
de plantas invasoras (Grittt al 2006) y en el
desarrollo de microalgas como el género
Asterodinium(Gomez & Claustre 2003). En el
verano de 2005 y 2006 otra dinoficea
introducida, Ostreopsis armatatuvo repetidos
blooms en el mar de Liguria causando
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especies ya perjudicados por las EEI asi como
por otros factores (contaminacion, cambios de
uso del suelo, erosion, etc.) que, junto con el
cambio climético, podrian favorecer las
invasiones.

Las EEI mencionadas en cada tipo de habitat
constituyen los ejemplos mas significativos,
siendo algunas de ellas potenciales candidatas a
aumentar su impacto como resultado directo o
indirecto del cambio climatico. No obstante, la
escasez de estudios llevados a cabo en Espafia
gue relacionen las EEI con el cambio climatico
no consiente ir mas alla del campo especulativo
permitiendo Unicamente avanzar hipétesis que
deberian confirmarse mediante investigaciones
ad hog llevadas cabo caso por caso.

enfermedades respiratorias a turistas en varias
ocasiones (Occhipinti-Ambrogi  2007). El
cambio climatico también ha sido puesto en
relacion con la expansion del rango
biogeografico de especies marinas benténicas y
del necton marino, como ha sido registrado en el
Mediterraneo occidental asi como en otras areas
(Occhipinti-Ambrogi 2007).

Las especies lessepsianas de aguas cdlidas,
establecidas en diferentes fases tras la apertura
del canal de Suez, han causado cambios en la
zona del Levante. En la década de los 50, el
repentino incremento en las poblaciones de
Saurida undosquamigUpeneus moluccensse
atribuyé6 a un aumento de 1.0-1.5 °C en la
temperatura del mar durante los meses de
invierno de 1955 (Galil 2007). El proceso se
aceleré en los Ultimos afios, con el incremento
en el nimero de registros de nuevas especies
lessepsianas y la expansién de éstas hacia otras
zonas del este y oeste del Mediterraneo
(Occhipinti-Ambrogi 2007).

Se preve un mayor nimero de apariciones| de
especies de fitoplancton toxico o de parasito¢ de
especies cultivadas, favorecidas por |el
incremento térmico de las aguas costefas
(Morenoet al 2005).

Las zonas y sistemas mas vulnerables al cambio
climatico son las comunidades bénticas y, entre
ellos, los ecosistemas que estan conformados
por los organismos mas longevos y de
crecimiento mas lento, como son: los corales
rojos del Mediterraneo, los corales negros de
Canarias, los campos de algas de cierta
profundidad, marismas y praderasRigsidonia
oceanica del Mediterranep las praderas de
Cymodocea nodosg poblaciones deZostera
noltii de Canarigsy las praderas dé. noltii y Z.
marinade la costa atlantica Ibérica, asi como las
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praderas de algas pardas del conjunto de las
costas espafiolas (Moreabal 2005).

El incremento de temperatura derivado del
cambio climatico es un factor que podria
favorecer el crecimiento de determinadas EEI,
como es el caso de @aulerpa racemosaalga

de origen australiano que crece muy
rapidamente con temperaturas altas,
Womersleyella setacede origen subtropical o
Lophocladia lallemandii procedente del
Indopacifico. Este tipo de especies invasoras de
amplia valencia ecologica pueden verse
favorecidas por los cambios previstos en los
modelos climaticos para las aguas del
Mediterrdneo occidental.

Las praderas dePosidonia oceanica los
céspedes d€ymodocea nodosaomunidades

de coraligeno y algas esciéafilas son ejemplos de
habitats que podria encontrarse mas afectados
por la invasion de estas algas exéticas invasoras
(Streftaris & Zenetos 2006; Terrados 2010).

Praderas de faner6gamas marinas.

Los bancos de arena sumergidos temporal o
permanente por agua marina, poco profundos,
se localizan en las aguas territoriales de la
peninsula y de las islas. Pueden presentarse
como fondos desnudos, carentes de vegetacion,
0 como praderas de faner6gamas y algas
marinas (poblaciones distera noltily Zostera
marina, de distribucién peninsular y balear,
praderas deCymodocea nodosdipica del
Mediterraneo y presente en Canarias, y praderas
de Posidonia oceanic&n el Mediterraneo). La
fauna de estas zonas es muy diversa y rica en
especies de invertebrados y peces (Bartolemé
al. 2005).

Los sebadales son céspedes @gmodocea
nodosa una especie propia de la franja
infralitoral que suele colonizar los fondos
arenosos o algo fangosos de calas y bahias
someras, generalmente de aguas tranquilas y
protegidas, formado praderas mas o menos
densas y dando estabilidad a estos sustratos
gracias al efecto fijador de su sistema radicular
(Pons Fabregas 2007). Estos habitats se
consideran importantes ya que son areas de
reclutamiento para numerosas especies, ademas
del habitat de otras més raras o consideradas en
peligro critico como la aguijilla o aguja de mar
(Syngnathus spp.(Mayol et al 2000). Esta
fanerégama sirve como soporte para una gran
cantidad de algas filamentosas e invertebrados,
y como lugar de desarrollo de multitud de
alevines y juveniles de peces propios de fondos
rocosos. Suele formar una banda continua
previa a la comunidad deosidonia oceanica
(Calvin 2009). Uno de los peligros que sufren

estas praderas es la expansion de especies de
amplia valencia ecolégica, como @aulerpa
racemosa con la que puede entrar
competicion (Terrados 2010).

en

Las praderas submarinas dominadas por la
fanerégama mediterrdneosidonia oceanica
(especie endémica del Mar Mediterraneo)
constituyen la etapa climax de sucesion del
fondo marino arenoso del Mediterraneo,
representando el maximo nivel de desarrollo y
complejidad del ecosistema. Se trata de uno de
los ecosistemas mas ricos e importantes del mar
Mediterraneo (De Ambrosio & Segovia 2000),
habiendo sido clasificado como ‘habitat
prioritario’ en el anexo | de |Rirectiva Habitat
(Dir. n ° 92/43/CEE). Proporcionan habitat a
mas de 400 especies de flora y mas de 1000 de
fauna, siendo muchas de ellas exclusivas de
estas praderas (De Ambrosio & Segovia 2000).
Es el sistema de mayor productividad ecolégica
del Mediterraneo (Ruiz Fernandetzal 2006) y
tienen una elevada importancia para la
biodiversidad, pues desempefian un papel
esencial como zona de refugio y reproduccion
de numerosas especies de peces, cefalépodos,
bivalvos, gaster6podos, equinodermos vy
tunicados. Ademas, consolida los fondos de las
costas ayudando a contrarrestar el transporte
excesivo de sedimentos ocasionado por las
corrientes costeras; son “fabricantes de oxigeno
marino” liberando al ambiente entre 4 y 20
litros de oxigeno por dia y’de pradera (L6pez

& Rodriguez 1998; De Ambrosio & Segovia
2000).

Lamentablemente, en el Mediterraneo las
praderas d€osidoniaestan en regresion (Peres
1984; De Ambrosio & Segovia 2000) lo cual
tiene efectos negativos no sélo en el ecosistema
de la Posidonia comportando una pérdida de
biodiversidad y un deterioro de la calidad del
agua, sino también en otros ecosistemas; basta
pensar que la pérdida de un so6lo metro lineal de
pradera puede conducir a la desaparicion de
varios metros de playa, debido a los fenémenos
erosivos (Mazzellaet al. 1987). Una de las
amenazas a estas praderas es la competencia con
algas invasoras, principalmenteophocladia
lallemandii y Caulerpa racemosajue afectan
negativamente su desarrollo vegetativo y su
spervivencia (Terrados 2010).

Fondos de maérl, comunidades de
coraligeno y algas esciéfilas.

Este tipo de habitat estd conformado por la
acumulacion de algas calcareas rojas libres
(Phymatolithon  calcareum, Lithothamnion
corallioides, Peyssonnelia rosa-marjnaes
decir, no fijadas al sustrato, que dan lugar a los
rodolitos. Estas algas presentan un crecimiento
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muy lento, estimado entre 0,10-0,96 mm/afio,
por lo que algunas de estas concreciones pueden
llegar a tener una edad cercana a los 8000 afios
(Oceana/J. Cueto, en linea).

El maérl puede encontrarse a menos de 20
metros de profundidad en algunas zonas del
Mediterraneo como el mar de Alboran, siendo
90 metros su limite de profundidad (Oceana/J.
Cueto, en linea). Su muy alta diversidad, junto
con su elevada complejidad estructural, que
permite coexistir en muy poco espacio especies
de requerimientos ecolégicos muy diferentes,
hace que sea una de las comunidades de valor
ecolégico mas alto (Calvin 2009). Se trata de un
recurso de gran fragilidad, vulnerabilidad y
singularidad, por lo que su correcta gestion y
conservacion es imprescindible (Aguiler al
2006).

Estas comunidades estan siendo afectadas por el
alga invasora&Caulerpa racemosgque presenta
una mayor biomasa y recubrimiento entre los 20
y 40 metros de profundidad afectando
negativamente a estos fondos (Terrados 2010);
por ejemplo, en Murcia, a profundidades
superiores a —24 m, y fuera de la pradera de
Posidonia oceanica, Caulerpa racemaosgima

un tapiz continuo y muy denso bajo el cual se
observan los sedimentos anéxicos vy
acumulaciones de algas rojas calcareas muertas
(Ruiz Fernandezt al. 2009) y el alga roja de
origen subtropical Womersleyella setacea
(tipica de la zona oceéanica indo-pacifico-
caribefia) que invade los fondos rocosos
existentes a partir de los 25 m de profundidad
siendo su abundancia mayor entre 35 y 45 my
creciendo sobre rizomas de Posidonia oceanica,
comunidades de algas, maérl y coraligeno. Esta
especie parece  inducir  un elevado
empobrecimiento especifico de las comunidades
que invade (Streftaris & Zenetos 2006; Terrados
2010). Hay que afiadir que esta alga, al igual
gue Acrothamnion preissiiforma céspedes que
facilitan la invasion por parte de especies del
géneroCaulerpa(UIB, en linea)

Ambientes litorales (acantilados,
dunas y arenales costeros, marismas y
estuarios)

Ecosistemas dunares

Son ecosistemas son muy dindmicos, y en ellos
abundan los espacios abiertos que favorecen el
rapido establecimiento de algunos xenofitos con
un elevado potencial colonizador. Factores
como el viento, la erosion, la disponibilidad de
nutrientes o la presion humana facilitan la
aparicibn de zonas de suelo desnudas

colonizables rapidamente por EEI de ciclo corto
y crecimiento rapido (Campos & Beraza 2001).

Figura 23: Complejo dunar de Rodas (Islas Cies,. P.N
Maritimo-Terrestre de las Islas Atlanticas de Ga)ic(Foto
GEIB).

El continuo aporte de propagulos vegetales de
diversos origenes esta asegurado gracias al
continuo flujo humano estival (turismo) al que
suelen estar sometidas estas zonas, en general
intensamente explotadas como areas recreativas
(Campos & Herrera 2009).

Las comunidades vegetales de estos ecosistemas
suelen ser fragiles, y su composicion floristica y
fisonomia cambian notablemente con la
invasion de ciertos taxones cor@arpobrotus
edulis, Oenothera sp., Conyza sp.,
Stenotaphrum secundatum, Spartina patens,
Paspalum vaginatumy Lobularia maritima,
Sporobolus indicus, Arundo donax, Arcthotheca
calendula Ipomoea sagittata la mayoria
especies transformadoras (Campos & Beraza
2001; Campos & Herrera 2009). Este cambio se
ve favorecido por el fuerte impacto de la
actividad humana, cada vez mas intensa, que se
traduce en un aumento de la nitrificacion y el
pisoteo, lo que favorece la proliferacién, en el
seno de los sistemas dunares y los accesos a las
playas, de diferentes especies invasoras.
(Campos & Herrera 2009).

Especies tan singulares y sensibles como la
Linaria arenaria(especie protegida), lrmeria
pungenso Chamaerops humilis(de elevado
interés econdmico) pueden verse desplazadas
debido a la presencia de EEIl y a los cambios
derivados del cambio climético (otras especies
tipicas de los complejos dunares S6arema
album, Pancratium maritimum, Ammophila
arenaria, Eryngium maritimumy Phillyrea
angustifoliaentre otras).

Marismas y estuarios.

Las marismas son humedales formados en las
desembocaduras de los rios y son considerados
como un auténtico ecosistema debido al gran
ndmero de organismos que habitan en él, desde
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algas plancténicas hasta una abundante cantidad
fanerégamas y fauna diversa. Son zonas donde
las corrientes de las mareas provocan que se
depositen lodos (limo, arcilla y arena) préximos
a la costa que, junto con otros componentes,
forman la turba.

En general, no presentan una elevada diversidad
vegetal, pero se caracterizan por ser zonas de
elevada produccion primaria siendo uno de los

hébitats méas fértiles del mundo, fuente de

NUMEerosos recursos econdmicos.

Debido tanto a las caracteristicas taxondmicas,
genéticas, ecoldgicas y fisiolégicas de las

especies que habitan en las marismas como a los
complicados procesos ecoldgicos que tienen
lugar en ellas, estos ecosistemas deben ser
calificados como de gran valor para la

biodiversidad.

Las marismas son muy susceptibles a las
invasiones biolégicas, ya que suelen encontrarse
cerca de puertos comerciales y debido también a
gue son ecosistemas de transicion entre los
medios continental y marino (Mateas al
2006). La combinacion de aguas salobres con
nichos ecoldgicos caracterizados por albergar un
namero relativamente bajo de especies
autoctonas y el tréfico intensivo de
embarcaciones que presentan algunas marismas
0 estuarios les confiere un elevado potencial
para ser invadidos (son dos formas de presion
de invasion: a través de los océanos y a través
de las aguas continentales) con especies
invasoras de macroinvertebrados (Nehring
2006).

Las marismas muestran elevados indices de
invasion, probablemente debido también a ser
ambientes sometidos a condiciones ambientales
extremas y posiblemente a que la baja riqueza
de especies en las comunidades de estos
ecosistemas facilita la invasion por especies
aléctonas, como sorBaccharis halimifolia,
Paspalum vaginatum, Stenotaphrum
secundatum, Spartina patens, S. alterniflpia.
versicolor, que proceden de habitats similares y
que en ocasiones alcanzan densidades muy
elevadas, volviéndose dominantes y
componiendo manchas monoespecificas
(Campos & Beraza 2001; Campos & Herrera
2009).

Las comunidades intermareales dominadas por
el heli6fito Spartina maritima son sustituidas

en algunas localidades p®partina alterniflora
especie  exotica invasora de  origen
norteamericano, que desplaza exitosamente a su
congénere (Campos & Herrera 2009).

Una amenaza mas a tener en cuenta es la
posibilidad de que la especie exétiBpartina

densiflora hibride con Spartina maritima
(Mateoset al 2006); Spartina maritimaes una
graminea que se encuentra en regresion en toda
Europa y que cumple importantes funciones
ecolégicas; en este contexto, la subida
generalizada del nivel del mar que se esta
produciendo  actualmente, asociada  al
calentamiento global de la atmdsfera y la
presencia de EEI, podria afectar negativamente
a la S. maritimaque aparece en las marismas
(Figueroa Clemente & Castellanos Verdugo
2002).

Figura 24: Marismas del P.N. de Dofana. (Foto GEIB)

Los juncales hal6filos costeros dominados por
Juncus maritimusse desarrollan sobre suelos
salobres permanentemente himedos y son una
de las comunidades que mas estan sufriendo la
invasion por especies exéticas, donde aparecen
con altas coberturas especies de gramineas de
rapido crecimiento (metabolismo C4) como son
Stenotaphrum secundatwnSpartina pateny,

en claros y situaciones alteradas, el nedfito
Paspalum vaginatum(Campos & Herrera
2009).

Una grave complicacién para la conservacion de
estas zonas lo constituaccharis halimifolia

una especie procedente de Norteamérica que
ocupa grandes extensiones en habitats himedos
sometidos a la influencia salina, de estuarios y
depresiones dunares con alto nivel freatico. Esta
especie contribuye al proceso de colmatacion de
las marismas ademas de desplazar a las especies
nativas (Campos & Herrera 2009).

Islas y ecosistemas aislados

Pese a constituir sélo el 5% de la biota del
planeta, las islas contribuyen significativamente
a la biodiversidad global (Carnevali & Genovesi
2009). Alrededor de un 20% de la diversidad
mundial de plantas vasculares y de un 15% de
mamiferos, aves y anfibios se hallan Gnicamente
en islas (Orueta 2009). La explicacion de la gran
variabilidad de estos ecosistemas puede hallarse
en el propio aislamiento geografico y genético
que, creando condiciones evolutivas Unicas, ha
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permitido el desarrollo de muchos endemismos
(por ejemplo, el 12% de la flora de Cércega, el
10% en Creta y el 7% en Chipre o el 70% de
algunos taxones como los coledpteros en
Canarias) (Orueta 2009).

No obstante, por la misma razén, las islas
constituyen ecosistemas fragiles y altamente
susceptibles a las perturbaciones habiéndose
documentado un mayor nimero de extinciones
aqui que en los ecosistemas continentales. Esta
misma tendencia se confirma también si s6lo se
tiene en cuenta el impacto de las EEIl (Sax &
Gaines 2008; Carnevali & Genovesi 2009). A
este respecto hay un consenso general en
apuntar a las EElI como el factor mas
significativo responsable del declive de
poblaciones y de la extincion de especies en
estos ecosistemas (Reas#tr al 2007). Esta
pérdida de biodiversidad resulta especialmente
grave ya que supone a menudo extinciones
globales al afectar endemismos islefios.

Las islas suelen presentar un grado de invasion
de mas del doble que los continentes. Rinal
(2008) apuntan que casi el 50% de la floraj de
Nueva Zelanda y de las islas Hawai es exotica,
el porcentaje en las islas britanicas llega al 40%;
por su parte, las islas del Mediterraneo tienen un
promedio de un 10% mas de especies exaticas
gue las areas continentales adyacentes.

Varias hipotesis explicarian porqué las islas son
mas invadidas que las zonas homélogas en tierra
firme (Pinoet al 2008):

a) El reducido nimero de especies que albergan
las islas, hace posible que existan nichos
ecolégicos vacios y un numero inferior de

enemigos naturales, ambos factores propicios
para el establecimiento de EEI.

b) Su relacion perimetro/area es mayor. Esto
puede dar lugar a condiciones climaticas mas
benévolas y estables, suavizadas por la cercania
del mar, que faciliten el establecimiento de
nuevas especies.

c) En general, las islas estan mas perturbadas
que areas homodlogas continentales lo que

conlleva una disminucién de la competencia con

las especies nativas.

La desaparicion de endemismos en las islas
Europeas es mas antigua en comparacion con
las islas ocedanicas cuya colonizacion por parte
del ser humano ha sido mas reciente. En las
islas del Mediterraneo, por ejemplo, existen

numerosas evidencias de la introduccién de
especies aléctonas desde tiempos prehistoricos.
En el caso de los mamiferos (sobre todo los no
voladores), su composicion actual ya no se

caracteriza por endemismos sino mas bien por

especies generalistas de origen continental, cuya
apariciébn en la islas mediterraneas ha sido
influenciada por el hombre a lo largo del tiempo
(Masseti 2009).

En el contexto de la conservacion de la
diversidad biolégica insular Espafiola las EEI
constituyen un grave problema.

Integradas en la regidon biogeografica
macaronésica, las islas deéarchipiélago
canario albergan conjuntos de especies de gran
originalidad, con una elevada proporcion de
endemismos entre su fauna y flora. Los islotes
anexos albergan colonias reproductoras de aves
marinas algunas de las cuales son Unicas en el
territorio nacional. Muchas de estas especies son
afectadas por la presencia de especies exoticas
introducidas como por ejempleelix catusque
constituye la principal amenaza para los lagartos
insulares,Ammotragus lerviay Ovis musimon
que afectan a la vegetacion endémica de bajo
porte, o entre las plant&arpobrotus edulisy
Pennisetum setaceum que, mediante
competencia, llegan a sustituir a la vegetacion
autéctona. Entre los ecosistemas méas afectados
por el cambio climético (disminucion de la
humedad del aire y de las precipitaciones,
incremento en el riesgo de incendios) las
formaciones de laurisilva, pinar y bosque
termdfilo se encuentran probablemente entre los
ecosistemas mas afectados por las EEI.

El archipiélago de lasslas Balearestambién
acoge un elevado numero de endemismos
animales y vegetales, con especies amenazadas
y poblaciones extinguidas por especies
introducidas. La extincion de la totalidad de los
mamiferos prehumanos testifica claramente el
impacto de las introducciones mas antiguas. Los
ofidios y la comadreja, introducidos
probablemente en época romana, exterminaron
los lacértidos de Mallorca y Menorca, y
redujeron en mas del 99% la poblacion del
Ferreret (Mayol 2003). Actualmente un 16% de
la flora de las islas (308 especies) esta
representada por especies exéticas naturalizadas
0 subespontaneas presentando 45 de ellas
caracter invasorArundo donaxlpomea indica
Ailanthus altissimay Paspalum paspaloide
resultan problematicas en proximidad de los
cursos de aguaAgave americanay Opuntia
maxima demuestran ser invasoras en zonas
rocosas Yy, en menor grado, en el resto de
ecosistemas de la isla de Mallorc@onyza
bonariensis Aster squamatusy Amaranthus
retroflexus muy comunes en las cunetas de
carreteras, pueden aparecer esporadicamente en
otros habitats méas vulnerables, como torrentes y
zonas litorales. En habitat litorales también
estan presenteSarpobrotusspp donde resulta
ser muy invasora. (Moragues Botey 2006).
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Entre la fauna exética invasora del archipiélago
destacan Nasua nasua Procion lotor,
Acridotheres  tristis Lamprotornis  sp.,
Myiopsitta monachys Psittacula krameri
Estrilda astrild Tadorna ferrugineaTrachemys
scripta  elegans Coluber  hippocrepis
Psammodromus algirusAlytes obstetricans
Gambusia affinis  Cyprinus Carpio
Rhincophorus ferrugineus, Linepithema humile,
Planorbella duryj etc (Servei de Proteccio
d’Espécies, Govern des les llles Balears, en
linea) Particularmente severo es el impacto de
Felix catus (individuos asilvestrados vy
domésticos vagantes) sobre especies de aves
amenazadas comoPuffinus mauretanicus
Diversos parques protegen una parte de los
islotes del archipiélago (Cabrera, Ses Salines,
Cal d'Hort), pero incluso en éstos algunas
especies de fauna impropias de las biotas locales
siguen destruyendo el patrimonio natural
(Mayol 2003). Los fondos marinos de este
archipiélago también estan sufriendo la presion
de las EEI, una problematica ya tratada
anteriormente en la seccién de habitats marinos.

La costa mediterrdnea espafiola incluye ademas
otras islasde pequefa extension pero de gran
valor y en buen estado de conservacion o de
posible recuperacion. Entre ellas el archipiélago
de las Medes, el Parque Natural de Columbrets,
la isla de Benidorm, Isla Grosa en Murcia,
Alboran y las islas bajo administracién espafiola
en la costa marroqui (Mayol 2003). En
Chafarinas por ejemplo,Rattus rattus ha
proliferado hasta el punto de poner en peligro la
nidificaciéon de algunas especies, comarus
adouinii (Oruetaet al 2005).

Por otro lado, decenas de islotes se hallan frente
a las costas cantabricas y atlanticas. Su principal
valor se encuentra en las colonias de aves
marinas y en algin caso por sus fondos marinos.
El Parque Nacional Maritimo Terrestre de

las Islas Atlanticas de Galiciaprotege una
pequefia parte de este patrimonio.

Aqui la presencia de EEI es incipiente. Especies
aléctonas arboreas comoAaacia melanoxyon,
Robinia pseudoacaciao Eucaliptus spp.,
herbaceas com@arpobrotussp. oArctotheca
calendulay algas comoSargassum muticum
tienen un impacto considerable sobre el medio
natural. A éstas se afladen otras (por ejemplo,
Arundo donaxTropaeolum majusOxalis pes-
caprag  Tradescantia  fluminengis de
distribucion e impacto mas localizado. Por otro
lado, entre la fauna destabkeovison visorde
reciente introduccién, una especie que
constituye una grave amenaza para las colonias
de aves marinas que usan las islas como zonas
de reproduccion asi como a la poblacion de
lagarto ocelado presente en estas islas.

Figura 25: Isla de San Martifio en las costas atiat
gallegas (Islas Cies). (Foto GEIB).

Se apunta a que los efectos del cambio climatico
seran mas severos en las islas que en los
continentes, exacerbando la problematica
generada por las invasiones biologicas. Eso
podria ocurrir tanto de forma directa dandose
condiciones mas favorables para alguna EEI
(por ejemplo mas tolerantes a la sequia y a
temperaturas mas elevadas cofennisetum
setaceur)) como de forma indirecta a
consecuencia de las alteraciones sufridas por las
biotas nativas descritas por Moregtoal (2005)
(extinciébn de especies, cambios fenoldgicos,
cambios espaciales de la actual distribuciéon de
especies, etc.). A esto se afiade el efecto de
cambios derivados d& remodelacion de las
costas asociada a la elevacion del nivel del mar,
cambios en las actividades econémicas, en el
uso del suelo, etc., todos ellos factores no
climéaticos que influyen sobre el proceso de las
invasiones biolégicas.

Ecosistemas acuaticos
continentales: humedales, rios, lagos
y embalses

Habitats riparios

La vegetacion de ribera es una de las
vegetaciones con mayor alteracion de origen
antropico (Campos & Beraza 2001), y también
es una de las mas desconocidas. Son
formaciones bien diferenciadas, con alta
diversidad biolégica, elevada productividad y
muy dinamicas (CEDEX 2009). Los ambientes
riparios constituyen hdabitats muy favorables
para las EEI. Su alta disponibilidad de recursos,
y las perturbaciones naturales periédicas
(desecaciones, inundaciones...) y de origen
antropico (canalizaciones, nitrificacion,

regulacion del caudal), originan espacios
abiertos que facilitan el establecimiento de
especies aléctonas de gran poder invasor,
principalmente alli donde existe una alta
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disponibilidad de agua y nutrientes. Estos
ambientes estdn amenazados por la presencia de
EEI en plena expansién como sBeynoutria
japonica, Helianthus tuberosus, H. x laetiflorus,
Aster lanceolatuso Artemisia verlotiorum
(Campos & Herrera 2009)

Respecto a las zonas arboladas, las alisedas
cantabricas, principalmente en sus estaciones
mas degradadas, se ven invadidas por especies
arbdreas de crecimiento rapido com@mtanus
hispanica, Pterocarya x rehderiana, Robinia
pseudoacacia, Salix viminalis Catalpa
bignonioideso Acer negundocuyo sotobosque
aparece frecuentemente invadido por la especie
sudafricanaCrocosmia x crocosmiifloraEn la
vertiente mediterrdnea, los bosques riparios
aparecen menos invadidos por especies
aldctonas, aunque es de destacar la presencia de
especies comRobinia pseudoacacia, Ailanthus
altisimao Fallopia aubertii(Campos & Herrera
2009).

Figura 26: Detalle d®eynoutria japonica(Foto J. Gaspar
Bernardez Villegas).

En las zonas cercanas a los rios, se suelen
encontrar especies escapadas de cultivo
ornamental y otras naturalizadas, por ejemplo,
Nicotiana glauca, Tradescantia fluminensis,
Ailantus altissima, Buddleja davidi, Cortaderia
selloana, Passiflora caerulea, Boussingaultia
cordifolia o Araujia sericifera.

Humedales, lagos y lagunas

En comparacién con los ecosistemas terrestres,
las dinamicas poblacionales de los ecosistemas
lacustres son mucho mas rapidas. Los
productores primarios (esencialmente,
organismos unicelulares), presentan tiempos de
generacion cortos, de horas a dias, que limitan
el tamafio de los herbivoros y, por consecuencia,
sus tiempos de generacion. Este dinamismo
hace que los lagos sean extremadamente
sensibles a las perturbaciones externas v,
particularmente, al cambio climéatico. De hecho,
algunos humedales figuran entre los sistemas
naturales especialmente vulnerables al cambio
climatico debido a su escasa capacidad de
adaptacién (IPCC 2001; Moyat al 2005).
Dadas su variedad y heterogeneidad intrinsecas,
los efectos del cambio climéatico dependeran de
cada sistema en particular (Moregtoal 2005).

El creciente numero de especies exoticas que
estan invadiendo los humedales del territorio
espafiol entrafia wuna dificultad afadida,
erradicarlas, ya que es extremadamente dificil
eliminar las EEIl de forma inocua para estos
ecosistemas.

Entre la fauna exdtica invasora naturalizada en
las masas de agua de la Peninsula Ibérica
destacan 47 especies de invertebrados y 28 de
vertebrados. A estas se afiaden otras reportadas
ocasionalmente  (no tienen  poblaciones
establecidas) y/o criptogénicas (Garcia-Berthou
et al 2007). En cuanto a la flora, al menos 120
especies conforman una lista no exhaustiva de
EEI mas comunes y representativas del conjunto
de plantas introducidas en ecosistemas de aguas
continentales espafoles a las cuales se afiaden
otras invasoras ocasionales de las riberas mas
degradadas (Doadrigt al 2007) y al menos dos
especies de alga®idymosphenia geminata
(Blanco Lanza & Ector 2008) ysomphoneis
minuta

Los efectos generados por las EEI son multiples
y variados, y son resumidos en la tabla 9.

Hay que afadir, ademas, que en algunos

humedales del territorio espafiol viven especies

endémicas, raras 0 amenazadas tales como la
madrilla y la bermejuela, samaruc, cerceta

pardilla, malvasia cabeciblanca, que pueden

verse seriamente amenazadas por la presencia
de EEL.



CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SORFRACTO Y VULNERABILIDAD

Tabla 9. Resumen de los efectos generados por lgslEn los humedales. Fuente: Howard 1999

Efectos en relacion con los productos, usos y

Efectos en relacion con el agua

usuarios

Alteracion del flujo y cambios en sus ciclos naesdej. determinadas plantas invasoras sumergldgeean
el flujo de las corrientes, alteran sus pautasiyaen el paso de agua).

Alteracion de la cantidad y, en ocasiones, deli@gieidad (estacionalidad) (ej. algunas plantaasoras
emergentes retardan el drenaje de zonas inundadgesden las inundaciones normales al reducir la
escorrentia y retener las aguas)

Alteracion de la calidad del agua (incluida la efizacion, la desoxigenacion, la bioincrustacidn, e
envenenamiento y la reduccion de nutrientes).

Reduccién o pérdida de los beneficios hidrol6gi®da funcion de los humedales.

Alteracion de las funciones de los humedales agba® de las zonas invadidas y a través de latefam
internacionales y nacionales (efectos en cadendaago de una cuenca con aumento de la evapotracisp
y de la pérdida de agua, obstruccion de caucesaeibn de los caudales, bioincrustacion de laalatones
hidroeléctricas, etc.).

Alteracion de las zonas de pesca, con espectasuaigas de las capturas debido a la competentaa de
especies invasoras con las especies capturabfedacion de éstas por aquéllas o, en genegariarbacion
del equilibrio entre especies y poblaciones ezdmss de pesca (ej. presencia de especies piscicvedsoras,
invasiones de crustaceos y demas invertebradosigifzs y enfermedades de los peces).

Reduccion del pasto y el ramoneo de los humedales.

Deterioro de las cosechas de los humedales poesemcia de competidores ajenos y especies paggena

Reduccion o interrupcion del acceso a los humegedesus productos debidas al crecimiento de imeasgue
bloguean los vias de entrada y salida de los huegeda la invasion de humedales por especiessajgtavas
para los usuarios de los humedales.

Reduccion o interrupcién del transporte en los hdates por obstruccion de los cauces o por la idwade los
accesos por EEl, perjudiciales para las persosas ganados.

Aumento de los riesgos para la salud de los semasuhos por agentes patogenos dependientes dedjagsa
ven favorecidos por las EEI (o que son EEI ellosmas).

Aumento de los riesgos de asfixia y otros efece@setubrimiento de la superficie del agua, esjreeiate por
algas flotantes invasoras.

Reduccion de la abundancia y diversidad de espeeiéss humedales, llegando incluso a la extinaiébjdo
a procesos de competencia por los recursos, lagiteg y/o presencia de agentes patdgenos y parasit
introducidos con las especies invasoras, asi camiap modificaciones del habitat causadas paedpscies
aléctonas invasoras.

Alteracion de la integridad de las especies y mibitees de los humedales y de la estructura dersurddad

de especies.

En relacién con la
biodiversidad de los
humedales

Alteracion de la distribucion de especies en lanémales.

Alteracion de los ecosistemas de los humedalexlgso conversion de éstos en tierras de secaas)plantas
invasoras pueden alterar las relaciones hidricas deimedal, la disponibilidad de nutrientes yudedolar;

los animales invasores pueden producir cambiostdseen la vegetacion al pastar, ramonear y pistatea
hierba, o bien cambios indirectos como predadogdesianimales de pasto o ramoneo nativos..

Figura 27:Eichhornia crassipe® Jacinto de agua. (Foto
GEIB).

Algunos de los candidatos mas probables a
volverse invasores 0 aumentar su virulencia en
ecosistemas dependientes del agua son:

- diatomeas combBidymosphenia geminata

- traquedfitas comdézolla filiculoides[presente

en humedales de alto valor como la Laguna de
'Encanyissada y los Ullals del Parque Natural
del Delta del Ebro, del Parque Nacional de
Dofana, varios enclaves del oeste de Castilla-La
Mancha, Extremadura y, en general, distribuida
ampliamente por numerosas zonas haturales
calidas donde aparece con poblaciones bhien
establecidas que pueden llegar a cubrir extensas
superficies] (Cobo Garcia 2001; Daea d.
2004).

- especies flotantes conigichhornia crassipes

(la planta acuética invasora mas peligrosa a
escala mundial, incluida en la lista de las 100
especies aléctonas mas invasoras de la UICN) o
Pistia stratioides(ambas limitadas en invierno
por las bajas temperaturas);

- trepadoras comolpomoea sagittata[que
aparece en terrenos hiumedos cerca del mar y es
abundante en humedales de alto valor ecolégico
como el marjal de Pego y zonas préximas
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(Alicante), marjales de Moncéfar (Castellon),
Cullera, la Albufera (Valencia) y el Delta del

Ebro (Tarragona), algunos incluidos en la lista
del Convenio de Ramsar)] (Daetal 2004),

- especies arbustivas com@omphocarpus
fruticosus (ha invadido algunos espacios
naturales protegidos como el Parque Nacional
de Dofiana, y otras areas de indudable valor
ecoldgico como diversas zonas riparias de
Baleares o del sur de Catalufia)Baccharis
halimifolia cuya presencia es especialmente
preocupante en las marismas de Alday, Parayas
y Blanca, Parque Natural de Oyambre, Reserva
Natural de las Marismas de Santofia y Noja y la
ria de San Vicente de la Barquera, las marismas
de los rios Sella y Navia y la ria de Villaviciosa,
la ria de Plencia y la marisma de la Reserva de
la Biosfera de Urdaibai, la rio de Orio y la bahia
de Txingudi en Guipuzcoa] (Daedal 2004),

- y otras plantas exéticas invasoras como son la
Tritonia x crocosmiiflora de rapida capacidad
de expansion, y l&Cortaderia selloana esta
Ultima muy preocupante en la cornisa cantabrica
y en Canarias (rapido crecimiento, capacidad de
rebrote 'y de reproduccidon vegetativa,
modificadora del habitat y del paisaje) (Data

al. 2004).

Figura 28:Dreissena polymorph@ mejillon cebra en la
localidad de Puentelarra. (Foto GEIB).

Respecto a la fauna, son especialmente
probleméaticas las especies de moluscos como
Pomacea canaliculatgque encuentran climas
apropiados para reproducirse durante gran parte
del afio; es una de las principales plagas de los
arrozales),Dreissena polymorpha Corbicula
fluminea crustaceos como el cangrejo rojo
americano, sefial 'y cangrejo chino
(Procambarus clarkii, Pacifastacus leniusculus,
Eriocheir sinensis insectos como el mosquito
tigre (Aedes albopictu3 que ven acelerado su
ciclo vital (producen un mayor nimero de
generaciones) gracias al aumento de las
temperaturas, diversas especies de peces entre
las cuales Gambusia holbrooki podria
expandirse a zonas mas al norte de su actual
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distribucion por efecto del cambio climéatico,
algin reptil como el galapago de Florida, y
pocos mamiferos (como Blyocastor coypuy
Neovison vison

Los efectos econdmicos y sociales de [los
impactos de las especies invasoras en |los
humedales pueden ser drasticos, e incluso
aquellos que parecen tener poca importancja a
corto plazo pueden acabar teniendo graves
consecuencias al cabo de un tiempo. Dos
ejemplos clasicos son las draméaticas invasignes
del Lago Victoria, en el Africa Oriental, por ¢l
alga flotante exotica conocida como "jacinto |de
agua" Eichhornia crassipésy la introduccion
voluntaria de un pez predador, la perca del Nilo
(Lates niloticuy. Ambas estan causando
actualmente millones de délares de pérdidas|a la
pesca, el transporte lacustre, el suministro| de
agua, la generacion de energia hidroeléctrica, el
acceso de la gente al lago y la salud humand, asi
como una serie de efectos no mensurables ¢n la
diversidad biol6gica del lago y cambios en |os
ecosistemas humedos que rodean el Liago
Victoria (Loweet al. 2000).

Bosques y matorrales

Los bosques y matorrales muestran en general
un mayor grado de resistencia frente a las
invasiones de especies aldctonas (Campos &
Beraza 2001).

Muchas EEI son de tipo arbustivo y lianas de
rapido crecimientoRBuddleja davidii, Lonicera
japonica, Ipomoea, indica, Parthenocissus
inserta, Senecio mikanioides, Vitis vinifgréas
cuales generalmente son desplazadas a medida
que el dosel arb6reo aumenta (Campos &
Beraza 2001).

Aparecen arboles nedfitos como el ailanto
(Ailanthus altisima o la falsa acaciaRpbinia
pseudoacacip que, si bien no suelen ser
abundantes en masas forestales bien
desarrolladas, tienen el potencial de volverse
dominantes a largo plazo desplazando a las
especies arboreas autéctonas impidiendo incluso
su regeneracidon (robles, abedules, fresnos,
sauces...).

En las pistas forestales pueden aparecer especies
invasoras cuya rapida expansion se vea
favorecida por la capacidad de sus semillas de
adherirse a las ruedas de los vehiculos de
transporte y todoterrenos (Campos & Herrera
2009).

En bosques hiimedos aparecen también especies
como la Reynoutria japonicao Tradescantia
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fluminensis ambas de elevado potencial
invasor.

Figura 29: Invasion delradescantia fluminensis(Foto
GEIB).

Prados y pastos

En general muestran una buena resistencia a ser
invadidos. Sin embargo, algunas especies
exoticas invaden estos territorios llegando a
causar no so6lo una reduccion en la diversidad
propia, sino también un impacto economico
debido al descenso en la calidad de los pastos.

Por ejemplo, las zonas invadidas por la especie
americanaPaspalum dilatatumpresentan un
escaso valor de forrajeo. Segun Campos y
Herrera (2009) en algunos casos, especies
transformadoras como el carrizo de la Pampa
(Cortaderia selloanajnvaden exitosamente no
solamente habitats muy degradados sino
también matorrales poco alterados como
brezales y bordes de madrofiales.

Habitats antropizados

Existe un consenso general en que los habitats
antropicos son los mas afectados por la invasion
de especies exéticas, donde predominan
especies vegetales primocolonizadoras

generalmente de caracter nitréfilo. Si bien este

tipo de habitats muy alterados no son sujetos a
prioridades en la conservacién, si es importante
tenerlos en mente en cuanto son reservorios de
propagulos de muchas EEI y por tanto fuente de
emision de las mismas al medio seminatural y

natural adyacente (Campos & Herrera 2009).

Figura 30: Detalle dBatura stramonium(Foto GEIB).

Las comunidades ruderales se ven invadidas con
especies vegetales termdfilas coAmaranthus

sp., Aster squamatus, Tropaeolum majos
Tradescantia  fluminensis También  son
frecuentes epecéfitos comBuddleja davidii,
Oenothera erythrosepalaCortaderia selloana

Las zonas de cultivos también sufren la invasion
de especies tales como especies del género
Amaranthusy Eragostris Abutilon teophrasto
Datura stramonium especies que requieren de
temperaturas calidas para poder desarrollarse
con éxito (Campos & Herrera 2009).
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En la tabla 10, Campos y Herrera (2009) englobaiielero de especies de cada categoria de invasion
para cada tipo de habitat de la comunidad autéri®hBais Vasco:

Tabla 10: Nimero de especies de cada categorfevagion para cada tipo de habitat de la CAPV. (feu€ampos y

Herrera 2008).

Habitats Al 8 Jc o fra] Nat Jinvi]in2]ina] cas
Ruderal-viarios 17 60 81 16) 327 48,3 23,5 89,5 16,1 51,
Arvenses 6 28 14 26 74 64,9 45,9 39,5 7,1 35,1
Total habitats antrépicos 13 60! 82 173 332 47,9 23,2 89,5 16,1 52,
Litorales 18 34 20 19 91 79,1 57,1 60,5 10,¢ 20,
Dunas 17 24 12 12 65 81,5 63,1 47,7 8,6 18,4
Marismas 15 15 5 40 87,5 75,0 34,9 6,3 12,4
Acantilados 6 12 10 32 87,5 56,3 20,9 3,8 121
Humedales 15 24 22 1¢ 80 76,3 48,8 45,3 8,2 23,
Riparios 14 44 44 43 145 70,3 40,0 67,4 12,1 29,
Prados 10 8 6 8 32 75,0 56,3 20,9 3,8 25,
Pastos y matorrales 1! 24 2) z9 83 65,1 41,0 39,5 7,1 34,
Forestales 6 14 21 49 57,1 40,8 23,3 42 42,

Total habitats naturales y

seminaturales

A: aléctonas transformadoras; B: aldctonas invasr&: aléctonas naturalizadas no invasoras; D: dtitas casuales;

TAL: total de especies aloctonas; Nat: porcentage ebpecies naturalizadas (=A+B+C); Invl: porcentale especies
invasoras (=A+B); Inv2: lo mismo respecto al toti# especies invasoras; Inv3: lo mismo respectotal tle aléctonas;
Cas: porcentaje de especies casuales. Los poreangg han calculado respecto al total de espeddzsamas para cada

habitat (TAL).

Conclusiones y
recomendaciones

El cambio climatico predecido para Espafia

como resultado de un calentamiento global

muestra una tendencia general a un aumento de
las temperaturas (tanto en el medio terrestre
como en el marino o dulceacuicola), una

estacion calida mas prolongada, unos inviernos
mas suaves Yy una disminucion de la

precipitacion. Estos cambios pueden generar
nuevas oportunidades para que especies exéticas
expandan su rango actual de distribucion.

Es esperable que especies que actualmente ven
limitada su distribucién debido a un clima
relativamente severo tengan mas oportunidades
para establecerse y llegar a ser invasoras bajo
condiciones mas favorables o debido a que
especies nativas se vean perjudicadas por los
cambios en el clima.

Por ejemplo, los macrofitos de origen tropical y
subtropical estdn acelerando su expansién en el
Mediterraneo [de las 85 especies de macréfitos
catalogadas como introducidas, nueve son
consideradas como invasoras (Boudouresque &
Verlague 2002): Acrothamnion preissii,
Asparagopsis armata, Lophocladia lallemandii,
Womersleyella setacea (Rhodophyta),
Sargassumm muticum, Stypopodiumschim peri

(Fucophyceae), Caulerpa racemosa, Caulerpa
taxifolia and Halophila stipulacea (Plantge

por causas derivadas del cambio climatico como
es el aumento de la temperatura de la superficie
del mar.

Es posible, que los impactos de las EEI no sean
homogéneos en todos los ecosistemas. Los
ecosistemas mas vulnerables al cambio
climatico, que coinciden en el caso de las islas y
de los ecosistemas aislados con los mas
indefensos a las invasiones biolégicas, sufriran
posiblemente las consecuencias mas negativas.

Por otra parte, la magnitud del impacto no
necesariamente esta relacionada con la
presencia de un mayor nimero de EEI, o con la
amplitud de su distribuciéon. Una sola EEI con
distribucion restringida puede llegar a tener
impactos muchos mas nefastos si es introducida
en zonas con altos valores de biodiversidad. De
aqui la importancia de investigar la presencia y
el impacto de las EEI en areas ricas en términos
de diversidad bioldgica.

La presencia de endemismos, especies
amenazadas o especies clave de los cuales a
continuacion se proporciona algin ejemplo,
podria constituir un criterio valido a la hora de
clasificar los habitats naturales en funcion de su
importancia de cara a su proteccion frente a las
EEL
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(0]

(o]

(o]

(0]

Habitats marinos.

Praderas de faner6gamas marinas.

-Plantae » Magnoliophyta » Liliopsida » Alismatale®osidoniaceae » Posidonia
oceanica

-Plantae » Magnoliophyta » Liliopsida » Alismatales Cymodoceaceae »
Cymodocea nodosa

Fondos de maérl, comunidades de coraligeno y akaéfilas.

-Rhodophyta » Rhodophyceae » Corallinales » Phyfittada calcareum
-Rhodophyta » Rhodophyceae » Corallinales » Lithwthion corallioides

- Rhodophyta » Rhodophyceae » Gigartinales » Peysdia rosa-marina

Ambientes litorales

Ecosistemas dunares.

-Magnoliophyta » Magnoliopsida » Lamiales » Scrdphiaceae » Linaria
arenaria

Marismas y estuarios.

-Magnoliophyta » Liliopsida » Cyperales » Poacea@partina maritima

Islas y ecosistemas aislados.

-Magnoliophyta » Liliopsida » Arecales » Arecaced&hoenix canariensis

-Magnoliophyta » Magnoliopsida » Brassicales» Bieaseae » Descurainia
bourgeauana

-Magnoliophyta » Liliopsida » Poales » Poaceae »matherum calderae

-Animalia » Chordata » Sauropsida » Squamata» Hatze » Gallotia
intermedia

-Animalia » Chordata » Aves » Procellariiformes» ro€ellariidae » Puffinus
mauretanicus

Ecosistemas acuaticos continentales.

Habitats riparios.

-Animalia » Chordata » Mammalia » Carnivora» Mugtak » Mustela lutreola

Humedales, lagos y lagunas.

-Animalia  » Arthropoda» Malacostraca » Decapoda »stakidae »
Austropotamobius pallipes

-Animalia » Mollusca» Bivalvia » Unionoida » Marggfieridae » Margaritifera
auricolaria

-Animalia » Mollusca» Bivalvia » Unionoida » Marggfieridae » Margaritifera
margaritifera

-Animalia » Chordata » Actinopterygii » Ciprinoddotmes » Valenciidae »
Valencia hispanica

-Animalia » Chordata » Actinopterygii » Ciprinoddormes » Ciprinodontidae »
Aphanius iberus

-Animalia » Chordata » Sauropsida » Testudines» didae » Emys orbicularis

-Animalia » Chordata » Sauropsida » Testudines» €Bgalidae » Mauremys
leprosa

-Animalia » Chordata » Aves » Anseriformes» Anagigdaxyura leucocephala
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Identificar estas areas y emprender en ellag
iniciativas de gestion para prevenir nuevag
introducciones y mitigar el impacto de EEI
ya establecidas es una prioridad ineludible.

Sin embargo, pese a los numerosos trabajos
cientificos que tratan la distribucién de especies
autéctonas amenzadas y singulares, durante la
realizacion del presente informe, no se han
encontrado estudios (con alguna excepcién
relativa a especies concretas) que, a escala
nacional, relacionen datos de &reas con alto
valor de biodiversidad y presencia de EEI.

La dispersién de datos sobre EEI presentes en
Espafia dificulta la realizacion de una
clasificacion de areas con altos valores de
biodiversidad mas vulnerables a las invasiones
biolégicas, quedando patente otra vez la
necesidad de disponer de un sistema de
informacion que alne datos sobre EEI.

Otras dificultades complican ademas el

desarrollo de esta tarea:

a) Salvo para casos concretos no se sabe a
ciencia cierta si la vulnerabilidad de una
especie autdctona es determinada directa o
indirectamente por el impacto de una EEI,
pudiendo ser provocado por otras causas
que perjudicando a la especie nativa
favorecen a la especie invasora. No
obstante, la mera presencia de especies
exoticas en areas con altos valores de
biodiversidad deberia considerarse un
factor de riesgo teniendo en cuenta el
principio de precaucion.

b) La mayor parte de la informacién
disponible esta fuertemente sesgada hacia
determinados grupos taxonémicos,
esencialmente plantas y vertebrados. La
informacion sobre hongos e invertebrados
exoticos, dos grupos que podrian resultar
aventajados por los efectos del cambio
climatico, esta limitada principalmente al
caso de plagas agricolas y forestales,
estando la investigacién del impacto
ecolégico supeditada en muchos casos al
estudio de las consecuencias econémicas.

La elaboracion de un listado de areas con altos
valores de biodiversidad mas vulnerables a las
EEI podria ciertamente constituir una

importante herramienta a la hora de priorizar
actuaciones de gestion y optimizar los recursos

disponibles. Para su realizacién es preciso poner
en marcha un estudio cuya funcién principal sea
cruzar datos relativos a la distribucion
geografica e impactos de las EEI con aquellos
referentes a especies autdctonas valiosas desde
la perspectiva de la conservacion.

Mediante la integracion de los resultados
obtenidos con las proyecciones climaticas se
podria abastecer una prevision sobre la
vulnerabilidad de éstas areas a las invasiones
biolégicas bajo los efectos del cambio climatico.

Igualmente deberia evaluarse el potencial
invasor de las especies naturalizadas que podria
desencadenarse directa o indirectamente por los
efectos del cambio climatico.

Por otro lado, los ecosistemas que presentan un
mayor nimero de especies exéticas e invasoras
podrian tener mayor probabilidad de que alguna
de ellas encontrara una situacion mas favorable
para prosperar y expandirse. En general, en
Espafia, gracias al efecto facilitador de unas
temperaturas mas benignas y presencia de zonas
antropizadas, son la costa mediterrdnea y las
zonas que han sufrido una transformacion
antrépica, las que se muestran como lo que
algunos autores llaman ‘puntos calientes’ de
especies invasoras.

El caracter temporal de cualquier diagnéstico en
esta materia se hace patente si se tiene en cuenta
gue el ritmo de las introducciones de especies
exoticas tiende al alza.

-

Se impone, por tanto, la necesidad de u
estudio exhaustivo sobre vias de entrada y d
como éstas puedan cambiar en funcion
cambio climético.

9]

Las querencias de sectores concretos
(introducciones intencionales) o el azar
(introducciones accidentales) proporcionan la
ocasion para introducir especies exoticas mas
adaptables aheoclimalo cual podria constituir
un auténtico desastre para la biodiversidad
autoctona.

La realizacion de estudios sobre taxonep
diana ofrecera una herramienta fundamental
no solo a la hora de minimizar los impactog
futuros generados por estas EEI, sind
también a la hora de prevenir su entrada y/o
expansion.
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5. PROPUESTA PRELIMINAR DE ESPECIES EXOTICAS
INVASORAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION
PRIORITARIA

Figura 31: Pradera d@osidonia oceanicinvadido porCaulerpa taxifolia.(Foto ZOEA).

Resumen

Se proponen dos listados preliminares de EEI (lestialas y no) susceptibles de verse favorecidasogor
efectos del cambio climatico. La informacioén disipdm para cada una de ellas constituye un impatant
punto de partida. No obstante, se considera immdibte realizar un andlisis en detalle de la misoa

el fin de solventar eventuales lagunas teniendeuemta los requerimientos del proyecto. Tanto los
criterios propuestos como el propio listado, susbkpde modificaciones y/o actualizaciones por su
caracter no definitivo, deberan ser revisados moequipo formado por expertos en cambio climatico e
invasiones biologicas a fin de garantizar una otarenterpretacion de los parametros climaticos
cambiantes y de los requerimientos ecoldgicos slespecies. Asi mismo, de cara a la gestion deHas

se considera imprescindible incorporar en los siatede analisis datos relativos a factores anwwépia

la estructura del espacio que puedan influir g@r@teso de invasion.

Introduccion espafiol y el segundo taxones que ain no se han
encontrado en Espafia, en ambos casos
susceptibles de verse favorecidos por el cambio
climatico. Para su elaboracion se ha tenido en
cuenta la disponibilidad de informacién sobre

las especies asi como otros factores como el
riesgo de dispersién, el impacto generado etc.,
intentando escoger especies representativas de
diferentes ecosistemas y grupos taxondmicos.

La creacion de un listado preliminar de EEI
sobre las que habria que realizar estudios en
detalle, aparece como una necesidad a la hora de
priorizar los mismos en aras de una o6ptima
gestién. En la presente seccién se aportan dos
listados preliminares de los cuales el primero
incluye taxones presentes en el territorio



CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SORFRACTO Y VULNERABILIDAD

No obstante, se hace hincapié en que ambos
listados asi como los criterios escogidos a la
hora de confeccionarlos tienen valor de

propuesta y no son de caracter definitivo.

Criterios de seleccion

En base a los apartados anteriormente descritos,
se ofrece un listado preliminar de taxones

aloctonos, seleccionados de acuerdo con los
siguientes criterios:

i. Especies de todos los tipos de habitats,
incluyendo las especies marinas,
terrestres y dulceacuicolas.

ii. Especies clasificadas como de alta
prioridad por el impacto generado en
territorio espafiol.

iii. Especies que hayan sido clasificadas
dentro de las ‘100 especies mas
dafiinas en Europa’ por el DAISIE o a
nivel mundial por el ISSG/UICN.

Vi.

Vii.

Especies que hayan tenido o tengan
una rapida expansién en paises vecinos
(Francia, Portugal, Andorra) asi como

en otros paises de similares

caracteristicas.

Especies que, en base a sus mapas de
distribucion y otra documentacion
cientifica, parezcan tener limitada su
distribucion por el clima.

Especies que generen un dafio
ecologico constatado (a una o mas
especies 0 procesos), o bien que pueda
llegar a producirlo.

Especies que presenten riesgo de
dispersion y dafio subsiguiente hacia
otros puntos geograficos o biotopos
cercanos.
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ESPECIES ESTABLECIDAS

de

D

Had
mo
sién
r de
DS,
del

Especie E_cosis_tema Impacto Criterios_ ) Disponibilidad inicial S_l’ntesis _
invadido de seleccion de datos de trabajos necesarios
Womersleyella setacea M E, Se i, ii, iv, v, vi, vii
Bonnemaisonia hamifera M E i, iii, iv, v, vi, vii
Sargassum muticum M E, Se i, i, iv, v, Vi, Vii
Caulerpa racemossar. cylindracea | M E, Se i, i, dil, iv, v, vi, vii
Seiridium cardinale T E, Se, S i, ii, iii, iv, v, Vi, vii Andlisis de la informacidn existente asegurando
Azolla filiculoides A E, Se i, ii, iv, v, Vi, vii datos actualizados y completos sobre:
Spartina densiflora T E, Se i, i, iv, v, Vi, Vii )
Eichhornia crassipes A E, Se i, i, iii, iv, v, vi, vii _ o oo Espemes: ] o
Gomphocarpus fruticosus T E,S i i, v, V, Vi, Vii _Desde e_I’ punto dg vista cuantitativo Ii)lstrlbugloq, .ec'ol.ogla de la especie (Ilmltes
Baccharis halimifolia T E,S i, ii, iV, v, Vi, Vii informacion disponible para las espec etgleranma fisiologica y otros factores I!mltanpt’a
Reynoutria japonica T E. Se i i, §il, iV, V, Vi, Vil selecqo_nadas es suficiente como  pardas de entrada y vectores, formas de dispersio
Robinia pseudoacacia T E,S i i, i, v, Vi, Vil constiuir un punto de partida. No .
Alexandrium catenella M E, S i, i, iii, v, v, vi, Vii opstantg, €S preciso analizar y \(alorar ' _Cllma,: . .
Dreissena polymorpha A E: Se. s | ” ii}, |v VI \;ii dicha informacion para actualizarlaDatos climatolégicos a macro y microescala.
Pomacea canaliculgta A E, Se, S | || ||| v, Vi, v@i _ gjginndé 2;?;%?&;5 cg:wplfir:gg;ancdig lg‘: . Otros:
Procambarus clarki A E,Se, S L 1, W, W, V, Vi, Vil objetivos  planteados 'y de ldsinformacion sobre la estructura espacial y cali
Eriocheir sinensis A E, Se L1, 1, V, V, VI, Vil requerimientos  de las  aplicacionesnedioambiental del entorno invadido. Este dlti
Aedes albopictus T Se, S L L WV, V, VIV informaticas. punto se considera necesario ya que la dispe
Linepithema humile T E, Se LI, W, V, VL VI de una especie establecida puede depende
Lepomis gibbosus A E LILW,V, VI, VIE factores (por ejemplo, la orografia, antropic
Z':rz]obp:;r:shsﬁggﬁes 2 E : :: ::: :x X x: x:: elt.c.) cuya influencia puede ser mayor que la
L L IV, W, VL clima.
Trachemys scripta A E, S i, i, ii, iv, v, vi, Vvii
Psittacula krameri T E, S i, iii, iv, v, vi, vii
Myocastor coypus T E, Se, S i, i, iii, iv, v, vi, vii
Procyon lotor T E, Se, S i, i, iii, iv, vi, vii

Ecosistema invadido:M= marino; A= aguas continentales, T= terrestre

Impacto: E=Ecolégico, Se=Socioeconémico, S=Sanitario
Criterios: i) Especies de todos los tipos de habitats, ireridp las especies marinas, terrestres y dulcedasiit) Especies clasificadas como de alta prastigor el impacto generado en territorio
espafiol; iii) Especies que hayan sido clasificattagro de las ‘100 especies méas dafiinas en Eupopal DAISIE o a nivel mundial por el ISSG/UICN) iEspecies que hayan tenido o tengan una
rapida expansién en paises vecinos (Francia, RbrtAgdorra) asi como en otros paises de simileageacteristicas; v) Especies que, en base a suasndgpdistribucion y otra documentacion
cientifica, parezcan tener limitada su distribugp@m el clima; vi) Especies que generen un dafitbgimm constatado (a una 0 mas especies o proces@®#@n que pueda llegar a producirlo; vii)
Especies que presenten riesgo de dispersion ysidfsiguiente hacia otros puntos geograficos o pis@ercanos.
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Womersleyella setacea

Clase: Florideophyceae, Orden: Ceramiales, Familia:
Rhodomelaceae, Nombre cientifispmersleyella setacea
(Hollemberg) R.E. Norris

Origen: descrita por primera vez en las Islas
Hawai como Polyshiphonia setaceaes una
especie de distribucion pantropical de la zona
oceanica indo-pacifico-caribenia.

Descripcion: Alga marina filamentosa. Debido

a que sus caracteristicas morfologicas no son lo
suficientemente estables como para justificar su
separacién como un géneMomersleyellaha
sido considerado un sinénimo heterotipico de
Polyshiphonia Pese a su abundancia, las
poblaciones del Mediterraneo parecen mostrar
sélo la reproduccion vegetativa no habiéndose
observado ni  estructuras sexuales ni
esporangios. No obstantl ocurrencia de un
inusual tipo de regeneracién vegetativa en
pruebas de laboratorio apuntan a que
mecanismos diferentes del simple crecimiento
vegetativo puede haber contribuido a la su
rapida y amplia y rapida expansion. Pese a la
aparente inexistencia de claras diferencias entre
los especimenes tropicales y mediterraneos, esto
Ultimos presentan las caracteristicas termicas
propias de un alga de aguas templadas.

Distribucién: Fue detectada en 1985 en las
costas de Liguria (ltalia) extendiéndose
posteriormente a Francia, Espafia, Malta, Grecia
y Croacia. En 1994 fue detectada en las
Baleares (Menorca). Tras su expansion, se
encuentra a partir de los 25 m de profundidad
siendo mas abundante entre los 33y 45 m.

Figura 32: Mapa de distribucion ti¢omersleyella setacea.
(Fuente: Verlague et al.
www.ciesm.org/atlas/appendix4.html)

Tipo de introduccién: Involuntaria.
Via de entrada Fouling, navegacion.

Impacto: Catalogada como una de las nueve
EEl marinas mas peligrosas para el
Mediterraneo y como la que mas para las
comunidades coraligenas, desplaza a la flora
nativa, reduce la diversidad de la comunidad, y
modifica las caracteristicas ecoldgicas de los
ecosistemas benténicos nativos a través de la
disrupcion de la cadena trofica implicando,
efectos negativos para las actividades humanas

como son la acuicultura, la pesca y/o el turismo.
Esta especie adopta la forma de un tapiz de
color rojizo oscuro sobre los rizomas de
Posidonia oceanicy el substrato rocoso, y se
instala sobre los coraligenos autéctonos
(formaciones biolégicas levantadas sobre algas
calcareas que sirven de refugio y lugar de
alimentacion para una multitud de especies
piscicolas) recubriéndolos totalmente,
impidiendo que les llegue la luz y provocando
su muerte. Su presencia se traduce en un
descenso del niumero y diversidad de especies
gue caracterizan estas comunidades. Es
probable que un aumento en la T2 de las aguas
pueda favorecer su expansion.

Fuentes: Rindi et al 1999; Boudouresque & Verlague

2002; Streftaris & Zenetos 2006; Guiry 2009; Teomd
2010; Verlagueet al (en linea).

Bonnemaisonia hamifera

Bonnemaisoniales,
Nombre  cientifico:

Clase: Florideophyceae, Orden:
Familia: Bonnemaisoniaceae,
Bonnemaisonia hamifendariot 1891

Origen: Japon

Descripcién Alga de aspecto ramificado de
color variable desde rosa palido a rojo oscuro.
Presenta ramas dispuestas en forma de espiral a
lo largo de un eje, desde las cuales se generan a
su vez otras ramas. Algunas pueden adoptar la
forma de un anzuelo, una caracteristica
distintiva de la especie. El tetraesporofito y el
gametofito sobrevive y crece en un rango de
temperatura entre -1 y 29 °C. El méaximo
crecimiento del tetraesporofito se observa a
temperaturas entre 15 y 25 °C, mientras que el
gametofito muestra un 6ptimo 15 °C. En su
zona de origen el ciclo reproductivo aparece
sincronizado por la temperatura del agua
permitiendo que coincida la aparicion de
machos y hembras. Las condiciones para
producir mas biomasa estan entre los 15 - 20 °C.

Distribucién: Costas del Norte Europa desde

Noruega hasta Portugal, Irlanda, Islandia y sur
de Gran Bretafia. También se la encuentra en
Azores, Canarias y en el Mar Mediterraneo

(Espafia, Africa e Italia).

Figura 33: Mapa de distribucién d®onnemaisonia
hamifera ayers(Fuente: DAISIE 2008b).
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Tipo de introduccién: Involuntaria.

Via de entrada Cultivos marinos y/douling.
Se dispersa transportada por las corrientes o
pegada a objetos flotantes.

Impacto: Invade ambientes sublitorales
rocosos, otros substratos duros y puede crecer
encima de otras algas (epifita). Puede llegar a
ser dominante compitiendo con otras algas y
plantas marinas gracias a su rapida reproduccion
vegetativa y elevada tasa de crecimiento. La
especie posee ademas una amplia tolerancia
fisiolégica que le permite adaptarse a diferentes
condiciones medioambientales. Es probable que
un aumento en la T2 de las aguas pueda
favorecer su expansién. La especie esta incluida
en la lista de las 100 entre las peores EEI en
Europa elaborada en el marco del proyecto
DAISIE.

Fuentes: Streftaris & Zenetos 2006, DAISIE 2008b

Sargassum muticunfsargazo)

Clase: Phaeophyceae, Orden: Fucales, Familia:
Sargassaceae, Nombre cientific8argassum muticum
(Yendo) Fensholt.

Figura 34:Sargassum muticuniFoto GEIB).
Origen: Costa de China y Japon

Descripcién  Se trata de un alga parda
cilindrica, pseudos-perenne que puede alcanzar
longitudes de unos 5-10 m. Alrededor del tallo,
dispuestas en espiral, se desarrollan las ramas
principales sobre las cuales crecen otras,
algunas de las cuales de forma aplanada y
ovales. Su crecimiento mas lento en invierno y
mas rapido en primavera es de tipo modular por
el cual la planta adherida mediante un disco
adhesivo al sustrato tiene un solo tallo desde el
cual anualmente se desarrollan nuevas ramas.
Las frondas se extienden verticalmente gracias a
las presencia de vesiculas aéreas. La plasticidad
morfolégica de la especie en la produccion de
médulos y el alargamiento de ramas reducen la
interferencia entre plantas vecinas, permitiendo
su crecimiento en condiciones de alta densidad
de individuos. La mayoria de las poblaciones se

desarrollan mejor cerca de la superficie y a
profundidades entre los 6-15 m hasta un
maximo de 25 m dependiendo de la turbidez,
del sustrato disponible, y la competencia. La
especie también se reproduce sexualmente (en
verano) presentando una elevada tasa de
fecundidad dependiente de la temperatura cuyo
optimo es de 25 °C. Ademas, esta alga parda es
resistente a un elevado rango de temperaturas
(3-30 °C) y salinidades (6,8-34%) que le
permiten ocupar rapidamente diversas zonas del
litoral.

Distribucién: Aparecié en las costas inglesas
en el afio 1971. No obstante se piensa que haya
llegado desde la costa francesa donde se detectd
en 1976 tras su introduccion accidental en los
afios 60 importando ostras desde Columbia
Britanica o Japon. Desde alli coloniz6 las costas
del Norte de Europa asi como las cantdbricas y
atlanticas apareciendo por primera vez en las
costas espafiolas en el afio 1985, dispersandose
por todo el territorio e invadiendo tanto la zona
intermareal como la sublitoral.

Figura 35 Mapa de distribucion mundial &argassum
muticum(Fuente: Martinez & Adarraga 2006)

Siempre a través de la importacion de ostras
(Laguna de Thau, Francia) la especie habria
llegado al Mar Mediterraneo donde ha sido
localizado en Espafia, Francia e Italia.

Figura 36: Mapa de distribucion &argassum muticuen
el Mar Mediterraneo. (Fuente: Verlaque et al.
www.ciesm.org/atlas/appendix4.html)

Tipo de introduccién: Involuntaria.

Via de entrada Importaciones de ostras y
mejillones para cultivo. La dispersion puede
producirse por las corrientes, redes de pesca,
cabos, anclas, etc.
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Impacto: El sargazo reemplaza a las especies
nativas gracias a su rapido crecimiento y
elevada fertilidad, densidad y biomasa,
provocando cambios en la composicion de la
flora y la fauna y alterando los niveles de
oxigeno disuelto en el agua. Un ejemplo de esto
lo constituye el remplazamiento deminaria
saccharinay Zoostera marinaen las costas
francesas (Grancamp) Ademdas de su impacto
ecoldgico puede tener un fuerte impacto
socioeconomico pues su rapido desarrollo
obstacula la entrada de luz en los criaderos de
moluscosafectando su desarrollo y provocando
considerables pérdidas econdémicas. Asi mismo
puede afectar a la pesca colapsando la redes de
pesca e interferir con las actividades de recreo y
el turismo al formar grandes masas que van a la
deriva hacia la costa. La especie esta catalogada
como una de las nueve EElI marinas mas
peligrosas para el Mediterraneo

Fuentes: Verlague 1994 Arenas 1995; Wallentinus 1999;
Boudouresque & Verlague 2002; Martinez & Adarraga
2006, Streftaris & Zenetos 2006; Verlacteal. (en linea).

Caulerpa racemosa var. cylindracea

Clase: Bryopsidophyceae , Orden: Bryopsidales, kami
Caulerpaceae, Nombre cientificGaulerpa racemosaar.
cylindracea  (Sonder) Verlaque, Huisman and
Boudouresque, 2003

Origen: Australia (costa sur occidental).

Descripcién: Microalga verde que posee un
cauloide en forma de estolén reptante sobre el
cual se insertan las frondas. Las pinnulas son
semiesféricas e infladas y se caracterizan por un
aspecto racemoso. Se dispersa rapidamente por
propagacion vegetativa mediante fragmentacion
al azar y por propagulos especializados que,
cémo los fragmentos, son transportados por las
corrientes, embarcaciones, redes, etc. La
fragmentacion puede producirse en cualquier
parte del alga por causas naturales y/o
antropicas. La reproduccion sexual ocurre con
una baja produccion de planozigotos.

Distribucién: Esta especie, procedente del Mar
Rojo, penetr6 en el Mediterraneo Oriental a
través del Canal de Suez. Se detectd por primera
vez su presencia en 1926, pero la variedad
invasora fue introducida mas recientemente y
corresponde a otra especie endémica de la
localidad australiana de Perth, denomin&ia
racemosa var. cylindraced&sta nueva variedad
resultd ser especialmente agresiva: en 12 afios
ha colonizado las costas de 12 paises (incluidas
las costas de Canarias) y no parece haber
indicios de su regresién. La colonizacién del
Mediterrdneo Occidental no se inicia hasta 1991
(Tripoli, Libia), mostrando un comportamiento
invasor mas agresivo e imparable vy

posteriormente aparece en 1998 en Baleares, en
1999 en Castellén, en 2001 llega a las costas de
Alicante y en 2005 alcanza las costas de la

Regién de Murcia, donde actualmente muestra

una activa expansion.

Figura 37: Mapa de distribucién @aulerpa racemosa var.
cylindracea (Fuente: DAISIE 2008c).

Tipo de introduccién: Accidental.

Via de entrada: Navegacion maritima vy
comercio (acuariofilia).

Impacto: La tasa de crecimiento vegetativo de
C. racemosa&s cuatro veces superior a laGle
taxifolia y, a diferencia de ésta, produce
propagulos sexuales viables que multiplican la
probabilidad y la velocidad de dispersién. La
especie muestra una amplia valencia ecoldgica,
siendo tolerante a la contaminacién vy
desarrollandose sobre un amplio rango de
profundidades (0-60 m) y es capaz de colonizar
todo tipo de sustratos y biocenosis fotofilas
infralitorales y circalitorales. En poco tiempo
forma un denso tapiz sobre el fondo colonizado
que impide la difusién de oxigeno al sedimento
volviendo el ambiente toéxico para multitud de
especies epibenténicas e infaunales de la
biocenosis original. En Chipre por ejemplo,
donde la especie fue observada por primera vez
en 1991, en apenas seis afios remplazé a
Posidonia oceanica.Por otro lado se ha
sefialado su impacto negativo sobre la pesca
debido a la obstruccién de las redes por los
fragmentos. Su crecimiento esta relacionado con
la T2 del agua, observando un descenso en su
crecimiento durante los meses de invierno. Un
aumento de la T2 derivado del cambio climético,
hace esperar un aumento en la expansion y
virulencia de esta especie. La especie esta
incluida en la lista de las 100 entre las peores
EElI en Europa elaborada en el marco del
proyecto DAISIE y esta catalogada como una de
las nueve EEI marinas mas peligrosas para el
Mediterraneo.

Fuentes: Boudouresque & Verlaque 2002; Verlageteal
2003; Ruiz Fernandeet al. 2006 y 2009; Streftaris &
Zenetos 2006; DAISIE 2008c ;Klein & Verlague 2008.
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Seiridium cardinale

Clase: Ascomycetes, Orden: Xylariales, Familia:
Amphisphaeriaceae, Nombre cientifi@eiridium cardinale
(Wagener) Sutton et Gibson (1972)

Origen: desconocida

Descripcién: Seiridium cardinalees un hongo
microscopico endoparasito, que se instala en los
espacios intravasculares de la planta y que
origina el chancro del ciprés, enfermedad grave
y de facil expansion. Es una especie resistente a
las bajas temperaturas, que tiene una elevada
esporulacién en los periodos himedos. Con una
elevada capacidad de reproducci®ngardinale

es la especie mas termofilica, siendo su éptimo
para infectar de unos 25°C.

Distribucién: La enfermedad fue descrita por
primera vez en 1928 en California, por Wagener
y caus6 una afeccién tan masiva que se tuvieron
gue talar unos 30.000 arboles en el intento de
contenerla. Posteriormente se detecto en Francia
en 1944 e ltalia en 1951. Mas adelante, se
notificO su presencia en otros paises, incluido
Espafia, en 1969 donde actualmente esta
distribuido por el centro y sur de la Peninsula
tanto en masas forestales, como en setos
ornamentales, viveros y plantaciones forestales.

Figura 38. Mapa de distribucion dgeridium cardinale
(Fuente: DAISIE 2008d).

Tipo de introduccién: accidental

Via de entrada: Comercio de plantas
ornamentales. Actualmente, ésta parece ser la
principal via de dispersion a larga distancia.
Otra hipotesis para su llegada al Sur de Europa
apunta al transporte de municiones durante la
segunda guerra mundial que se efectuaba en
cajas fabricadas con madera de ciprés. La
dispersion natural se produce por el viento, la
lluvia y los insectos. Otro elemento de
dispersion lo constituyen las herramientas de
poda contaminadas.

Impacto: El patdgeno afecta a varias especies
de Cupressus tales como Cupressus
sempervirensen Europa (nativa de la zona
mediterraneaC. sempervirense muestra como
altamente sensible a esta enfermedad),

Chamaecyparis, Cryptomeria, Cupressocyparis,
Juniperusy otras Cupresaceas. Ha diezmado la
poblacién de cipreses en el sur de Europa,
siendo especialmente severa en zonas de Grecia,
Italia y sur de Francia, con la subsecuente
erosion del suelo en las zonas afectadas y con
pérdida del valor paisajistico. Por otro lado, el
comercio ornamental de cipreses ha sufrido el
impacto econdmico derivado de las pérdidas
resultantes de esta enfermedad. La especie esta
incluida en la lista de las 100 entre las peores
EElI en Europa elaborada en el marco del
proyecto DAISIE.

Fuentes:Jiménez Verdl 1991; Varés Merino 2007; DAISIE
2008d.

Azolla filiculoides(helecho de agua)

Clase: Filicopsida, Orden: Salviniales, Familia:oRaceae,
Nombre cientificoAzolla filiculoidesLam.

Origen: América del Sur

Descripcién: Es un pequefio pteridofito
acuatico, perenne y no enraizado, que vive
flotando en aguas tranquilas, dulces y ricas en
nutrientes. Se encuentra tanto en masas de agua
continentales naturales como artificiales
(canales, arrozales, etc.). Toma los nutrientes
del agua mediante absorcion, estando limitado
su crecimiento por la concentracion de fosforo.
Sin embargo, cuando este elemento esta
disponible en el agua (por ejemplo como
consecuencia de lixiviados de cultivoggolla
crece rapidamente duplicando su biomasa en

tres dias. Es una especie termdfila
tremendamente fértil, pudiendo multiplicarse
vegetativamente mediante  fragmentacién

mientras que su reproduccién sexual mediante
esporas es escasa. Resiste los frios invernales y
puede sobrevivir sobre lodos hiumedos. Es una
especie nitrofila, que puede verse favorecida por
la eutrofizacion de las aguas.

Distribucién: La especie esta presente en la
totalidad del continente americano, Australia,
Nueva Zelanda, Asia Tropical, Islas del
Pacifico, Sudafrica y Europa.

Figura 39 Mapa de distribucion dézolla filiculoidesen
Espafia (Fuente: Sanz-Elorgaal. 2004)
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En la Peninsula Ibérica aparece dispersa por
diferentes localidades aunque preferentemente
en los arrozales atlanticos portugueses vy
mediterraneos (Tarragona y Huesca). Su
presencia ha sido observada en Andalucia
Occidental, Castilla La Mancha, Castilla y
Leén, Cataluiia, Extremadura, Galicia.

Tipo de introduccién: Accidental

Via de entrada: Posiblemente como
contaminante de partidas de semilla de arroz.
Sucesivamente su empleo como planta
ornamental ha favorecido su dispersion.

Impacto: Forma densos tapices en la superficie
del agua, alterando su composicién fisico-
quimica, provocando la desaparicion de la
vegetacion sumergida, produciendo anoxia en
las zonas mas profundas. Mantiene relaciones
simbidnticas con cianofitas (algas
verdeazuladas) coménabaena azollge que
vive en las cavidades de la cara inferior de sus
hojas, y que es capaz de fijar nitrégeno
atmosférico (entre 3-5 kg de Nitrogeno por Ha
en un medio 6ptimo), por lo que produce una
rapida eutrofizacion de las aguas. La alteracion
del medio fisico provocado por esta especie
puede acabar repercutiendo sobre la intera
comunidad biética asociada a las masa de agua
invadida. Por otra parte puede bloquear canales
y redes de drenaje, generando problemas en
instalaciones  hidraulicas debido a la
acumulacion de individuos. Un aumento en la
temperatura podria favorecer su reproduccion
sexual dando lugar a la aparicion de individuos
mejor adaptables y/o resistentes.

Fuentes:Sanz-Elorzaet al. 2004.

Spartina densiflora(espartillo)

Clase: Liliopsida, Orden: Cyperales, Familia: Peace
Nombre cientificoSpartina densiflor88rongn. 1829

Origen: Sudamérica

Descripcién: Herbacea perenne, que crece
erecta (27-150 cm) en matas densas. Es una
especie generalista y muy agresiva con un
elevada plasticidad fisiologica que le permite
adaptarse a un amplio rango de factores como
salinidad, horas de inundacion etc. y la vuelve
capaz de asentarse en diferentes habitats: desde
los fangos desnudos intermareales en zonas
bajas, hasta zonas de marisma alta donde las
mareas llegan excepcionalmente, utilizando los
canales maréales como principales vias de
acceso.

Distribucién: La especie es invasora en Norte
América, Norte de Africa, China y Nueva
Zelanda. En Europa su presencia se restringe al
suroeste de la Peninsula Ibérica (costas de

Huelva, Cadiz y del Algarve) habiéndose citado
por primera vez en Espafia en la provincia de
Huelva desde donde se habria expandido.

Tipo de introduccidn: Accidental.

Via de entrada: Posiblemente a través del
comercio de madera.

Impacto: Representa actualmente una de las
especies invasoras mas importantes de zonas de
marismas, ya que ocupa grandes extensiones y
se distribuye en una gran diversidad de habitats.
Se trata de una especie clonal, con una eficaz
reproduccién vegetativa y vigorosos propagulos,
una alta capacidad competitiva y un tipo de
crecimiento en falange, caracterizado por la
creacién de una alta densidad de tallos que
dificultan mucho la colonizacién por otras
especies, dando lugar a valores de biodiversidad
muy bajos en los habitats que invade. Por otra
parte, afecta la dinamica hidraulica y
sedimentaria de las marismas, aumentando la
tasa de sedimentacion y modificando la red de
drenaje de la marisma. Alteraciones de los
ciclos de energia y nutrientes y la hibridacion
con la especie autdctorg@partina maritima (S.
alterniflora x townsendii) son otros efectos
negativos derivados de la invasion de este
nedfito sudamericano. Ademas esta especie
puede almacenar en sus tejidos metales pesados
triplicando las concentraciones que aparecen en
el sedimento comportando la introduccion de
dichos contaminantes en la red trofica.
densifloraes actualmente considerada la especie
invasora que mas estd deteriorando la calidad
ecoldgica de las marismas costeras andaluzas y
una de sus mayores amenazas. No obstante, su
impacto no sélo es ecoldgico. Las marismas
andaluzas poseen un elevado valor sociocultural
para las poblaciones locales que desarrollan en
ella actividades tradicionales, relacionadas en
algln caso con aspectos econémicos, como el
marisqueo, la extraccion de sal y la pesca. Por
tanto la terrestrializacion de las marismas, el
bloqueo de sus canales, la pérdida de
biodiversidad y la modificacion del paisaje
tienen también un importante impacto socio-
econémico. Ademas, las marismas se han vuelto
en un importante atractivo para el turismo de
naturaleza, un sector que podria verse afectado
como consecuencia de la invasion.

Fuentes: Bortolus 2006; Mateoset al 2006; Mateos
Naranjo 2008; Castillet al 2010; Luqueet al 2010.
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Eichhornia crassipegjacinto de agua)

Clase: Liliopsida, Orden: Liliales, Familia: Pontedeae,
Nombre cientifico: Eichhornia crassipes(Mart.) Solms
1883

Origen: Cuenca del Amazonas y del rio Parana

Descripcidn: Planta acuética perenne. Presenta
hojas ovaladas de color verde brillante que se
relnen en forma de roseta. Poseen peciolos
esponjosos con celdas llenas de aire que le
permiten flotar. Las raices, muy desarrolladas
cuelgan debajo de la roseta. Tienen un grueso
rizoma lefioso del que se desprenden las raices
laterales. Se reproduce tanto vegetativa como
sexualmente. Se desenvuelve bien en un rango
de temperaturas entre los 18 y los 30 °C, con un
Optimo entre los 22 y los 25 °C. Su principal
forma de dispersion es por medio de propagalos
0 ejemplares completos que son arrastrados por
la corrientes.

Distribucién: La especie se encuentra
naturalizada en 56 paises y en Europa solo en
Italia, Portugal y Espafia. Ha sido observado en
cuatro provincias espafiolas (Caceres, Alicante,
Castellobn y Tarragona): También se ha
detectado su presencia en las Islas Baleares de
donde ha sido erradicado.

Figura 40Mapa de distribucion dEichhornia crassipegn
Espafia (Fuente: Sanz-Eloeaal 2004)

Tipo de introduccién: negligente.

Via de entrada: suelta o escape, comercio de
plantas ornamentales.

Impacto: Estad considerada como invasora en
mas de 50 paises del mundo. Obstruye los
cursos de agua que invade, desplazando la
vegetacion nativa, provocando efectos de anoxia
en las aguas con el consiguiente impacto sobre
las comunidades fluviales nativas. Provoca
impactos socioecondémicos, incrementa el riesgo
de inundaciones y provee de un habitat éptimo a
especies de mosquitos. Es relativamente
resistente al frio y puede sobrevivir en aguas
abiertas. Las plantas acuaticas invasoras podrian
beneficiarse de la creciente estacionalidad y del

aumento mas marcado de los ciclos humedos y
secos. Menos heladas en invierno y las
fluctuaciones en los niveles de agua pueden
provocar la expansion de EEI como el jacinto de
agua, una invasion que podria ser exacerbada
por la introduccién de plantas resistentes a las
heladas producidas en la actualidad en Holanda
para el comercio. Ademas, un clima mas
templado podria causar una explosion en la
actividad sexual del jacinto de agua -cuya
reproduccién en las areas invadidas ocurre
generalmente por propagacion clonal, un rasgo
comln en plantas acuaticas- dando lugar a una
mayor variabilidad genética que podria
aumentar la resistencia de esta especie.

Coste econdmico derivado de su control:| la
eliminacién de esta especie en el rio Guadigna
supuso una inversion de 6.700.000 €/afio eh el
periodo 2006-2007 y de 6.400.00 €/afo en el
periodo 2007-2008 por parte del Ministerio de
Medio Ambiente, a lo que se sumé unpa
inversion de 1.00.000 € en el afio 2006 y
600.000 € en el aflo 2007 por parte del
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

La especie esta incluida en la lista de las 100
entre las peores EEI del mundo elaborada por el
ISSG/IUCN.

Fuentes Barret 2000, Sanz-Elorzet al. 2004; PlantLife
2005; GEIB 2006.

Gomphocarpus fruticosus(planta de la
seda)
Clase: Magnoliopsida, Orden:

Asclepiadaceae, Nombre
fruticosus(L.) Ait. F.

Gentianales, Familia:
cientifico: Gomphocarpus

Origen: Sur de Africa (region capense).

Descripcién: Es una planta arbustiva muy
terméfila de flores blanquecinas y frutos
globosos que aparece en terrenos baldios,
riberas y ramblas. Su tamafio y elevado vigor le
permiten ocupar amplias éareas de terreno
rapidamente, llegando a entremezclarse con la
vegetacion nativa e incluso a desplazarla en
algunos puntos, especialmente en situaciones
gue desfavorezcan a las nativas, como los
periodos de sequia.

Distribucién: Se considera invasoras en
Australia, Nueva Zelanda, Estados Unidos,
Perl, Albania, Francia, Grecia, Italia, ex
Yugoslavia, y Portugal. En Espafia se encuentra
distribuido por toda la linea costera desde
Girona hasta Huelva, asi como en los
archipiélagos baleares y canario.
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Figura 41 Mapa de distribucion deGomphocarpus
fruticosusen Espafia.(Fuente: Sanz-Eloetal. 2004)

Figura 42: Mapa de distribucion d&omphocarpus
fruticosusen Catalufia (Fuente: BDBC).

Coordenadas seguras en Catalufia: 31T_BE_88, 31T1BF_
31T_BF_81, 31T_BF_83, 31T_BF_91, 31T_BF_92, 31T & _

31T_CF_24, 31T_CF_25, 31T_CF_34, 31T_CF_44, 31T56F_
31T_CF_66, 31T_CF_75, 31T_CF_76, 31T_CF_86, 31T96F_
31T_CG_80, 31T_DF_06, 31T_DF_09, 31T_DF_16, 31T _IF_
31T_DF_27, 31T_DF_28, 31T_DF_39, 31T_DF_49, 31T B _

31T_DG_50, 31T_DG_60, 31T_DG_79, 31T_DG_81, 31T_BG_

31T_DG_88, 31T_DG_89, 31T_DG_92, 31T_DG_93, 31T_BG_

31T_DG_98, 31T_DG_99, 31T_EG_06, 31T_EG_07, 31T_85_

31T_EG_09, 31T_EG_15, 31T_EG_17, 31T_EG_18, 31T 1BG_
31T_EG_28, 31T_EH_00.

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Introducida como planta
ornamental.

Impacto: Ha invadido espacios naturales
protegidos como el Parque Nacional de Dofiana,
y otras areas de indudable valor ecol6gico como
diversas zonas riparias de Baleares o las rieras
del sur de Catalufia, asi como Dofiana y las islas
Canarias. La expansiéon de esta especie parece
no estar asociada a alteraciones producidas por
el hombre, sino que se vincula a lo ciclos de
sequia. Se trata ademas de una especie toxica
pudiendo alterar la red tréfica a pequefia escala.

FuentesSanz-Elorzat al 2004

Baccharis halimifolia (carquejo)

Clase: Magnoliopsida, Orden: Asterales, Familia:
Compositae, Nombre cientificBaccharis halimifolial.

Origen: Norteamérica (costa atlantica)

Descripcion: Planta arbustiva con
inflorescencias en racimo y con raices que
presentan un elevado desarrollo lateral. Se
reproduce vegetativamente por medio de
rebrotes desde las raices. Esta considerada como
uno de los productores de semillas mas
prolificos jamas registrados facilmente
dispersables a larga distancia por el viento y los
cursos de agua. Sus semillas germinan
facilmente al estar expuestas a la luz, lo que le
favorece la colonizacion de areas relativamente
desnudas. Presenta habilidad para producir
semillas viables bajo condiciones de escasa
luminosidad (menor ndmero de semillas pero
con una tasa de germinacion mas elevada) y un
amplio rango de tolerancia a las condiciones de
salinidad y nutrientes del suelo, incluyendo
tolerancia a rangos de pH de 3,8 a 8,2, y
salinidades de 0 a 2%. Sobrevive a las
inundaciones y desecaciones periddicas, Yy
produce rapidamente nuevos rebrotes desde la
base después del fuego u otros percances.

Distribucién: Es una especie invasoras en
Australia y en Europa donde ha colonizado las
costas atlanticas. Se cita por primera vez en la
cornisa cantabrica a mediados de 1950; a partir
de la década de los 80 comienza a invadir
grandes éareas naturales, naturalizandose vy
desplazando a las especies autéctonas.

Figura 43Mapa de distribucién dBaccharis halimifoliaen
Espafia (Fuente: Sanz-Elorza et al. 2004)

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Comercio
ornamentales, jardineria.

de plantas

Impacto: Es considerada por diversos autores
como una especie con elevada capacidad de
transformar los ecosistemas de estuarios,
colmatando las marismas gracias a la capacidad
gue muestran sus raices de retener los
sedimentos. Desplaza a la flora autoctona
compitiendo eficazmente para los recursos y
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creciendo en grupos densos. Asi mismo la
modificacion de la dinamica natural de los

ecosistemas comporta una importante pérdida
de biodiversidad en términos de fauna asociada.
La especie es alergégena y téxica.

FuentesSanz-Elorzat al 2004, GEIB 2006

Reynoutria japonicareynoutria)

Clase: Magnoliopsida, Orden: Polygonales, Familia:
Polygonaceae, Nombre cientificdReynoutria japonica
Houtt.

Origen: Japoén, Taiwan y NE de China.

Descripcion: Planta herbacea perenne que
peude alcanzar los 3 m de altura. Presenta
crecimiento muy rapido y su reproduccién
vegetativa es favorecida por la presencia de
organos subterraneos de reserva que acumulan
almidén. La polinizacién es entomdfila y su
principal via de dispersién es antrop6cora. Su
semilla parece inviable en Espafa.

Distribucién: Se considera invasora en Estados
Unidos, Nueva Zelanda y en varios paises del
centro y del norte de Europa. En Espafia esta
presente en el Pais Vasco, Navarra, Cantabria,
Asturias y Galicia y Castilla y Ledn.

Figura 44: Mapa de distribucion deeynoutria japonica.
(Fuente: DAISIE 2008e).

Figura 45Mapa de distribucion dBaccharis halimifoliaen
Espafia (Fuente: Sanz-Eloeaal 2004)

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Agricultura y apicultura (como
potencial cultivo forrajero y melifero),
jardineria (como planta ornamental).

Impacto: Esta especie ha sido descrita como
una de las especies al6ctonas mas persistentes y
agresivas. Se encuentra generalmente en zonas
ruderales, y riparias. En los ecosistemas de
ribera provoca dafios a la vegetacion riberefia al
competir activamente por la luz y el espacio,
alterando la composicion del suelo y mediante
la liberacion de compuestos quimicos
alelopaticos. Su impacto econémico también es
considerable al desestabilizar los cauces
fluviales, reduciendo la capacidad de desagie de
rios y canales, y uniformando el paisaje. Puede
llegar a disminuir el valor de los pastos
afectando al sector ganadero. Sus rizomas

provocan importantes dafios en muros,
cimientos de construcciones, pavimentos,
carreteras, etc. Se ha encontrado que la

temperatura (temperatura minima) y la duracién
de la estacion de crecimiento controlan la
distribucion deReynoutria La humedad es un
factor critico para su supervivencia y un
aumento en las precipitaciones podria favorecer
su adaptacion y expansioén en nuevas areas. La
especie estd incluida en la lista de las 100 entre
las peores EEI en Europa elaborada en el marco
del proyecto DAISIE y en la lista de las 100
entre las peores EEI del mundo elaborada por el
ISSG/IUCN.

Fuentes:Sanz-Elorzat al. 2004,DAISIE 2008e

Robinia pseudoacacia

Clase: Magnoliopsida; Orden: Fabales; Familia: Eebe;
Nombre cientifico sRobinia pseudoacacia.

Origen: Sureste de Estados Unidos.

Descripcion: Arbol caducifolio que puede
alcanzar los 25 m de altura. Es una especie
pionera, que requiere buena insolacién, poca
competencia y suelos bien drenados. Sin
embargo admite un amplio tipo de suelos, y una
vez que se ha desarrollado bien su sistema
radicular, soporta elevados niveles de sequia. Se
puede encontrar comUnmente en areas
perturbadas como cultivos abandonados,
bosques degradados, bordes de carreteras, etc.

Distribucién: Estados Unidos, Canada, Africa,
Asia, Sudamérica, Australia, Nueva Zelanda,
Oriente Medio (algunos paises) y Europa. Se
introdujo en Espafia en el siglo XVIII. Desde
entonces se ha naturalizado en muchos lugares
dispersos de la Peninsula y de los archipiélagos.
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Figura 46 Mapa de distribucion d&obinia pseudoacacia.
(Fuente: DAISIE 2008f)

Figura 47Mapa de distribucion d&®obinia pseudoacacia.
En Espafa. (Fuente: Sanz-Elorza et al. 2004)

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Jardineria (introducida como
planta ornamental)

Impacto: Como resultado de su crecimiento
agresivo, de su rapida germinacién y desarrollo
de las plantulas y de un extenso aparato radical
que le permite una eficaz reproduccion
vegetativa, Robinia pseudoacacia desplaza a la
vegetacion autdctona, y se sustituye a ella
alterando la composicion forestal y modificando
el ecosistema. Apta para crecer en condiciones
extremas, esta especie puede llegar a modificar
las propiedades quimicas del suelo. Su
capacidad para fijar nitrégeno y la rapida
descomposicién de sus hojas producen un
incremento elevado de la concentracién de
nutrientes, sin embargo éstos no pueden ser
aprovechados por otras especies (exceptuando
algunas nitrofilas) debido al rapido crecimiento
de Robinia y su elevado consumo de nutrientes.
Su réapido desarrollo favorece ademas la
creacion de zonas de sombra que impiden el
desarrollo de plantas heliofitas y en general
(diferentemente de lo que ocurre en su area de
distribuciéon natural) pocas especies arbéreas
logran sustituirse a la Robinia (llegar a una
posicion dominante) en las fases sucesiva de
una sucesion ecolégicas. La invasion y
dominancia de la Robinia puede interferir

también en los procesos de polinizacion.
Gracias a sus flores olorosas y cargadas de
néctar, Robinia pseudoacaciaatrae a los
insectos (especialamente las abejas)
compitiendo de esta forma con las plantas
nativas. Robinia pseudoacaci@s ademas una
especie alergogénica y toxica.

La especie esta incluida en la lista de las 100
entre las peores EEI en Europa elaborada en el
marco del proyecto DAISIE

Fuentes: Sanz-Elorza et al. 2004, GEIB 2006; DAISIE
2008f

Alexandrium catenella

Clase: Dinophyceae, Orden: Gonyaulacales, Familia:
Goniodomataceae, Nombre cientifico: Alexandrium
catenella (Whedon & Kofoid) Balech 1985

Origen: NW del Océano Pacifico

Descripcién: Organismo unicelular aunque
aparezca frecuentemente unido en cortas
cadenas de 2, 4 u 8 células. Se reproduce tanto
asexual como sexualmente y puede producir
quistes resistentes. Esta especie pelagica ocupa
el estrato superior de las aguas costeras y de
estuarios y se dispersa con las corrientes. A
pesar de ser considerada una especie de aguas
frias, que raramente aparece a temperaturas
superior a los 12°C, en el Mediterraneo no solo
sobrevive a T2 superiores a los 20°C sino que
aparecen blooms. Las condiciones Optimas para
su desarrollo generadas de forma experimental
son un rango de salinidad entre los 30-35 ppt,
un pH de 8.5 y temperaturas de 20-25°C.

Distribucién: Ampliamente distribuido a nivel
mundial se esta expandiendo rapidamente en el
Mar Mediterraneo.

Figura 48: Mapa de distribucion ddexandrium catenella
(Fuente: DAISIE 2008g).

Tipo de introduccidn: Accidental.

Via de entrada: Navegacion maritima (aguas
de lastre).

Impacto: Esta especie es responsable de la
aparicion de las mareas rojas, peligrosas para la
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salud de peces, aves y mamiferos, incluido el
hombre. Produce una toxina de efectos
neurolégicos potencialmente que puede resultar
letal tras el consumo de marisco contaminado.
Las pérdidas econémicas derivadas de su
presencia en la acuicultura y el mercado de
marisco son elevadas. La especie esta incluida
en la lista de las 100 entre las peores EEI en
Europa elaborada en el marco del proyecto
DAISIE.

Fuentes:(Fuente: DAISIE 2008g)

Dreissena polymorph#&mejillon cebra)

Clase: Bivalvia, Orden: Veneroidea, Familia: Drergdae,
Nombre cientificoDreissena polymorphBRallas, 1771.

Origen: Region pontocéaspica.

Descripcion: Molusco bivalvo de tamafio
pequefio (unos 3 cm en fase adulta) con concha
triangular surcada por un dibujo irregular de
bandas oscuras y blancas en zig-zag. Se sujeta al
sustrato mediante el biso, formando racimos
densos y de gran extensién. Habita en aguas
dulces, aunque también resiste las aguas
salobres, prefiriendo las aguas estancadas y con
poca corriente. Es especialmente tolerante a los
cambios de salinidad y temperatura, resistiendo
condiciones de sequia durante unos 5-6 dias. La
temperatura minima para sobrevivir es de 0°C,
para alimentarse de 5°C, para crecer de 10°C y
para reproducirse de 12°C. Se alimenta de
fitoplancton. Son unisexuales aunque se han
constatado casos de hermafroditismo. Presentan
una elevada fertilidad: cada puesta es de unos
40.000 huevos: Dispersan en forma de larva
plancténica, que se convierte en un juvenil en
un mes. Un mejillon cebra puede producir hasta
un milléon de descendientes en un afio.

Distribucién: Norte América y Europa.
Apareci6 por primera vez en aguas espafiolas en
el meandro de Flix y el embalse de Ribarroja
(Tarragona) en el afio 2001. Actualmente se
encuentra en cuatro cuencas hidrograficas
diferentes (Ebro, Jucar, Segura y Guadalquivir).

Figura 49: Mapa de distribucion @#esissena polymorpha
en el Ebro (Fuente: CHE).

Figura 50: Mapa de distribucion @eesissena polymorpha
en el Ebro (Fuente: CHE).

Tipo de introduccidn: Accidental

Via de entrada: Su via de entrada esti
relacionada con el uso del agua (por medio de
aguas de lastre, adherido a los cascos de
embarcaciones de recreo o al material utilizado
para pesca, etc.).

Impacto: Causa un gran desequilibrio ecolégico
al cubrir y tapizar todo el sustrato natural y
artificial que encuentra a su paso: lecho fluvial,
cantos rodados y rocas, vegetacion de ribera,
conchas de bivalvos autéctonos. Alimentandose
de fitoplancton, compite con otras especies
autéctonas por este alimento desplazandolas, y
afecta a la calidad de las aguas incrementando el
nivel de materia organica. Cambia la
caracteristicas  fisico-quimicas del agua
(disminucién de la concentracién de oxigeno
aumento en la transparencia de la columna de
agua, incremento de la proporcion entre N/P) y
altera drasticamente las caracteristicas del
sustrato de los fondos de los rios, de las playas
de ribera y de los sedimentos fluviales del cauce
fluvial por la acumulacién de miles de valvas de
los especimenes muertos. Como consecuencia
de estas alteraciones la flora y fauna silvestres
asociadas al ecosistema acudtico resultan
fuertemente perjudicadas. Entre ellas dos
especies de nayades (bivalvos de agua dulce)
una de las cualesM@rgaritifera auricularia)

estd en peligro de extincion. La explosién
demografica de esta especie en los ecosistemas
fluviales invadidos supone un gran riesgo de
desastre no sélo ecoldgico, sino también
socioeconémico a corto y medio plazo. El
impacto econdémico radica en la obturacién de
todo tipo de conducciones (agua potable,
industrias, centrales hidroeléctricas y nucleares,
etcétera) tapizando construcciones hidraulicas
de todo tipo, turbinas, desagles, depdsitos,
cascos, motores y anclas de embarcaciones,
embarcaderos, industrias, centrales
hidroeléctricas, plantas potabilizadoras de agua,
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presas, azudes, acequias y canales de riego,
canales de entrada y salida de centrales
energéticas, etc.; e incluso llega a obstruir
totalmente cafierias, tuberias, conductos de
irrigacion 'y conducciones hidraulicas en
general. Asi mismo, el mejillon cebra ha
actuado como vector para la introduccion de
Phyillodistomum folium un trematodo nuevo
para el Ebro que afecta el sistema urinario de los
peces y se ha citado como primer eslabon
(huésped) del parasiBucephalus polymorphus

un trematodo responsable de la bucefalosis
larvaria cuyo ciclo se completa sobre especies
de peces también presentes en el Ebro como la
lucioperca $ander lucioperca y el rutilo
(Rutilus rutilug afectando en general a peces
ciprinidos pércidos y centrarquidos. ElI cambio
climatico predice un incremento en los periodos
de tiempo calido (IPCC 2007) lo cual significa
gue lagos, rios y embalses podran tener un uso
recreativo durante periodos mas largos del afio,
aumentando, por tanto, periodo durante el cual
las embarcaciones de recreo y los pescadores
pueden dispersar el mejillén cebra. Por otro
lado, la turbidez del agua parece ser limitante
para el mejillén cebra asi como la velocidad de
los cursos de los rios. Si las lluvias torrenciales
aumentan bajo los escenarios de CC, por
alteraciones en el régimen de las precipitaciones
combinado con cambios en los usos del suelo,
las condiciones pueden ser mas estresantes para
esta especie que se vera perjudicada. Si los
cambios en la hidrologia incluyen mas
inundaciones y mas sequias puede ser que las
poblaciones de mejillon se estabilicen y sean
mas faciles de gestionar. La especie esta
incluida en la lista de las 100 entre las peores
EElI en Europa elaborada en el marco del

(temperatura y abundancia de alimentos) es
capaz de reproducirse durante todo el afio (cada
puesta consiste en un nimero medio entre 200 y
600 huevos). Las densidades que pueden llegar
a alcanzar son extremadamente elevadas
llegando hasta los 150 individuos pof. m

Distribucién: La especie se encuentra
distribuida en Filipinas, China, Corea del Sur,
Japon, Malasia, Tailandia, Indonesia, Vietnam,
Laos, Papua-Nueva Guinea y Estados Unidos
(Texas, California e islas Hawai). En Espafia su
presencia fue detectada en 2009 en la zona de
Delta del Ebro, entre los municipios de I'Aldea,
y Camarles; donde se puede encontrar en lo
margenes del propio rio y en diferentes canales
de riego.

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Acuariofilia. Posible escape de
un criadero.

Impacto: Desde la perspectiva medioambiental
el caracol manzana compite con las especies
autéctonas y destruye la vegetacion acuatica
nativa, llegando a modificar profundamente las
funciones de los ecosistemas en los cuales se
encuentra (alteracién del ciclo de nutrientes que
favorece los blooms algales). El caracol
manzana es ademas huésped intermedio del
nematodoAngiostrongylus catonensis) agente
capaz de causar meningitis en los humanos.
Estudios de modelos climaticos han evidenciado
que la especie puede seguir expandiéndose
donde ya esta presente, y que puede alcanzar
también India y Australia.

Su impacto econémico sobre los arrozales del
elta del Ebro podria ser dramatico.

proyecto DAISIE y en la lista de las 100 entre
las peores EEI del mundo elaborada por el
ISSG/IUCN.

Fuentes: Confederacién Hidrografica del Ebro 2006; GEIB
2006; Peribafiez et al. 2006; DAISIE 2008h; Desma
Estudios Ambientales 2009.

Su impacto sobre los cultivos de arroz del
sureste asiatico ha sido devastador. En| la
actualidad, en Filipinas, esta plaga, ya conog¢ida
desde los afios 50 en Surinam, es considerada
por los cultivadores de arroz el enemigo nimero
uno, habiendo provocado en un solo afio (1990)
pérdidas estimadas entre 28 y 45 millones| de
dolares americanos.

Pomacea canaliculatécaracol manzana)

Clase: Gastropoda, Orden: Architaenioglossa, Famili
Ampullariidae, Nombre cientifico:Pomacea (pomacea
canaliculata(Lamarck, 1819)

Origen: Sudamérica

Descripcién: Es un caracol de agua dulce de
grandes dimensiones (hasta 10 cm) que habita
en humedales, cursos de agua, lagos y zonas
agricolas (canales de riego y zonas encharcadas)
prefiriendo aguas lentas y donde se alimenta de
plantas acudticas y cultivadas. Tolera amplias
fluctuaciones de la calidad del agua, e incluso
una baja salinidad. En condiciones Optimas

La especie esta incluida en la lista de las 100
entre las peores EEI del mundo elaborada por el
ISSG/IUCN.

Fuentes:GEIB 2009.
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Procambarus clarkii

americano)
Clase: Malacostraca, Orden: Decapoda, Familia:

Cambaridae, Nombre cientificoProcambarus clarkii
Girard, 1852.

(cangrejo  rojo

Origen: Noroeste de México y Centro y Sur de
Estados Unidos.

Descripcion: Con caparazébn y  0jos
pigmentados y coloracion variable entre rojo y
gris azulado este cangrejo puede alcanza tallas
de 10-12 cm. Se suele encontrar en aguas no
demasiado frias, como rios de curso lento,
marismas, estanques, sistemas de riego y
campos de arroz. Es omnivoro y sapréfita. La
disponibilidad de recursos y la temperatura del
agua condicionan su desarrollo que es mayor
con temperaturas de 21-27 °C.

Distribucién: Ha sido introducido en al menos
15 estados de EEUU, Asia, Africa y Europa. En
Espafia, donde fue introducido en 1974 se
encuentra en todo el territorio incluyendo
también los archipiélagos de Canarias Yy
Baleares.

Figura 51: Mapa de distribucién d&rocambarus clarkii
(Fuente: DAISIE 2008i).

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Acuicultura. A su expansion
han contribuido sueltas ilegales s ademas de su
propia capacidad de dispersién natural.

Impacto: Ha sido el vector de la introduccién
del hongoAphanomyces astaccausante de la
afanomicosis, enfermedad mortal para los
cangrejos de rio ibéricos. En Espdfiaclarkii

ha desplazado al cangrejo de rio autdctono
(Austropotamobius italicjsen casi todos los
cursos de agua, que ha quedado confinado a los
cursos mas altos de algunos rios de Castilla
Ledn, Pais Vasco, La Rioja y otras regiones del
norte, donde al agua es mas fria. Mina el
ecosistema bien transformando el medio por sus
habitos escarbadores, bien por la presion del
forrajeo que puede llegar a desestructurar la red
trofica y afectar la productividad del ecosistema.
Estos cambios en el ecosistema generan una
serie de efectos en cadena que afectan a la

comunidad biética asociada a la masa de agua.
En zonas donde se ha introducido se ha
observado ademas una disminucion en las
poblaciones de anfibios ya que consume tanto
sus huevos como individuos no adultos. Pese a
algunos efectos econdémicos positivos (cultivo
de cangrejo) su presencia puede generar dafos
muy serios en los arrozales donde escarbando
dafia las barreras de contencion de agua. Cursos
de agua afectados por sequias intermitentes
podrian volverse en un habitat susceptible de ser
invadido por esta especie gracias a sus habitos
escarbadores que les permite  superar
condiciones hostiles y que podrian facilitar su
expansion. La especie estéa incluida en la lista de
las 100 entre las peores EEI en Europa
elaborada en el marco del proyecto DAISIE.

Fuentes:GEIB 2006, DAISIE 2008i.

Eriocheir sinensis (cangrejo chino de
mitones, cangrejo de Shangai)
Clase: Malacostraca, Orden: Decapoda, Familia: sktap,

Nombre cientifico:Eriocheir sinensisH. Milne Edwards,
1853.

Origen: Asia oriental.

Descripcién: Especie catadroma que alcanza en

fase adulta unos 8 cm de diametro, con patas
alargadas y pinzas dotadas de parches peludos.
Su tasa de fertilidad es muy elevada: una sola
hembra puede poner de 250.000 a 1 millén de

huevos. Los adultos se reproducen enagua
salada y los juveniles migran a aguas dulce

donde permanecen unos 2-3 afios. Es una
especie omnivora y generalista y capaz de cubrir
grandes distancias en el periodo de migracion.

Distribucién: Ha invadido varios paises del
continente Europeo entre los cuales muy
recientemente Espafia.

Figura 52: Mapa de distribucion deriocheir sinensis
(Fuente: DAISIE 2008j).

Tipo de introduccién: Accidental.

Via de entrada: Navegacion maritimgaguas
de lastre).
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Impacto: El cangrejo chino acelera la erosién

de las riberas en aquellas zonas donde es
invasor, provocando el desplome de las orillas y
acelerando los procesos erosivos. Sus habitos
alimenticios contribuyen a reducir la vegetacion

en zonas de agricultura y habitats naturales.
Grandes poblaciones tienen el potencial de

reducir las comunidades de invertebrados
nativos alterando la estructura de las
comunidades. Generan un impacto

socioeconomico al quedar atrapados en las
trampas y redes de pesca y provocar dafios en
las mismas. Dafian los cultivos de arroz al
alimentarse de los brotes de la planta. Dafios en
plantas de gas natural han sido documentados.
Este decapodo se suele encontrar en aguas con
temperaturas estivales del orden de los 14°C,
aunque es muy tolerante a los cambios en la T2
del agua, aunque esta tolerancia disminuye a
medida que la T2 se acerca a los 0°C. Un
incremento en la misma puede favorecer su
dispersion 'y establecimiento en nuevas
localidades. La especie esta incluida en la lista
de las 100 entre las peores EEl en Europa
elaborada en el marco del proyecto DAISIE y
en la lista de las 100 entre las peores EEI del
mundo elaborada por el ISSG/IUCN.

Fuentes:GEIB 2006; Fuente: DAISIE 2008j

Aedes albopictugmosquito tigre)

Clase: Insecta, Orden: Diptera, Familia: Culiciddembre
cientifico: Aedes (Stegomyia) albopict(8kuse, 1894).

Origen: Selvas del Sureste Asiatico.

Descripcién: Es un mosquito de unos de 5-10
mm de longitud con cuerpo negro surcado por
bandas blancas. Las hembras son activas
durante el dia y son hemato6fagas alimentandose
principalmente sobre los seres humanos y los
mamiferos y secundariamente sobre otros
vertebrados (aves anfibios y reptiles). Su
capacidad natural de dispersion es muy limitada
siendo las actividades humanas la causa
principal de su expansion. Puede tener hasta
cinco generaciones al afio. Los huevos (unos
150-250) son depositados sobre la lamina de
agua en los huecos de los arboles, contenedores
domésticos, y cualquier otro recipiente que
contenga pequefia cantidades de agua.

Distribucion: Africa, América, Oriente medio
Caribe y Europa. La especie, aparecié en
Catalufia en el afio 2004 en Sant Cugat del
Valles (Barcelona). Posteriormente  fue
expandiendo a otras poblaciones como
Barcelona, Cerdanyola del Vallés, Rubi, Sant
Quirze del Vallés, Molins de Rei y el Papiol,
entre otras. En diciembre de 2005 se detectd su
presencia en Altafulla (Tarragona) a 80 Km. del

primer foco y también en Orihuela (Alicante) a
casi 600 km.

Figura 53: Mapa de distribucion dAedes albopictus
(Fuente: DAISIE 2008K).

Tipo de introduccién: Accidental.

Via de entrada: Como polizon en medio de
transportes y mercancias (neumaticos usados,
plantas, agua residual, etc.).

Impacto: Las condiciones climaticas idéneas
para el desarrollo de este mosquito son: mas de
500 mm3 de precipitaciones anuales, mas de 60
dias de lluvia al afio, T® media del mes mas frio
superior a 0°C, T2 media del mes mas cdlido
superior a 20°C y T2 media anual superior a
11°C. Las zonas supuestamente mas adecuadas
climaticamente para el desarrollo de este vector
en Espafa serian Galicia, toda la cornisa del
Cantabrico, region subpirenaica, Catalufia, delta
del Ebro, cuenca del Tajo, cuenca del Guadiana
y desembocadura del Guadalquivir.

A 30°C, un ser humano con dengue debe
infectar a 6 mosquitos para que se produzca un
caso secundario, mientras que con aumentp de
2-5°C tan sélo necesita infectar a 2 mosqujtos
para que esto se produzca, multiplicandose|por
3 la capacidad vectorial del mosquito

La problematica asociada a este mosquito es
sanitaria, social y econémica. El mosquito tigre
es de habitos diurnos, por lo que las hembras
pican durante todo el dia, ocasionando serias
molestias derivadas del gran numero de
picaduras que hacen. Son vectores de
propagacion de enfermedades infecciosas, como
el dengue (los 4 serotipos) y la fiebre amarilla, y
vector potencial de otros virus como encefalitis
japonesa, encefalitis equina del este, fiebre de
Ross, La Crosse, Chikungunya, fiebre del valle
del Rift y West Nile. También es un buen vector
de Dirofilaria immitis y Dirofilaria repens A
pesar de que en Espafia no existan estas
enfermedades o agentes patdégenos, no se puede
descartar que en un futuro aparezcan y entonces
sean propagadas por este vector. Este insecto se
alimenta tanto en entornos urbanos como
rurales, de sangre de mamiferos y aves como de
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humanos, lo que le convierte en un excelente
vector puente entre ciclos selvaticos y urbanos y
entre animales y humanos. Una vez infectado
puede pasar el virus de forma transovarica a sus
larvas. Esta especie puede sobrevivir hasta
latitudes tan al norte como 42 °N (casi las 2/3
partes inferiores de la peninsula Ibérica), pero,
al ser una especie que entra en diapausa cuando
las condiciones climaticas le son muy
desfavorables, el factor limitante real seria la
isoterma de -5°C de enero lo que posibilitaria su
establecimiento hasta el sur de Suecia. Su
periodo de incubacion extrinseco es de 12 dias a
30°C, pero si la temperatura se eleva a 32-35°C
este periodo se reduce a tan solo 7 dias. El
cambio de temperaturas esta provocando que se
alargue el periodo de cria y desarrollo de esta
especie, por lo que, si hasta hace unos afios su
presencia no se alargaba mas alla de los dos
meses, en la actualidad pueden reproducirse y
tener crias varias veces, y Su presencia es
tangible durante mucho mas tiempo.

La cuenca del Mediterraneo y el sur defla

peninsula ibérica en particular, que acogen g las
aves migratorias procedentes de Africa,

constituyen d&reas de alto riesgo para]| la

transmision de encefalitis virales. Estudios |de

seroprevalencia realizados en Espafia entrg los
afios 1960-1980 demostraron la presencial de
anticuerpos en la sangre de los habitantes de
Valencia, Galicia, Coto de Doflana y delta gel

Ebro, lo que significa que el virus circuld ¢n
nuestro pais por entonces. Es de suponeuque
aumento de la temperatura produciria un
aumento vectorial y se incrementarig por
tanto, el riesgo de transmision lo que
desencadenaria casos de meningitis y encefalitis
viricas en las poblaciones de areas de riesgg del
territorio espafiol.

La especie esta incluida en la lista de las 100
entre las peores EEI en Europa elaborada en el
marco del proyecto DAISIE.

Fuentes:Morenoet al. 2005DAISIE 2008k

Linepithema humile(hormiga argentina)

Clase: Insecta, Orden: Hymenoptera, Familia: Fratag
Nombre cientificoLinepithema humiléMayr, 1868).

Origen: Sudamérica (Argentina,
Paraguay y sur de Brasil

Uruguay,

Descripcién: Hormiga de pequefio tamafio (2,5
mm) de color marrén claro y forma alargada. Se
trata de una especie oportunista que presenta
rasgos biologicos que la vuelven en una ivasora
eficaz. Es una especie poliginica, por lo cual la
tasa de crecimiento  poblacional es
excepcionalmente elevada. Las reinas que no

tienen vuelo nupcial, en condiciones 6ptimas (T2
suave), ponen entre 20-30 huevos al dia.
Cuando invaden nuevas zonas, forman
supercolonias que abarcan grandes extensiones
de terreno (se ha catalogado una colonia que va
desde el norte de lItalia, sur de Francia y la costa
atlantica espafiola que abarca 6000 km.).
Carecen de agresividad intraespecifica pero

muestran una elevada agresividad
interespecifica.
Distribucion: Todos los continentes,

especialmente en areas con clima mediterraneo
y en muchas islas ocedanicas. Las primeras citas
en Espafia son de 1923. Se distribuye a lo largo
de la costa Mediterrdnea habiendose detectado
también algunas poblaciones en el centro

peninsular.

Figura 54: Mapa de distribuciéon denephitema humile
(Fuente: DAISIE 2008I).

Tipo de introduccién: Accidental.
Via de entrada: Transporte de mercancias.

Impacto: La especie produce dafios a distintos
niveles, sobre flora y fauna, como plaga agricola
y domestica. Su catalogacién como EEI se debe
a los ataques y destruccién de las colonias de
especies nativas, a la alteracion de Ila
taxocenosis de las zonas que coloniza, los
cambios que produce en la vegetacion derivados
de su interaccibn con polinizadores vy

dispersores de semillas. En el medio agricola
pueden deteriorar la calidad de |las

producciones, mientras que en las viviendas y la
construcciones humanas de donde suele
empezar las invasiones hacia el medio natural
circunstante, actia contaminando alimentos,
mercancias, etc.

Frente al cambio climatico se prevé una
importante expansién de la especie hacia el
norte de Europa en los préximos 50 afios, lo que
implicara en Espafia su presencia generalizada.
La especie esta incluida en la lista de las 100
entre las peores EEI en Europa elaborada en el
marco del proyecto DAISIE y en la lista de las
100 entre las peores EEI del mundo elaborada
por el ISSG/IUCN.
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Fuentes:Carpintero Ortega 2001; DAISIE 2008I

Lepomis gibbosugperca sol)

Clase: Actinopterygii, Orden: Perciformes, Familia:
Centrarchidae, Nombre cientificoLepomis gibbosus
(Linnaeus, 1758).

Origen: América del Norte.

Descripcién: Es un pez de tamafio pequefio-
mediano que raras veces supera los 25 cm
aunque en su area originaria se hayan detectado
individuos de hasta 40 cm. Presenta un disefio
franjeado muy llamativo con una mancha
redonda oscura y bordeada de rojo detras del
opérculo. Es depredador generalista y de
costumbres gregarias salvo en la época de
reproduccién, cuando los machos muestran una
extraordinaria y violenta territorialidad. Habita
en aguas corrientes remansadas, embalses y
charcas con abundante vegetacion subacudatica.
Se reproduce de mayo a julio. El macho excava
una depresién en el sustrato, donde cuida la
puesta. Incluso puede cuidar al mismo tiempo
en la misma depresion las puestas de varias
hembras, poniendo cada hembra un ndmero
muy variable de huevos (entre 500 y 40.000).

Distribucién: Se encuentra en varios paises de
América, Africa y Europa. La fecha de
introduccién en la Peninsula Ibérica no esta
clara. Las primeras citas remontan a 1910-1913
en el Lago Banyoles. Ha sido citado en las
cuencas del Duero, Ebro, Tajo, Guadiana,
Segura, Guadalquivir y Mifio-Sil, augnue en la
actualidad se encuentre en todas las cuencas
fluviales.

Figura 55: Mapa de distribucién deepomis gibbosug&n
Espafia. (Basado en Banco de Datos de la Biodiaetsid
MARM).

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Gestion de pesca. Mejora de
las poblaciones naturales del Lago Banyoles. Su
expansion sucesiva se ha producido como
consecuencia de las sueltas incontroladas por
parte de particulares

Impacto: Es una especie muy voraz que
depreda sobre huevos, pequefios peces y sobre
todo sobe insectos. Constituye un peligro para la

ictiofauna autéctona puesto que se han

observado regresiones en poblaciones nativas de
peces en los lugares de introduccién de la perca
sol. Es un pez de gran resistencia; tolera un gran
rango de temperaturas comprendidas entre los 4
y los 22 °C asi como malas condiciones de agua
(poco oxigenos, turbidez...). Las condiciones de

bajos caudales previstas bajo los distintos

escenarios podrian favorecer la dominancia de

esta especie sobre las nativas.

Fuentes: Garcia-Berthou & Moreno-Amich 200@oadrio
2001;0liva- Paternat al 2005; Comesafia & Ayres 2009

Micropterus salmoidegperca americana,
black bass)
Clase: Actinopterygii, Orden: Perciformes, Familia:

Centrarchidae, Nombre cientificddicropterus salmoides
(Lacépéde, 1802).

Origen: Sureste de Estados Unidos y Norte de
México.

Descripcién: Pez sedentario de cuerpo alargado

y con cabeza muy grande.Alcanza unos 40 cm
habiéndose observado ejemplares de casi un
metro de longitud y 10 Kg de peso. Es una

especie de habitos gregarios en las primeras
etapas de vida volviéndose solitario al hacerse
adulto. Muestra preferencia por aguas

estancadas o de curso lento, con abundante
vegetacion y temperaturas templadas. Su dieta
incluye insectos acuaticos, gusanos, larvas y
adultos de peces y anfibios haciéndose mas
ictiofaga a medida que alcanzan tamafios
mayores. Cada hembra puede poner hasta
10.000-11.000 huevos. Su esperanza de vida
supera los diez afios.

Distribucién: Ha sido introducido en 64 paises
de todos los continentes y en Espafia en 1955.
Se encuentra en los embalses y tramos lentos de
los rios mas caudalosos de la Peninsula
habiendo sido observado recientemente en rios
del noroeste peninsular desde donde parecia
excluido.

Figura 56: Mapa de distribucion déicropterus salmoides
En Espafia. ((Basado en Banco de Datos de la
Biodiversidad. MARM).
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Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Pesca deportiva. Sueltas
ilegales.

Impacto: Su introduccién para la pesca
deportiva ha causado irreparables dafios en la
ictiofauna local de muchisimos paises, incluido
Espafia. Su habito depredador es el causante de
la desaparicién de poblaciones autoctonas de
peces habiéndose demostrado una clara relacion
entre su presencia y la disminucion de
ciprinidos cuya ausencia repercutiria en las
diferencias observadas en la composicion del
zooplancton en lagunas y embalses. Localmente
pueden afectar a especies amenazadas como es
el caso del pez fraileS@laria fuviatilig en las
lagunas de Ruidera. Es una especie muy
plastica, capaz de adaptarse en casi todo los
habitat de aguas templadas siendo sus Unicos
factores limitantes un pH <6 y temperaturas por
debajo de los 10 °C que aun permitiendo su
supervivencia inhiben la reproduccién. Las
condiciones de bajos caudales y el incremento
de temperatura previstos bajo los distintos
escenarios del cambio climéatico podrian
favorecer la dominancia de esta especie sobre
las nativas. La especie esta incluida en la lista
de las 100 entre las peores EEIl del mundo
elaborada por el ISSG/IUCN.

Fuentes:Doadrio 2001; Comesafia & Ayres 2009

Gambusia holbrookigambusia)

Clase: Actinopterygii, Orden: Cyprinodntiformes,nfibia:
Poecilidae, Nombre cientifico: Gambusia holbrooki
(Agassiz, 1859).

Origen: Norte América

Descripcion: Es una especie de pequefio

tamafio (3,5-5 cm) de aspecto fusiforme.

Muestra preferencias por aguas lentas y calidas,
con abundante vegetacion. Tolera una amplia
gama de condiciones ambientales e incluso la
contaminacion. Es omnivora y oportunista

alimentandose tanto de vegetacion como de
invertebrados acuaticos e insectos.

Distribucién: La especie fue introducida en
Espafia en el medio natural en julio de 1921 en
la Charca del Roble (Caceres) desde donde se
expandieron. Las introducciones de gambusia se
repitieron en los afios siguientes en otras
localidades peninsulares e insulares. En la
actualidad la especie se encuentra distribuida en
casi todos los cursos de aguas peninsulares
exceptuando gran parte de la cuenca del Mifio y
de los rios que desembocan en el mar
Cantabrico.

Figura 57 Mapa de distribucién ddéambusia holbrooki
(Fuente: Atlas y libro rojo de los peces continkrstade
Espafia).

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Control bioldgico vy
sucesivamente acuariofilia y suelta por parte de
particulares.

Impacto: Constituye un serio peligro para las
especies de peces autdctonos compitiendo vy
depredando sobre ellos Entre las especies mas
perjudicadas por esta introduccion detacan
Aphanius iberusy Valencia hispanica dos
ciprinodontiformes  autéctonos actualmente
catalogados como “en peligro de extincion”. La
depredacion afecta también a las poblaciones de
anfibios 'y macroinvertebrados. Elevadas
densidades de gambusia pueden provocar una
serie de efectos en cadena como la desaparicién
de macroinvertebrados, el incremento de
protozoos y rotiferos, la descomposicion del
fitoplancton, el enturbiamiento del agua y la
aparicion de procesos de eutrofizacion,
favorecidos también por la elevada cantidad de
excrementos, incentivando el crecimiento de
algas y reduciendo la cantidad de oxigeno,
causando la desaparicién de los organismos mas
sensibles. Un estudio reciente sobre los efectos
de la altitud geogréfica en los rasgos vitales de
la especie y su infestacion por parasitos ha
puesto en énfasis clara variacion latitudinal del
ciclo vital y éxito invasor de la especie ha
demostrado que la temperatura afecta a la
abundancia de la especie, a su reproduccion y
otras caracteristicas del ciclo vital sugiriendo
una posible expansion de esta especie a zonas
mas al norte de su actual distribucion como
consecuencias del cambio climéatico.

Fuentes:Doadrio 2001;Benejarat al 2009

Trachemys scriptgdgalapago americano)

Clase: Reptilia, Orden: Chelonia, Familia: Emydidae
Nombre cientificoTrachemys scriptéSchoepff, 1792)

Origen: Continente americano desde Estados
Unidos hasta Brasil.
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Descripcion: Es un galdpago de agua dulce de
tamafio medio grande (20-60 cm) cuyo caracter
mas distintivo es una mancha roja, naranja o
amarilla en ambos lados de la cabeza
dependiendo de la subespecie. Es una especie
semiacudtica y se adapta facilmente a vivir en
habitats distintos al de origen. Habitan en
medios acuaticos como rios, lagos, charcas,
estanques e incluso aguas salobres. Es omnivora
alimentdndose de camarones, gambas, pulgas
acuaticas o peces pequefios. Cuando son
jévenes, eminentemente carnivoras, depredan
sobre peces, invertebrados y anfibios. A medida
que crecen se van volviendo mas vegetarianas.
Son animales resistentes que toleran una amplia
franja de temperaturas. No obstante, parece que
inviernos frios y prolongados puedan afectar a
la viabilidad de los nidos siendo letales para las
crias.

Distribucién: Se ha introducido en Asia
Oriental, Caribe, Israel, Bahrein, Islas Marianas,
Guam, Sudafrica y varios paises europeos. El
primer lugar donde fueron encontrados
ejemplares aislados en libertad Tes.elegans

en Espafa fue en el estanque del parque del
Retiro en Madrid. Posteriormente se extendié su
presencia a distintas localidades de Cataluiia,
Extremadura y Andalucia citandose por primera
vez su capacidad de reproducirse en el medio
natural. Ya en el 2002 se conoce su presencia en
mas de 100 localidades diferentes distribuidas
por todo el territorio espafiol, en marismas,
lagunas, canales, rios y humedales de la franja
litoral y también en puntos dispersos del
interior. La gran expansién observada en la
peninsula Ibérica es el resultado de la continua
liberacion de individuos.

Figura 58: Mapa de distribucion derachemys scripta
(Fuente: DAISIE 2008m).

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Comercio de mascotas. Sueltas
por parte de particulares.

Impacto: Compite con los galadpagos

autéctonos ibéricos (galapago europeo y
galapago leproso) llegando a desplazarlos y/o
excluirlos. Depredan sobre invertebrados, peces

y anfibios, pequefias aves y mamiferos, y
consumen vegetacion acuatica flotante o sésil.
Esta especie puede transmitir enfermedades a
los galapagos autdctonos a otra fauna acuatica.
Asi mismo presenta un riesgo sanitario sobre
todo para la poblacién infantil por la frecuencia
de transmision de salmonelosis a sus
propietarios. Climas invernales mas templados
podrian favorecer su éxito reproductivo. La
especie esta incluida en la lista de las 100 entre
las peores EEI en Europa elaborada en el marco
del proyecto DAISIE y en la lista de las 100
entre las peores EEI del mundo elaborada por el
ISSG/IUCN.

Fuentes: Pleguezueloset al. 2002; Patifio-Martinez &
Marco 2005; GEIB 2006, DAISIE 2008m

Psittacula krameri(cotorra de kramer)

Clase: Aves, Orden: Psittaciformes, Familia: Psitize,
Nombre cientificoPsittacula kramer{Scopoli, 1769).

Origen: Franja subsahariana de Africa desde
oeste a este y sub-continente indio.

Descripcién: Es un ave de zonas tropicales y
sub-tropicales de caracter sedentario que en su
area de distribucion nativa habita en zonas
abiertas  arboladas, sabanas  arbustivas
encontrandose también en areas cultivadas y en
parques de zonas urbanas. Se alimenta de
semillas, frutos, bayas, flores, brotes etc.
aprovechando también las cosechas en areas
cultivadas. Nidifica en cavidades de &rboles,
excavando el nido o aprovechando nidos
abandonados por otras especies. Se distinguen
cuatro subespecies dos africana y dos asiaticas.

Distribucién: Las especie ha sido introducida
en varios continentes. En Europa se la encuentra
en doce paises entre los cuales Espafia donde ha
establecido poblaciones en el territorio
peninsular e insular. Los nucleos principales se
encuentran en Catalufia, Comunidad Valenciana
y Andalucia, Madrid, Asturias, Baleares y
Canarias, aunque se hayan sefalado individuos

0 pequefios grupos en todo el territorio

Figura 59: Mapa de distribucion desittacula krameri
(Fuente: DAISIE 2008n).
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Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Comercio de mascotas,
escapes y sueltas por parte de particulares.

Impacto: El principal problema ocasionado por
la especie es la competencia con aves
autdctonas por el lugar de nidificacion asi como
se ha sefialado en Bélgica donde afecgitta
europaeay en Inglaterra donde tendria efectos
negativos sobr&turnus vulgarisParus major
Passer montanys Corvus monedula Strix
aluco, Athene noctuay Falco tinnunculus Por

otro lado la especie es una plaga agricola en su
area de distribucion nativa y también una plaga
urbana en las &reas de introduccién donde
ocasionar molestias a los ciudadanos por sus
ruidosas costumbres. En Espafa, hasta el
momento, tan sélo se apunta a un impacto
negativo potencial sobiRicus viridis Tampoco

se han sefialados dafios a cultivos aunque se
haya observado a la especie alimentarse en
cultivos de maiz. Es posible que esto sea debido
al pequefio nimero de ejemplares presentes en
el territorio nacional estimados en unos 500
individuos. No obstante, un incremento de la
poblacion de esta especie podra conllevar la
observacion de mayores perjuicios. Desde la
perspectiva sanitaria, la presencia de la especie
en nucleos urbanos acarrea un riesgo potencial
para la salud publica, de cara a la transmisién de
enfermedades como la psitacosis. La especie
esta incluida en la lista de las 100 entre las
peores EEI en Europa elaborada en el marco del
proyecto DAISIE.

Fuentes: Marti & del Moral 2003 Santos 2008; DAISIE
2008n

Myocastor coypugcoipu)

Clase: Mammalia, Orden: Rodentia,
Myocastoridae, Nombre cientifico:Myocastor
(Molina, 1782).

Familia:
coipus

Origen: América del Sur.

Descripcién: Es un mamifero roedor de tamafio
mediano con apariencia general de una rata
grande con cuerpo robusto y arqueado. Es una
especie ligada al medio acudtico, gregaria y
nocturna. Es un herbivoro generalista que
alcanza la madurez sexual a los seis meses de
edad pudiendo reproducirse a lo largo de todo el
afio. Es capaz de adaptarse a una amplia
variedad de habitats acuaticos, desde lagos a
rios, embalses y canales.

Distribucién: La especie estd establecida en
Norte América, Africa, Asia y Europa. En

Espafia se encuentran nucleos aislados en
Catalufia, GuiplUzcoa, Navarra y Cantabria que

llevan asentados varias décadas procedentes de
escapes de granjas de Francia y Catalufia.

Figura 59: Mapa de distribucion ddyocastor cooypus
(Fuente: DAISIE 20080).

Figura 60: Mapa de distribucion delyocastor coypus
(Fuente: Atlas y libro rojo de los mamiferos temes de
Espafia).

Figura 61: Mapa de distribucion delyocastor coypus
(Fuente: BDBC).

Coordenada segura en Catalufia: 31T_DG_71
Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Cria para explotacion
comercial de las pieles. Escapes y abandono de
animales tras el abandono de las granjas.
Actualmente su dispersion se produce de forma
natural.

Impacto: Sobreforrajea sobre la vegetacion
acuatica pudiendo llegar a causar la extincion
local de especies de flora, disminuyendo las
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superficies de nidificacion de ciertas aves y

dafiando las zonas de freza de los peces.
Presenta impactos socioeconémicos derivados
del consumo de plantas de cultivo. Debido a su
habito escarbador, el coipu degrada vy

desestabiliza las orillas de los rios y afecta al
régimen fluvial, acelerando la colmatacion de

los cauces, amenazando los recursos hidricos,
incrementando el riesgo de inundaciones y
dafiando infraestructuras. Puede tener un
impacto negativo sobre la agricultura

ocasionando dafios a los cultivos y provocando
pérdidas localmente elevadas.

En Italia, durante el periodo comprendido entre
los afios 1995 y 2000, el coste derivado|de
controlar esta especie ascendié addsl4.408
€, los dafios producidos en las ribe
excedieron los 10 millones de euroy el
impacto en la agricultura alcanzé @35,138 €.

as

La especie puede actuar como reservorio y/o
vector de agentes patdgenos de importancia para
la salud animal y humana. Las bajas
temperaturas de los inviernos parecen reducir el
éxito reproductor de esta especie influenciando
su dinamica poblacional. No obstante, un
aumento de las temperaturas invernales podria
invertir esta tendencia. La especie esta incluida
en la lista de las 100 entre las peores EEI en
Europa elaborada en el marco del proyecto
DAISIE y en la lista de las 100 entre las peores
EEI del mundo elaborada por el ISSG/IUCN.

Fuente: Palomo & Gisbert 2002; GEIB 2006; DAISIE
20080

Procyon lotor(mapache)

Clase: Mammalia, Orden: Carnivora, Familia: Procgaa,
Nombre cientificoProcyon lotor(Linnaeus, 1758).

Origen: Norte América.

Descripcién: Es un carnivoro de tamafo
mediano, de habitos preferentemente nocturno y
con gran adaptabilidad a todos los tipos de
habitat terrestres aunque muestre preferencia
por zonas de bosque deciduo en proximidad de
cursos de agua y areas urbanizadas. Presenta
una amplia tolerancia climéatica pudiendo
sobrevivir a temperaturas extremas.

Distribucién: Sus poblaciones se distribuyen
desde Belaris, a Rusia (parte caucasica),
Georgia y Azerbaiyan y en todo Japo6n. En
Europa se ha establecido en al menos 15 paises
entre los cuales recientemente Espafia
(provincia de Madrid).

Figura 62: Mapa de distribucion éocyon lotor (Fuente:
DAISIE 2008p).

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada: Comercio de mascotas,
escapes y sueltas por parte de particulares.

Impacto: Depredando, el mapache puede
reducir sensiblemente el éxito reproductivo de
especies de aves y anfibios asi como sus
poblaciones. Por otro lado puede transmitir al
hombre asi como a otros mamiferos el ascarido
Baylisascaris procionun parasito puede causar
en el hombre sindromes viscerales, oculares y
cerebroespinales. La gravedad de la enfermedad
depende del namero, localizacién y actividad de
las larvas pudiendo llegar a ser letal. Asi mismo
el mapache puede ser vector de la rabia. La
especie también es considerada en algunas
zonas como una plaga urbana por los
desperfectos que ocasiona y agricola por los
dafios que inflige en los cultivos. No obstante, el
dafio econdmico derivado de sus impactos es
hasta el momento poco relevante. La especie
esta incluida en la lista de las 100 entre las
peores EEI en Europa elaborada en el marco del
proyecto DAISIE.

Fuente: DAISIE 2008p
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ESPECIES NO ESTABLECIDAS

Especie E_cosis_tema Impacto Criterios_ ) Disponibilidad S_l’ntesis _
invadido de seleccién de datos de trabajos necesarios
Hedychium gardnerianum T E i, iii, iv, v, vi, Vi Andlisis de la informacién existente asegurando
Heracleum mantegazzianum T E, S i, ii, iv, v, vi, vii datos actualizados y completos sobre:
Rhopilema nomadica M E, Se, S i, i, iv, v, vi, vii . .
Tamias sibiricus T JE?, S i, ii, iv, vi, vii i?]?()srdn?agljnpudnitso o(rj]?bl‘\ellstaargulz;r;tltztslvz,c (Iea Especies:
Nyctereutes procyonoides T E, S i, iii, v, vi, Vi P P P Bistribucién, ecologia de la especie (limites|de

seleccionadas es suficiente como p
constituir un sélido punto de partida. N
obstante, es preciso analizar y valorar di

informacién para actualizarla cuando Clima:
proceda, —complementando - las lagun atos cIimatoI6 icos a macro y microescala
existentes en funcion de los objetivp 9 y '

planteados y de los requerimientos de
aplicaciones informaticas.

B3
{%/éas de entrada y vectores, formas de dispersion.

las

lerancia fisiolégica y otros factores limitantes

Otros:
Andlisis de factores diferentes del clima que
pueden facilitar su introduccion.

Ecosistema invadido:M= marino; A= aguas continentales, T= terrestre
Impacto: E=Ecolégico, Se=Socioeconémico, S=Sanitario
Criterios: i) Especies de todos los tipos de habitats, imcidp las especies marinas, terrestres y dulcedasiid) Especies clasificadas como de alta pramtigor el impacto generado en territorio

espafiol; iii) Especies que hayan sido clasificattagro de las ‘100 especies mas dafiinas en Eupopa&l DAISIE o a nivel mundial por el ISSG/UICN) i[Especies que hayan tenido o tengan una
rdpida expansion en paises vecinos (Francia, RdrtAgdorra) asi como en otros paises de simileagacteristicas; v) Especies que, en base a suasnagpdistribucion y otra documentacion
cientifica, parezcan tener limitada su distribugp@m el clima; vi) Especies que generen un dafiddgimm constatado (a una 0 mas especies o procestsgn que pueda llegar a producirlo; vii)
Especies que presenten riesgo de dispersion ysidisiguiente hacia otros puntos geograficos o pist@ercanos.
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Hedychium gardnerianum(edichio)

Clase: Liliopsida, Orden: Zingiberales, Familia:
Zingiberaceae, Nombre cientifico: Hedychium
gardnerianunmShepard ex Ker-Gawl

Origen: Sub-continente indio.

Descripcién: Es una planta herbacea rizomatosa
que alcanza los 1-2 m de altura con hojas de
color verde brillantes dispuestas a lo largo del
tallo y flores muy vistosas reunidas en espigas.
Las flores son polinizadas por los insectos pero
también se reproduce vegetativamente mediante
estolones. Muestra preferencia por ambientes
hdmedos y luminosos en areas de clima calido o
templado no tolerando las heladas. No obstante
puede crecer en zona de sombra completa por
debajo del dosel arboreo. Se la encuentra en
todo tipo de habitat: bosques naturales,
plantaciones forestales riberas, humedales,
matorrales, pastizales, zonas agricolas, ruderales
y urbanas y areas perturbadas.

Distribucién: Es invasoras en Hawai, Nueva
Zelanda, Sudafrica, Reunién, Jamaica y Azores.

Figura 63: Mapa de distribucién
gardnerianum (Fuente: DAISIE 2008q).

deHedychium

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada potencial: Horticultura
(importaciébn como planta ornamental), turismo
(importacién de la especie como souvenir).

Impacto: Al expandirse rapidamente puede
recubrir grandes areas y constituye una gran
amenaza para la flora nativa con la cual compite
con por el espacio volviéndose en una especie
dominante desplazandolas e impidiendo su
regeneracion. Su introduccion en las islas
Canarias podria constituir una severa amenaza
para el bosque de laurisilva, pudiendo
acrecentarse bajo los efectos del cambio
climatico. La especie esta incluida en la lista de
las 100 entre las peores EEI en Europa
elaborada en el marco del proyecto DAISIE y
en la lista de las 100 entre las peores EEI del
mundo elaborada por el ISSG/IUCN.

Fuente: DAISIE 2008q.

Heracleum mantegazzianurtperejil gigante)

Clase: Magnoliopsida, Orden: Apiales, Familia: Aygiae,
Nombre cientificoHeracleum mantegazzianum
Sommier et Levier (1895)

Origen: Caucaso occidental.

Descripcién: Es una planta herbacea
monocarpica de unos 2-3 m de altura pudiendo
alcanzar los 4-5. Presenta tallos robustos (5-10
cm de didmetro) y hojas divididas muy grandes
gue pueden crecer hasta 3 m de longitud. Las
flores se agrupan en una cabeza con forma de
paraguas. Cada planta puede producir unas
80.000 flores. En su area de distribucion natural
suele encontrarse en los claros y los lindes de
bosques, en los margenes de cursos de agua y en
zonas de montafia con precipitaciones anuales
entre 1000 y 2000 mm y un clima templado,
continental con veranos calurosos e inviernos
frios. En sus é&reas de invasibn muestra
preferencia por suelos ricos en recursos y
hamedos colonizando, desde prados
abandonados, baldios, zonas ruderales vy
perturbadas, margenes de carreteras, vias férreas
y vertederos asi como arroyos u otros cursos de
agua. Se reproduce sexualmente no habiéndose
observado reproduccion vegetativa. Las flores
hermafroditas son polinizadas por una amplia
gama de insectos. Cada planta puede producir
una media de unas 20.000 semillas con elevada
capacidad germinativa.

Distribucién: Parte de América del norte y la
zona templada de Euroman una distribucion
claramente sesgada hacia la parte centro y norte
del continente. La primera cita de poblaciones
asilvestradas remonta a 1828 en Inglaterra.
Introducida como curiosidad ornamental en
varios paises se a naturalizado y vuelto en
invasora.

Figura 64: Mapa de distribucion deHeracleum

mantegazzianunfFuente: DAISIE 2008r).
Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada potencial: Horticultura
(importacién como planta ornamental), turismo
(importacién de la especie como souvenir).

Impacto: Su enorme altura y éarea foliar lo
vuelven en un fuerte competidor para la luz
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pudiendo llegar a absorber hasta un 80% de ella
en los parches donde la especie es dominante.
Como consecuencia, el crecimiento de las
especies nativas es inhibido, pudiendo cambiar
la composicion y diversidad de la comunidad
vegetal. En las areas invadidas en el centro de
Europa se ha observado una disminucién en la
riqueza y las densidades de especies. La pérdida
de vegetacion en los margenes de los cursos de
agua dondeHeracleum es dominante pueden
estar mas sujetos a fenomenos de erosion en
época invernal (Heracleum es una especie
monocarpica). Por otro lado, el perejil gigante
es un peligro para la salud humana, ya que
exuda una savia clara acuosa, que contiene

varios agentes fotosensibilizantes
(furanocumarinas o furocumarinas), que en
combinacion con la luz del dia causa

guemaduras de la piel. La reaccién fototoxica
puede ser activada por la radiacion ultravioleta a
s6lo 15 minutos después del contacto que por
otro lado es indoloro. La piel afectada puede
seguir siendo sensible a la luz ultravioleta
durante afios. La humedad, por ejemplo, del
sudor o el rocio, el calor y aumentan la reaccién
de la piel. Los principales grupos en riesgo son
las personas que entren en contacto con la
planta como jardineros o trabajadores paisaje.
Los nifios corren un riesgo especial. Las
furanocumarinas son ademas causantes de
cancer y malformaciones en el embrion en
crecimiento. El gasto econémico para el control
de la especie es altamente significativo: en
Alemafia, por ejemplo, supone 10 millones de
euros al afio. La especie es ademas un huésped
alternativo de dos plagas agricol®sila rosea

y Sclerotinia sclerotiorum La especie esta
incluida en la lista de las 100 entre las peores
EEl en Europa elaborada en el marco del
proyecto DAISIE.

Fuente: DAISIE 2008r

Rhopilema nomadica

Clase: Scyphozoa, Orden: Rhizostomeae, Familia:
Rhizostomatidae, Nombre cientificBhopilema nomadica
(Galil, 1990)

Origen: Africa del Este, Mar Rojo.

Descripcién: Es una medusa epipelagica de
unos 40-60 cm de diametro pudiendo alcanzar
los 90 cm. Se alimenta de plancton. Su ciclo
vital consta de dos fases: medusa (fase movil
relacionada con la reproduccion sexual) y
polipo (fase sesil bentonica durante la cual se
reproduce asexualmente). Tanto su ciclo de vida
como su dispersibn son temperatura-
dependientes (24 °C).

Distribucién: Levante del Mar Mediterraneo
(Egipto, Grecia, Israel, Libano Turquia).

Figura 65: Mapa de distribucion d&hopilema nomadica
(Fuente: DAISIE 2008s).

Tipo de introduccion: Accidental

Via de entrada potencial: Ha llegado al
Mediterraneo por el Canal de Suez. Aqui puede
dispersarse de forma natural.

Impacto: En verano forman bancos masivos
que se distribuyen por mas de 100 km a lo largo
de la costa levantina del Mediterraneo. Su
impacto sobre el plancton, en aguas
oligotréficas como las del Mar Mediterraneo
puede ser enorme. La presencia de la especie
provoca también serios impactos econémicos y
sanitarios. En coincidencia con su aparicion se
ha registrado una disminucién en el turismo de
playa y de la pesca que tiene que ser
interrumpida durante todo el periodo de la
invasion para evitar la obstruccion de las redes.
La especie puede ademas obstruir los sistemas
de toma de aguas para la refrigeracion de
diferentes infraestructuras marinas y costeras.
Las picaduras causadas por estas medusas
pueden ser dolorosas y causar reacciones
cutaneas de cierta entidad. La especie esta
incluida en la lista de las 100 entre las peores
EElI en Europa elaborada en el marco del
proyecto DAISIE.

Fuentes:Lotanet al. 1994 Fuente: DAISIE 2008s

Tamias sibiricus(ardilla listada)

Clase: Mammalia, Orden: Rodentia, Familia: Sciwjda
Nombre cientificoTamias sibiricuLaxmann, 1769).

Origen: Desde la parte norte de las Rusia
Europea y Asia hasta China, Corea y Japon.

Descripcién: Es una ardilla terrestre de tamafio
pequefio, omnivora y sedentaria. Vive
exclusivamente en el medio forestal habiéndose
adaptado en las areas de introduccion a parques
y jardines con arbolado. Habita y se reproduce
en madrigueras donde hiberna a partir de
octubre-noviembre hasta marzo-abril. Su &rea
de distribucidon natural comprende una amplia
gama de condiciones climaticas.
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Distribucién: Presenta poblaciones estables en
Francia, Alemania, Bélgica, Italia, Holanda y
Suiza. La especie ha sido observada también en
el Reino Unido y en Dinamarca.

Figura 66: Mapa de distribucion d&amia sibiricus
(Fuente: DAISIE 2008t).

Tipo de introduccién: Intencional

Via de entrada potencial: Comercio de
mascotas, sueltas ilegales, escapes e
introducciones como animal ornamental en los
parques urbanos.

Impacto: En gran medida desconocido, aunque
es de suponer una posible competencia con
roedores autdctonos y con aves nidificantes
tanto en el suelo como en cavidades. Puede
jugar un papel a la hora de incrementar la
incidencia de la Enfermedad de Lyme al haberse
encontrado individuos que albergaban cepas de
Borrelia burgdorferi Sus poblaciones en
Francia estdn mostrando una tendencia al alza.
En Espafa, su tenencia como mascota es cada
vez mas difusa. La especie esta incluida en la
lista de las 100 entre las peores EEI en Europa
elaborada en el marco del proyecto DAISIE.

Fuente: DAISIE 2008t

Nyctereutes procyonoidgperro mapache)

Clase: Mammalia, Orden: Rodentia, Familia: Sciwgjda
Nombre cientificoTamias sibiricuLaxmann, 1769).

Origen: China, NE Indochina, E liberia, Corea,
Mongolia y Japon.

Descripcion: Canido del tamafio de un zorro
Suele vivir en proximidad del agua mostrando
preferencia por bosques humedos con abundante
sotobosque. Es una especie omnivora, que se
alimenta de sus presas asi como de frutas y
bayas. Es activo en el crepusculo y durante la
noche. La proporcién de hembras reproductoras
en sus poblaciones es de un 80%. La distancia
media de dispersion de la especie no supera los
20 Km habiéndose observado en algin caso
desplazamientos de 150 Km. El limite norte de
su area de distribucion esta determinado por la
por temperatura media anual inferior a 0 ° C,

una capa de nieve de 800 mm, la duracion de la
capa de nieve de 175 dias y la duracién de
periodo vegetativo de 135 dias.

Distribucién: Esta presente en 21 paises de
Europa central y oriental.

Figura 67: Mapa de distribucién
procyonoides(Fuente: DAISIE 2008u).

deNyctereutes

Tipo de introduccién: Intencional.

Via de entrada potencial: Las primeras
introducciones se realizaron en la ex Union
Soviética para disponer de una pieza de caza.
Sucesivas traslocaciones junto con la dispersion
natural de la especie han favorecido su
expansion. El comercio de animales podria ser
constituir una via de entrada potencial ya que
las poblaciones naturales mas proximas se
hallan en el arco alpino central y oriental.

Impacto: Su espectro alimenticio es mucho mas
amplio que los de la mayoria de otros
carnivoros  variando geograficamente vy
dependiendo de la disponibilidad de recursos
alimenticios. Su impacto como depredador
puede diferir dependiendo de la zona en funcion
de la fauna local. Se ha observado una intensa
actividad depredadora sobre aves y anfibios. La
especie podria ademas competir por los recursos
alimenticios y por el espacio con especies
nativas como el zorro y el tejon. Bajo la
perspectiva sanitaria la especie puede
considerarse de alto riesgo siendo uno de los
principales vectores de la rabia, ademas de la
sarna sarcoptica, la triquinosisEghinococcuss
multilocularis un parasito peligroso para los
humanos. La especie esta incluida en la lista de
las 100 entre las peores EEI en Europa
elaborada en el marco del proyecto DAISIE.

Fuente: DAISIE 2008u.
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Conclusiones

1.

Como ya se ha expresado con
antelacion, los listados propuestos no
tienen caracter definitivo.

La informacién disponible para las
especies seleccionadas es suficiente
como para constituir un sélido punto
de partida.

No obstante, la disponibilidad de
informacion sobre EEI es un factor
determinante no so6lo en términos de
cantidad sino de calidad. Esto implica
qgue la informacion disponible sea
analizada con el fin de colmar las
posibles lagunas de conocimientos
teniendo en cuenta tanto los objetivos
que se pretenden alcanzar y los
requerimientos de las aplicaciones
informéticas.

La seleccién de especies, a la hora de
poner en marcha el proyecto, debera
realizarse revisando los criterios

utilizados y la confeccién de listados
correspondera a un equipo formado por
expertos en ambos temas (cambio
climatico e invasiones biolégicas)
asegurando de esta manera una
correcta interpretacion conjunta de
parametros climaticos cambiantes y
requerimientos ecolégicos de las
especies.

Debido al valor potencial que el
presente proyecto tiene o deberia tener
de cara a la gestion de las invasiones
biologicas, se insiste en la necesidad de
incorporar datos sobre la estructura
espacial y calidad medioambiental del
entorno invadido ya que la dispersién
de una especie puede a depender de
factores independientes del clima. Asi
mismo, se deberian tener en cuenta
factores diferentes al clima que pueden
facilitar la introduccién de nuevas
especies
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6. IMPACTO SOCIO-ECONOMICO POTENCIAL DE LAS
ESPECIES EXOTICAS INVASORAS BAJO LOS EFECTOS DEL
CAMBIO CLIMATICO

RESUMEN

Las EEI, ademas de infligir graves impactos erelmssistemas, alteran también sus funciones, pregeso
servicios de los que depende el bienestar humaiemtids que el impacto ecolégico de las EEl esés m
documentado, hay escasa informacion sobre su imacio-econémico (costes directos e indirectos).
Recientes estudios llevados a cabo en el contexta nion Europea han proporcionado una primera
cuantificacion econémica del impacto de las EEhwsdo en torno a 12.000 millones de euros al ai®o. N
obstante, esta cifra no refleja la realidad sienda subestimacién significativa de la misma. La
informacion sobre los costes que las EEI estanacalasen Espafia es escasa y dispersa y, como en el
caso europeo, se trata de una infravaloracion dealiddad que tampoco contempla los costes dersvado
de la pérdida de los servicios de los ecosistemas.

Debido a la falta de informacion basica sobre spaicto econémico (incluida la valoracion de los dafio
sobre los servicios proporcionados por los ecang¢ y de proyecciones de la futura distribucidade
EEIl bajo los efectos del cambio climatico, y al ae®cimiento de la respuesta de los sectores
productivos al cambio climatico, tan so6lo se pued@demanzar conjeturas sobre su impacto socio-
econdémico bajo diferentes condiciones climaticas.

Sobre la base de los impactos previstos del caplingtico en la Evaluacion Preliminar General dg lo
Impactos en Espafia por Efecto del Cambio y ena#l Rhcional de Adaptacion y manteniendo la misma
clasificacién sectorial, se han planteado las sigfeis hip6tesist) Costes mas elevados en la gestion de
EEI, puesto que podria amplificarse el impacto ate ihvasiones y los actuales métodos de control
podrian ser ineficaces con el nuevo clidala futura reduccién de recursos hidricos podraeatan la
demanda de agua y dar pié a la construccionesfrd@sdtructuras que podrian ser utilizados por &k E
como vias de dispersioB) La pérdida de productividad forestal por los efeafel cambio climatico y
por el incremento de plagas podria aventajar &Esy/o ser compensada por el sector madererolcon e
uso de especies vegetales exoticas mas eficiemEsisfentes en las nuevas condiciod@#si mismo,

la necesidad de compensar las emisiones industriglegases de efecto invernadero podria fomentar la
expansion e introduccién de monocultivos de espeei®ticas de crecimiento rapide). En el sector
agricola y ganadero, malas hierbas, plagas y enftades exdticas podrian provocar importantes dafios
econdmicos.6) En zonas costeras la adaptacion de las actividadesanas podria generar una
redistribucién de las EEI establecidas y favorecgvas invasioneg) Posibles cambios en la gestion de
especies exgticas de peces asi como cinegéticasooguortamiento invasor en las nuevas condiciones
climaticas, podrian disparar el nimero de introthres ilegales, de repoblaciones con especies y/o
genotipos aléctonos, y generar una demanda deiesdiernativas) El desplazamiento de las barreras
climaticas a mayores altitudes incrementara latbpidsades de invasion (sobre todo de plantas)arag

de montafa, afectando también a las areas adyacenmteenor altitud9) Particularmente preocupante
sera la colonizacion del suelo desertizado y engmitho por parte de plantas exoéticas invasdr@sAsi
mismo se podrian introducir especies exoticasi@mas marginales para contrarrestar la pérdida de
carbono del sueld.1) Los cambios en el ecosistema marino haran masenges la aparicion de mareas
rojas y de parasitos de especies cultivafiaslLos cultivos marinos no subsidiados con alimemtdran
verse afectados por la reducciéon de la productividzarina. 13) Por otro lado, las condiciones
cambiantes podran generar la demanda de espedéisasxmdas adaptables para su cultivo con el
consiguiente riesgo de escapes al medio natl4aEl remodelamiento de las actuales infraestructyras
la construccién de nuevas, sobre todo en el anpmtbuario, podran generar nuevas dinamicas de
invasion.15) Es previsible un aumento de los gastos sanit@iiestos y en el campo de la prevencion
epidemiolégica puesto que se prevé un incrementdaeimcidencia de las zoonosis y una mayor
virulencia de parasitod6) En el sector energético uno de los mayores riedgazara al futuro deriva de

la potenciacion del desarrollo de sistemas dewvoulde biocombustibles que podrian promover la
introduccién de EEI17) En el sector del turismo los efectos del cambimatico modificaran la
demanda y la oferta de nuevos destinos turistieoergando una redistribucién de los puntos con alto
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riesgo de entrada de EEI8) El incremento de plagas y enfermedades agricaldsapconllevar a la
redefinicién de las caracteristicas de los segootectivos.19) En ambientes urbanos el mantenimiento
de las zonas verdes podria promover la introduabgdespecies vegetales exodticas mas adaptables-al n
clima mientras que especies ya presentes podrilrerse invasoras20) Asi mismo, se podrian
introducir nuevas especies-mascotas exoticas namaddes, mientras que aquellas que ya se encaoentra
en estado libre aunque confinadas en los ambienbesos podrian expandir su area de distribudi.

El comercio serd particularmente afectado por mibia climatico sufriendo importante alteraciones en
los mercados, rutas y tipo de mercancias.

Frente a estas hipotéticas previsiones es recorbkndiconstruir una base de informacién recolectando
los datos disponibles sobre los dafios generadodapoEE| en la actualidad®) investigar sobre el
impacto socio-econémico de las EEI derivado deélaliga de servicios de los ecosistemas y sobre las
respuestas de los diferentes sectores al camibi@tato y,3) analizar en Ultima fase la evolucion de su
impacto socio-econémico bajo los efectos del candtiimatico con el fin de establecer opciones de
gestion.

INTRODUCCION

Las invasiones biolégicas son globalmente
reconocidas como la segunda causa de pérdida
de biodiversidad tras la destruccion de hébitat.
Las EEI, ademas de infligir graves impactos en

Debido a la importancia que asumen los
servicios del ecosistema para la toma de
decisiones en materia medioambiental, disponer
de informacion sobre valoraciones econémicas

los ecosistemas, alteran también aquellas
funciones y procesos que son fundamentales
para el bienestar humano (definido como el
acceso a medios de vida seguros, salud, buenas
relaciones sociales, seguridad y libertad). La
pérdida o alteraciones de las funciones basicas
(ciclo de nutrientes, del agua, etc.), de bienes
que el ecosistema provee (pesca, productos
agricolas y forestales) y de servicios de
regulacion (abundancia y potabilidad del agua,
la estabilizacion del clima, la polinizacién, etc.)

y culturales (recreacion, estética, etc.) acarrean
severas consecuencias para el bienestar humano.

y no economicas se vuelve cada vez mas
necesario. Pero pese a que los cambios
provocados por las invasiones biolégicas sobre
la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas sean conocidos, poco se sabe sobre
los mecanismos que vinculan las EEI con los
servicios de los ecosistemas. Ademas, su
impacto econémico sobre estos servicios raras
veces ha sido cuantificado y sin embargo podria
constituir un “impuesto invisible” que pocas
veces se tiene en cuenta en la toma de
decisiones.

EL IMPACTO ECONOMICO DE LAS EEI EN EUROPA

Recientes estudios llevados a cabo en el
contexto de la Unién Europea (Kettunehal
2008) han abordado el impacto negativo de las
EEI, apuntando a que el impacto ecolégico es el
mas documentado mientras que hay escasa
informacion sobre el impacto socio-economico

asi como sobre los impactos que generan en los
diferentes servicios de los ecosistemas.

El andlisis de una seleccidn de poco mas de un
centenar de EEI representativas de diferentes
grupos taxonémicos y ecosistemas ha
evidenciado lo siguiente:

Amplio impacto ecoldgico sobre las especies auttastoy los habitats en todos los tipos de
ecosistemas, y presencia de EEI documentadas cowmazas para muchas especies y habitats

amenazados a nivel global o europeo.

Impactos desproporcionadamente altos sobre la sl bioldgica insular europea, que a
menudo ofrece importantes recursos para la vida gconomias locales.

Dafios a servicios de ecosistemas fundamentalesepatesarrollo econémico y los procesos
productivos, el bienestar humano, el turismo yso#reividades recreativas.

Dafios en los procesos de funcionamiento de lossteo®ms (servicios de soporte para la vida)
que son esenciales para el mantenimiento de legisarque ofrecen.

Impactos socio-econdmicos adicionales sobre indosdy comunidades afectando la salud
humana, el trabajo, el turismo y otras actividageseativas y el patrimonio natural y cultural.
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Las estimaciones sobre el impacto econdmico se
llevaron a cabo sobre alrededor de un tercio de
las EEI analizadas, siendo la informacion
principalmente limitada a las plantas terrestres y
vertebrados. Los costes de los dafios causados
por las EEI derivados principalmente de la
agricultura y otros sectores relacionados con la

produccion bioldgica y de los costes para su

gestién han sido estimados en torno a 12.000
millones de euros al afio. Dentro de esta cifra
global, los datos sectoriales disponibles

muestran que las EEI cuestan a los sectores
clave casi 6.000 millones de euros por afio (ver
tabla 11). (Kettunert al 2008)

Tabla 11. Costes disponibles segln sectores clave.

Sector econdmico
Agricultura*

Pesca / acuicultura
Silvicultura
Sanidad*

TOTAL

Costes (millones de € / afio)

5.510,1
241)6
150,7
82,5
5.985

* Costes de enfermedades epidémicas animales yrfasnexcluidos.

No obstante, los propios autores (Kettumtral 2008) consideran esta cifra como una subestimacio

significativa de la realidad puesto que:

Economistas y bidlogos s6lo conocen los impactasnd&0% de las EEI presentes en Europa.

Las estimaciones monetarias de los costes derivdelte extincion de especies y de la pérdida
de la biodiversidad no son comdnmente disponibles.

Las EEI tienen mas impactos socio-economicos sti@eservicios de los ecosistemas que

afectan de lo que esta documentado.

Los datos escasean para ciertas regiones y panmgoalgrandes grupos taxonémicos.

Los datos de impacto econémico solo estan dispemitdira un tercio de las especies estudiadas
y para un namero limitado de grupos taxonémicos.

Los datos son insuficientes o no existen para sectootoriamente afectados por las EEI, como
por ejemplo la silvicultura, la pesca, el turisias, infraestructuras y los servicios publicos

Asi mismo, el estudio ha evidenciado que costes
y beneficios asociados a las medidas de control
de EEI estan distribuidos desigualmente puesto
que los primeros corren generalmente a cargo de
fondos publicos, mientras que los segundos a
menudo recaen sobre los privados.

Los autores concluyen que los datos existentes
s6lo proporcionan una visiébn parcial del

impacto actual y que es probable que aumente
debido a la globalizacién, al incremento de la
tasa de introduccion de especies y a las
diferentes presiones sobre el medio ambiente,
incluido el cambio climatico (Kettunest al
2008).

EL IMPACTO ECONOMICO DE LAS EEI EN ESPANA

La informacion sobre los costes que las EEI
estan causando en Espafia es escasa y esta
tremendamente dispersa refiriéndose
principalmente a las inversiones realizadas en
materia de mitigacién, en algun caso a los dafos
directos y sin tener en cuenta el impacto sobre
los servicios de los ecosistemas.

Entre los pocos estudios publicados, Andreu &
Vila (2007) han analizado los impactos y
medidas de gestion de las plantas exoticas

naturalizadas (invasoras y no invasoras) en
Espafia, mediante encuestas a responsables de
las distintas administraciones pdublicas. Las
autoras estiman el gasto en unos 50 millones de
euros. No obstante, la falta de datos sobre los
costes monetarios exactos de muchas de las
actuaciones realizadas, dificulta mucho una
cuantificacibn econdmica precisa haciendo
suponer que se pueda tratar de una
subestimacion de los costes reales. De hecho,
segun afirman las autoras:
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Los resultados reflejan Gnicamente los costes enmoé de las medidas de gestién sin tener en
cuenta las pérdidas en la rentabilidad de cosechdsl ganado, pérdidas paisajisticas o de
potencial turistico o desperfectos en infraestmastu

La informacién obtenida desde 98/212 cuestionagoefiere a 22 especies.

Puesto que las actuaciones llevadas a cabo sonpmityales, no se tiene constancia de la
cantidad de dinero invertida.

La realizacion de actuaciones conjuntas de elindnade especies tanto exéticas como nativas
vuelve muy dificil asignar el coste asociado awiéra especie.

La presencia de brigadas de limpieza que llevaaba otras funciones a parte de la de controlar
las plantas exéticas problematicas, hacen muyildiiscriminar los costes relacionados con las
EEL

En muchas éareas falta informacion precisa sobgastb anual, la superficie del area controlada
y la abundancia de estas especies, debido adadiakstudios cartograficos y demograficos

Por otro lado, otros estudios aportan datos
procedentes del campo de la malherbologia.
Esto es, por ejemplo, el caso débutilon
theophrasti una plaga de los cultivos de maiz,
gue ha infligido a lo largo de un periodo de 26
aflos (1980-2005) en Catalufia pérdidas
econdmicas directas e indirectas por un valor de
casi 7 millones de euros (Recasenal 2007).

Por cuanto concierne a la fauna exotica
invasora, no existen trabajos que aporten
informacion sobre el dafio que el conjunto de
especies introducidas estd ocasionando en
Espafa. Tan sélo se dispone de datos parciales,
dispersos, no actualizados y referentes a
especies concretas.

En el caso del mejillon cebra, por ejemplo, se
llevé a cabo un estudio para conocer el impacto
econdémico que estaba suponiendo su presencia
en la cuenca del Ebro. La prediccion para el

periodo 2005-2025 fue de unos 40 millones de
euros. Sin embargo, esta cifra podria ser una
subestima si se tiene en cuenta que en Estados
Unidos el coste provocado por esta especie entre
1993 y 1999 superdé los 5.000 millones de
dolares, un 60 % de los cuales fue soportado por
la industria eléctrica (Pérez Pérezal 2007).
Ademas, hay que tener en cuenta que a nivel
peninsular su impacto podria alcanzar cifras
mucho mayores puesto que la especie se halla
actualmente en cuatro cuencas hidrograficas y
es probable que siga expandiéndose.

Otro ejemplo de especie de alto impacto lo
constituye el picudo rojo de las palmeras
(Rhynchophorus ferrugineysque ha llegado a
marcar un antes y un después en la gestion de
una especie exotica en Espafia. Su impacto ha
causado inversiones millonarias para su
prevencion y control (ver tabla 12).

Tabla 12. Costes derivados de la presencia de Rbphorus ferrugineus en cuatro CCAA.
Comunidad

Auténoma

Andalucia

Canarias

Catalufa

Comunidad Valenciana

9.000.000 € desde su introduccion hasta el presente

4.500.000 € en dos afips
400.000 euros en 2010
3.400.000 en 2010

Fuentes: Andalucia (Junta de Andalucia 2010), GanéBamarin 2008), Cataluiia (Departamento de @dgwia, Alimentacién y

Accién Rural 2010), Comunidad Velnciana (Agroinfarion 2010).

A estos datos, parciales e incompletos (falta por
ejemplo la informacion de la Comunidad de
Murcia y las Islas Baleares, ni tampoco estan
disponibles las cantidades de euros gastadas
cada afio por las CCAA mencionadas vy
entidades locales) hay que sumar el dafio
relacionado con la pérdida de palmeras
autoctonas en Canarias y cultivadas en la
Peninsula, asi como evaluar econdmicamente el

impacto del picudo sobre los valores socio-
culturales y turisticos de zonas como el
Palmeral de Elche.

Ahora, teniendo en cuenta a) que el nimero de
invertebrados  exdticos invasores esta

fuertemente subestimado; b) el elevado nimero
de especies de vertebrados establecidos en los
diferentes ecosistemas, y ¢) que 42 especies
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animales estan incluidas en la lista de las 100
entre las peores EEI en Europa (proyecto
DAISIE), es facilmente deducible que el

impacto provocado y potencial sea de ingente
magnitud y con costes asociados muy elevados.

PREVISIONES DE CARA AL CAMBIO CLIMATICO

Los servicios de los ecosistemas se pueden
dividir en cuatro clases principales: soporte para
la vida, aprovisionamiento, regulacion

culturales (ver tabla 13), sobre las cuales las EEI
pueden influir de manera significativamente
y diferente.

Tabla 13. Servicios de los ecosistemas (modifickKettuneret al. 2008).

Produccion primaria

Ciclo de nutrientes

Formacion del suelo/sedimento
Red trofica y dinamica de especies
Etc.

Soporte para la vida

Alimentos
Fibras
Combustibles
Agua dulce
Etc.

Aprovisionamiento

Polinizaciéon

Regulacion del clima
Purificacion del agua
Estabilizacion del suelo
Regulacion de enfermedades
Reduccion de las inundaciones
Reduccion de los incendios
Etc.

Regulacion

Turismo y actividades recreativas
Estéticos

Espirituales

Etc.

Culturales

A la hora de evaluar los impactos de las EEI,
éstos pueden ser tanto positivos como negativos,

puesto que algunas de ellas son a menudo una

fuente importante de ingresos, de alimentacion o
de subsistencia para algunas comunidades
locales y con mas frecuencia un importante
apoyo de actividades econOmicas. Pero al

mismo tiempo, las EEIl pueden degradar los
recursos naturales y los servicios de los
ecosistemas de los cuales las economias,
comunidades locales y sectores productivos
dependen.

A continuacion se
generados por dos EELI:

reflejan los impactos

Diferentes impactos del cangrejo rojo americdrm¢ambarus clark)i sobre los servicios del ecosistema

Servicios del Servicios afectados Descripcién del impacto Impactoositivo
ecosistema 0 negativo
Soporte para la Productividad Altera la productividad de los -
vida ecosistemas.

Formacion del
suelo/sedimento
Red tréfica y

Altera la estructura del suelo por su -
habito escarbador.
Desestructura la red trofica. -

dinamica de especies Provoca una alteracion de las
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Aprovisionamiento  Alimentos

Regulacion de
enfermedades

Regulacion

Estabilizacion del
suelo

Turismo y
Actividades
recreativas

Culturales

condiciones luminicas de la
columna de agua impidiendo la
recuperacion de la vegetacion.
Puede constituir un alimento para
otras especies.

+/-

Es cultivado como especie
comestible.
Depreda sobre especie nativas,
compite con otras especies
autoctonas.

Puede causar dafios econdémicos
significativos en los cultivos de
arroz.

Transmite la afanomicosis a los -
cangrejos autoctonos.

Trasmite la tularemia al ser
humano.

Desestabiliza las orillas de los

cursos de agua.
Es especie pescable.

Diferentes impactos del mejillon cebi@réissena polymorphaobre los servicios del ecosistema

Servicios del Servicios afectados
ecosistema
Soporte para la Ciclo de nutrientes
vida

Formacion del
suelo/sedimento

Red trofica y
dinamica de especies

Aprovisionamiento  Alimentos

Aguas dulces

Regulacion Purificacion del agua

Regulacion de
enfermedades

Descripcién del impacto

Impactoositivo

0 negativo

Altera los ciclos de nutrientes -
promoviendo lobloomsde algas.

Disminuye la concentracion de
oxigeno.

Cubrir y tapizar todo tipo de -
sustrato.

La acumulacion de miles de valvas

de los especimenes muertos de
mejilléon cebra altera drasticamente

las caracteristicas del sustrato de

los fondos de los rios, de las playas

de ribera y de los sedimentos
fluviales

Desplaza las especies autoctonas -
de bivalvos.

Al transparentar la columna de
agua brinda unas condiciones mas
propicias para el desarrollo de las
plantas benténicas

Puede constituir un alimento para
otras especies.

Al alimentarse de fitoplancton,
compite con otras especies
autéctonas.

Colapsa las infraestructuras.

Es un filtrador muy eficiente
Incrementa el nivel de materia
organica, afectando asi a la calidad
de las aguas.

El mejillon cebra se ha citado -
como primer eslabdn (huésped) del

+/-

+/-
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parasito Bucephalus polymorphus
que afecta ciprinidos, pércidos y
centrarquidos.

Es huésped intermedio de
Phyillodistomum folium  un
trematodo que afecta el sistema
urinario de los peces.

Culturales Turismo y Las prohibiciones impuestas por su -
Actividades presencia limitan la pesca y la
recreativas navegacion recreativas. Las

conchas pueden constituir un
peligro para los bafistas.
Estéticos Puede alterar el paisaje, tapiza, -

barcos muelles infraestructuras etc.

No obstante, teniendo en cuenta que los

beneficios que ofrecen se encuentran en gran
medida superados por las desventajas, y debido
a la dificultad de controlar a las EEI una vez que

estas se han establecido, prevenir su entrada y/o
su expansion deberia considerarse una
prioridad. Frente al cambio climatico esto es

aun mas importante puesto que es altamente
posible que sus efectos alteren profundamente
los ecosistemas, y promuevan, entre otras cosas,

las invasiones bioldgicas, bien facilitando la

expansion de EEI ya establecidas, bien
favoreciendo la introduccién de nuevas especies
tanto de forma voluntaria como accidental.

No obstante, la dificultad para realizar
previsiones de cara a establecer cuales EEI
tendran mayor impacto y cuales seran los
sectores mas afectados bajo los efectos del
cambio se fundamenta en las siguientes
consideraciones:

Falta de informacién basica (valoracion del impaetondémico directo de las EEI y de los
gastos de gestion) asi como el escaso conocimienlms mecanismos que vinculan las EEI con
los servicios de los ecosistemas y por tanto deudatificacion de los dafios que sobre estos

provocan.

Falta de certeza y, en la actualidad de estudidsspafa que proyecten la futura distribucion de
las EEI bajo los efectos del cambio climatico.

Desconocimiento de la respuesta de los sectoresigieos al cambio climético.

Estas lagunas permiten Unicamente avanzar
unas hipotesis que deberian de corroborarse
sobre la base de datos sélidos y que, por tanto,
no dejan de ser mera especulacion.

Los sectores y sistemas ecoldgicos, econémicos
y sociales en Espafia definidos por el Plan
Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
(OECC-MARM 2006) son los siguientes:
biodiversidad, recursos hidricos, bosques, sector
agricola, zonas costeras, caza y pesca
continental, zonas de montafia, suelo, pesca y
ecosistemas marinos, transporte, salud humana,
industria y energia, turismo, finanzas-seguros,
urbanismo y construcciéim.odos estos sectores,
vulnerables en diferente medida al cambio
climatico, se caracterizan por una fuerte
interdependencia, un factor que plantea un reto
a la hora de detectar los diferentes niveles de
vulnerabilidad. Ademas tanto las
vulnerabilidades como las respuestas de

adaptacién varian en funcion de los diferentes
sectores, del ambito geografico y de la escala
temporal.

Esto afecta claramente al problema de las
invasiones bioldgicas cuya evolucién dependera
no sélo de los efectos del clima sobre los
diferentes sectores, sino también de la respuesta
de cada sector al cambio climético asi como de
otros factores del cambio global que interactian
entre ellos y con el clima cambiante.

Sobre la base de los impactos previstos del

cambio climatico sobre los diferentes sectores y

sistemas sefialados en la Evaluacion Preliminar
General de los Impactos en Espafia por Efecto

del Cambio Climatico (Morenet al 2005) y en

el Plan Nacional de Adaptacion, se avanzan

algunas hipétesis de las posibles consecuencias
de las EEI para los principales sectores.
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LA BIODIVERSIDAD

Principales impactos del cambio climatico

Ecosistemas acuaticos continentaleparte de ellos pasaran de ser permanentes aogstigs y algunos
desapareceran. La biodiversidad de muchos de s#lagducira y sus ciclos biogeoquimicos se Ve
alterados. En los rios las especies termofilasespldzaran aguas arriba y disminuira la propordiér
especies de aguas frias; en lagunas y lagositladala latitud y la profundidad tienen efectomiares
sobre las comunidades en relacién con la temperatur

Ecosistemas terrestresila «aridificacion» del sur peninsular y la «med#eeizacién» del norte so
algunas de las tendencias mas significativas déndoa posible disminucion de productividad ern
Region Mediterranea y un aumento en la Region AdanSe prevén cambios edéficos, cambios e
régimen de incendios y un ascenso del nivel del ®arproduciran alteraciones en la fenologia y
interacciones entre especies, desajustes en laidisis de predadores-presas debidos a respu
diferenciales al clima, una simplificacién estruatude la vegetacién, el desplazamiento en
distribuciéon de especies hacia el Norte o haciaomyaltitudes con una clara reduccién, en algu
casos de sus areas de distribucién y fenédmenostieién local. La vulnerabilidad es maxima pa
héabitats especificos (sobre todo de montafia) tetstknaislados, que albergan fauna endémica qu
tiene capacidad de migrar o donde no existe lebpiosid de crear corredores naturales o no hayréisg

D

Bran

n
la

n el
las
estas
la
nos

ira

e no

a

hacia donde migrar.

Estas previsiones plantean un serio problema de
gestion a la hora de conservar la biodiversidad
nativa cuya proteccién depende en gran medida
de la disponibilidad de recursos econdémicos,

humanos y materiales ademas de la prioridad
politica que se asigne al medioambiente. Por
otro lado, como ya se ha tratado ampliamente en
el capitulo 2, los efectos del cambio climatico

brindan a las EEI grandes oportunidades para
instalarse o expandirse con impactos negativos a
todos los niveles (medioambientales, socio-

econdmicos y sanitarios). Se podria, por tanto,
generar un mecanismo de retroalimentacion

que, en un medio progresivamente mas

perturbado, favoreciera a las EEI provocando

como Ultima consecuencia la disrupcion de los

ecosistemas y de los servicios que ofrecen.

Desde la perspectiva de la gestién existe una
diferencia clave entre las especies nativas y las
EEl y puesto que las primeras han de ser
protegidas y las segundas controladas. Uno de
los mayores problemas esta relacionado con su
manejo puesto que el impacto y la severidad de
las invasiones pueden cambiar y requerir nuevas
opciones de manejo. Las nuevas condiciones

RECURSOS HIDRICOS

podrian reducir la eficacia de ciertos métodos de
control o volverlos inviables y elevar asi los
costes de gestion. Con temperaturas invernales
mas elevadas, ciertas EEI como por ejemplo el
jacinto de agua, podrian tener un mayor
potencial reproductor, un hecho que elevaria los
costes del control mecéanico. Por otro lado,
aunque no esté del todo claro cual sera el
comportamiento de los pesticidas bajo los
efectos del cambio climético (Bloomfiett al.
2006), hay algunas pruebas que apuntan a que
un incremento en las concentraciones de
dioxido de carbono puede amplificar Ila
tolerancia de ciertas especies a determinados
herbicidas (Zisk&t al 1999 y 2004).

La incertidumbre que supone el comportamiento
de las EEI bajo los efectos del cambio climatico
impone ya fuertes inversiones para crear nuevos
instrumentos de gestion desarrollados a partir de
investigaciones que integren ambos aspectos.
Sin embargo, frente a estos costes potenciales
gueda patente que seria considerablemente mas
facil prevenir la introduccion de EEI que
proyectar su impacto en ecosistemas nuevos y
cambiantes.

Principales impactos del cambio climatico

Los recursos hidricos sufriran en Espafia dismimegsdmportantes. El aumento de la temperatura
disminucién en general de la precipitacion, causara reduccién de las aportaciones hidricas.
variabilidad hidrologica en las cuencas atlantieasnentara haciendo que la frecuencia de aver
disminuya, aunque no su magnitud. En las cuencdgen@neas y del interior la mayor irregularidad
régimen de precipitaciones ocasionara un aumentta emegularidad del régimen de crecidas y

y la
La
idas
d
de

crecidas relampago.

Es altamente probable que la situacién genere
una modificaciéon de la demanda de agua tanto
por parte del sector agricola como por la

sociedad en general, dando pié a la construccién
de nuevas infraestructuras de almacenamiento y
transferencia de agua (canales, transvases, etc.)
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que podrian ser utilizados por las EEI como vias
de dispersién alcanzando asi areas geograficas
distantes. Se hace hincapié en que el riesgo no
derivaria Unicamente de EEI bien conocidas,
como por ejemplo el mejillén cebra o muchas
especies de peces invasores, sino también de
todas aquellas especies de menor tamafio y

BOSQUES

ICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SOBFRACTO Y VULNERABILIDAD

microorganismos (en gran medida
desconocidas) que podrian producir fendmenos
de invasion. La propia exportacién de agua con
sus elementos, como sales disueltas y sélidos en
suspension, podria conllevar unas alteraciones
fisico-quimicas del medio (perturbaciones)
favorables a las EEI.

Principales impactos del cambio climatico

La fisiologia de las especies forestales puedeeversfundamente afectada y las especies cadusifolia
veran incrementada su vulnerabilidad ante episaitiversos. Se podran producir cambios en la dehsida
del arbolado o de especies pasando en casos estematorrales o vegetacion de menor porte por la

disminucién de las reservas de aguas en el suelmeAtara la inflamabilidad de los combustibles y
riesgo de incendios. El retorno al suelo de materignica aumentard, y disminuird la produccion

el
de

madera. La cantidad de carbono devuelta a la agm@@siumentara sensiblemente. La produccion

primaria aumentara inicialmente, para disminuirfoone discurra el siglo XXI.

La situacién descrita podria aventajar a las EEI
con mayor tolerancia 0 mejor adaptadas a las
nuevas condiciones, sobre todo en los
ecosistemas mas vulnerables (zonas culminales
de las montafias, ambientes mas xéricos y
bosques de ribera). Asi mismo las nuevas
condiciones climaticas (temperaturas invernales
mas elevadas) podrian disparar plagas y
enfermedades forestales fragmentando y/o
mermando aln mas el patrimonio forestal.

La pérdida de productividad forestal podria

afectar seriamente al sector maderero que podria
intentar compensar las pérdidas econdmicas
mediante el uso de especies vegetales exéticas
mas eficientes bajo condiciones de estrés

SECTOR AGRICOLA Y GANADERO

hidrico o que se vean favorecidas por la mayor
concentracion de dioxido de carbono. Asi
mismo, un aumento en el uso de pesticidas y
agentes de control biolégico exoéticos en
respuesta a las plagas y enfermedades forestales
podrian poner aun mas en entredicho el estado
del medio ambiente.

Por otra parte, la necesidad de compensar las
emisiones industriales de gases de efecto
invernadero podria fomentar la expansion e
introduccion de monocultivos de especies
exoticas de crecimiento rapido (como por
ejemplo,Pinus radiata Eucaliptusspp,Populus
spp) como sumideros de O

Principales impactos del cambio climatico

mas

El impacto sera desigual en las diferentes aremmqdares. El efecto negativo de temperaturas
elevadas y/o de precipitaciones reducidas podrizeatar la demanda de agua para el riego y redu
productividad sobre todo en el periodo estival. dlistante, ésta puede verse compensada p
incremento de COque estimula mayores tasas fotosintéticas y popeesturas invernales mas sua

sir |
or el
es

que permitirian una mayor productividad en estacést.

La diversidad de los sistemas ganaderos compliegeprcon precision las consecuencias del cambio

climéatico sobre el sector.

Las nuevas condiciones (temperaturas
invernales mas suaves) y un cambio potencial
de las especies/variedades cultivadas podrian
favorecer el brote de plagas y enfermedades y
alterar su distribucién. Asi mismo, algunas de

las “malas hierbas” exéticas de los cultivos

podrian resultar favorecidas bajo las nuevas
condiciones. Como en el caso del sector
forestal, podria producirse un aumento en el uso
de pesticidas y agentes de control biologico
exoticos con consecuencias potencialmente
negativas para la biodiversidad, asi como un

incremento en la implantacion de cultivos
modificados genéticamente (por ejemplo,
resistentes a los herbicidas) que podrian actuar
como contaminantes de la biodiversidad
autéctona.

Desde el punto de vista de sanidad animal, cabe
esperar que los efectos del cambio climatico se
observen en todos aquellos procesos parasitarios
e infecciosos cuyos agentes etioldgicos 0 sus
vectores tengan una estrecha relacién con el
clima.
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ZONAS COSTERAS
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Principales impactos del cambio climatico

El ascenso del nivel medio del mar pone a riesgandaedacién deltas y playas asi como zopas
antropizadas de usos varios (agricolas, recreatirass protegidas) ubicadas en sus proximidaaes. P
otra parte, se podrian generar nuevos humedalesogugensarian la pérdida de los que sean anegados.

Se prevé una mayor frecuencia y/o intensidad deedotas.

Los estuarios y las costas son particularmente
susceptibles a la invasién de EEIl ya que son
centros de actividades que facilitan la

propagacion de especies no autéctonas. La
adaptacion de las actividades humanas a las
nuevas condiciones podria favorecer la

transformacion de espacios naturales en

CAZA Y PESCA CONTINENTAL

superficies artificiales para el desarrollo
residencial y turistico. Esto, junto con posibles
cambios en las demandas sectoriales

(agricultura, acuicultura, transporte maritimo,
industria etc.) podria generar una redistribucion
de las EEI establecidas y favorecer nuevas
invasiones.

Principales impactos del cambio climatico

Al igual que las demas, las especies objeto deycpeaca se veran afectadas por el cambio climatico

Se trata de actividades que mueven ingentes
capitales, un elevado nimero de personas y
afectan a territorios/ecosistemas que son
gestionados casi exclusivamente para su
practica. Al mismo tiempo, estas actividades
han constituido la via de entrada de numerosas
EEl introducidas de forma voluntaria
legalmente e ilegalmente o de forma accidental
como es, por ejemplo, el caso del mejillon
cebra. Las actuales normativas amparan ademas
alguna de estas EEI mediante el establecimiento
de periodos de veda y/o de cupos. Este tipo de
proteccién, asi como la declaracién de EEI
como especies cinegéticas y pescables, ha
construido artificialmente en los usuarios un
interés para el mantenimiento de estas especies.

De cara al cambio climatico es altamente
probable que algunas de ellas se vean
favorecidas, pudiendo expandir su area de
distribucion (ver capitulo 2) aumentando asi la

ZONAS DE MONTANA

presion sobre la fauna aut6ctona y
perjudicandola ulteriormente, pudiendo ser
necesario emprender medidas de proteccion
especial. De ocurrir, podria dispararse el
ndmero de introducciones ilegales, el numero de
repoblaciones con especies y/o genotipos
aloctonos, y generarse la demanda de nuevas
especies para la caza y la pesca. Aunque a largo
plazo la biodiversidad nativa se viera
perjudicada haciendo suponer dafos
econdmicos (un numero inferior de licencias,
bajada en la venta de equipamientos de caza y
pesca, etc.) derivados de la pérdida de un
servicio del ecosistema, estos sectores,
secundados por una gestion administrativa poco
sensible al medio ambiente, han demostrado
fehacientemente una elevada capacidad de
encontrar especies “alternativas” para seguir el
ejercicio de sus actividades aunque éstas fueran
completamente insostenibles.

Principales impactos del cambio climatico

Se incluyen entre las areas mas vulnerables alioattifmatico.

La montafia espafiola concentra importantes
areas de alta biodiversidad y endemismos asi
como otras formas de gestion tradicionales de
elevado valor cultural. Pese a que las zonas de
montafia son una de las zonas de los
ecosistemas menos afectados por las invasiones
bioldgicas, éstas se encuentran amenazadas por
el cambio climatico y por otros factores
relacionados con la globalizacién (por ejemplo,
el turismo). El desplazamiento de las barreras
climaticas a mayores altitudes incrementa las

posibilidades de invasiébn (sobre todo de
plantas) desde zonas mas bajas afectando la
biodiversidad e interrumpiendo los servicios
abastecidos por el ecosistema (Paucledrdl
2009). Sus consecuencias podrian afectar,
ademas de a los habitats de montafia, a las areas
adyacentes a menor altitud (por ejemplo,
alterando la disponibilidad de agua) (Mark &
Dickinson 2008). La presencia de EEI podria
igualmente comprometer las formas de gestién
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tradicional del entorno traduciéndose en una pérdidtural y econémica.

SUELOS

Principales impactos del cambio climatico

La desertificacion del territorio provocada actuahte por los incendios forestales y la pérdidal
fertilidad en suelos de regadio por salinizacidergsion se incrementard bajo el cambio climat
especialmente en la Espafia de clima mediterranem ysesemiarido. El contenido en carbono de
suelos disminuira (particularmente en las zonas mi@sedas y en los prados y bosques) afectand

de
co,
los
o de

forma negativa a las propiedades fisicas, quinyidaslégicas de los mismos.

Particularmente preocupante es la colonizacion
del suelo por parte de plantas exdticas invasoras
con escasos requerimientos, elevada tolerancia a
factores de estrés y una elevada eficiencia a la
hora de aprovechar recursos escasos como el
agua. Algunas de ellas podrian también alterar
el régimen del fuego (ver capitulo 2) creando

PESCA Y ECOSISTEMAS MARINOS

mecanismos de retroalimentacioén que favorecen
al mismo tiempo los incendios y su expansion.
Por otro lado, la necesidad de contrarrestar la
pérdida de carbono del suelo puede promover la
reforestaciéon de tierras marginales para lo cual
se podrian introducir EEI

Principales impactos del cambio climatico

Se prevé una reduccién de la productividad de dams espafiolas y cambios que afectaran a muychos

grupos de organismos, incluyendo a las especiesrs@csobre todo en su fase larvaria y en
reclutamiento, su distribucion, y las redes tr&io#arinas.

el

Es esperable la llegada de un ndmero cada vez
mas elevado de especies de aguas templadas y
subtropicales algunas de las cuales son
invasoras o potencialmente invasoras y una
disminucién de especies boreales. El incremento
en la temperatura de las aguas costeras hara mas
frecuente la aparicion de mareas rojas y de
parasitos de especies cultivadas cuyas
consecuencias repercutiran sobre el comercio y

TRANSPORTE

consumo de pescado y marisco. Los cultivos
marinos no subsidiados con alimento pueden
verse afectados por la reduccion de la
productividad marina. Por otro lado, las

condiciones cambiantes pueden favorecer en el
sector de la acuicultura la introduccion de

especies exoticas para su cultivo vy

comercializacion con el consiguiente riesgo de
escapes al medio natural.

Principales impactos del cambio climatico

El sector del transporte podria verse afectadaiparambio en la estructura de las precipitaciones el
régimen de los vientos, oleaje, la frecuencia déf@enos como las nieblas y por la subida del meé

mar.
La nueva situacion puede inducir el asi como la construccibn de nuevas
remodelamiento de las actuales infraestructuras infraestructuras podrian generar nuevas
y la construccién de nuevas. De particular  dindmicas en la distribucion de las EEI

relieve seran aquellas que se produzcan en el
ambito portuario en respuesta a la subida del
nivel del mar puesto que el transporte maritimo
es una de las principales vias de entrada de EEI
bien a través de aguas de lastre, como
incrustantes o como polizones. Posibles
variaciones en el volumen de trafico maritimo,

incrementando el riesgo de nuevas invasiones.

Por otro lado, son esperables cambios groel

de especies transportadas (sobre todo por via
maritima y aérea) al cambiar los lugares de
procedencia como consecuencia de las nuevas
relaciones comerciales establecidas en respuesta
al cambio climatico.
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SALUD HUMANA

ICO Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAEERANA DIAGNOSITCO PRELIMINAR Y BASES DE CONOCIMIENTO SOBFRACTO Y VULNERABILIDAD

Principales impactos del cambio climatico

Se produciran cambios en la morbi-mortalidad y dlué humana sera afectada en relacion con la
temperatura, los eventos meteorolégicos extremosrtaminacién atmosférica y aumento de los efectos
en salud asociados, enfermedades transmitidas lipeenéos y el agua y por vectores infecciosos y

roedores.

Se podria elevar la incidencia de las zoonosis
puesto que las nuevas condiciones climaticas
podrian favorecer la expansion de especies-
vectores ya presentes en el pais, asi como
producir una mayor virulencia de los parasitos.

Es previsible un aumento de los gastos
sanitarios directos y en el campo de la
prevencion epidemiolégica por la

ampliacion/constitucion de redes de vigilancia,

INDUSTRIA Y ENERGIA

alerta y monitoreo de enfermedades como la
fiebre de chikungunya, la fiebre del Nilo
Occidental, etc.

Igualmente, es previsible que el aumento en la
incidencia de enfermedades afecte también a la
sanidad animal y vegetal causando importantes
pérdidas econémicas, y elevando los costes de
produccion y vigilancia sanitaria.

Principales impactos del cambio climatico

Se prevé un incremento de la demanda energética.

Desde la perspectiva de las invasiones
bioldgicas uno de los mayores riesgos de cara al
futuro deriva de la potenciacion del desarrollo
de sistemas de cultivo de biocombustibles con el
fin de producir biomasa para obtener energia.
Varios de los cultivos para biocombustibles
propuestos ya se consideran invasoras "en otros
lugares".

En Espafia, han surgido en los Ultimos afios
algunos programas de investigacion biolégica y
agronémica con el fin de investigar la
producciéon de cultivos de alto rendimiento
(como Hibiscus cannabinusy Helianthus
tuberosuy como una alternativa mas rentable
para la produccion de biomasa. Del mismo
modo, algunas compafias agrotecnolégicas
estan probando y comercializando nuevas
especies para la produccién de energia (por
ejemplo, Jatropha Espafia). Sin embargo, la
situacién entrafia un riesgo ambiental debido a
que algunos de los géneros y especies que se
encuentran actualmente investigados son
invasoras 0 potencialmente invasor@puuntia
ficus-indicay Nicotiana glaucase prueban en
Andalucia por su capacidad de adaptacion a
condiciones extremas. En la misma region,

TURISMO

Miscanthussp., Festuca arundinaceaorghum
bicolor, Brassica carinata Arundo donax
Cynara cardunculus Avena strigosa Lolium
multiflorum var Westerwold Eucalyptusspp.,
Populus sp, Paulownia sp., Leucaenasp. han
sido plantados con fines de experimentacion.
Pequefias plantaciones demostrativas de
Paulownia spp. se han establecido en las
regiones de Navarra, Castilla y Leén, y Castilla-
La Mancha. El cultivo ddatropha curcad.. es
promovido por algunas compafiias y casi 20,65
hectareas se cultivan en Andalucia. En el marco
de estas investigaciones también se utilizan los
OGM para probar y mejorar la productividad en
términos de energia de varias especies.

Por otra parte, proyectos institucionales vy
privados de investigacion han sido llevado a
cabo sobre las algas (por ejempimabaena

Muriellopsis y la cianobacteriaSynechocystis

han sido modificados genéticamente para
aumentar su capacidad de produccion de
biocarburantes y otros derivados). Sin embargo,
estas tecnologias en desarrollo estan
comenzando a abandonar el campo de la
investigacion pura y ya se ha iniciado la
apertura de las primeras plantas industriales.

Principales impactos del cambio climatico

Los impactos del cambio climatico afectaran al meatarreando la pérdida de beneficios sociales,

econdémicos y ambientales sobre todo en los espéitioales y de montafia (turismo de playa y
nieve). Es previsible que se produzcan cambiososendéstinos turisticos y una modificacion en

calendarios de actividades.

de
los
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Espafia atrae un elevado nimero de turistas cada
afio alimentando un sector que contribuye de
forma importante al producto interior bruto.
Auln siendo innegable su importancia para la
economia nacional, su potencial para actuar
como una via de entrada de EEI es muy elevado
acarreando graves riesgos sobre todo para los
ecosistemas aislados. Tanto los turistas
extranjeros que llegan a Espafia como los
espafioles que regresan al territorio nacional
desde otros paises pueden introducir
accidentalmente (a través de equipajes,
mercancias, ropa, zapatos, etc.) enfermedades y
organismos (hongos, esporas, nematodos,
semillas etc.), invasores 0 potencialmente
invasores. La propia movilidad de los turistas,
una vez en el pais, aumenta el riesgo de
transferencia involuntaria de EEI. Aunque

FINANZA -SEGUROS
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considerado una actividad sostenible, el
ecoturismo constituye desde la perspectiva de
las invasiones biolégicas una actividad de alto
riesgo puesto que se trata de una actividad que
se desarrolla en areas con elevados valores de
biodiversidad y con una escasa proporcion de
especies exoticas (Hall 2007).

Bajo los efectos del cambio climatico, la
demanda y la oferta de nuevos destinos
turisticos generara una redistribucion de los
puntos con alto riesgo de entrada de EEI. Asi
mismo, las variaciones en el calendario de
actividades podrian coincidir con circunstancias
mas favorables para las EEI tanto en el lugar de
origen (poblaciones numéricamente mas
elevadas) como de destino (condiciones
ambientales propicias).

Principales impactos del cambio climatico

Las aseguradoras se veran gravemente afectademtéantiose a ingentes desembolsos de dinero por los
dafos que el cambio climatico pueda generar (pem@p, derivados de eventos extremos) sobrge el

patrimonio y la salud.

Es posible que el incremento en el nUmero de
plagas y enfermedades agricolas conlleve la
redefinicién de las caracteristicas de los seguros
colectivos para determinados cultivos para que

URBANISMO Y CONSTRUCCION

incluyan la cobertura de los perjuicios
ocasionados en aquellas explotaciones que, adn
cumpliendo con todas las medidas de control,
sufran dafios.

Principales impactos del cambio climatico

de

Las estrategias de ordenacion del territorio y pdsnes urbanisticos deberan incluir medidas
adaptacion al cambio climatico garantizando la eoracion y el uso sostenible de los recursos ratyra
optimizando su consumo. Las nuevas condiciones adétafilidad de los edificios pueden requerir

instalaciones (por ejemplo, de climatizacion) gapercuten sobre el microclima de la localidad. Las
zonas mas directamente afectadas dentro de losiespabanos son parques y jardines.
Los ambientes urbanos y periurbanos son un mantenimiento de zonas verdes podria

reservorio de EEI. Parques y jardines urbanos,
planificados en base a modelos paisajisticos
artificiales y homogéneos, incluyen un elevado

namero especies ornamentales exéticas que ya

promover la introduccién de especies vegetales
ex@ticas con mayor capacidad de adaptacién al
nuevo clima.

Por otro lado, las nuevas condiciones podrian

se encuentran como invasoras en el medio
natural. El cambio climatico podria crear
condiciones favorables para que plantas exéticas
actualmente inocuas puedan volverse invasoras.
Al mismo tiempo, la necesidad de

generar la oferta de nuevas mascotas exéticas y
actuar como disparador de la expansion de
especies animales exoticas que actualmente
viven en estado libre en muchas urbes
espafiolas.

COMERCIO

Pese a que el comercio no se encuentre incluido amreector especifico en el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico, si se ha considerad imprescindible incluirlo en el presente
analisis.

El comercio junto con el transporte y el turismo
constituye actualmente uno de los tres factores
principales que contribuyen al movimiento

voluntario 'y accidental de especies,
incrementando asi la probabilidad de que alguna
de ellas pueda volverse invasora. El incremento
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en los niveles de consumo ha potenciado la
demanda de productos exoéticos, lo cual fomenta
el movimiento de todo tipo de especie.

En este contexto, el cambio climatico podria
conllevar profundas alteraciones en los patrones
comerciales, generando la creaciéon de nuevos
mercados, rutas y  productos/especies.
Particularmente preocupantes seran los cambios

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

1. De los impactos causados por las EEI,
el ecolégico es el mas documentado,
mientras que hay escasa informacion
sobre los costes socio-econdmicos que
éstas generan.

2. Tanto en Europa como en Espafa los
datos disponibles sobre impacto socio-
econdmico s6lo permiten proporcionar
una vision subestimada de la realidad
gue apunta a pérdidas econdémicas de
gran magnitud.

3. Las principales dificultades para la
realizacion de un  diagnéstico
exhaustivo se deben, por un lado, a la
escasez y dispersion de datos relativos
a los dafios causados directamente por
las EEIl y a los gastos para su control, y
por otro a la falta de una valoracién
econdémica de los dafios derivados de
las pérdidas de los servicios que
abastecen los ecosistemas.

4. Es posible que el impacto socio-
econdémico de las EEIl se incremente
bajo las nuevas condiciones climaticas
debido i) a la expansion de EEI ya
establecidas y/o proximas al territorio
nacional, ii) a la llegada accidental de
nuevas EEI, y iii) a otras especies
exéticas que, introducidas
voluntariamente como recursos mas
rentables por las nuevas condiciones
climaticas, puedan volverse invasoras.

5. No obstante, la falta de informacion
sobre la futura distribucion de las EEI
bajo los efectos del cambio climatico,
de datos relativos a su impacto
econdémico directo e indirecto, de la
respuesta de los diferentes sectores al
clima cambiante, ademas de Ilas
posibles interacciones con otros
factores del cambio global, dificultan,
en esta fase, la elaboracion de
previsiones certeras.

gue afecten a los sectores que comercian con
seres vivos, animales y vegetales, destinados al
consumo o0 a otros usos (como por ejemplo la
horticultura, el comercio de mascotas, la
acuariofilia, etc.) puesto que ninguno de ellos
esta exento del riesgo de escapes o0 sueltas
intencionadas, asi como de la posible
introduccion accidental de especies
eventualmente asociadas.

Recomendaciones

1. Construir una base de informacion de
partida que sirva como elemento de
comparacion a la hora de proyectar,
bajo las condiciones generadas por el
cambio climatico, el impacto socio-
econémico de las EEI sobre diferentes
sectores. Para su puesta en marcha se
considera critico:

a) Elaborar un informe que recolecte
de la forma mas exhaustiva posible
informacion sobre los costes
derivados del impacto de las EEIl y
su gestion. Se deberia tener en
cuenta para cada especie, la
valoracién de los dafios por sector
y el desembolso directo o indirecto
(por ejemplo a través de los
mecanismos LIFE) efectuado por
las diferentes administraciones.
Asi mismo se deberian tener en
cuenta los eventuales beneficios
econdmicos sectoriales.

b) Promover lineas especificas de
investigacién sobre el impacto
socio-econémico de las EEI
derivado de la pérdida de servicios
de los ecosistemas.

c) Promover lineas de investigacion
especificas para conocer con mas
detalle como evolucionara la
respuesta de los diferentes sectores
al cambio climatico.

2. Elaboracion de un listado de EEI
prioritarias para la gestion que
conjugue los diferentes tipos de
impacto.

3. Puesta en marcha de un proyecto piloto
que para un numero limitado de EEI
seleccionadas sobre la base del listado
anteriormente mencionado (ver punto
2) que examine la evolucién de su
impacto socio-economico bajo los
efectos del cambio climatico y la
probabilidad de abordar su gestion.
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