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Las Invasiones Bioldgicas bajo un escenario

de Cambio Climatico

Resultados clave

* El cambio climatico puede influir positivamente en
las pautas de introduccién y éxito de establecimiento de
especies exoticas principalmente adaptadas a condiciones
de aridez en su area de origen.

* Es probable la expansion altitudinal y latitudinal del
area de distribucion de las especias exdticas ya existentes,

principalmente de origen subtropical, en respuesta a un
incremento en las temperaturas.

» La prevencion, basada en andlisis de riesgo de la
introduccion y expansion de las especies exoticas es la
mejor medida de adaptacion ante un escenario de cambio
climatico.

H Contexto
Las invasiones biologicas: caracteristicas e impactos

Muchas especies son introducidas por el ser
humano en ecosistemas e incluso regiones donde no
habrian llegado por sus propios medios de dispersion.
Estas introducciones pueden ser intencionadas, como
la suelta de animales para la caza o la pesca; pero
también pueden producirse de forma accidental por
escapes desde granjas o jardines. Una vez introducidas,
algunas especies exoticas establecen poblaciones que se
mantienen (naturalizan) por ellas mismas, sin necesidad
de intervencion humana. Cuando las poblaciones de
estas especies se expanden con rapidez se las denomina
especies invasoras. La gran preocupaciéon que existe
al respecto de las invasiones bioldgicas se debe a los
impactos que estas especies ocasionan. Impactos no solo
ecologicos, sino también econdmicos (perjuicios a la
produccion agricola, ganadera y forestal), e incluso para

la salud publica. De esta manera podemos considerar a
las invasiones bioldgicas, junto a la sobrexplotacion de
recursos y a la alteracion de los habitats naturales, uno
de los factores contemporancos que mas influye en la
pérdida de biodiversidad a nivel mundial (CDB 2010).

Las especies invasoras pueden alterar la
biodiversidad y los servicios ambientales que ésta ofrece
(Vilaetal. 2010). La plantacion de determinadas especies
de arboles exoticos es una practica comin promovida por
la seleccion de especies forestales de elevada produccion
maderera, el uso ornamental o las practicas de restauracion
para controlar la erosion. No obstante, a veces estas
especies se expanden mas alla de su area de plantacion y
se convierten en invasoras con el potencial de desplazar
a las especies nativas y reducir asi la diversidad floristica
del éarea invadida (Richardson 1998, Carrillo-Gavilan
et al. 2012). Ademas, su dominancia puede alterar la
estructura de la vegetacion y los habitats que sirven
de refugio a los animales. Por lo general, las especies
lefiosas utilizadas en jardineria y tolerantes a condiciones
de baja luminosidad tienen una alta probabilidad de
convertirse en invasoras y establecerse en el interior de
los fragmentos forestales (Gonzalez-Moreno et al. 2013).

Las plantas invasoras también pueden alterar
los ciclos de nutrientes y la disponibilidad de agua (Le
Maitre et al. 2002, Vila et al. 2011). Por ejemplo, las
especies fijadoras de nitrogeno, como las acacias (Acacia
spp., Robinia pseudoacacia) introducidas como plantas
meliferas o en restauraciones de suelos, aumentan la
disponibilidad de nitrégeno del suelo lo que altera
la composicion de la flora (Lorenzo et al. 2010). Los
eucaliptos (Eucalyptus spp.) poseen una hojarasca dificil
de descomponer y con sustancias alelopaticas que puede
interferir en el establecimiento de las especies nativas
del sotobosque (Tererai et al 2013). Estos impactos son
mas acusados cuanto mas extensa es el area invadida y




mas largo el tiempo que haya transcurrido desde que se
produjo la invasion.

Otro caso a destacar es el de las invasion
por invertebrados en ecosistemas forestales. Dichas
invasiones tienen elevadas posibilidades de convertirse
en plagas y por consiguiente generar un enorme impacto
economico. Muchas veces la introduccién de estas
especies pasa inadvertida ya que su via de entrada
puede ser en una forma de vida en estado latente, por
ejemplo huevos o crisalidas, que son transportados junto
a mercancias tales como madera, grano o suelo. Este
seria el caso del nematodo del pino, Bursaphelenchus
xylophilus, originario de Norteamérica que se detectd
por primera vez en Portugal en 1999 y en menos de diez
afios ya se encontraron focos en Extremadura y Galicia.
Su transmision de un arbol a otro la realiza mediante
coledpteros del género Monochamus y se manifiesta
por un marchitamiento general del arbol (Mamiya et al.
1983).

Tanto el signo como la magnitud de los impactos
provocados por las especies invasoras dependen no solo
de las caracteristicas de las especies, sino también de
su interaccion con el ambiente bidtico y abidtico de los
ecosistemas receptores. Por tanto, la alteracion asociada
al cambio climatico de determinadas variables climaticas
(ej. temperaturas medias y maximas, reduccion de
precipitaciones y sequia estival) también afectara al éxito
invasor de las especies y al impacto que éstas tengan.
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H Resultados y discusién
Efecto del cambio climdtico en las invasiones biologicas

El cambio climatico puede afectar a todas las
etapas del proceso de invasion que incluirian el transporte
e introduccién de mas especies exoticas, el paso de
especies introducidas no problematicas a invasoras, y
el aumento o disminucion del area de distribucion de
especies invasoras ya existentes (Hellman et al. 2008,
Walther et al. 2009; Figura 1).

La introduccion de especies exéticas se podria
ver afectada por el cambio climatico a través de su
impacto en actividades humanas como el comercio y el
turismo. Por ejemplo, en Espafia existe un aumento de
la demanda del uso de especies xerofiticas en jardineria,
es decir, especies que posean caracteristicas fisiologicas
adaptadas a la sequia y a las temperaturas elevadas.
Desafortunadamente, no siempre se prioriza que estas
especies xerofiticas sean nativas. Esto ya es evidente
en xerojardineria y puede que también ocurra en la
restauracion de las cubiertas vegetales en obras publicas
y en silvicultura. Con el cambio climatico también
pueden cambiar las modas en la tenencia de especies
domésticas o en el interés de introducir ciertas especies
parala caza o la pesca que sean mas faciles de aclimatarse
a temperaturas mas elevadas.

La similitud del clima entre la region de origen
y de introduccion es un factor determinante del éxito de
establecimiento de las especies exoticas. De tal manera,
si el clima de la region de origen es similar al de la
cuenca Mediterranea (ej. Sudafrica) las posibilidades de
que la especie pueda realizar su ciclo vital en nuestros
ecosistemas forestales aumentaran en gran medida
(Thuiller et al. 2005). También podra subsistir con mayor
posibilidad de éxito si las condiciones climaticas son mas
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benignas. Por ejemplo, una planta de clima mediterraneo
y por tanto limitada por la disponibilidad de agua,
podra establecerse sin problemas en condiciones de
precipitaciones mas altas a las de la region de origen. Por
ejemplo, del rododendro (Rhododendron ponticum) cuya
areade distribucion nativa se limita en Espafia alos canutos
del Parque Natural de los Alcornocales (Andalucia) es
una especie invasora en las islas britanicas. En el otro
extremo, si una especie vegetal de clima templado se
introduce en una region mediterranea, quizas no podra
hacer frente al estrés estival. Asi, seglin los escenarios de
cambio climatico proyectados para Espaia, esperamos
que especies procedentes de areas mas aridas tengan un
mayor potencial invasor que aquellas procedentes de
regiones mas templadas o tropicales, donde los aportes
de agua son mas altos y/o constantes.

Una vez naturalizadas, las especies invasoras
rara vez tienen una distribucion geografica estable fuera
de su area de origen. La mayor parte de los modelos
de distribucion basados en idoneidad climatica indican
que muchas de las especies invasoras podrian ocupar
un area de distribucién mayor a la actual (Figura 2).
En un reciente estudio realizado por Guo et al. (2012)
se constatd que un gran numero de plantas, pajaros
y mamiferos tienden a ocupar latitudes mas elevadas
después de su introduccion, lo cual alerta del riesgo que
puedan seguir expandiéndose en el futuro. En Espafia,
en promedio, las plantas consideradas invasoras podrian
ocupar el doble de su area de distribucion presente, la
cual se estima que podria alcanzarse en 150 afios si las
condiciones climaticas y de alteracion del paisaje no
variaran (Gasso et al. 2012). Este patrén posiblemente
esté subestimado ya que la asociacion positiva entre
presencia de plantas exdticas y temperatura encontrada
para Espafia (Pino et al. 2005) augura una intensificacion
de la expansion en el escenario previsto de incremento de
temperaturas.

En este sentido, debido al cambio climatico
algunas especies invasoras pueden alterar su area
de distribucion al migrar o expandirse a zonas mas
favorables. Muchas especies de plantas exdticas,
principalmente de origen subtropical, no estan adaptadas
a las bajas temperaturas. En sistemas montafiosos estas
especies tendran su area de distribucion limitada a cotas
bajas. Con el cambio climatico podrian expandirse hacia
areas de mayor altitud, zonas de umbria o latitudes mas
elevadas donde el periodo de crecimiento y reproduccion
les fueran favorables (Walther et al. 2009). Un caso
paradigmatico de invasion reciente es la palma de
molino de viento, Trachycarpus fortunei, muy extendida
en jardines de la cara sur de los Alpes suizos. En pocas
décadas ha sido capaz de colonizar bosques caducifolios
de alta montafia. Un analisis reciente realizado en viveros
comerciales en Europa indica que actualmente muchas
plantas ornamentales estan plantadas y sobreviven 1000
km mas al norte del limite de su distribucion natural (Van
der Veken et al. 2008).

El cambio climatico puede ademas ayudar a
contrarrestar las limitaciones fisiologicas de especies
introducidas que han permanecido enestado latente o cuyas
poblaciones son muy pequeias. Muchos invertebrados
pueden mantenerse en estado de latencia en condiciones
de bajas temperaturas pero si las temperaturas minimas
aumentan aceleran sus ciclos vitales. El mosquito tigre,
Aedes albopictus, originario de Asia es considerado una
de las 100 peores especies invasoras del mundo puesto
que puede transmitir varias enfermedades infecciosas
como por ejemplo el dengue (Lowe et al. 2000). Esta
especie fue introducida accidentalmente en Cataluna
hace menos de diez afos pero a pesar del sistema de alerta
temprana que se establecio aun no se ha podido erradicar.
Para muchos insectos terrestres, la isoterma de 10°C en
el mes frio coincide con la separacion entre poblaciones
que se reproducen constantemente y las que sobreviven
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(A) Figura 2. Mapas de distribucion actual (celdas en negro) y potencial (celdas en gris) de 4 especies arboreas invasoras en Espafia. La distribucion
potencial se calculo a partir de modelos de nicho que tienen en cuenta variables climaticas, geograficas y de paisaje. Cada celda corresponde a una
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Fuente: Elaborado a partir de Gasso et al. (2012).




los periodos frios en dormancia. Recientemente, modelos
de idoneidad climatica en distintos escenarios de
calentamiento indican que Galicia y el oeste de Andalucia
serian zonas idoneas para su proliferacion caso de que
fuera transportado alli (Fisher et al. 2011).

A pesar de todos estos indicios de vulnerabilidad
al cambio climatico, ciertas especies invasoras poseen un
area de distribucion geografica muy extensa, un rango
climatico bastante amplio y una eclevada plasticidad
fenotipica (i.e. capacidad de modular la morfologia y el
funcionamiento en respuesta a condiciones ambientales),
lo cual hace pensar que podrian verse poco afectadas
en un escenario de cambio climatico (Hellman et al.
2008). Sin embargo, comparando experimentalmente la
respuesta individual de plantas nativas y plantas exdticas
a aumentos de temperatura, cambios de precipitacion
y a concentraciones elevadas de CO, se observa que la
supervivencia, crecimiento y fecundidad de las plantas
responde de forma parecida pero mas rapida en las plantas
exoticas. Estos resultados nos indican que las especies
exoticas pueden jugar con cierta ventaja respecto a las
nativas en un escenario de cambio climatico (Sorte et al.
2012).

Sinergias con otros factores de cambio afectan a las
invasiones

El clima no es el tnico factor que determina el
grado de invasion de los sistemas naturales. Las areas
mas perturbadas antrépicamente son las mas invadidas.
Proyecciones futuras sobre cambios de uso de suelo
ponen de manifiesto que la abundancia de especies
vegetales exoticas aumentara en las areas forestales
(Chytry et al. 2012). Muchas de estas areas forestales
constituyen areas colonizadas por especies lefiosas
después del abandono de tierras de cultivo. Durante la
transicion de area agricola a forestal se puede producir el
establecimiento de especies exoticas que antes quedaban
relegadas a areas muy marginales en los bordes de los
cultivos. Otro cambio de uso de suelo que favorece las
invasiones son las transiciones hacia areas urbanizadas.

M Figura 3

En estas circunstancias, las areas de borde entre las
zonas urbanizadas y las zonas forestales constituyen
“puertas de entrada” de plantas introducidas en jardineria
(Gonzalez-Moreno et al. 2013). Claramente, los bosques
mas fragmentados y menos aislados poseen un mayor
grado de invasion que los bosques mas extensos y menos
rodeados de areas agricolas y urbanas (Figura 3).

Siendo el consumo de derivados de petroleo el
mayor responsable del cambio climatico, alternativas
como los biocombustibles estan tomando fuerza en
los ultimos afos. Esta medida aparentemente positiva
puede acentuar el problema de las invasiones biologicas
(Chytry et al. 2012). Sobre todo porque casi todas las
especies vegetales que actualmente estan en el punto de
mira, como por ejemplo el ailanto (4ilanthus altissima),
el tabaco moruno (Nicotiana glauca) o el pasto varilla
(Panicum virgatum) son especies exéticas con alto
potencial invasor, es decir, con capacidad de, una vez
introducidas establecerse y expandirse.

El régimen de incendios es un factor con un
gran potencial de ser alterado por el cambio climatico
que puede a la vez mediar en la invasion por plantas
exoticas. La influencia serd mayor con plantas exdticas
que posean una mayor inflamabilidad comparada con
otras especies del area invadida y cuya regeneracion se
vea favorecida por el fuego (Arianoutsou & Vila 2012).
Muchas especies forestales invasoras como los eucaliptos
y las acacias que son plantadas extensivamente (Figura
4), son resistentes al fuego y ademas pueden propiciar
el riesgo de incendios. En Galicia y norte de Portugal,
después del fuego se produce una germinacién masiva de
semillas de Eucalyptus globulus y Acacia dealbata cuyos
pies ademas poseen la capacidad de rebrotar. En algunos
casos, los eucaliptales se abandonan transformandose en
bosques mixtos donde el eucalipto persiste y se expande.
Por el contrario, en otros casos, después de los incendios
existe un manejo activo para transformar areas agricolas
en nuevas plantaciones de eucaliptales, aumentando asi
una retroalimentacion positiva entre invasion, cambios
de uso de suelo y fuego.

OF igura 3. Invasion de Azahar de la China (Pittosporum tobira) en un matorral costero de Menorca, adyacente a una zona urbanizada.

Fuente: David Carreras (OBSAM).




B Figura 4

OF igura 4. Plantacion de eucalipto, una especie que puede ser invasora en condiciones de elevada precipitacion y con incendios recurrentes.

Fuente: Montserrat Vila.
H Recomendaciones para la adaptacién

Segiin la Convencién sobre la Diversidad
Biologica la gestion mas apropiada para evitar los
impactos de las invasiones bioldgicas es la prevencion.
Esta estrategia que es la mas efectiva, la mas econdémica 'y
de menor impacto ambiental consiste en evitar la entrada
e invasion de nuevas especies. Esto requiere conocer
qué especies pueden ser potencialmente invasoras. Para
saber qué especies pueden ser invasoras se deben realizar
analisis de riesgo tanto de la identidad de las especies
como de las areas que pudieran ser invadidas (Andreu &
Vila 2010). Existen bastantes tipos de analisis de riesgo,
para distintos tipos de especies (ej. animales o plantas),
y distinta complejidad metodoldgica pero por lo general
hay que adaptarlos al area de interés en cuestion y deben
realizarse por expertos (Thuiller et al. 2005). En esta linea
puede resultar de gran utilidad confeccionar mapas de
idoneidad para especies potencialmente invasoras tanto
en las condiciones climaticas actuales como en distintos
escenarios de cambios futuros (Gasso et al. 2012). Por
ejemplo, en un analisis global de las 100 peores especies
invasoras se pronosticd una reduccién en su incidencia
para el Sudoeste Europeo relacionada con un aumento
de condiciones climaticas extremas (Bellard et al. 2013).
Sin embargo, el problema no radica en estas 100 especies,
sino en las especies exdticas que aun estan por llegar para
las cuales estos mapas pueden contribuir a priorizar areas
donde se refuerce un sistema de vigilancia ambiental, de
deteccion precoz y de actuacion urgente.

En el ambito de la Uniéon Europa, se esta
trabajando en una Directiva (EC 2013/0307/COD)
que insta a los Estados Miembros a garantizar que
la introduccién intencionada en la naturaleza de una
especie que no sea autoctona de su territorio se regule,
o incluso prohiba, para que no perjudique a la fauna y
flora silvestres autdctonas ni a sus habitats naturales.
En este contexto surge el recientemente aprobado Real
Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula
el Catalogo espafiol de especies exdticas invasoras.
Esta norma constituye la base sobre la que reposa la
prevencion, control y erradicacion de las especies

exoticas invasoras a nivel nacional Este R.D. deroga
uno anterior, el 1628/2011, donde ademas del Catalogo
existia un Listado de especies potencialmente invasoras
basado en distintos analisis de riesgo. La no inclusion de
este Listado en el nuevo R.D. ha supuesto un paso atras
en nuestro compromiso para paliar la vulnerabilidad de
los habitats ante las invasiones bajo distintos escenarios
de cambio climatico.
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