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1. Introduccion

El descriptor 2 (D2) de la Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de junio
de 2008, por la que se establece un marco de accidon comunitaria para la politica del medio marino
(Directiva marco sobre la estrategia marina) aborda las especies aldctonas, las cuales deben encon-
trarse presentes en niveles que no afecten de forma adversa a los ecosistemas, tal como se establece
en la Decision (UE) 2017/848 de la Comision, de 17 de mayo de 2017, por la que se establecen los
criterios y las normas metodoldgicas aplicables al buen estado medioambiental de las aguas marinas,
asi como especificaciones y métodos normalizados de seguimiento y evaluacion, y por la que se deroga
la Decision 2010/477/UE. Segun esta norma comunitaria, los Estados miembros deberan evaluar el
ritmo de nuevas introducciones de especies aldctonas establecidas o invasoras, la abundancia y la
distribucion espacial de las especies aldctonas establecidas, y los impactos que éstas ocasionan en
las especies autdctonas y los habitats.

La interpretacion del descriptor, los conceptos que abarca y los criterios para la definicidon de los
elementos en los que se basa la evaluacion (las especies aldctonas invasoras) se han ido trabajando en
los diversos grupos de trabajo comunitarios en el contexto de la aplicacion de la DMEM vy la Decision
(UE) 2017/848, bajo la coordinacion del Joint Research Centre (JRC), asi como en los convenios inter-
nacionales de OSPAR, para el Atlantico nororiental, y del Convenio de Barcelona, para el Mediterrdneo.
Todos los grupos de trabajo confluyen en una serie de principios basicos relacionados con el D2:

= Las especies aldctonas invasoras son definidas como especies, subespecies o taxones inferio-
res introducidos fuera de su rango natural, distribuidas mas alla de sus limites naturales de su
potencial de dispersion.

= Su presencia fuera de su rango natural se debe a una introduccidn intencionada o inintencionada
debida a la actividad humana.

= Las especies invasoras son un subconjunto de especies aldctonas que se han establecido, se han
propagado, se estan propagando, o han demostrado en otros lugares un potencial de propaga-
cion y tienen un efecto adverso sobre la biodiversidad, el funcionamiento de los ecosistemas, la
economia o la salud humana en las regiones invadidas.

= La capacidad de una especie introducida para propagarse es un componente clave en su con-
sideracidon como especie invasora.

La nomenclatura de referencia que se utiliza en la presente evaluacién para la clasificacién de los
estatus de las especies no autdctonas, en relacion a su rango de distribucidn nativa, es la adoptada
en el marco del Convenio de Barcelona (UNEP/MAP, 2022):

= Aldctona: especies con clara evidencia de su origen no nativo y un vector de introduccién an-
tropogénico, incluso si son nativas en una subregion vecina.

= Criptogénica: especies para las que no se dispone de evidencias demostrables de su caracter
autdctono o aldctono, en una region en particular.
= En expansidn criptogénica: especies con alguna evidencia de su estatus no autdctono, pero in-

cierto debido a un modo de introduccion poco claro desde el rango nativo (es decir, expansion
del rango natural vs. expansion mediada por el hombre).

= Debatible: especies con estatus taxondmico no resuelto, por ejemplo, complejos de especies,
especies nativas sospechosas no descritas, o especies donde las opiniones de los expertos
taxondmicos difieren.

En cuanto a la clasificacidon segun el éxito de establecimiento, se consideran las siguientes categorias
(UNEP/MAP, 2022):

= Establecida: especies con al menos una poblacion autosostenida que se sabe que ocurre actual-
mente en la naturaleza. Incluye especies establecidas localmente.
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Invasora: especies establecidas, con evidencia de grandes poblaciones, rapida propagacion y
potenciales impactos documentados sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
Casual: especies de las que solo se ha registrado un unico ejemplar o unos pocos ejemplares,
sin evidencia de reproduccion o propagacion.

Cuestionable: registros de especies con informacion insuficiente o con identificacién incierta, cuya
presencia en el pais necesita ser confirmada (mediante el reexamen del material si esta disponible).

Desconocida: especies con pocos registros, donde los retrasos en los informes pueden ocultar
su verdadero estado de establecimiento, asi como registros antiguos cuyo estado poblacional
reciente no se informa.
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2. Definicion del buen estado ambiental (BEA)

La definicion del BEA del D2 se fundamenta sobre el enunciado recogido en la Decision 2017/848:
“las especies aléctonas introducidas por la actividad humana se encuentran presentes en niveles que
no afectan de forma adversa a los ecosistemas”.

Para evaluar dicha afeccion, se considera, en primer lugar, el criterio primario definido en la Decision
(D2C1), el cual tiene en cuenta la aparicion de especies aldctonas de nueva introduccion. Para alcan-
zar el BEA segun este criterio “el nimero de especies aldctonas de nueva introduccion a través de la
actividad humana en el medio natural, por periodo de evaluacion (seis afios), medido a partir del afio
de referencia y comunicado en la evaluacion inicial (2006-2011) con arreglo al articulo 8, apartado
1, de la Directiva 2008/56/CE, se minimiza, y en la medida de lo posible, se reduce a cero”. El valor
umbral para determinar el BEA se establece con base en la metodologia de analisis de puntos de
ruptura de series de tiempo de datos, aplicada a la lista base de especies aldctonas introducidas por
vectores manejables (ver apartado METODOLOGIA PRINCIPAL: ANALISIS DE PUNTOS DE RUPTURA).
A partir de la seleccion de un periodo suficientemente largo dentro de la serie se obtiene una tasa
de introduccidn de referencia (Tsiamis, 2021, 2022 y 2023) y aplicando a dicha tasa un porcentaje de
reduccion se establece el valor umbral.

La evaluacion de los llamados criterios secundarios se basa en parametros adicionales, tales como
la abundancia y distribuciéon de las especies establecidas (D2C2), y el conocimiento de los impactos
de especies invasoras en especies y habitats (D2C3).

Segun la Decision (UE) 2017/848, el criterio D2C2 se define como “la abundancia y distribucion espacial
de las especies aldéctonas establecidas, en particular las especies invasoras, que contribuyan de forma
significativa a los efectos adversos sobre grupos de especies concretos o grandes tipos de habitats”.
Tal como establece esta norma europea, el criterio D2C2 se expresara en términos de abundancia y/o
distribucion por especie evaluada y contribuira a la evaluacion del criterio D2C3 (efectos adversos de
las especies aldctonas), por lo que no se requiere en este caso el establecimiento de un valor umbral
con el que determinar si se cumple o no se cumple el BEA. Teniendo en cuenta que el criterio no se
utiliza directamente para valorar la consecucion del BEA, y el déficit de informacidn existente sobre
la abundancia y distribucion de las especies establecidas, la evaluacion de este criterio se basa en
una valoracion semicuantitativa de la ocurrencia y distribucion por especie establecida, en funcion
de los periodos previos (hasta 2015) y el periodo evaluado (2016-2021).

Por ultimo, el criterio D2C3 se define como “la proporcion del grupo de especies o la extension
espacial de cada tipo general de habitat alterado adversamente debido a especies aldctonas, en
particular especies aldctonas invasoras”, por lo que, idealmente, este criterio deberia contribuir
a la evaluacion del descriptor de biodiversidad (D1) y al descriptor de integridad del suelo marino
(D6). No obstante, no se han podido establecer valores umbral que definan el BEA para la alteracion
adversa de grupos de especies (D1) y tipos generales de habitats (D6) debida a especies aldctonas,
tal como se establece en la Decision. Sin embargo, la presente evaluacion si que incluye un analisis
semicuantitativo de la tendencia e impactos del alga invasora Rugulopetryx okamurae (ver apartado
del criterio D2C3). Ademas, la informacion sobre las especies aldctonas y su potencial impacto en
los habitats bentdnicos si se ha utilizado en el analisis de presiones acumuladas que forma parte de
la evaluacion del tercer ciclo de estrategias marinas.
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3. Evaluacion general D2 - especies al6ctonas invasoras

No se realiza una evaluacion general del descriptor 2 para ninguna de las tres subregiones que se
abordan, ya que, tal y como se recomienda en la mencionada guia del articulo 8 de la DMEM, en este
descriptor no se realiza una integracion entre criterios (Figura 1).

Scale: D2CA1: region or subregional, if necessary divided by national boundaries. D2C2/C3: as used for Descriptors 1 and &
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Figura 1. Esquema de integracion del descriptor 2 segiin la Guia del articulo 8 de la DMEM, donde se observa que no se requiere la integracion de
criterios.

Por lo tanto, tanto en el caso de la subregion ABI, como para las otras dos subregiones, los criterios
se evaluaran de manera independiente:

= Criterio D2C1: especies aldctonas de nueva introduccién. Criterio primario que se utiliza direc-
tamente para la evaluacion del BEA.

= Criterio D2C2: abundancia y distribucién espacial de las especies aldéctonas establecidas. Criterio
secundario que contribuye a la evaluacion del criterio D2C3 (no se evalda el BEA).

= Criterio D2C3: proporcion del grupo de especies o la extension espacial de cada tipo general de
habitat alterado adversamente debido a especies aléctonas. Criterio secundario que contribuye
a la evaluacion de los descriptores 1y 6 (no se evalla el BEA).

Unidades marinas de reporte (MRUS) / area de evaluacion

La guia del articulo 8 de la DMEM (Article 8 MSFD Assessment Guidance), en la que la Comision Euro-
peay los Estados miembros acordaron las recomendaciones para la evaluacion del tercer ciclo de las
estrategias marinas, aconseja a los Estados miembros que utilicen el area nacional de las subregiones
marinas como unidades de evaluacion y reporte (MRU) del descriptor 2.

En este sentido, la DMEM, en su articulo 4, establece regiones y subregiones marinas sobre la base
de criterios geograficos y ambientales. Las subregiones que contienen aguas espafiolas son el golfo
de Vizcaya y las costas ibéricas, la region biogeografica macaronésica (ambas dentro de la region

* 11 %
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del Atlantico Nororiental) y el Mediterraneo Occidental (dentro de la region del Mediterraneo). Las
aguas de jurisdiccion espafiola dentro de cada una de estas subregiones son las que, atendiendo a
las recomendaciones de la guia del articulo 8, constituiran las unidades de reporte y evaluacion para
el D2 en el tercer ciclo de las estrategias marinas.

Por lo tanto, el area de evaluacion y la MRU que se utilizara en el presente informe sera la porcion
espafiola de la subregion del golfo de Vizcaya y costa ibérica (denominada también ABI, por las si-
glas en inglés de Atlantic, Bay of Biscay and Iberian coast), que comprende la totalidad de dos de las
cinco demarcaciones marinas espafiolas, la noratlantica (NOR) y la sudatlantica (SUD), sumando una
extension de 32.900.943,64 hectareas (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de las subregiones marinas a las que pertenecen las aguas espariolas.

Fuentes de informacién

Las fuentes de informacion son los registros obtenidos regularmente de publicaciones, informes de
campafas, datos de campafias de biodiversidad, literatura gris (informes técnicos, actas de congresos,
tesis doctorales, etc.), plataformas internacionales on-line de biodiversidad y de especies exdticas,
y visores on-line nacionales de biodiversidad de universidades y comunidades auténomas y de la
ciencia ciudadana (Tabla 1).

* 12 %
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Tabla 1. Fuentes de informacion utilizadas para la obtencion de datos de EAL

Tipo de fuente Fuentes de informacion

Bibliografia Publicaciones cientificas

Ciencia ciudadana Observadores del Mar, Biodibal, RedProMar, DiversiMar

Flujos de datos de CCAA, campafias oceanograficas del IEO de

Colaboracion biodiversidad marina

Campafias oceanograficas en puertos, campafias rapidas de
Muestreos propios prospeccion en marinas recreativas, y buceo en zona infralitoral en
espacios marinos protegidos y fuera de ellos.

Otros Publicaciones en prensa, observaciones de expertos

Portales de datos GBIF, EASIN, MAMIAS, AQUANIS, BDBCV

La informacion recopilada se integra en la Base de Datos EAI (BD-EAI), que alberga el nombre de las
especies, el autor, el afio de la cita, la referencia bibliografica de la observacion, la localizacion en el
Sistema de Georreferencia WGS84 Grado decimal epsg: 4326 (tanto de su primera observacion como
de las observaciones posteriores) y, cuando estan disponibles, los parametros de abundancia, aunque
se traten de datos no estandarizados. Ademas, se registra informacion del estatus de la especie, del
éxito de establecimiento, del vector de introduccidn y su nivel de certidumbre, y de los impactos de
la especie que estén documentados (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama del proceso de recopilacion, tratamiento y uso de datos de EAL

En la actualidad hay un total de 4.532 entradas en la BD-EAI para la subregion ABI, de registros de
especies aldctonas introducidas por vector antrépico.

* 1 %
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4. Evaluacion a nivel de subregion del criterio D2C1: especies aloctonas
de nueva introduccion

Consecucion del BEA

Valor umbral para la consecucion del BEA: nimero de especies

; . - . 9 12,80 especies
aldéctonas de nueva introduccion por ciclo de evaluacion ! P

Numero de especies aldctonas de nueva introduccién detectadas
en el periodo 2016-2021

Resultado de la evaluacion _

Periodo de evaluacion 2016-2021

11

Resultados de la evaluacién del tercer ciclo

A lo largo del periodo de evaluacion se han detectado un total de 11 nuevas especies aléctonas en
las aguas espafiolas de la subregion golfo de Vizcaya y costa ibérica. El listado de estas especies,
junto con el afio de primera observacioén y la via de introduccién puede observarse en la Tabla 2.

Tabla 2. Listado de especies aldctonas de nueva introduccion detectadas en el periodo 2016-2021 en la subregion ABI.

Afo de primera

Especie observacion Via de introduccién
Branchiomma luctuosum Annelida 2017 Transporte- Polizén
Clytia gregaria Cnidaria 2017 Transporte- Polizén
Grandidierella japonica Arthropoda 2017 Transporte- Polizén
Mesanthura romulea Arthropoda 2019 Transporte- Polizén
Paraleucilla magna Porifera 2020 Transporte- Polizén
Paranthura japonica Arthropoda 2017 Transporte- Polizén
Phyllorhiza punctata Cnidaria 2018 Transporte- Polizén
Rugulopteryx okamurae Ochrophyta 2017 Transporte- Polizén
Schizoporella japonica Bryozoa 2017 Transporte- Polizén
Sphaeroma walkeri Arthropoda 2017 Transporte- Polizén
Symphyocladiella dendroidea Rhodophyta 2016 Transporte- Polizén
N° total de especies detectadas en 11

el area de evaluacion

* 15 %
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El nimero de nuevas introducciones (11) no excede el valor umbral para la consecucion del BEA en el
criterio D2C1, fijado en un total de 12,80 especies aldctonas de nueva introduccion para el periodo de
evaluacion evaluado (2016-2021), por lo que se alcanza el BEA para este criterio. La metodologia que
ha sido utilizada para establecer dicho valor umbral puede consultarse en el apartado “Metodologia
de evaluacion e indicadores relacionados”.

Tendencia de los valores obtenidos

Con respecto al ciclo anterior, el parametro del nimero de nuevas introducciones por seis afios
disminuye y presenta una tendencia clara decreciente. El valor promedio de nuevas introducciones
en ciclos de seis afios del periodo de referencia, que comprende los afios entre 1985y 2015, fue de
25 especies, mientras que el valor del periodo de evaluacion del primer ciclo de estrategias marinas
(2006-2011) fue de 19 especies, ambas cifras significativamente superiores al valor del periodo de la
presente evaluacion (2015-2021), con 11 especies.

Especies alctonas de nueva introduccién destacadas

Entre las especies de nueva introduccion en la subregién ABI, durante el periodo evaluado, destaca la
presencia del poliqueto tubicola Branchiomma luctuosum (Grube, 1869), especie nativa del océano
indico con potencial invasor que se ha expandido réapidamente por el Mediterraneo y el Atléntico noro-
riental. A pesar de que en la subregion puede considerarse de reciente introduccion, en la demarcacion
marina sudatlantica presenta poblaciones ampliamente establecidas (Fernandez-Romero et al., 2021),
mientras que su presencia en la demarcacion noratlantica parece estar restringida al puerto de Gijon
(Fernandez-Rodriguez et al., 2022; Figura 4). La causa mas probable de su introduccion y dispersion
es el transporte de la fase larvaria en las aguas de lastre generadas por el trafico maritimo, asi como
el transporte de la fase adulta a través de las bioincrustaciones (fouling) en el casco de las embarca-
ciones (El Haddad et al., 2008). El papel de B. luctuosum como especie formadora de habitat puede
conllevar efectos positivos y negativos que se pueden magnificar al haber sido registrada tanto en
ambientes con impacto antropogénico como en habitats naturales en mar abierto. Entre los efectos
positivos, la especie podria servir como herramienta en la biorremediacion de agua contaminada por
organismos microbianos y metales pesados (Giangrande et al., 2017). No obstante, también podria
afectar a especies ecoldgicamente equivalentes mediante competencia por el sustrato y la comida. El
tubo membranoso de B. luctuosum puede favorecer el establecimiento exitoso y la dispersiéon de otras
especies aldctonas que viven asociadas a ésta cuando crece adherida al casco de las embarcaciones.

olsy

olev

4200
L

olse

N -sbo 3% ol

Figura 4. Distribucion del poliqueto Branchiomma luctuosum en la subregion espariola del golfo de Vizeaya y la costa iberica.

* 16 %k




Evaluacién del medio marino — Demarcacién marina noratlantica
Descriptor 2 - Especies aléctonas invasoras

Otro caso destacable es la introduccion de la esponja calcarea Paraleucilla magna Klautau, (Monteiro
& Borojevic, 2004. Nativa del Indo-Pacifico, presenta un cardcter altamente invasor en areas del océano
Atlantico y mar Mediterraneo donde ha sido introducida (Guardiola et al., 2016). Ante la escasez de
registros bibliograficos en la subregion espafiola del golfo de Vizcaya y la costa ibérica, parece que esta
esponja ha sido detectada unicamente en la demarcacion noratlantica, estando presente en toda la
fachada atlantica de Galicia (Pérez-Dieste y Almodn, 2022) y en el puerto de Gijon (Fernandez-Rodriguez
et al,, 2022; Figura 5). Se trata de una especie oportunista que crece tanto en zonas expuestas a la luz
y al oleaje como en ambientes tranquilos y con cierta turbidez; habiendo sido detectada en distintos
substratos (naturales y artificiales), bien como epifita o directamente sobre rocas. La reproduccion y
el reclutamiento de P. magna se mantiene durante casi todo el afio, de modo que la esponja logra un
alto grado de permanencia durante periodos relativamente largos (Longo et al., 2012). De la amplia
distribucidon de P. magna en areas portuarias se inflere que la via de introduccion mas probable en
la demarcacion sea el trafico maritimo a través de las bioincrustaciones (fouling) en el casco de las
embarcaciones, aunque no se pueden descartar las actividades acuicolas como vector de introduccion
accidental de la especie por contaminacion del material de cultivo (Bachetarzi et al., 2019). Estudios
realizados en el mar Mediterraneo han demostrado que P. magna puede provocar un grave impacto
en el cultivo de moluscos (Longo et al., 2007), asi como activar las defensas antioxidantes de algunas
especies nativas al competir por los recursos disponibles en los habitats colonizados (Guzzetti et al.,
2019). De forma complementaria, la esponja invasora posee metabolitos secundarios que la protegen
frente a depredadores e inhiben el asentamiento de otros organismos sésiles, lo que podria generar
un nuevo recurso econémico como compuesto natural de pinturas antifouling (Longo et al., 2021).
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Figura 5. Distribucion de la esponja Paraleucilla magna en la subregion espariola del golfo de Vizcaya vy la costa ibérica.
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Metodologia de evaluacion e indicadores relacionados

La evaluacion se ha basado en el indicador EAI-Tasa (tasa de introduccion de especies aldctonas por
periodo definido), que se usa para evaluar el nimero de nuevas introducciones de especies alécto-
nas por vectores antrépicos y por periodo de evaluacion. Este indicador de presiéon mide la tasa de
nuevas citas y la presion de propagulos (numero de especies).

Metodologia principal: analisis de puntos de ruptura

Esta metodologia evalua la introduccidn primaria teniendo en cuenta las introducciones de especies a
través de vectores de introduccion antrépicos (Tabla 3), siguiendo las definiciones del Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica (CBD, 2014), revisada por Pergl et al. (2020). Estos vectores de introduccion
son llamados también vectores de introduccion manejables (MSFD, 2024), por ser vias de introduccion
dependientes de la actividad humana, que puede ser gestionada, a diferencia de otras vias de entrada
de determinadas especies, como las expansiones naturales.

Tabla 3. Vectores de introduccion antropicos (manejables) que se tienen en cuenta en la seleccion de especies de nueva introduccion para la evaluacion.
Via Descripcidén

Se refiere a la introduccion intencional de organismos exdticos vivos, con fines
de uso humano en el medio natural —incluyendo pesca deportiva y otras
liberaciones intencionales—, y la liberacién accidental o irresponsable de
organismos vivos en confinamiento al entorno natural (es decir, especies de
mascotas/acuarios/terrarios, incluido el alimento vivo para dichas especies).

Liberacioén en la
naturaleza

Se refiere al escape accidental de organismos vivos de su confinamiento al
Escape medio natural (es decir, acuicultura/maricultura, jardines botanicos/zooldgicos/
acuarios —excluyendo acuarios domeésticos—, alimento vivo y cebo vivo).

Se refiere al movimiento involuntario de organismos vivos como contaminantes
Transporte- de un bien que se transfiere intencionalmente a través del comercio internacional
Contaminante (es decir, material de vivero, contaminantes en animales/plantas, especies
transportadas por huésped/vector, parasitos en animales).

Se refiere al movimiento de organismos vivos adheridos al transporte de
Transporte- embarcaciones, equipos y medios asociados (es decir, equipos de pesca,
Polizdn polizones, aguas de lastre, incrustaciones en el casco, material de embalaje
organico y otros medios de transporte).

El analisis realizado para identificar las tendencias en nuevas introducciones considera el primer
registro en la subregién a nivel nacional (Tabla 2). Se eliminan los registros duplicados de cualquier
especie en las demarcaciones que componen la subregion, garantizando que los datos empleados
corresponden al registro mas antiguo en la subregion.

Para el calculo del BEA se establecid la lista base, que correspondié a las introducciones registradas
entre el aflo 1970 y 2015. Posteriormente, a partir de esta lista se obtiene un periodo de referencia
para determinar un valor umbral de nuevas introducciones, con el que evaluar la tasa de introduc-
ciones en el periodo de evaluacién 2016-2021.

Ambas series, tanto la lista de nuevas introducciones en el periodo 2016-2021, como la lista base
1970-2015, siguen los criterios de seleccion acordados por la DMEM de la UE (Tsiamis et al., 2021;
MSFD, 2024):
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= Especies aldctonas.
= Introduccién primaria por vector antrépico conocido.

= Las especies introducidas por dispersion natural (introduccion secundaria) se valoraran caso
por caso.

= Se excluyen especies de fitoplancton y parasitos.

A partir de la lista base, se aplicé el método de analisis estructural de puntos de ruptura (Ostman et
al., 2020), con el fin de identificar periodos estables en dicha tasa de nuevas introducciones. El analisis
se realizd tanto por afios, como agrupado en periodos de seis aflos (ver Figura 6 en el apartado de
valor umbral). Esta metodologia permite reducir la distorsién por aumentos o disminuciones que no
sean causadas por un cambio de tendencia real en la introduccion de especies aldctonas, sino por
factores ajenos como puede ser cambios en el esfuerzo de seguimiento o en la capacidad de detec-
cion o identificacion de especies.

Con los resultados de dicho analisis, se selecciond el ultimo periodo estable en cuanto a nimero de
introducciones como periodo de referencia. El periodo de referencia seleccionado es, por lo tanto, un
periodo acotado dentro de la lista base (1970-2015), que presenta una tasa de introducciones estable.

Todos los calculos se realizaron mediante el programa informatico de libre disposicion R, version
4.3.1 (R Core Team, 2021), empleando el paquete estadistico “strucchange” (Zeileis et al., 2003) para
el calculo de los puntos de ruptura, y el paquete estadistico “changepoint” (Killick & Eckley, 2014) para
el calculo valores promedio y de sus intervalos de confianza. El nivel de significacion de los periodos
establecidos por los puntos de ruptura sirvié para probar si efectivamente la tasa de introducciones
era diferente, al 95 % del intervalo de confianza (p-valor =< 0,05), o si por el contrario los periodos
detectados entre puntos de ruptura no eran significativos (hipdtesis nula), y las diferencias en la tasa
de introducciones no eran estadisticamente comprobabiles.

En lo que respecta a la aplicacion de valores umbral para el criterio D2C1, en la presente evaluacion
se ha realizado un ejercicio exploratorio. Dada la imposibilidad de eliminar la totalidad de introduc-
ciones a través de vectores antropicos y alcanzar el valor de cero introducciones a corto plazo, se
aplica un valor umbral transitorio, como incentivo a alcanzar las buenas practicas que eviten las in-
troducciones de EAIl. Para ello, se ha tomado como referencia el Marco Mundial de Biodiversidad de
Kunming-Montreal del Convenio sobre la Biodiversidad Bioldgica de las Naciones Unidas (CBD, 2021),
que en su meta 6 apuesta por la reduccion de “las tasas de introduccion y establecimiento de otras
especies exdticas invasoras conocidas o potenciales en al menos un 50 % para 2030”. Sobre esta base
se adopta la siguiente definicion del BEA: El nimero de especies aléctonas de nueva introduccion a
través de la actividad humana en el medio natural, anualmente o por periodo de evaluacion de seis
afos, medido a partir del periodo referencia se reduce en al menos un 50 %, en el periodo evaluado”.

Valor umbral para la consecucién del BEA en la evaluacién 2016 - 2021

En el presente ciclo, se establece por primera vez un valor umbral cuantitativo para la evaluacion del
criterio D2C1, siguiendo los acuerdos alcanzados por los distintos grupos de coordinacion de la DMEM
y que se plasmaron en la citada guia del articulo 8. Por lo tanto, se alcanzaria el BEA, cuando no mas
de un ndmero determinado (valor umbral) de nuevas EAIl, son introducidas en el area de evaluacion,
en un periodo de tiempo determinado, sobre una base anual o sexenal.

Se observa un mayor error estandar en el analisis realizado para la serie de tiempo agrupada en ciclos
de 6 afios, debido a las fluctuaciones de los valores de los puntos de la serie y a la menor longitud de
la misma. Los puntos de ruptura, aunque no completamente coincidentes en ambas series —la anual
y la agrupada en 6 afios, se encuentran en el mismo rango de afios, validando los resultados de la
serie agrupada, cuando ambas series delimitan un rango de afios similar (Figura 6).
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El analisis de puntos de ruptura muestra un cambio significativo de la tendencia en el afio 1988 (p-va-
lor = 2,505e-05) para la serie anual, y en el aflo 1985 (p-valor= 0,0089) para la serie de ciclos de seis
aflos. Las medias ajustadas de nuevas introducciones para cada periodo de referencia (1988-2015 o
1985-2015), fueron de 4,58 y 25,60 respectivamente (Tabla 4, Figura 6).

Tras aplicar el mencionado porcentaje de reduccion del 50 % con respecto al periodo de referencia, el
valor umbral de nuevas introducciones se sitia en 2,29 EAI por afio y 12,80 EAI por ciclo de seis afios.

El nimero de nuevas introducciones por vectores manejables en el periodo 2016-2021, fue de 11
especies (Tabla 2), por lo que se debe concluir que se alcanza el BEA, ya que no supera el valor um-
bral de 12,80 EAl/ciclo de 6 afios.

Tabla 4. Andlisis estructural de puntos de ruptura: Fsup= estadistico F'modificado que pone a prueba la hipdtesis nula de ausencia de puntos de

« -

ruptura; * significancia de (p < 0,05); “ns”no significativo.

Agrupacion Fsup Afo de ruptura  Medias primer periodo Media segundo periodo

1 afio 25,159 1988 1,6316 4,5770

6 aflos 11,178* 1985 10,5 25,6

7 1 ario

N° nuevas EAI
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Figura 6. Serie de tiempo de nuevas introducciones de especies aldctonas entre los arios 1970y 20135, por afio (imagen superior) y en ciclos de
6 arios (imagen inferior), en la subregion ABL La linea de puntos vertical representa el punto de ruptura, que establece un cambio en la tasa de

nuevas introducciones. La linea azul muestra las medias ajustadas para los dos periodos diferenciados. La linea verde representa la media ajustada
para el modelo de hipdtesis nula en el que no existe un cambio en la tendencia de introduccion de especies aloctonas.

Metodologia secundaria: comparacién con el primer ciclo

Segun la Decision (UE) 2017/848, la evaluacion del D2C1 se debe realizar con base en el nimero de
especies aldctonas de nueva introduccion a través de la actividad humana en el medio natural, por
periodo de evaluacion (seis afios), medido a partir del afio de referencia y comunicado en la evaluacion
inicial con arreglo al articulo 8, apartado 1, de la Directiva 2008/56/CE. Por otro lado, en la Guia del
articulo 8 de la DMEM se propone un enfoque metodoldgico para el establecimiento del valor umbral
del D2C1, consistente en aplicar un porcentaje de reduccion de las nuevas introducciones ocurridas
en periodos de evaluacion previos (Tsiamis et al., 2021).
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Por ello, como enfoque metodoldgico alternativo, se compard la lista de nuevas especies introducidas
en el periodo 2006-2011, con los datos del actual periodo de evaluacion 2016-2021. Para realizar
este analisis, se actualizd la lista base para los afios 2006-2011 (Tabla 5) indicando las diferencias de-
tectadas con la publicada por los Estados miembros de la UE hasta el afio 2012 (Tsiamis et al., 2019).

El nimero de nuevas introducciones en ABI fue de 19 especies para el periodo 2006-2011, frente a
11 especies introducidas en el actual periodo de evaluacién, por lo que se aprecia una disminucion
del 42 9% de nuevas introducciones entre periodos. Sin embargo, esta metodologia sélo puede ser
tenida en cuenta a nivel descriptivo, no para sacar conclusiones de la tasa de introduccidn, ya que
no se realiza un analisis para contextualizar los periodos de referencia.

Tabla 5. Lista actualizada de EAI introducidas en el periodo 2006-2011 en la subregion ABI. El asterisco (*) indica las especies incluidas en la
primera lista base consensuada con los Estados miembros europeos, publicada en Tsiamis et al. (2019).

Especie Afo de prir.n’era . Via de. .
observacion introduccion
Arcuatula senhousia Mollusca 2006 Transporte- Polizén
Botrylloides violaceus Chordata 2008 Transporte- Polizén
Caprella scaura Arthropoda 2009 Transporte- Polizén
Charybdis (Charybdis) hellerii Arthropoda 2009 Transporte- Polizén
Columbella adansoni Arthropoda 2009 Transporte- Polizén
Cynoscion regalis Chordata 2011 Transporte- Polizén
Dictyota cyanoloma Tronholm, Ochrophyta 1987 Transporte- Polizén
Didemnum vexillum Chordata 2008 Transporte- Polizén
laniropsis serricaudis Chordata 2011 Transporte- Polizén
Kapraunia schneideri Rhodophyta 2010 Transporte- Polizén
Laticorophium baconi Arthropoda 2010 Transporte- Polizén
Lovenella assimilis Cnidaria 2007 Transporte- Polizén
Paracaprella pusilla * Arthropoda 2010 Transporte- Polizén
Perophora japonica Chordata 2008 Transporte- Polizén
Petricolaria pholadiformis * Bivalvo 2007 Transporte- Polizén
Pseudodiaptomus marinus Arthropoda 2010 Transporte- Polizén
Stenothoe georgiana Arthropoda 2011 Transporte- Polizén
Theora lubrica * Mollusca 2010 Transporte- Polizén
Tritia mutabilis Mollusca 2009 Transporte- Polizén
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Consideraciones y limitaciones metodoldgicas

Para el criterio D2C1, el indicador EAl-Tasa, sobre el nimero de nuevas introducciones es simple y
robusto. La lista base de especies EAl ha sido revisada, mediante comprobaciones por expertos, para
garantizar su fiabilidad, confirmado la especie propiamente (nombre aceptado y sinénimos), la primera
cita y localizaciones posteriores y el vector mas probable de introduccidn.

Ademas, periddicamente se realizan actualizaciones de las bases de datos que incluyen revisiones
de las identificaciones a luz de nuevas revisiones taxonémicas y al empleo de nuevas herramientas
de identificacion moleculares y genéticas.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que, por otra parte, el déficit de programas de seguimiento de
EAl en areas de alto riesgo de introduccion (como puertos, marinas e instalaciones de acuicultura), junto
a la disponibilidad limitada y dificultad de acceso a datos sobre EAIl de diversos tipos de seguimiento,
requiere continuar insistiendo en el desarrollo y la implementacion de un proceso de adquisicion de
datos coordinado y armonizado. Cualquier monitoreo de este tipo debera integrarse con los requisi-
tos de la DMEM, del Reglamento de la UE sobre Especies Exdticas Invasoras, y del Convenio sobre
Gestion del Agua de Lastre de la Organizacion Internacional Maritima (IMO, por sus siglas en inglés).

Por otro lado, los valores y las tendencias observadas, se han de tomar cautelarmente y hacer una
correcta contextualizacion. Un descenso del esfuerzo en los programas de seguimiento de especies
aldctonas podria dar lugar a un menor ndmero de nuevas detecciones publicadas, de la misma manera
que un aumento en el esfuerzo de muestreo podria resultar en un mayor nimero de detecciones de
nuevas introducciones. Esto queda especialmente reflejado cuando se aplica la metodologia alternativa
propuesta en el presente documento, segun la cual se produce una disminucion del 42 % de nuevas
introducciones en el periodo evaluado (2016-2021) respecto al periodo inicial de evaluacion (2006-2011),
en la subregion ABI. Esto reflejaria una tendencia de mejora, pero no tendria en cuenta la contextualiza-
cion de los vectores de introduccion, por lo que no coincide con los resultados de la metodologia usada
para la presente evaluacion, en la que se calcula un valor umbral teniendo en cuenta estos factores.

La evaluacion arroja valores de introduccion de especies aldctonas por encima del valor umbral, lo que
evidencia que las medidas para reducir la introduccion y expansion de especies EAlI no han tenido el
efecto deseado, por lo que se debe continuar el esfuerzo de muestreo en las siguientes evaluaciones
con el objetivo de continuar valorando la tendencia.

También hay que considerar que el momento de la deteccion de una especie no siempre coincide con
su introduccion efectiva. En ocasiones, la especie pasa desapercibida y su introduccion real tuvo lugar
antes del momento de su deteccion. Por otra parte, hay que tener en cuenta la posible ocurrencia de
situaciones excepcionales como la pandemia de COVID-19, que disminuyd la actividad comercial del
trafico maritimo durante meses, y del mismo modo la actividad cientifica de programas de seguimiento
de biodiversidad; o eventos como el que tuvo lugar en marzo del 2021 del varamiento del buque de
transporte de contenedores de mercancias “EVER GIVEN” en el Canal Suez, que detuvo el transporte
maritimo durante semanas, causando el desvio de barcos a otras zonas fuera de las rutas habituales.
Ambos eventos pudieron causar una reduccion efectiva de las introducciones de EAIl o condicionar la
fecha de deteccion de nuevas introducciones.

Por el momento no es posible establecer una medida para el esfuerzo de muestreo que dé cuenta
de nuevas introducciones de manera estandarizada. Aunque se han propuesto algunos métodos para
valorar el esfuerzo de muestreo (por ejemplo, nimero de publicaciones por afio, tasa de nuevas in-
troducciones por area, etc.), no se consideran factibles para toda la serie histérica de introducciones
y presentan incongruencias (publicaciones que dan cuenta de varias introducciones, aflos con un
numero de publicaciones muy bajo en relacion al nimero de nuevas introducciones registradas, falta
de informacion de programas de seguimiento en los primeros afos de la serie, etc.). Por lo que, no
disponiendo de una valoracion del esfuerzo de muestreo se debe continuar analizando la tendencia
en las siguientes evaluaciones con el fin de validarla. En conclusion, esta tendencia puede reflejar
diferencias en las tasas de introduccion, pero también variabilidad en la intensidad del seguimiento.
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Evaluacién a nivel regional/subregional

En relacion a la evaluacion de este indicador el informe de OSPAR (SQR, 2022) para las tres eco-re-
giones que componen la region del Atlantico nororiental, la region del mar del Norte (Region ll); el
mar Céltico (Region lll) y el golfo Vizcaya y costa ibérica (Region V) analizd los datos proporcionados
por 11 paises identificando las introducciones por subregion en el periodo comprendido entre el afio
2003y 2020. Se registré un nimero total de 250 nuevas introducciones en toda la region, agrupadas
en tres periodos: 2003-2006, 2009-2014 y 2015-2020. Todas las regiones mostraron una tendencia
decreciente, que en la Regidn IV pasd de 9 EAl/afio en el periodo 2003-2008 a 5 EAl/afio en el periodo
2015-2020 (Steehr et al., 2022).

Posteriormente se realizd una evaluacion aplicando el analisis de series de tiempo y puntos de ruptura
(Tsiamis 2012, 2022) a nivel subregional, incluyendo la informacion del resto de Estados miembros de
la subregion (Francia y Portugal). Comparando los dos analisis, la evaluacion nacional se ha basado
exclusivamente en las especies introducidas por vectores manejables, mientras que la subregional in-
cluye en los analisis las especies introducidas por vectores no manejables (desconocido o no ayudado).
Analizando los porcentajes de vectores no manejables, éstos representan el 6,83 % a nivel nacional,
mientras que son el 22 % a nivel subregional. A nivel nacional se establece un valor umbral exploratorio,
que se corresponde con una reduccion del 50 % de las nuevas introducciones con respecto al periodo
de referencia, mientras que a nivel subregional se utiliza el porcentaje de especies introducidas por
vectores manejables en el periodo de referencia como valor umbral minimo de reduccidn de nuevas
introducciones en el periodo de evaluacion. Aplicando este porcentaje en la subregion ABI, el valor
umbral seria de 0,78 especies/afio para el presente periodo de evaluacion.
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5. Evaluacion a nivel de subregion del criterio D2C2: distribucion
espacial de las especies aloctonas establecidas

Consecuciéon del BEA
No aplica.

Tal como establece en la Decision 2017/848, el criterio D2C2 se expresara en términos de abundancia
y/o distribucion por especie evaluada y contribuira a la evaluacion del criterio D2C3 (efectos adver-
sos de las especies aléctonas), por lo que no se requiere en este caso el establecimiento de un valor
umbral con el que determinar si se cumple o no se cumple el BEA.

Resultados de la evaluacién del tercer ciclo

En los analisis del D2C2 para la subregion ABI, se reportan un total de 163 especies (Tabla 6). De estas
163 especies, 61 se habian reportado en el ciclo anterior y 102 se reportan por primera vez en este
ciclo. La inclusion de especies que no fueron reportadas en el ciclo anterior, pero cuya presencia
data de antes del presente ciclo de evaluacion, se debe principalmente a desfases temporales que
ocurren en muchos casos en los procesos entre el estudio y la publicacidn, o entre la publicacion, el
hallazgo de esta y la actualizacion de la base de datos. También la mejora de la base de datos en si
misma, y la incorporacién de nuevas fuentes y metodologias para la recopilacién de datos, influye
notablemente en la informacion disponible.

En cuanto a los resultados de las tendencias para el D2C2, aproximadamente el 2 % de las especies
mostraron una tendencia de “mejorando”, un 6 % se muestran “estable” y un 10 % “en deterioro”.
Casi un 71 % son “desconocido”, lo que indica que o bien no se disponen de suficientes datos de la
distribucion de la especie, o que la especie tiene una distribucion muy localizada, pero sin estudios
mas detallados de su zona de distribucion no se puede valorar su tendencia. Es importante aclarar
que, en el contexto del D2C2, y dado que nos referimos a especies que producen un impacto negativo
en las especies y en los habitats, el término “mejorando” se traduce en un descenso de la presencia
de estas especies, mientras que “en deterioro” refiere a un aumento.

Aproximadamente el 11 % de las especies tienen una valoracion de “no relevante”. Estos casos “no
relevante”, pertenecen a especies que se reportaron en el ciclo anterior cuyo estatus y/o éxito de
establecimiento no cumplen los criterios para ser analizados en el D2C2. Atendiendo Unicamente
a las especies reportadas en el ciclo anterior, las especies con la categoria de “no relevante” son
aproximadamente el 33 %.
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Tabla 6. Listado de especies aldctonas establecidas /0 reportadas en la evaluacion anterior para la subregion ABI. Se indica con un asterisco (*) las especies reportadas en la evaluacion del 2° ciclo. El valor obtenido correspon-
de al niimero de localidades con registros en el periodo evaluado.

Tendencia con

Especie Estatus Exito .de_ esta: . Via de_ . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido :
ciclo
Acartia Distribucion Reportada como
(Acanthacartia) Aldctona Establecida TS-Polizén . Adimensional Desconocido porte
. espacial Acartia tonsa

tonsa
Agardhle*lla Aldctona Establecida TS._ Dlstr|bu9|on Adimensional Desconocido
subulata Contaminante espacial
Aglaothar'nm*on En expansioén D|str|buf:|on Adimensional No relevante
feldmanniae espacial
Amo'tf'mj Criptogénica Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIOh Adimensional Desconocido
verticillata espacial
Ampel/sc*a Aléctona Establecida TS-Polizén Dlstrlbu§|on Adimensional Desconocido
cavicoxa espacial
Ampelisca ) . . Distribucion . . .

N Aldctona Establecida TS-Polizén . Adimensional Desconocido
heterodactyla espacial
Amphllbc'vlo*nus Aléctona Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIOh Adimensional Desconocido
amphitrite espacial
Amphibalanus Aldctona Establecida TS-Polizén DIStrIbU'CIOH Adimensional Desconocido
eburneus espacial
(—\mphlb'alofus Criptogénica Establecida TS-Polizén D|str|bu9|on Adimensional Desconocido
improvisus espacial
Anadorg . Aldéctona Establecida TS._ DIStrIbU.CIOI’] Adimensional Desconocido
kagoshimensis Contaminante espacial
Anadara Aléctona Establecida TS._ Dlstrlbugon Adimensional Desconocido
transversa Contaminante espacial
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Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
s e Reportada como
AI’IQUIUIC*OIG Aldctona Establecida TS. DIStrlbu.CIO” Adimensional Desconocido Anguillicoloides
crassus Contaminante espacial
crassus
Anotrlchlum* Criptogeénica Establecida TS-Polizén Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
furcellatum espacial
Ant:thgmnlon N Aléctona Establecida TS-Polizén Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
amphigeneum espacial
Ant:thorr*mlon Aléctona Establecida TS-Polizén Dlstr|bu_c|on Adimensional Desconocido
densum espacial
Antlthqinmon Aléctona Establecida TS-Polizén DIStI’IbUf‘.‘IOh Adimensional Desconocido
hubbsii espacial
Ant:tharr*m/onella Criptogénica Establecida TS-Polizén D|str|bu$:|on Adimensional Desconocido
elegans espacial
An?lthdmm(_)n.el*lo Aldctona Establecida TS-Polizén Dlstr|bu_C|on Adimensional Desconocido
spirographidis espacial
Antn;ho.mflonello Aléctona Establecida TS-Polizén DIStI’IbUf:IOh Adimensional Desconocido
ternifolia espacial
Artemia monica Aldctona Invasora Escape D|str|bu§|on Adimensional Desconocido
espacial
Asparagopsis Aléctona Establecida TS-Polizén Distribucion |, i nsional 33 En deterioro
armata espacial
Aspgrogg;:s:s Excluida Dlstrlbugon Adimensional No relevante
taxiformis espacial
Austrom/nius Aldctona Establecida TS-Polizén D|str|buf:|on Adimensional Desconocido
modestus espacial
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Descriptor 2 - Especies aléctonas invasoras

Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
Balanus trigonus* Aldctona Establecida TS-Polizén DI:Z;ZEE?“ Adimensional Desconocido
Bivetiella . En expansioén D|str|bu$:|on Adimensional No relevante
cancellata espacial
Boccorcl{a . Aléctona Establecida TS-Polizén DIStrIbUF:IOH Adimensional Desconocido
proboscidea espacial
Boccj‘ord/a - Aléctona Establecida TS-Polizén Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
semibranchiata espacial
B.OCC.Gri”e“O Criptogénica Desconocido TS-Polizén D|str|buf:|on Adimensional Desconocido
ligerica espacial
Bolinus brandaris Aldctona Establecida TS._ DIStrlbu.CIOh Adimensional 8 En deterioro
Contaminante espacial
Bonamia exitiosa* Aldctona Establecida TS._ Dlstrlbugon Adimensional Desconocido
Contaminante espacial
Bonamia ostreae* Aldctona Establecida TS._ Dlstr|bu9|on Adimensional Desconocido
Contaminante espacial
Bonnemaisonia . . . Distribucion . .
. . Aldctona Establecida Sin ayuda . Adimensional 13 Estable
hamifera espacial
Bf)tryHOIdes Aldctona Establecida TS-Polizén Dlstrlbugon Adimensional Desconocido
violaceus espacial
Botryllus . Criptogénica Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIO” Adimensional 4 Estable
schlosseri espacial
Bo?ryo"c*lodla Aléctona Establecida TS.— DIS‘tI’Ibu.CIOI’W Adimensional Desconocido
wrightii Contaminante espacial
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Evaluacién del medio marino — Demarcacién marina noratldntica
Descriptor 2 - Especies aléctonas invasoras

Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
Bugula neritina Criptogénica Establecida TS-Polizén DIZZ;ZLCJ;TH Adimensional Desconocido
Coll'mecfes Aldctona Invasora TS-Polizén D|str|bu$:|on Adimensional 12 En deterioro
sapidus espacial
Caprella mutica* Aldctona Establecida TS-Polizén DIZE;ZE?;” Adimensional Desconocido
Caprella scaura* Aldctona Establecida TS-Polizén Dlzzgzlég?n Adimensional 4 Mejorando
CGU[GCG”TUS Aldctona Establecida TS._ D|str|bu9|on Adimensional Desconocido
okamurae Contaminante espacial
erhalothr:x Criptogénica Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIOh Adimensional Desconocido
simula espacial
Chaetopleura Aléctona Establecida TS-Polizen | DISIIOUCION | 4 imensional 5 Estable
angulata espacial
Clavelina oblonga Aldctona Establecida TS-Polizén D'Zigk;zgfn Adimensional Desconocido
Clytia linearis Aldctona Invasora TS-Polizén DIStrlbu.CIOh Adimensional Desconocido
espacial

Codium fragile* Aldctona Invasora TS-Polizén Dliggzg?n Adimensional 26 En deterioro
Colpomenia ) . o Distribucion . . .

- Aldctona Establecida TS-Polizén . Adimensional 11 En deterioro
peregrina espacial
COI’l?ICUl*CI Excluida DIS‘tI’IbU.CIOI’I Adimensional No relevante
fluminea espacial
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Descriptor 2 - Especies aléctonas invasoras

Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
Corella eumyota™ Aldctona Establecida TS-Polizén DI:Z;ZEE?“ Adimensional Desconocido
Crep/dulci Aldctona Invasora TS._ D|str|bu$:|on Adimensional 8 En deterioro
fornicata Contaminante espacial
C'replpafella Aléctona Establecida TS._ DIStrlbu.CIOH Adimensional 4 Estable
dilatata Contaminante espacial
Cynoscion regalis Aldctona Establecida TS-Polizén Dlzzgzlég?n Adimensional 13 En deterioro
lDCIS)/Sleh*OﬂICJ Aldctona Establecida TS._ D|str|bUf:|on Adimensional Desconocido
japonica Contaminante espacial
DCIS){S.IphOHICI Aldctona Establecida TS._ DIStrIbU.CIOI’I Adimensional Desconocido Reportada como
sessilis Contaminante espacial Dasya sessilis
DesdeTona Aldctona Establecida TS-Polizén DISTI’IbUF}IOﬂ Adimensional Desconocido
ornata espacial
Qladurrlene Aléctona Establecida TS_— Dlstr|bu9|on Adimensional Desconocido
lineata Contaminante espacial
Dictyota Aldctona Establecida TS-Polizén Dlstrlbuqon Adimensional Desconocido
cyanoloma espacial
D’d?mnim Aldctona Establecida TS-Polizén Dlstrlbugon Adimensional Desconocido
vexillum espacial
Dlpclply.dora Aldctona Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIO” Adimensional Desconocido
socialis espacial
Dlpolydoro* Aléctona Establecida TS-Polizén DIS‘tI’IbU.CIOH Adimensional Desconocido
tentaculata espacial
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Descriptor 2 - Especies aléctonas invasoras

Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
D/pter9§lphonla Aldctona Establecida Desconocido Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
dendritica espacial
Ecte{nasadla Criptogénica Establecida TS-Polizén D|str|bu§|on Adimensional Desconocido
turbinata espacial
Ensis leei* Aldctona Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIO” Adimensional Desconocido
espacial
Eocuma . . o Distribucion . . .
) . Aléctona Desconocido TS-Polizén ) Adimensional Desconocido
dimorphum espacial
Eriocheir sinensis* Aléctona Invasora TS-Polizén D'Zg;gz;:;lon Adimensional Desconocido
EUChe’l.(jm Excluida DIStrlbu.CIOh Adimensional No relevante
menoni espacial
f':IbrO(,jOp;SG Aléctona Desconocido TS-Polizén DIStrIbU'CIOH Adimensional Desconocido
japonica espacial
F’C.Opom.atui Aldctona Invasora TS-Polizén D|str|buf:|on Adimensional Desconocido
enigmaticus espacial
Filellum serratum™ Criptogénica Casual Desconocido DIZE;ZE?;?“ Adimensional No relevante
Reportada
Fundulus Aléctona Invasora Liberacién Distribucion | » jimensional 9 Estable como Fundulus
heteroclitus espacial heteroclitus
heteroclitus
GO”’?.df“G Aldctona Desconocido TS-Polizén Dlstr|bu9|on Adimensional Desconocido
gracilis espacial
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Descriptor 2 - Especies aléctonas invasoras

Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
Gmc’.la”a N Aldctona Establecida TS-Polizén Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
vermiculophylla espacial
lGrottlaloup/a Aléctona Establecida TS-Polizén D|str|bu§|on Adimensional Desconocido
imbricata espacial
Grc:telou'plo . Aléctona Establecida TS._ DIStrIbUF:IOH Adimensional Desconocido
subpectinata Contaminante espacial
GrateIOLiplo Aléctona Establecida TS._ Dlstrlbu§|on Adimensional 4 Mejorando
turuturu Contaminante espacial
Gym”"d’”“jm Criptogénica Establecida TS._ D|str|bUf:|on Adimensional Desconocido
catenatum Contaminante espacial
e Reportada
Haloa japonica* Aldctona Establecida TS. Dlstr|bu9|on Adimensional Desconocido como Haminoea
Contaminante espacial . .
japonica

Hemigrapsus , . . Distribucion . .

. Aldctona Establecida TS-Polizén ) Adimensional 13 Estable
takanoi espacial
Hexapleomera . . .y Distribucion . . )

A Aldctona Establecida TS-Polizén . Adimensional Desconocido
robusta espacial
Hexaplex* Aléctona Establecida TS-Polizén D|str|bu$:|on Adimensional 3 En deterioro
trunculus espacial
H.ydrOIde*s Criptogénica Cuestionable TS-Polizén Dlstr|bu§|on Adimensional No relevante
dianthus espacial
Hydro:des Aldctona Invasora TS-Polizén Dlstrlbuqon Adimensional Desconocido
dirampha espacial
Hydroides elegans Aldctona Invasora TS-Polizén Dligzl;g?n Adimensional Desconocido
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Descriptor 2 - Especies aléctonas invasoras

Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
/Clnlr'OpSIS. Aldctona Establecida TS-Polizén Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
serricaudis espacial
Jassa marmorata*® Criptogénica Establecida TS-Polizén D'Zg;gg;?n Adimensional Desconocido
L . . Distribucion . .

Karenia mikimotoi* Excluida . Adimensional No relevante

espacial
Laticorophium Aléctona Establecida TS-Polizen | DISIIOUCION | s imensional 7 Estable
baconi espacial
Lomentarlal . Aldctona Establecida TS._ D|str|bu9|on Adimensional Desconocido
hakodatensis Contaminante espacial

e Reportada como
Lo'phlurlella Aldctona Establecida Dlstr|buf:|on Adimensional Desconocido Aphanocladia
stichidiosa espacial o

stichidiosa

Magallana Aldctona Establecida Escape Dlstr|bu_C|on Adimensional 3 En deterioro
angulata espacial
Magallana gigas* Aldctona Invasora Escape DIZZ;ZEE?“ Adimensional 27 En deterioro
Il\/la'lacoceros Criptogénica Establecida TS-Polizén D|str|bu§|on Adimensional Desconocido
indicus espacial
MGI‘.teIlICI . Aléctona Establecida TS._ DIStrlbu.CIO” Adimensional Desconocido
refringens Contaminante espacial
Melanothamnus Criptogeénica Establecida Desconocido Dlstrlbuqon Adimensional Desconocido
collabens espacial
Melanoihamnus Aléctona Establecida TS-Polizén D|str|bu«l:|on Adimensional Desconocido
harveyi espacial
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Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo

Mercenar{a* Aldctona Establecida Escape Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
mercenaria espacial
Mlcrocgsm*Lls Aldctona Invasora TS-Polizén D|str|bu$:|on Adimensional Desconocido
squamiger espacial
Molgula - Criptogénica Establecida TS-Polizén DIStrIbUF:IOH Adimensional Desconocido
manhattensis espacial
Monoco'rophlum Criptogénica Establecida TS-Polizén Dlstr|bu$:|on Adimensional En deterioro
acherusicum espacial
Monocorciphlum Criptogénica Casual TS-Polizén D|str|bu$:|on Adimensional No relevante
sextonae espacial
Mongcorophlum Aldctona Establecida TS-Polizén DIStrIbUF:IOﬂ Adimensional Desconocido
uenoi espacial
Mya arenaria* Criptogénica Establecida TS-Polizén Dlirpl,zl;g?n Adimensional Desconocido
Myicola ostreae Aldctona Establecida TS._ D|str|bu9|on Adimensional Desconocido

Contaminante espacial
Myt'“?Olq Criptogénica Establecida TS._ DIStrlbu.Clon Adimensional Desconocido
intestinalis Contaminante espacial
Mytilopsis Aldctona Establecida TS-Polizén Dlstrlbugon Adimensional Desconocido
leucophaeata espacial
Neomysis integer Aldctona Establecida TS-Polizén D'Ziggi?;n Adimensional Desconocido
Neopyropia Distribucion Reportada

pyrop Criptogénica Establecida Desconocido ) Adimensional Desconocido como Pyropia

leucosticta espacial leucosticta
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Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
Qcmebrellus Aléctona Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
inornatus espacial
Oithona davisae Aléctona Establecida TS-Polizén D'Ziggz&on Adimensional Desconocido
Ostrea stentina Aléctona Establecida TS-Polizén DIZE;ZE?;” Adimensional Desconocido
Pach'yme?n/opSIs Aléctona Establecida TS._ DIStrIbU'CIOH Adimensional Desconocido
gargiuloi Contaminante espacial
Palaemon , . . Distribucién ) ) )
Aléctona Establecida TS-Polizén ) Adimensional Desconocido
macrodactylus espacial
Porgcaprella Aléctona Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIOh Adimensional Desconocido
pusilla espacial
Paracerceis Aléctona Establecida TS-Polizén DIStrIbU'CIOH Adimensional En deterioro
sculpta espacial
Paradella dianae Aléctona Establecida TS-Polizén D'Zigk;zgfn Adimensional En deterioro
Perkinsus , Aléctona Establecida TS._ DIStrlbu.CIOh Adimensional Desconocido
chesapeaki Contaminante espacial
Perkinsus olsenii Criptogénica Invasora TS._ Dlstrlbugon Adimensional Desconocido
Contaminante espacial
Eeroplhor*a Aldctona Casual TS-Polizén Dlstr|bu9|on Adimensional No relevante
japonica espacial
Petrlcol.orlo - Aléctona Casual TS-Polizén DIStI’IbU.CIOI’] Adimensional No relevante
pholadiformis espacial
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Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
- e Reportada
Phycocglldlo Criptogénica Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIOH Adimensional Desconocido como Pyropia
suborbiculata espacial .
suborbiculata

Pikea californica* Aldctona Cuestionable TS-Polizén DI:Z;ZLS?;?“ Adimensional No relevante
Pista unibranchia* Aldctona Casual TS-Polizén Dlstr|bu$:|on Adimensional No relevante

espacial
Plox:ph*oro Excluida Dlstr|bu_C|on Adimensional No relevante Repolrtfada como
aurata espacial Tonicia atrata
Polycera . Aléctona Establecida TS-Polizén Dlstrlbugon Adimensional Desconocido
hedgpethi espacial
Polycerella Aléctona Establecida Ts-Polizen | DISUIOUCION | 4 imensional 5 En deterioro
emertoni espacial
POle’phoma Criptogénica Establecida TS-Polizén Dlstr|buF|on Adimensional Desconocido
delicata espacial
Polys:ph'(.)*n/o Aléctona Establecida TS._ Dlstrlbuqon Adimensional Desconocido
morrowii Contaminante espacial
Polys:phoma Criptogénica Establecida TS-Polizén D|str|bu$:|on Adimensional 7 En deterioro
radiata espacial
Pot.amopyrgu*s Excluida DIStrlbu.CIO” Adimensional No relevante
antipodarum espacial
PrlOﬂOSEIO Aléctona Establecida TS._ DIStrIbUF:IOﬂ Adimensional Desconocido
pulchra Contaminante espacial
Pseuc!oda*t:tylogyrus Aléctona Establecida TS._ Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
anguillae Contaminante espacial
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Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. estas : Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
Pseu'dodlaptomus Aldctona Establecida TS-Polizén Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
marinus espacial
Pseudofusus Aléctona Establecida TS._ D|str|buf:|on Adimensional Desconocido
rostratus Contaminante espacial
PSGUdO._thSChIO Aldctona Establecida TS._ DIStrlbu.CIOH Adimensional Desconocido
australis Contaminante espacial
Pseu'do—'mtzschla Aldctona Establecida TS-Polizén Dlstrlbu§|on Adimensional Desconocido
multistriata espacial
Pseugiopolyd'ora* Aldctona Invasora TS-Polizén D|str|buf:|on Adimensional Desconocido
paucibranchiata espacial
Rapana venosa* Aldctona Desconocido TS._ DIStrIbU.CIOI’I Adimensional Desconocido
Contaminante espacial

Rhlthr?ponopeus Aldctona Establecida TS-Polizén DISTI’IbUF}IOﬂ Adimensional Desconocido
harrisii espacial
Ruq'ltap')es N Aldctona Establecida Escape Dlstr|bu9|on Adimensional 5 Estable
philippinarum espacial
Rugulopteryx Aldctona Invasora TS-Polizén Dlstrlbuqon Adimensional 5 En deterioro Contribuye al
okamurae espacial D2C3
sabella - Excluida Dlstrlbugon Adimensional No relevante
spallanzanii espacial
Sorgassgm Aldctona Invasora TS_— D|str|bulc|on Adimensional 19 Estable
muticum Contaminante espacial
Scageliopsis . . . Distribucion ) . .

B Aléctona Establecida TS-Polizén . Adimensional Desconocido
patens espacial
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Descriptor 2 - Especies aléctonas invasoras

Especie

Estatus

Exito de esta-

blecimiento

Via de
introduccién

Parametro

Unidad

Tendencia con
respecto al 2°

ciclo

Observaciones

SCI‘)IZOEOI‘GUO Criptogénica Establecida TS-Polizén Dlstr|bu$:|on Adimensional Desconocido
errata espacial
Scytosiphon dotyi* Aldctona Establecida TS-Polizén D'Ziggz;?n Adimensional Desconocido
Sigambra parva* Debatible Cuestionable TS-Polizén DIZE;ZE?;” Adimensional Desconocido

. . . Distribucion . .
Solieria chordalis* Excluida ) Adimensional No relevante

espacial

Spongoclonium ) . . Distribucion . . .

; » Aldctona Establecida TS-Polizén . Adimensional Desconocido
caribaeum espacial
Stenot'hoe Aldctona Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIOh Adimensional En deterioro
georgiana espacial
Sterompllvgla Aléctona Establecida TS._ Dlstrlbu§|on Adimensional Desconocido
adansonii Contaminante espacial
Ste(orrlphala Aléctona Establecida TS-Polizén DIStI’IbUf:IOI’] Adimensional Desconocido Reportada como
albida espacial Gibbula albida
Styela clava* Aldctona Establecida TS-Polizén Dlz’;r;l;t;ic;l)n Adimensional Desconocido
Styela plicata* Aldctona Establecida TS-Polizén Dliggzg?n Adimensional Desconocido
Syllis pectinans Aléctona Establecida TS-Polizén Dligzzgfn Adimensional Desconocido
Symdoteo Aldéctona Establecida TS-Polizén DIStI’IbU.CIOI’] Adimensional Desconocido
laticauda espacial
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Tendencia con

Especie Estatus Exito .de. esta: . Via de. . Parametro Unidad Valo.r respecto al 2° Observaciones
blecimiento introduccion obtenido .
ciclo
Theora lubrica Aldctona Establecida TS-Polizén DIZZ;ZLCJ;TH Adimensional Desconocido
Tr:cgllar/ci Aléctona Establecida TS._ D|str|buf:|on Adimensional 4 Mejorando
inopinata Contaminante espacial
Trlderlwtata Aldctona Establecida TS-Polizén DIStrIbUF:IOH Adimensional Desconocido
marginata espacial
Tritia mutabilis Aldctona Establecida TS._ DIStrIbU'CIOH Adimensional Desconocido
Contaminante espacial
Ulva australis™ Aléctona Invasora TS._ Dlstr|bu9|on Adimensional Desconocido
Contaminante espacial
Umbraulvq* Criptogénica Establecida TS-Polizén DIStrlbu.CIO” Adimensional Desconocido
dangeardii espacial
U{ndorl'a . Aldctona Invasora TS._ DIStI’IbUF}IOI’] Adimensional 13 Estable
pinnatifida Contaminante espacial
U'rosalp*mx Aldctona Casual TS_— Dlstr|bu9|on Adimensional No relevante
cinerea Contaminante espacial
Watersipora Criptogénica Establecida TS-Polizén Dlstrlbuqon Adimensional 5 En deterioro
subatra espacial
Xenos'tr;obus Aldctona Invasora TS._ Dlstrlbugon Adimensional Desconocido
securis Contaminante espacial
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Informacién sobre especies consideradas “invasoras”

A continuacion, se aporta la informacion disponible sobre las especies de la Tabla 6 que presentan
un éxito de establecimiento en la categoria de “invasora”. El seguimiento de estas especies resulta de
especial interés por su destacada capacidad de afectar negativamente a los ecosistemas locales. Se
aporta una breve descripcion de su ecologia y, en los casos en que se dispone de suficientes datos
de localidades en el periodo de evaluacion (= 3 localidades) para calcular la tendencia de distribucion
respecto al ciclo anterior, se muestra el mapa de su distribucién en cada periodo comparado.

Artemia monica

Crustaceo branquidpodo de aspecto muy primitivo que apenas ha evolucionado en su mor-
fologia desde el Tridsico. Especie nativa del Pacifico nororiental, habita en salinas y lagunas
costeras, pero no en los océanos. Es capaz de vivir en aguas de salinidad muy alta (de hasta
250 %o) gracias a sistemas para regular la presion osmdética; asi como al aumento de la sintesis
de hemoglobina para soportar niveles bajos de oxigeno. Especie con registros insuficientes
para calcular la tendencia.

Figura 7. Imagen de Artemia monica (Mono County, US; iNaturalist, ©R.G. Agarwal, 2018).
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Callinectes sapidus

Crustaceo decapodo con origen en el Atlantico occidental y el golfo de México. Esta es una
especie con un gran rango de tolerancia tanto de temperatura como de salinidad y una alta
capacidad depredadora, por lo que es capaz de disminuir mucho las poblaciones autéctonas,
tanto de otros crustaceos como de moluscos y peces. Es comestible, aunque se han reportado
pérdidas econdmicas en flotas pesqueras, sobre todo artesanales, por roturas de redes.

Figura 8. Imagen de Callinectes sapidus, efemplar de macho adulto (Baleares, ©FE. Ballesteros, 2022).

-BTO’ -6T0’ -3T0’

4570

200

39i’0’

Estrategias Marinas - Texto libre

Subregi6n ABI (Demarcaciones NOR + SUD)
il 2 - Distribucién de Calli sapidus

Sistema de referencia ETR89.
Coordenadas geograficas Latitud-Longitud A
0 100 200 km

oo 60’ 3 ol

Figura 9. Localidades con registros de Callinectes sapidus, entre 2016 y 2021 (morado), y localidades con registros en ambos periodos
(amarillo).
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Clytia linearis

Hidrozoo nativo del océano Pacifico occidental, constituido por colonias estoloniales o erguidas.
Se halla en comunidades infralitorales, entre 4 y 25 m de profundidad; con registros inusuales
entre 150-170 m que le asignan un caracter euribatico. Afinidad esciafila muy marcada, con
preferencia por sustratos animales sésiles. Tiene caracter epifito indiferente sobre fanerdgamas
marinas, tanto en los rizomas como en la parte foliar. Abundante en estaciones con notable
eutrofizacion. Especie con registros insuficientes para calcular la tendencia.

Figura 10. Imagen de Clytia linearis, colonia erguida (iNaturalist, ©D. Brouste, 2018).
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Codium fragile

Alga clordfita que proviene del océano Pacifico, en las costas de Japdn principalmente. Fronde
ramificada dicotdmicamente, hasta 25 cm, de textura aterciopelada y esponjosa, formada por
muchos filamentos anastomosados, que en conjunto pueden tener un diametro de hasta 1 cm.
Forma praderas de gran extension con episodios de mortalidad explosiva. Sin peligro para la
salud humana, incluso comestible.

Figura 11. Imdgenes de Codium fragile. lzquierda: hdabito de la especie, detectada en fondo rocoso; derecha: detalle de los utriculos con
mucron, observados al microscopio (Atldntico norte espatiol, ©1. Barbara, 2022).
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Figura 12. Localidades con registros de Codium fragile hasta el 2015 (verde), entre 2016 y 2021 (morado), vy localidades con registros en
ambos periodos (amarillo).
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Crepidula fornicata

Molusco de concha ovalada, originario del Atlantico noroccidental. Vive en aguas poco profun-
das, sobre conchas o piedras. Los individuos forman largas cadenas de hasta 12 ejemplares,
de los cuales el inferior es de mayor tamafio y es una hembra, mientras que los superiores, mas
pequefios, son machos, los cuales al ir creciendo se van transformando en hembras. Constituye
una plaga en cultivos de ostras y mejillones, a los que se fija y compite con ellos por alimento
y sustrato.

Figura 13. Imagen de Crepidula fornicata. lzquierda: vista dorsal y ventral de la especie (©G. Jansoone, 2010); derecha: cadena de
individuos (ria de Vigo, ©R.R. Ferndndez).
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Figura 14. Localidades con registros de Crepidula fornicata hasta el 2015 (verde) y localidades con registros entre 2016 y 2021
(morado).
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Eriocheir sinensis

Crustaceo decapodo nativo de las costas de Japon. Especie de caracteristicas eurihalinas, habita
en zonas poco profundas de estuarios y rios, pudiendo migrar a través de la costa a otras zonas
y colonizar las aguas continentales. Presenta tolerancia a condiciones tréficas diversas y puede
tener un cierto impacto econdémico debido a la erosion generada por la actividad excavadora
de la especie, a la obstruccion de tomas de agua, o dafios ocasionados en las redes y nasas,
entre otros. Especie con registros insuficientes para calcular la tendencia.

Figura 15. Imagen de Eriocheir sinensis (rio Guadalquivir, ©V. Mutioz, 2002).

Ficopomatus enigmaticus

Gusano serpulido con distribucidn nativa en el océano Pacifico. Especie de aguas calidas, pre-
ferentemente de aguas salobres costeras y estuarios; frecuente en zonas portuarias y sobre
sustratos duros. Por lo general se encuentra en zonas someras formando grandes colonias o
arrecifes biogénicos que pueden causar el bloqueo de los efluentes térmicos y el ensuciamiento
de estanques de acuicultura y de embarcaciones de recreo. Especie con registros insuficientes
para calcular la tendencia.

Figura 16. Imdgenes de Ficopomatus enigmaticus. lzquierda: detalle de un individuo (OA. Carmona-Rodriguez, 2021); derecha: pobla-
cion detectada en el parque natural de las marismas del Ampurddn, Girona. (iNaturalist, ©F. Marques, 202 1).
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Fundulus heteroclitus

Pez con origen en el Atlantico noroccidental, es capaz de tolerar condiciones ambientales extre-
mas, asi como elevados niveles de contaminacion en el medio. Especie eurihalina que habita las
areas intermareales de marismas y estuarios, incluidas las explotaciones salinas y los canales
de desagle de los arrozales; en ocasiones aparece en aguas dulces proximas a masas salobres.
Son capaces de respirar aire fuera del agua. Se utiliza como especie ornamental, como cebo
en la pesca deportiva y como agente de control bioldgico de larvas de mosquitos. La compe-
tencia por el espacio y el alimento, la depredacidn y la propagacion de enfermedades hacen
que represente una seria amenaza para las poblaciones endémicas de ciprinodontiformes, ya
que ocupan un nicho ecoldgico similar.

Figura 17. Imagen de Fundulus heteroclitus (QNOAA, 2018).
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Figura 18. Localidades con registros de Fundulus heteroclitus hasta el 2015 (verde), entre 2016 y 2021 (morado), y localidades con
registros en ambos periodos (amarillo).
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Hydroides dirampha

Poliqueto serpulido cuya distribucion original se atribuye al Atlantico occidental tropical. Presenta
similitud a simple vista con otras especies de la familia; sélo se puede diferenciar mediante una
observacion detallada de las caracteristicas morfoldgicas de su opérculo. Puede formar agre-
gaciones densas y se deposita en superficies duras como rocas, conchas, corales, flotadores y
cascos de barcos. Los impactos reportados incluyen incrustaciones en jaulas, barcos y boyas
de acuicultura. Especie con registros insuficientes para calcular la tendencia.

Figura 19. Imagen de Hydroides dirampha, detalle del opérculo (Ttalia; iNaturalist, ©A. Bonifazi, 2022).
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Hydroides elegans

Poliqueto serpulido con origen nativo en el océano Pacifico. Presenta similitud a simple vista con
otras especies de la familia; sélo se puede diferenciar mediante una observacion detallada de
las caracteristicas morfoldgicas de su opérculo. Habita en aguas someras de lagunas litorales
de zonas tropicales y subtropicales, y es frecuente sobre todo tipo de estructuras artificiales
en zonas portuarias y degradadas. Por su rapida y agresiva colonizacion del sustrato puede
producir incrustaciones masivas de gran tamafo, que provocan dafios en las embarcaciones
y bloqueo en sistemas de transporte de agua. Especie con registros insuficientes para calcular
la tendencia.

Figura 20. Imdgenes de Hydroides elegans. lzquierda: especimenes adultos con la corona branquial extendida (OB.T! Nedved, 2014);
derecha: detalle del opérculo (Smithsonian Environmental Research Center, ©F. Keppel)
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Magallana gigas

Bivalvo del océano Pacifico noroccidental, nativo de Japdn. Posee una elevada similitud a sim-
ple vista con otras especies de la familia; solo se puede diferenciar mediante una observacion
detallada al microscopio. Habita generalmente en la zona infralitoral, estuarina, epifaunal,
prefiriendo sustratos firmes del fondo. Su introduccidn esta relacionada con el cultivo de la
especie; el escape de las instalaciones de acuicultura puede provocar impactos ambientales
al transportar parasitos, competir con especies nativas y transformar el habitat.

Figura 21. Imagen de Magallana gigas con vista interna y externa de la valva izquierda (Etang de Leucate, Francia, ©S. Gofas, 1999).
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Figura 22. Localidades con registros de Magallana gigas hasta el 2015 (verde), entre 2016 y 2021 (morado), y localidades con registros

en ambos periodos (amarillo).
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Microcosmus squamiger

Tunicado nativo de las costas de Australia con alta capacidad de dispersion, sus poblaciones
muestran una dindmica marcadamente estacional, existiendo episodios de mortalidad masiva
en otofo. Desplaza a las especies autdctonas y crea parches monoespecificos de gran area.
Sin peligro para la salud humana, provoca dafios econdmicos a las rejillas, cuerdas y conchas
de ostricultura por incrustaciones. Especie con registros insuficientes para calcular la tendencia
o representar su distribucion.

Figura 23. Imagen de Microcosmus squamiger. Observacion en el muelle de un puerto recreativo (Bouches-du-Rhone, Francia, iNaturalist,
©F. Andre, 2021).
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Pseudopolydora paucibranchiata

Gusano espidnido nativo de la costa noroccidental del océano Pacifico. Se encuentra en fon-
dos fangosos o fango-arenosos de zonas salobres, donde forma tubos mucosos; también en
ambientes portuarios relativamente contaminados. Puede llegar a convertirse en la especie
dominante en ambientes estuarinos, llegando a alcanzar densidades superiores a los 500 ind./
m?y provocando el desplazamiento de especies autdctonas. Especie con registros insuficientes
para calcular la tendencia.

Figura 24. Imdgenes de Pseudopolydora paucibranchiata. lzquierda: imagen al microscopio dptico de un individuo adulto; derecha:
detalle del prostomio (iNaturalist, ©L. Harris, 2003).
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Sargassum muticum

Alga fucal de la costa del Pacifico noroccidental, descrita originalmente en Japdn. Generalmente
habita en el intermareal inferior y submareal somero, sobre sustratos rocosos (epilitica) y en
lagunas costeras. Su introduccidn primaria esta asociada al transporte como contaminante en el
comercio de ostras. La generacion de altas biomasas del alga puede producir impactos socioe-
condmicos al acumularse en las playas y colapsar el funcionamiento de las artes de pesca. No
obstante, puede generar nuevos recursos por la produccion de sustancias con caracteristicas
citotdxicas que pueden emplearse como compuestos con aplicacion como antifouling, o su
empleo como fuente de alimentacion en el cultivo de holoturias y abalon.

Figura 25. Imdgenes de Sargassum muticum. lzquierda: ejemplares de la zona intermareal; derecha: detalle del cauloide erecto ramificado
con pequerios aerocistes terminales (costas del Atldntico norte espariol, ©L. Bdrbara, 2022).
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Figura 26. Localidades con registros de Sargassum muticum hasta el 2015 (verde), entre 2016 y 2021 (morado), y localidades con
registros en ambos periodos (amarillo).
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Ulva australis

Alga comunmente conocida como “lechuga de mar” con un amplio rango nativo en el Indo-Pacifi-
co. La extensa distribucion del género Ulva, y los pocos caracteres que diferencian las especies,
hace que sea dificil de clasificar taxondmicamente. El alga puede crecer adherida o libre en
una amplia variedad de habitats marinos y estuarinos, como costas rocosas, fondos biogénicos
de ostras, y praderas de fanerdgamas, entre otros. En su rango nativo, grandes niveles de eu-
trofizacion pueden causar “mareas verdes” de U. australis, conllevando serias consecuencias
ecoldgicas. De forma paralela, se trata de un alga comestible, muy rica en minerales, vitaminas
y fibra dietética, por lo que sus propiedades son estudiadas en el area de la medicina y farma-
cologia. Especie con registros insuficientes para calcular la tendencia.

,

Figura 27. Imdgenes de Ulva australss. lzquierda: crecimiento sobre rocas en el intermareal (Japdn, © Chiba University); derecha: detalle
del alga en el infralitoral (ria de Ferrol, ©L Bdarbara, 2014).
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Undaria pinnatifida

Alga laminaria nativa del océano Pacifico noroccidental. Habita en el intermareal inferior y sub-
mareal sobre sustratos rocosos, asi como en lagunas costeras y sustratos artificiales. Forma
densos bosques que pueden repercutir en el colapso de las artes de pesca. Se trata de una
especie de interés culinario que se comercializa bajo el nombre de wakame.

Figura 28. Imdgenes de Undaria pinnatifida. lzquierda: alga invasora detectada en fondos marinos de las costas gallegas; derecha: detalle
de sus ldminas y espordfilo (©L Bdarbara, 2022).
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Figura 29. Localidades con registros de Undaria pinnatifida hasta el 2015 (verde), entre 2016 y 2021 (morado), y localidades con
registros en ambos periodos (amarillo).
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Xenostrobus securis

Molusco bivalvo original del océano Pacifico suroccidental. Puede encontrarse en estuarios,
aguas salobres y lagunas costeras, filado sobre cualquier tipo de sustrato duro. La especie
puede formar densas agrupaciones de hasta 50.000 ind./m?, repercutiendo negativamente en
los ecosistemas fluviales y estuarinos al cubrir los sedimentos blandos y afectar, por tanto, a
los organismos infaunales. La especie es, ademas, portadora del protozoo parasito Marteilia
refringens, por lo que podria contribuir a aumentar la prevalencia de la marteiliosis en aguas
gallegas. Especie con registros insuficientes para calcular la tendencia.

Figura 30. Imagen de Xenostrobus securis, ejemplar hallado en su lugar de origen (Whau River; Nueva Zelanda,; iNaturalist, ©S. Mae,
2020).
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Metodologia de evaluacion e indicadores relacionados

La lista en la que se plasman los resultados de este analisis (Tabla 6) se ha elaborado teniendo en
cuenta, en primer lugar, aquellas especies que fueron reportadas en la evaluacion del segundo ciclo,
independientemente de su estatus y éxito de establecimiento, ya que estas categorias se pueden haber
modificado desde la ultima evaluacion, debido a revisiones posteriores en base a nuevos estudios
y ampliacion de la informacion sobre la especie. Adicionalmente, se han afiadido también especies
que no aparecieron en la evaluacion anterior, pero cuyo estatus ha sido validado como “aléctona”,
“criptogénica” o en “expansion criptogénica” con un éxito de establecimiento en la categoria de “es-
tablecida” o “invasora”, y cuya fecha de introduccion fuese anterior a 2016, por lo que no entraria en
la evaluacion del D2C1. Algunas especies han modificado su nombre desde la evaluacion del ciclo
anterior a la presente evaluacion, debido a revisiones taxondmicas. La nomenclatura utilizada en esta
evaluacion es la aceptada en la pagina de World Register of Marine Species (WORMS, 2024).

Cuando una especie fue identificada erréneamente en la publicacion y revisiones posteriores han
certificado que la especie identificada era otra, se utiliza para la lista la especie corregida (siempre
que esta cumpla los criterios para ser incluida), y se hace constar el cambio.

La valoracion de la tendencia de cada especie de la lista, con respecto al segundo ciclo, se ha realizado
a partir del estudio de la evolucién del numero de localidades en que la especie esta presente en el
periodo de evaluacion (2016 - 2021), respecto a su distribucion anterior (hasta el afio 2015). Para el
D2C2, a diferencia del D2C1, no se establecio el rango 1970-2015 como periodo de estudio, sino que
se usaron todos los datos disponibles, ya que algunas especies establecidas podian tener registros
anteriores a 1970, lo que influirfa en su tendencia temporal de distribucién. De este modo, el periodo
de referencia se establecio desde el primer afio en que se disponian datos de la especie, hasta el fin
del segundo ciclo de evaluacion (2015). Sobre este rango se analizd la tendencia de distribucion en
el periodo de evaluacion (2016-2021).

Para definir de forma homogénea y estandarizada el concepto de “localidad”, se utilizé una malla de
C-Square de resolucion 0,05 vy, cada celda de la malla donde aparecen registros, se establecié como
una localidad (Rees, 2003). Se decidio utilizar esta metodologia en vez de usar el nimero de registros
o parametros como abundancia de individuos o cobertura, debido a la falta de informacién en muchos
casos para estos parametros y a la heterogeneidad de los datos obtenidos de las diferentes fuentes.
En este sentido, por ejemplo, en una misma localidad podian aparecer de una fuente 100 registros de
una especie, por haber sido ésta reportada por nimero de individuos y, de otra fuente en esa misma
localidad, sélo 1 registro por referirse Unicamente a datos de presencia/ausencia. De este modo, dada
la incertidumbre en datos como la abundancia u otros parametros, que necesitarian un estudio in situ
mas especifico para cada localidad con presencia de especies aldctonas (lo cual no pudo abordarse
por las dimensiones territoriales del estudio), el registro de localidades se considerd adecuado para
valorar la tendencia respecto al segundo ciclo.

Por lo tanto, la evaluacion para cada una de las especies reportadas para este criterio (Tabla 6), se
basa en la tendencia de la frecuencia temporal y de la distribucion espacial. Para ello se ha utilizado
el indicador EAI-Tend (Tendencias en la abundancia, frecuencia temporal y distribucion espacial de
las especies aldctonas), con el que se analiza la evolucion de localidades con registros para cada
especie, en el periodo de evaluacion (2016-2021), respecto a afios anteriores (hasta 2015). A partir
del analisis de esta tendencia, se establecen las categorias “mejorando”, “en deterioro” o “estable”,
para cada especie. Esta tendencia en el registro de localidades entre periodos, se puede traducir en

una evolucion de la distribucion de la especie.

La visualizacion de los datos de la tendencia en la distribucion de cada especie, no siempre es un
proceso evidente, a pesar de tener los datos de forma grafica en un mapa vy el valor numérico del
numero de localidades. Por ejemplo, el periodo referido como “hasta 2015” implica una gran variedad
de rango de afios, en funcidn de los registros disponibles de cada especie: casos con unos pocos
aflos de registros, hasta casos de varias decenas de afios, mientras que el periodo de evaluacion es
un rango constante de 6 afios. Esto implica una diferencia en el esfuerzo de muestreo (en este caso

* s6 Kk




Evaluacion del medio marino - Demarcacién marina noratldntica
Descriptor 2 - Especies aléctonas invasoras

entendido como el nimero de afios), en que se han recogido datos para cada periodo a comparar.
Otros factores que también influyen en la interpretacion de la comparacion del nimero de localida-
des entre periodos, es la extension en la que se distribuyen esas localidades, o si las localidades
registradas en el periodo de evaluacion estaban ya presentes o no en afios anteriores. Todos estos
factores se consideraron para complementar la valoracion de la tendencia con respecto al segundo
ciclo, con base en el registro de localidades.

Al ser la “localidad” la unidad minima de estudio, sin considerar la abundancia u otros parametros en
cada una de ellas, una vez recopilados los datos, se analizd el nimero minimo de localidades para
poder ser consideradas para un analisis comparativo entre periodos. A partir de una exploracion de
los datos se determind un valor minimo de 3 localidades de presencia por especie. Este analisis, se
realizo con el objetivo de asegurar la fiabilidad de los analisis sobre cambios en las distribuciones de
especies. Esta decision se basa en un analisis detallado aplicando el método de remuestreo “Boots-
trap” de los datos (R software).

Este valor minimo de 3 localidades se establecid para el periodo de analisis, el de la presente eva-
luacion (2016-2021) y no para el periodo anterior (hasta 2015), ya que, por ejemplo, especies intro-
ducidas antes del periodo de evaluacion, pero de reciente introduccidn (cercanas a 2015), podrian
tener pocas localidades y haber iniciado su expansion pasado el 2015. En el caso del periodo de
evaluacion 2016-2021, en cambio, el minimo de 3 localidades fue necesario para poder establecer una
tendencia respecto al ciclo anterior en la evolucion de localidades. Valores inferiores a 3 localidades
en el presente periodo de evaluacion, se consideraron como “desconocido” en la valoracion. En este
sentido, hay que destacar que para ciertas especies con distribuciones muy localizadas, un nimero
de localidades inferior a 3, no tendria por qué suponer obligatoriamente una falta de informaciodn,
pero la valoraciéon de su evolucion depende de estudios detallados in situ para cada caso.

En resumen, las especies indicadas en la Tabla 6 se han considerado y valorado segun los siguientes
criterios:

1. Todas las especies reportadas en el ciclo anterior se han incluido en la Tabla 6, sin menoscabo
de la categoria que se aplica a su estatus o éxito de establecimiento actual.

n"on

2. Para los casos de especies reportadas en el ciclo anterior cuyo estatus es “aldctona”, “cripto-
génica” o “en expansion criptogénica” y su éxito de establecimiento es “establecida” o “inva-
sora”, se ha valorado la tendencia, atribuyendo la categoria de “mejorando”, “estable” o “en
deterioro”, en funcion de los valores en el nimero de localidades del periodo 2016-2021, que
se han comparado con la distribucidn de localidades anteriores, considerando factores como

el numero de afios en cada caso, la extension o la aparicion de nuevas localidades.

3. Para los casos del punto 2 en que el nimero de localidades en el periodo 2016-2021 es inferior
a 3, se establece una valoracion de la tendencia de “desconocida”.

4. Cuando las especies reportadas en el ciclo anterior no cumplen los criterios de las categorias
de estatus y/o éxito de establecimiento, independientemente del numero de localidades, se
valora como “no relevante”, por no entrar en el analisis del D2C2. Excepciones en este punto
son los estatus “debatible” y el éxito de establecimiento “cuestionable” o “desconocido”, lo
que indica la necesidad de mas estudios para confirmar su estado.

5. También se incluyen especies que no han sido reportadas en el ciclo anterior, pero cuya in-
troduccion en la subregidn es anterior al 2016, su estatus es “aléctona”, “criptogénica” o “en
expansion criptogénica” y su éxito de establecimiento “establecida” o “invasora”. En estos casos,
cuando hay datos suficientes para el analisis, se valora la tendencia (mejorando, estable o en
deterioro). Si no hay datos suficientes se reporta la especie como tendencia “desconocida”, ya

que esta categoria puede implicar falta de datos o falta de confirmacion in situ.

Finalmente, hay que tener en cuenta que la tendencia que se reporta, como se ha comentado anterior-
mente, depende de la informacion disponible de registros de cada especie. Por ello, lo que se reporta
es una tendencia en el tiempo del registro de localidades, que se utiliza para valorar el cambio en la
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distribucion de la especie, de forma semicuantitativa. En este sentido, hay que considerar también
que, asi como las categorias “estable” o “en deterioro” pueden reflejar mas fielmente una realidad
del estado de la especie por el aumento o estabilidad de su distribucion, la categoria “mejorando”
no forzosamente implica un buen estado de la especie alli donde estaba presente, sino que, en com-
paracion con su tendencia hasta 2015, esta ha mejorado en cuanto a nimero de localidades en las
que aparece a lo largo del tiempo.

Los datos para analizar la tendencia de cada especie con respecto al ciclo de evaluacion anterior se
han obtenido de los resultados de estudios in situ de campafias realizadas por el IEO, con financiacion
del MITECO en el marco de las estrategias marinas, asi como de datos obtenidos en campafias de
otros proyectos, de busqueda bibliografica y de ciencia ciudadana. El estatus y el éxito de estableci-
miento de las especies han sido validados por expertos taxondmicos a nivel nacional y subregional.
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6. Evaluacion a nivel de subregion del criterio D2C3: efectos sobre
especies y habitats

Consecuciéon del BEA
No aplica.

Tal como establece en la Decision 2017/848, el criterio D2C3 debe contribuir a la evaluacion de las
especies del descriptor de biodiversidad (D1) y al descriptor de integridad del suelo marino (Dé), por
lo que no se requiere en este caso el establecimiento de un valor umbral con el que determinar si se
cumple o no se cumple el BEA en el contexto del descriptor 2.

Resultados de la evaluacion del tercer ciclo: analisis de Rugulopteryx okamurae

Las especies invasoras invaden habitats ocupados por especies nativas, con efectos sobre la flora 'y
fauna, tanto de invertebrados como de vertebrados. En algunos casos se han argumentado efectos
positivos, con aumento sobre la riqueza de invertebrados o de la biomasa, y densidades de algunos
taxones. La facilitacion de estos efectos podria estar relacionada con la morfologia de la especie
cuando crea un mosaico tridimensional de estructuras y espacios para la ocupacion de diferentes
tamafos de invertebrados (Thomsen et al., 2013). Sin embargo, en general, las especies invasoras
son competidoras de las especies nativas a través de la competencia directa por los recursos o de la
competencia indirecta al inferir cambios en el substrato (degradacion del substrato), o producir con-
taminacioén por asentamiento de gérmenes, metabolitos, y metabolitos de inhibicion de la herbivoria
(citotoxicidad) (Hammann et al., 2013).

Este es el caso de la invasion bioldgica del alga parda asiatica Rugulopteryx okamurae, que afecta a
las costas del sur de Espafia. Al tratarse de una invasion documentada en el periodo de evaluacion
2016-2021, se describen los impactos documentados con el objetivo de aportar informacion de los
tipos de impacto y del riesgo de invasion en otras demarcaciones de la subregion.

Proceso de introduccién y expansion

En la reconstruccion del proceso de introduccion, la primera referencia de la especie se dio en la laguna
de Thau en la costa mediterranea francesa en el afio 2002 en los criaderos de ostras (Verlaque et al,,
2009), sin presentar un comportamiento invasor. En el afio 2015 aparecid en las costas de Ceuta y
en 2016 en Tarifa, en el estrecho de Gibraltar y en el mar de Alboran, en eventos masivos puntuales,
acumulando en la zona norte de la bahia de Ceuta mas de 5.000 toneladas de arribazones (Altamirano
et al,, 2016; Ocafia et al., 2016) (Figura 31 B y C). A la invasion del estrecho de Gibraltar, entre 2017
y 2021, ha seguido un proceso de dispersion probablemente ayudado por el flujo sub-superficial
de la corriente norte del Mediterrédneo hacia el océano Atlantico (Garcia-Lafuente et al., 2020, 2023;
Mateo-Ramirez et al., 2023) y por el transporte maritimo.
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Figura 31. Proceso de expansion de Rugulopteryx okamurae en el sur de Esparia A) hasta 2016; B) 2017-2019; C) 2020-2021.

Adicionalmente, a pesar de que el periodo de evaluacion es el comprendido entre los aflos 2016
y 2021, dada la importancia de la rédpida expansion de esta especie y su capacidad invasiva, cabe
destacar que a dia de hoy su distribucion se extiende ya hasta las costas del norte de Espafia, con
varios registros en las costas del Pais Vasco y de Galicia (Diaz-Tapia et al., 2025), mostrando asi ya
una amplia distribucion en las dos demarcaciones de la subregion ABI.

Fuera de las costas espafiolas, en la subregion se registrd en el suroeste del Algarve (Portugal) en zo-
nas intermareales (Liulea, 2021), donde en el tiempo de aproximadamente ocho meses entre octubre
del 2020 y junio del 2021 entre dos muestreos consecutivos ocurrié un evento masivo de la especie.
Paralelamente, se ha registrado en la region ultraperiférica de la Macaronesia a partir del afio 2019,
en las islas Azores (Portugal) (Faria et al., 2022), cerca del puerto principal de la isla de San Miguel,
con probable introduccion por el transporte maritimo y en la costa norte de Madeira, costa poco
urbanizada, en el afio 2021, con probable introduccion por las corrientes (Bernal-lbafiez et al., 2022).

Impactos de Rugulopteryx okamurae

La mayoria de estudios de impacto se centran en el estrecho de Gibraltar, tanto en la orilla sur como
norte, incluyendo los habitats infralitorales del coraligeno del Parque Natural del Estrecho (en Anda-
lucia); en la plataforma continental (habitat circalitoral); y en la zona profunda batial hasta los 800 m
de profundidad, en la costa noreste de Alboran. La informacidn en la demarcacion sudatlantica es de
impactos de coberturas elevadas de R. okamurae en la zona intermareal (Liulea, 2021) en la region del
Algarve (Portugal), en el estudio de la composicion de la comunidad de algas intermareales en una serie
de tiempo desde el afio 1960 hasta 2021. El ultimo periodo del estudio coincide con la invasion de R.
okamurae, resultando en una disminucion de la biodiversidad de algas macrdfitas nativas del 57 %.

Se produce colonizacion tanto de lugares impactados, como de habitats en otros puntos fuera y dentro
de dreas marinas protegidas (Figura 32).
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Desde el afio 2019 esta incluida en el Catalogo Espafiol de Especies Exdticas e Invasoras (Real Decre-
10 216/2019) y desde el 2022 es parte de la lista de especies preocupantes para la UE (Reglamento
de Ejecucion (UE) 2022/1203). Su inclusion en ambos instrumentos normativos implica una serie de
obligaciones con respecto al seguimiento de la especie.
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Figura 32. Presencia de Rugulopteryx okamurae (puntos rojos) en dreas marinas protegidas en la demarcacion sudatldntica.
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7. Efectos de cambio climatico sobre el descriptor 2-especies aloctonas
invasoras

El calentamiento global es el principal impulsor del cambio en los ecosistemas de todo el mundo.
Uno de los efectos previstos del aumento global de la temperatura es la ampliacion del rango de
distribucion de las especies hacia los polos, tanto en tierra como en el mar (Burrows et al., 2011).
En el océano se acumulan pruebas de este fendmeno conocido como “tropicalizaciéon”, que define
la dispersion natural de especies tropicales y subtropicales hacia las areas templadas calidas ad-
yacentes (Vergés et al., 2014). Aunque la presencia mundial de especies (sub)tropicales fuera de sus
distribuciones originales ha aumentado en las ultimas décadas, resulta especialmente interesante la
subregion del golfo de Vizcaya y la costa ibérica, ya que constituye una zona de transicion entre dos
regiones diferentes: una con biota predominantemente boreal y otra con biota atlantica subtropical
(Arias et al., 2023). Asimismo, en las costas atlanticas de la peninsula ibérica puede ocurrir el proceso
de “meridionalizacién”, que conlleva el aumento natural de especies nativas con un centro de origen
meridional (Arias et al., 2014).

De las especies aldctonas registradas en la subregion espafiola del golfo de Vizcaya y la costa ibérica,
casi el 11 % corresponde a especies que llegan por sus propios medios debido a la expansion de su
rango de distribucion nativo. Un ejemplo de tropicalizacion en la subregion son las especies del género
Kyphosus, de distribucién pantropical, que estan aumentando su presencia en zonas templadas del
Atlantico nororiental y del Mediterraneo (Bafion y de Carlos, 2022).

Otras especies son consideradas parcialmente nativas dentro de la subregion, dado que tienen dife-
rente estatus exdtico al ser analizadas entre las demarcaciones marinas, tal y como ocurre con los
moluscos Bolinus brandaris y Hexaplex trunculus, que aparecen de forma natural en la demarcacién
sudatlantica, pero se encuentran introducidos en la demarcacion noratlantica como cotransporte
accidental de larvas/juveniles en los cultivos comerciales de bivalvos (Bafion et al., 2008).
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