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Resumen:

Un objetivo importante de LIFE INVASAQUA es desarrollar herramientas que mejoren la gestion y sean mas efi-
cientes en el marco de Alerta Temprana y Respuesta Rdpida (EWRR) para las Especies Exoticas Invasoras (EEI)
en la Peninsula Ibérica. La exploracién del horizonte para las EEI de alto riesgo es basica para aplicar medidas
que reduzcan las nuevas invasiones y para centrar los esfuerzos en las especies ya registradas. Desarrollamos
un ejercicio transnacional de exploracién del horizonte centrado en las aguas interiores de Espafia y Portugal
con el fin de proporcionar una lista negra de las EEl acuaticas actualmente establecidas y una lista de alerta de
las EEl acuaticas potenciales que pueden suponer una amenaza para los ecosistemas acuaticos y los sectores
socioecondmicos en el futuro. Para la exploracion del horizonte seguimos un enfoque estructurado de 5 pasos
que combinaba las pruebas existentes sobre las EEI con una puntuacién de expertos de los taxones priorizados.
En la lista negra final se priorizaron 126 EEl, que representan el 41,2% de los taxones exoticos registrados en las
aguas continentales ibéricas. Las 24 primeras especies tenian un riesgo de impacto muy alto porque obtuvieron
los valores maximos en el proceso de puntuacién de la evaluacion de riesgos. Ademas, la lista de alerta incluia 89
EEI con un riesgo significativo de invasion en la Peninsula Ibérica en el futuro, estando 11 taxones en cabeza con
un riesgo muy alto de invasion.

La lista negray la lista de alerta resultantes son herramientas importantes que apoyan la aplicacién del Reglamen-
to sobre EEI. Y en uUltima instancia, la informacion incluida puede utilizarse para el seguimiento de la consecucion
del objetivo de la Estrategia de Biodiversidad de la UE hasta 2030 para la lucha contra las EEI, pero también para
la aplicacion de otras politicas de la UE con requisitos sobre especies exdticas, como las Directivas de Aves y Ha-
bitats, y las Directivas de Estrategia Marina y Marco del Agua.
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Prologo

Ana Cristina Cardoso
Centro de Investigacion Comun de la Comision Europea

La 52 edicidn de “Global biodiversity Outlook (2020)” constatd que las especies exdticas invasoras (EEI)
son uno de los principales motores de la pérdida de biodiversidad global. Dentro del “Pacto Verde
Europeo”, la estrategia de biodiversidad para 2030 incluye acciones para reducir las presiones de las
EEI, que requeriran dar pasos hacia adelante en la implementaciéon de la legislacién pertinente y los
acuerdos internacionales incluyendo el Reglamento Europeo 1143/2014 con respecto a las EEI.

El reporte de la comisién en la evaluacion de la aplicacion de la legislacion en materia de EEl identificd,
entre otros, la necesidad de mejorar la coordinacidon entre los Estados Miembros en la gestion de
las EEIl en las listas nacionales, en medidas de gestidn y priorizacidon de procedimientos, y en la falta
de capacidad de manejar conflictos entre las partes interesadas que se oponen al listado de dichas
especies o la adopcién de métodos de manejo de las mismas.

Este ejercicio de exploracion del horizonte en la materia, nos ha llevado a una lista negra y lista de
alerta para las EEIl de la Peninsula Ibérica, que comprende una significativa fuente de conocimiento a
la hora de actualizar los catdlogos nacionales de EEI, de realizar acciones coordinadas en prevencion,
deteccién temprana y manejo de las mismas, asi como para mejorar la aceptacion social de las
estrategias de control.

La aproximacion colaborativa ha permitido a LIFE INVASAQUA priorizar altos riesgos en las aguas

continentales de la Peninsula Ibérica, y representa un excelente ejemplo de contribucion a la hora de
realizar una implementacién de la legislacién en materia de EEI.

Ana Cristina Cardoso
Coordinadora de la Red Europea de Informacion sobre Especies Exdticas (EASIN)
Centro Comun de Investigacion de la Comisién Europea

*La informacidn y puntos de vista en este prélogo son del autor y no necesariamente reflejan la postura oficial

de la Comisién Europea.
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Resumen ejecutivo

Objetivo

Las especies exodticas invasoras (EEI) son uno de los principales motores del cambio global que amenazan
la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y la salud humana. Se estima que las EEl establecidas en
Europa aumentaran en las proximas décadas y, en consecuencia, los Estados miembros de la Unidn
Europea necesitan proporcionar evaluaciones basadas en la evidencia de los riesgos planteados por las
EEI para priorizar las acciones de prevencién y mitigacion.

El proyecto europeo LIFE INVASAQUA tiene como objetivo proporcionar informacion para ayudar
a reducir la introduccién y el establecimiento de las EEIl acuaticas, entre otras cosas, mediante el
desarrollo de herramientas que mejoren la gestidn y la alerta temprana y la respuesta rapida (EWRR)
para las EEl en la Peninsula Ibérica. La evaluacién del riesgo realizada en el marco de este proyecto
proporcionara listas priorizadas de EEI (lista negra y lista de alerta) que podrian ayudar a Espafiay a
Portugal en la aplicacién del Reglamento sobre EEL.

Alcance

El objetivo principal fue proporcionar una lista negra y una lista de alerta transnacionales de biota
acuatica exdtica invasora que pueda suponer una amenaza para las aguas interiores ibéricas.

El ambito geografico abarca las zonas continentales de Espafia y Portugal. No se incluyen las aguas
interiores de las Islas Baleares y las islas de la Macaronesia pertenecientes a Portugal y Espafiia.

Evaluacion

El Proyecto LIFE INVASAQUA coordind y apoyd un proceso de exploracién del horizonte con un grupo
de 49 expertos para identificar los problemas, acordar las metodologias y avanzar por consenso. La
evaluacion se basé en los datosy conocimientos de este grupo, que representaba una amplia experiencia
en invasiones bioldgicas en los grupos de taxones objetivo (invertebrados de estuario, invertebrados
de agua dulce, plantas y vertebrados) y con una trayectoria de trabajo que incluye ciencia y gestion.

Hemos seguido un enfoque estructurado por etapas que combina una revision sistemadtica de los
conocimientos sobre las EEI con la identificacion y consolidacidn conjunta por parte de los expertos.
La lista negra y la lista de alerta resultantes son producto del consenso cientifico sobre el estado y el
riesgo de invasion de las especies, que se apoya en informacion cientifica relevante y en las fuentes de
datos existentes.

Resultados

En la lista negra final se priorizaron 126 EEI (38 invevertebrados de estuario, 26 invertebrados de agua
dulce, 23 plantas y 39 vertebrados) que representan el 41.2% de los taxones exdticos registrados en
las aguas continentales ibéricas (Apéndice A). Los peces (22 especies) fueron los dominantes entre
los vertebrados que, junto con los moluscos (22) y los crustdceos (18), fueron los grupos taxondmicos
mas representados. Un mdaximo de 24 EEl presentaban un riesgo de impacto muy elevado vy, en
consecuencia, una prioridad muy alta porque resumian los valores maximos en el proceso de puntuacién
de la evaluacion del riesgo. Algunas EEl se destacaron sistematicamente como las mas dafiinas de
entre las registradas actualmente en las aguas interiores ibéricas, incluyendose, entre otras, la carpa
comun (Cyprinus carpio), la perca nergra americana o “black bass” (Micropterus salmoides), el cangrejo
rojo (Procambarus clarkii), el mejillén cebra (Dreissena polymorpha), el jacinto de agua (Eichhornia
crassipes) y el helecho de agua (Azolla filiculoides).

La lista de alerta generada incluia 89 EEI con un riesgo significativo de invasion en la Peninsula Ibérica
(22 invertebrados de estuario, 16 invertebrados de agua dulce, 23 plantas y 28 vertebrados, véase el
Apéndice B). Once taxones encabezaban la lista con puntuaciones mas altasy, por lo tanto, se consideran
de muy alta prioridad. Algunos de esos taxones con mayor potencial son el mejillén quagga (Dreissena
rostriformis bugensis), el cangrejo de marmol (Procambarus virginalis), el pez durmiente de Amur
(Perccottus glenii) y el poliqueto serpulido sedentario (Hydroides dirampha). La pamplina acuatica de




la India (Hygrophila polysperma) y la ortiga acudtica abanico de Carolina (Cabomba caroliniana) se
encuentran entre las mas potencialmente peligrosas plantas con una alta probabilidad introduccion de
futura en la Peninsula Ibérica.

Principales conclusiones

La lista negra y la lista de alerta resultantes son herramientas importantes que apoyan la aplicacion
del Reglamento sobre EEl y proporcionan una base factica para la revision de su aplicacién. Estas listas
de EEl priorizadas ayudaran a los Estados miembros de Espafia y Portugal a establecer un sistema de
vigilancia de las EEI clave y pueden fomentar la cooperacidn y la coordinacién transnacional a través
de las fronteras o dentro de las regiones biogeograficas compartidas. Esta informacién actualizada y
compartida sobre las EEl también podria servir de apoyo a las politicas en materia de EEl de multiples
maneras: proporcionando una base cientifica para la actualizacion o el desarrollo de la futura legislacion;
apoyando las restricciones en actividades especificas (por ejemplo, el comercio de especies); priorizando
las acciones de vigilancia, respuesta rdpida y mitigacion. En ultima instancia, la lista negra y la lista de
alerta proporcionan informacién valiosa para la aplicacion de otras politicas de la UE relacionadas con
las especies exdticas, como las Directivas de Habitats y Aves, la Directiva Marco sobre la Estrategia
Marina y la Directiva Marco del Agua.

El proyecto LIFE INVASAQUA ha demostrado ser una buena fuente de informacidn sobre las EEIl en
Espana y Portugal, pero también es extensible a otros Estados Miembros, apoyando la aplicacion del
Reglamento de la UE sobre las EEl mediante la participacién y la creacion de sinergias entre la creacion
de conocimientos, los responsables de la gestidn y las partes interesadas. En este sentido, se invitard a
las autoridades espafiolas y portuguesas responsables de la aplicacién del Reglamento sobre las EEl y a
varios grupos académicos a que comprueben y validen las listas prioritarias presentadas aqui.

Pseudorasbora o Pez chino (Pseudorasbora parva) © CC BY-SA 3.0
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1. Introduccidn y objetivos

1.1. Antecedentes

Las invasiones bioldgicas son uno de los principales motores del cambio global que amenaza la biodi-
versidad, los servicios ecosistémicos y la salud humana (AEMA 2012, Ricciardi et al. 2013, Simberloff et
al. 2013, Early et al. 2016, IPBES 2019). El aumento de las tasas de introduccién de especies (Seebens
et al. 2017), el cambio climatico (Gallardo et al. 2018) y otras influencias antrépicas, como la globaliza-
cion, asi como la alteracion de los habitats por la actividad humana, favorecen el establecimiento y la
propagacion de especies exoticas (Didham et al. 2007, Hulme 2021). Las especies exdticas que, una vez
introducidas, establecen poblaciones, se vuelven abundantes y se propagan en ecosistemas receptores
no nativos se denominan especies exdticas invasoras (EEI). A menudo, provocan la pérdida de biodiver-
sidad y la alteracidn de los servicios ecosistémicos, con repercusiones en el bienestar humano, la salud
publica y la economia (Vila et al. 2011, Jeschke et al. 2014, Tsiamis et al. 2020, Diagne et al. 2021, Vaz
et al. 2021). Lejos de disminuir, su amenaza parece ir en aumento y es poco probable que el nimero de
especies exoticas establecidas de diferentes grupos taxonémicos disminuya en un futuro préximo. Por
ejemplo, se estima que para 2050 las EEI establecidas en Europa habrdn aumentado en torno al 64%
(Seebens et al. 2021). Por lo tanto, es primordial actuar con urgencia en las estrategias de prevencién
para evitar la entrada de EEl en los ecosistemas no autdctonos.

Los ambientes acuaticos (por ejemplo, los estuarios y las aguas continentales) son especialmente vul-
nerables a las introducciones involuntarias o deliberadas de EEI (Strayer 2010, Flood et al. 2020), que
suelen causar graves impactos ecoldgicos en todo el mundo (Dudgeon et al. 2006, Gherardi 2007, Ga-
llardo et al. 2016a). Los costes econdmicos de las invasiones acuaticas son igualmente significativos, ya
gue se calcula que tanto los dafios como los costes de gestidn ascienden al menos a 23.000 millones
de ddlares al afio (Cuthbert et al. 2021). Al igual que la tasa de aumento del nimero de introducciones
de especies exoticas, el nUmero de EEIl acudticas también estd aumentando rapidamente y, en muchos
casos, también su tasa de propagacion (Olden et al. 2022), especialmente en las aguas interiores euro-
peas (Nunes et al. 2015).

Estudios recientes estiman que hay casi 20.000 especies exdticas en el mundo (Pysek et al. 2020) y que
aproximadamente el 70% de ellas (mas de 14.000 taxones exoticos) estan actualmente registradas en
Europa segun la Red Europea de Informacidon sobre Especies Exdticas (EASIN) (Katsanevakis et al. 2012).
Varias de ellas presentan un comportamiento invasivo y tienen un gran impacto en el funcionamiento
de los ecosistemas y la biodiversidad, causando efectos adversos en el medio ambiente (Katsanevakis
et al. 2015) y pérdidas econdmicas irreversibles (Haubrock et al. 2021, Zenni et al. 2021).

Reconociendo la necesidad de disponer de un conjunto coordinado de acciones para prevenir, contro-
lar y mitigar los dafios causados por las EEI, el Parlamento Europeo y el Consejo han adoptado el Re-
glamento 1143/2014 de la UE (en adelante denominado Reglamento sobre EEl). Esta normativa sobre
especies exoticas invasoras (EEI) establece normas para abordar eficazmente los problemas relaciona-
dos con las EEIl con el fin de prevenir su entrada, establecer un sistema de alerta temprana y respuesta
rapida, garantizar la pronta erradicacion de las EEl localizadas y gestionar con mayor eficacia las EEl que
se hayan establecido y propagado (Genovesi et al. 2015, Reaser et al. 2020). El Reglamento sobre las
EEl tiene como objetivo, en primer lugar, abordar el impacto negativo de las EEl en |a biodiversidad y los
servicios de los ecosistemas, mientras que los efectos negativos en la economia y en la salud humana
se consideran factores agravantes. De hecho, los costes acumulados de las EEIl probablemente alcanzan
los 20 000 millones de euros al afo para los Estados miembros europeos (Tsiamis et al. 2017). Ademas,
segln un estudio reciente (Haubrock et al., 2021), los costes totales de las EEl en los Estados miembros
europeos ascienden a 45 630 millones de euros entre 1960 y 2020, que se atribuyen principalmente a
las pérdidas por dafios y a la gestion, y afectan a multiples sectores segun el pais (por ejemplo, agricul-
tura, administraciones, silvicultura o pesca). Estas cifras estan probablemente subestimadas debido a
la dificultad de cuantificar y contabilizar econédmicamnete los dafios, asi como a la escasa disponibili-
dad de registros sobre los costes de los esfuerzos de gestion de las EEL.

Una cuestion fundamental en el Reglamento sobre las EEl es la elaboracion de una lista de EEI que pre-
ocupan a la Unidn (es decir, la lista de la Unidn), que incluye los taxones que son muy perjudiciales para
la biodiversidad autdctona y para los que se requiere una accién concertada en toda la UE (Genovesi et
al. 2015). Este reglamento no solo hace hincapié en minimizar los dafios causados por las EEIl estable-
cidas, sino que también se centra especificamente en la identificacion de posibles invasores (Roy et al.
2019). Por lo tanto, en este marco de la UE, el desarrollo de listas priorizadas de taxones establecidos o




potenciales en cualquier EM (también en cualquier area biogeografica) es esencial para disefiar proto-
colos de prevencién competentes, para promover la deteccién inequivoca y la respuesta rapida, y para
ajustar la legislacion actual (Bertolino et al. 2020, Wallace et al. 2020).

La exploracién del horizonte se considera fundamental para identificar y priorizar las EEl que consti-
tuyen una mayor amenaza, los taxones registrados o potenciales, de modo que se pueda evaluar su
riesgo para su futura inclusion en las listas y priorizar las acciones de gestion (Gallardo et al. 2016b, Roy
et al. 2019, Peyton et al. 2019, Czechowska et al. 2022, entre otros). En consecuencia, este informe téc-
nico presenta un procedimiento sistemdatico de exploracidn del horizonte consensuado para obtener
la lista negra y la lista de alerta de las especies acudticas exdticas de la Peninsula Ibérica (en adelante,
lista negra y lista de alerta). La lista negra (CUADRO 1) comprende los taxones exdticos ya introducidos
y establecidos en Espafia o Portugal que, segun el procedimiento, han demostrado suponer un riesgo
importante para el medio ambiente, la economia o el bienestar humano. Al mismo tiempo, la lista de
alerta (CUADRO 1) prioriza aquellas EEl potenciales que probablemente lleguen, se establezcan, se
propaguen y tengan un impacto en la Peninsula Ibérica en las préximas décadas.

En virtud del Reglamento sobre EEI, Espafia y Portugal -como todos los Estados Miembros- deben im-
pedir la entrada de especies exdticas, contener su propagacién en sus territorios, aplicar mecanismos
eficaces de alerta temprana y respuesta rapida (EWRR) para detectar nuevas introducciones y adoptar
medidas de gestion para aquellas EEI que ya estdn extendidas. La lista negra de especies exdticas esta-
blecidas e introducidas definida en el presente informe técnico deberia ser una herramienta clave para
mejorar y priorizar las acciones de gestién de las EEIl. Del mismo modo, la lista de alerta elaborada pro-
porciona una base para priorizar las evaluaciones de riesgo de las especies alin no establecidas en las
aguas interiores de ambos paises, con el fin de evaluar exhaustivamente la amenaza que suponen estos
taxones para la biodiversidad y los ecosistemas ibéricos. En ultima instancia, la informacidn incluida
en este informe técnico también puede utilizarse para supervisar el cumplimiento del objetivo de la
Estrategia UE 2030 sobre Diversidad Bioldgica para combatir las EEI, pero también para la aplicacidn de
otras politicas de la UE con requisitos sobre especies exoticas, como las Directivas de Habitats y Aves,
la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina y la Directiva Marco del Agua.

1.2. Objetivos de la exploracion del horizonte y finalidad de la lista negra y la lista de alerta
El ejercicio de exploracién del horizonte y las listas resultantes tienen tres objetivos principales:

B Proporcionar listas transnacionales priorizadas de EEl que puedan suponer una amenaza para las
aguas interiores ibéricas.

B Contribuir a la estrategia de gestidn de las EEIl a nivel regional, nacional y europeo mediante la
elaboracion de una lista negra y una lista de alerta.

B Constituir herramientas de referencia para los responsables de la toma de decisiones y los grupos
interesados, ademads de facilitar la comunicacidn, la transferencia de conocimientos y el debate
entre los grupos clave implicados en la gestién de las EEI.

La evaluacién realizada vy las listas resultantes proporcionan los siguientes resultados principales:

B Un informe de sintesis sobre un procedimiento de exploracidn del horizonte sistemdtico y
consensuado entre expertos para obtener listas negras y de alerta priorizadas de las EEl acudticas
de la Peninsula Ibérica, que sirvan también de modelo para futuros proyectos con un alcance
tematico o geografico similar.

B Unabase de datos delibre acceso que contiene los datos descriptivos y el resumen de la capacidad
de invasién de todas las EEl acuaticas definidas en la lista negra y la lista de alerta.

B Al mismo tiempo, LIFE INVASAQUA ha desarrollado un sitio web, con informacién en forma de
fichas, que cubre la mayoria de los taxones de la lista negra, asi como una plataforma que agrega
y suministra registros de observacion de especies en las aguas interiores (https://eei.sibic.org/).

Por ultimo, cabe sefalar que el objetivo del proyecto LIFE INVASAQUA, y por lo tanto de sus informes

técnicos, es promover la colaboracién y la coordinacidn con los encargados de la toma de decisiones y
garantizar el intercambio y la puesta en comun de los datos.
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2. Ambito y metodologia de evaluacién

2.1. Ambito geogréfico

El ambito geografico abarca la Peninsula Ibérica, no se incluyen los estuarios y aguas continentales de
las islas Baleares ni las islas de la Macaronesia pertenecientes a Portugal o a Espafia (Islas Canarias,
Madeira y Azores). Por consiguiente, la evaluacion se realizé para las zonas del continente (sin islas)
pertenecientes a dos de los estados miembros de la UE: Espafia y Portugal.

2.2. Alcance del concepto de biota exdtica acudtica

La Lista elaborada sigue la definicidon de especie exdtica segun el Reglamento sobre EEI (Reglamento
de la UE 1143/2014) (CUADRO 1), incluyendo a especies que no se encontrarian de forma natural en
la Peninsula Ibérica y que han sido trasladadas fuera de su drea de distribucién geografica nativa por
actividades humanas. El transporte realizado por actividades humanas permite a estas especies superar
barreras biogeograficas fundamentales que de otro modo no podrian cruzar por dispersién natural.
Algunas pueden ser consideradas como especies exdticas invasoras (RECUADRO 1)y, por tanto, incluidas
en las listas negras y de alerta, porque son capaces de formar poblaciones abundantes y de extenderse
en territorios no autdctonos, causando a menudo importantes impactos ecoldgicos y socioecondmicos
negativos en los sistemas acudticos ibéricos o porque pueden ocasionar potencialmente esos impactos
(Unidén Europea, 2014).

El proceso de exploracién del horizonte ha analizado inicialmente las etapas de establecimiento y
propagacion de la biota acuatica exdtica en la Peninsula Ibérica, que incluye organismos exdticos que
viven en el medio acudtico o dependen de él, al menos durante una parte de su ciclo vital (RECUADRO
1). Las aguas continentales son entornos acuaticos limitados por entornos terrestres. Esto incluye los
situados en zonas costeras, incluso cuando son adyacentes a entornos marinos, y abarcan la mayoria
de los habitats acudticos incluidos en las aguas de transicién y en las aguas continentales definidas en
la Directiva Marco del Agua de la UE (CUADRO 1).

Del conjunto completo de especies recopiladas para la exploracién del horizonte (véase la seccion 2.3
para mas detalles), las especies exdticas se dividieron en cuatro grupos objetivo para la evaluacion:
vertebrados, invertebrados de estuario, invertebrados de agua dulce y plantas. Los vertebrados
incluyen los organismos acudticos y semiacuaticos, los invertebrados también consideran los animales
semiacuaticos, y las plantas incluyen las plantas acudaticas sumergidas, flotantes y emergentes que
son principalmente hidroéfitas y heléfitas. También se especificaron algunas categorias sistematicas
detalladas: Filo, Clase, Orden y Familia (véase el material complementario). El drea de distribucion
nativa se dividié en: Europa, Africa, Asia tropical, Asia templada, Australasia, Pacifico, América del
Norte y América del Sur. Cuando una distribucién nativa incluia mas de una regién (por ejemplo,
Europa, Asia templada y Asia tropical), se consideraron todas las regiones. Se han incluido varios
invertebrados exdticos simbiontes (parasitos en muchos casos) asociados a especies animales exdticas.
No se incluyeron en la evaluacién los taxones marinos (salvo los que cominmente colonizan aguas
estuaricas o salobres). Se excluyeron de la evaluacion todas las especies translocadas que se consideran
autéctonas en cualquier parte de la Peninsula Ibérica (por ejemplo, las especies autdctonas ibéricas
introducidas entre cuencas).

Un marco unificado para las invasiones bioldgicas reconoce que el proceso de invasidon por accion
humana puede dividirse en una serie de etapas: transporte, introduccién, establecimiento y
propagacion (RECUADRO 1) (Blackburn et al. 2011). En consecuencia, se pueden aplicar acciones de
gestion especificas en diferentes puntos de ese proceso de invasion (UICN 2018, Kocovsky et al. 2018).
Para la inclusién de especies en el presente proceso de exploracién del horizonte, los expertos han
evaluado en qué fase de invasion se encuentra cada taxén exotico registrado en la Peninsula Ibérica.
Esta definicion no es una tarea facil, las especies son dindmicas dentro del marco de la invasién y se
espera que atraviesen barreras, transiten entre las fases o tropiecen con obstaculos en la invasion.
Ademads, una misma especie exodtica puede tener varias poblaciones en diferentes fases. Por lo tanto,
la referencia al estado de invasion a nivel ibérico con respecto a ciertas especies deberia ser formulada
temporal y espacialmente.

Por lo tanto, el proceso clasifica todos los taxones en cuatro grupos. Primeramente, los taxones

potenciales son aquellos que todavia no estan presentes en ambientes naturales de la Peninsula
Ibérica (estan en fase de transporte o introduccién). En segundo lugar, las especies establecidas son las




que aparecen en aguas continentales donde ya han formado poblaciones autosuficientes en el medio,
y suelen ser abundantes.(Richardson et al. 2010, Blackburn et al. 2011). En tercer lugar, los taxones en
estado incierto incluye especies ocasionales o introducidas que se han registrado en la Peninsula Ibérica
pero que no estan claramente establecidas o naturalizadas (aunque se haya observado la reproduccion
efectiva de algunas de estas especies, sus poblaciones no son autosuficientes). Finalmente, en virtud
del consenso de los expertos, consideramos como criptogénicos aquellas especies con una historia
biogeografica desconocida que no pueden calificarse como nativos o exdticos en un lugar (UICN 2020)
y también especies de origen dudoso (CUADRO 1).

CUADRO 1 - Glosario de definiciones clave

Aguas continentales: todas las aguas estancadas o corrientes en la superficie del suelo y todas las aguas subterraneas
situadas hacia tierra desde la linea que sirve de base para medir la anchura de las aguas territoriales (Directiva Marco
del Agua de la UE). En la presente evaluacién se incluyen las masas de agua artificiales como embalses o estanques.

Aguas de transicion: masas de agua superficial en las proximidades de las desembocaduras de los rios que son, en
parte, de cardcter salino como resultado de su proximidad a las aguas costeras, pero que estan sustancialmente bajo la
influencia de los flujos de agua dulce (Directiva Marco del Agua de la UE).

Biota exdtica acuatica: término colectivo que describe los organismos que viven en el medio acudtico o que dependen
de él al menos durante una parte de su ciclo vital (consenso de los expertos).

Criptogénico: taxones para los que no esta claro si los individuos presentes en un lugar son nativos o exdticos (UICN
2020), es decir, “especies de historia biogeogréfica desconocida (o controvertida) que no pueden calificarse como
nativas o exodticas” (Richardson et al. 2010).

Especie establecida/naturalizada: especie que ha sido introducida con éxito en entornos naturales, seminaturales
o artificiales (embalses, estanques, etc.) “con poblaciones autosostenibles durante varios ciclos vitales en el medio
silvestre e individuos que sobreviven y se reproducen, ya sea en el lugar donde fueron introducidos o en multiples
sitios” (Blackburn et al. 2011, Richardson et al. 2010).

Especie exdtica invasora (EEIl): especie exdtica cuya introduccién o propagacion haya demostrado ser una amenaza o
tener efectos adversos sobre la biodiversidad y los servicios asociados a los ecosistemas (Reglamento 1143/2014 de la
UE).

Especie exdtica: cualquier ejemplar vivo de una especie, subespecie o taxdn inferior de animales, plantas, hongos o
microorganismos introducido fuera de su area de distribucidn natural; incluye cualquier parte, gametos, semillas, huevos
o propagulos de dicha especie, asi como cualquier hibrido, variedad o raza que pueda sobrevivir y posteriormente
reproducirse (Reglamento 1143/2014 de la UE).

Etapa de establecimiento: esta fase en el proceso de invasion incluye taxones que se han registrado en el medio
silvestre pero que no estdn claramente establecidos o naturalizados, incluso si se ha observado que algunas de estas
especies se han reproducido con éxito pero la poblacidn no es autosuficiente (Blackburn et al. 2011).

Etapa de introduccion: en el proceso de invasion incluye a los taxones que han sido transportados por la agencia
humana mas alld de los limites de sus adreas de distribucidon nativas, y que se encuentran en cultivo, cautiverio o
cuarentena en una nueva regidn no nativa (Richardson et al. 2010, Blackburn et al. 2011).

Etapa de propagacion: esta fase en el proceso de invasion incluye taxones que han sido claramente introducidos
en el medio silvestre y ya se han naturalizado y establecido, es decir, “especies con poblaciones autosuficientes en
estado silvestre” (Blackburn et al. 2011, Richardson et al. 2010). El concepto abarca las especies invasoras establecidas,
naturalizadas o extendidas.

Etapa de transporte: es la fase que, en el proceso de invasidn, incluye los taxones transportados por la accién
humana mas alla de los limites de sus areas de distribucion nativas (Richardson et al. 2010, Blackburn et al. 2011). El
concepto incluye, por ejemplo, los taxones que participan en el movimiento intercontinental hacia una nueva regién,
principalmente como resultado del comercio y los viajes globales.

Lista de alerta: es una lista de especies exdticas que alin no estan presentes en un territorio o que solo estadn presentes
en fase de introduccién, que suponen un riesgo para la zona invadida y para las que se recomiendan esfuerzos
particulares de vigilancia y seguimiento, con el fin de mejorar la respuesta rapida en caso de llegada a la naturalezay de
propagacion. Este tipo de listas debe trasladarse a las autoridades competentes (EEA 2010).

Lista Negra: es una lista de especies exdticas introducidas y establecidas en la naturaleza que, segliin una evaluacién
de riesgos sélida, suponen riesgos para el medio ambiente, la economia o el bienestar humano. Las especies sujetas a
una evaluacion de riesgo detallada y que pueden ser introducidas a través del comercio deben ser propuestas para su
regulacion comercial a la escala europea o nacional competente. Las listas de especies que se consideren perjudiciales
mediante una evaluacién rapida deben trasladarse a las autoridades competentes de los paises afectados para que den
prioridad a las respuestas (EEA 2010)..

Sistema de Alerta Temprana y Respuesta Rapida: se define como un marco destinado a responder a las invasiones
bioldgicas, a través de un sistema coordinado de actividades de vigilancia y seguimiento, el diagndstico de las especies
invasoras, la evaluacién de los riesgos, la circulacién de la informacion, la notificacion a las autoridades competentes,
la identificacidn y la aplicacion de las respuestas adecuadas (AEMA 2010).

Taxones potenciales: son especies exdticas que alin no estan presentes en un territorio pero que ya se encuentran
en las etapas de transporte o de introduccion del proceso de invasidn, es decir, con un alto riesgo de invasion en ese

territorio.




2.3. Evaluacion, seleccidon de especies y secuencia de las etapas

La informacién sobre las especies exodticas de la Peninsula Ibérica se encuentra dispersa en varias
fuentes, como laliteratura cientifica, las bases de datos en linea o con diferente acceso, la Administracion
regional y nacional, etc. Ademas, los errores de informacion taxondmica, nomenclatural o bioldgica de
los taxones son, lamentablemente, comunes en varias fuentes de informacion. Para hacer frente a este
desafio, el proceso de evaluacién ha seguido un método participativo con expertos para identificar
problemas, acordar metodologias y avanzar por consenso. El Proyecto LIFE INVASAQUA coordiné el
proceso y promovio los canales de comunicacion o los espacios de discusidon en los talleres de expertos
y en las reuniones en la web.

La evaluacién fue un proceso compartido con otros desarrollados tanto para actualizar el inventario
de 306 especies exodticas ya registradas en las aguas interiores (Oliva-Paterna et al. 2021a) como para
establecer un inventario de 272 taxones exdticos aun no presentes, pero incluidos en el transporte o en
la fase de introduccion del proceso de invasion a nivel ibérico (Oliva-Paterna et al. 2021b).

Se celebraron tres talleres y varias reuniones en la web entre enero de 2019 y octubre de 2020. Estas
reuniones se centraron principalmente en el desarrollo de los criterios de seleccidén e inclusion de
especies, la discusion sobre el proceso, la votacion de las especies mas peligrosas, la puntuacion de
riesgo y el acuerdo sobre las listas finales. Por Gltimo, se editaron los datos y resultados, y se resolvieron
las cuestiones pendientes mediante la comunicacién por correo electrénico con los expertos.

Un total de 60 expertos en biologia de la conservacion de Espaia y Portugal participaron en los primeros
pasos del proceso (Pasos 1y 2) para obtener listas de taxones registrados y potenciales de especies
exoticas (Oliva-Paterna et al. 2021ay 2021b).

Expertos participantes en el primer LIFE INVASAQUA Workshop para la elaboracién de la Lista ibérica de
EEl acudticas. Junio de 2019, Mdlaga, Espaiia. ©LIFE INVASAQUA.




El proceso de evaluacién ha seguido un enfoque estructurado por etapas (CUADRO 2) que combina el
conocimiento sobre las invasiones bioldgicas con la colaboracién de expertos en la identificacién y en
la consolidacidon de resultados antes mencionada. Los participantes eran expertos en el campo de las
invasiones bioldgicas, muchos de ellos especializados en entornos mediterrdneos, y abarcaban una
gama de diferentes taxones y tipos de biomas con un excelente historial de trabajo o investigacion en
el ambito conjunto ciencia-gestion (véase el apéndice Lista de afiliaciones de los autores).

Etapa 1. Revision sistematica, grupos de trabajo y recopilacion de listas preliminares

Se examind sistemdaticamente literatura cientifica, informes técnicos, bases de datos de las EEl y otras
fuentes de la web para obtener una lista preliminar de las especies exdticas que se han registrado en las
aguas estuadricas y continentales ibéricas. Varias autoridades regionales y nacionales con competencia
en la materia y algunos cientificos apoyaron la recopilacion de datos proporcionando inventarios de
especies (Oliva-Paterna et al. 2021a and 2021b).

Se asignaron expertos a los grupos de trabajo en base a sus conocimientos especializados que, en
general, proporcionaron una amplia cobertura de los taxones principales (vertebrados, invertebrados
de estuarios, invertebrados de agua dulce y plantas) (ver la descripcion de los grupos en la seccién 2.2).
Cada grupo incorpord al menos dos codirectores (investigadores con conocimientos especializados
en invasiones bioldgicas) para coordinar o resolver dudas en el proceso de inclusién de taxones (por
ejemplo, algunas especies de aguas salobres fueron consideradas por mas de un grupo).

La tarea de recopilar las listas preliminares se dividié en grupos de trabajo tematicos y segun la
taxonomia. Cada experto de los grupos tematicos se encargd de revisar las listas preliminares. A lo
largo de seis meses, los expertos completaron este ejercicio inicial por correo electrénico y mediante
reuniones en linea.

Las listas de especies registradas generada a partir de estudios cientificos previos en la Peninsula
Ibérica se distribuyeron a todos los grupos de trabajo (por ejemplo, Garcia-Berthou et al. 2007, Cobo
et al. 2010, Chainho et al. 2015, Anastécio et al. 2019, Muioz-Mas & Garcia-Berthou 2020). De forma
complementaria, se discutieron evaluaciones comparables en otras areas geograficas, a nivel nacional
o internacional, y listas de ejercicios previos de exploraciéon de horizonte (por ejemplo, Almeida et al.
2013, Roy et al. 2014, Gallardo et al. 2016b, Carboneras et al. 2018, Roy et al. 2018, Nentwig et al.
2018, Peyton et al. 2019, entre otros).

Etapa 2. Discriminacion y definicidn del estado de los taxones

Los expertos reunieron informacién adicional para evaluar la fase de invasién vy, por tanto, definir la
situacidn de las especies registradas (por ejemplo, establecida, incierta o criptogénica).

El consenso entre los grupos de trabajo tuvo lugar en una reunién en linea intermedia en la que se
establecieron listas de taxones exoticos registrados y potenciales. Se incluyeron las macroalgas y los
hongos, que no eran inicialmente el objetivo de la presente evaluacion, se listaron un total de 306
taxones exodticos registrados en las aguas continentales ibéricas y fueron identificados 272 taxones
exoéticos como invasores potenciales (Oliva-Paterna et al. 2021a y 2021b). Las listas fueron el resultado
de un consenso cientifico sobre el estado de invasidn de las especies basado en la literatura y las fuentes
de datos existentes (para mas informacidn, véase Oliva-Paterna et al. 2021a, 2021b). Los cuatro grupos
tematicos de EEI para los siguientes pasos (vertebrados, invertebrados estuarinos, invertebrados de
agua dulce y plantas) sumaron 275 taxones registrados (lista de especies exdticas registradas en el
RECUADRO 2) y 260 taxones potenciales (lista de especies exéticas potenciales en el CUADRO 2).
(véase el CUADRO 2).

Etapa 3. Clasificacidn por expertos de los taxones exdticos - Seleccién de los peores taxones

Como primer paso en la priorizacién, llevamos a cabo una consulta de encuestas a expertos. Segln
Burgman et al. (2014) y Gallardo et al. (2016b), el sistema de votacidn sintetiza la percepcién de los
expertos de manera eficiente y representa un método rdpido y rentable para clasificar los taxones.
Para cada lista por separado (taxones exdticos registrados y potenciales), los expertos seleccionaron los
10 peores taxones exdticos de su grupo tematico de experiencia, es decir, aquellos que consideraban
mas preocupantes en términos de sus impactos (actuales o potenciales) sobre la biodiversidad, la
socioeconomia y la salud humana en la Peninsula Ibérica. Para cada grupo tematico, se obtuvieron




entre 12 y 14 conjuntos de votos de los expertos (12 para en vertebrados, 12 para invertebrados de
estuario, 14 para invertebrados de agua dulce y 13 para plantas). La puntuacién otorgada a cada especie
fue el nimero de votos recibidos. Obsérvese que esto no significa que los taxones que no reciben
votos estén libres de riesgo, sino que simplemente se consideran menos prioritarios que otros con un
elevado numero de votos.

Se elaboraron cuatro listas preliminares en las que los taxones se clasifican por nimero de votos, una
para cada uno de los cuatro grupos objetivo (vertebrados, invertebrados de estuario, invertebrados
de agua dulce y plantas). Los expertos del grupo llegaron a un consenso y los taxones votados por al
menos el 25% de los expertos de cada grupo objetivo formaron las listas de las especies exdticas mas
peligrosas y mas daiinas (listas de las peores en el CUADRO 2). Estas especies clasificadas como las
peores se utilizaron posteriormente en la evaluacion de riesgos del paso 4.

Etapa 4. Evaluacion del riesgo y priorizacion mediante la puntuacidn de las peores EEI

Las especies registradas como mas peligrosas (lista de los peores 126 taxones en el CUADRO 2) y
también las peores de los taxones alin no registrados (lista de los peores 89 taxones en el CUADRO 2) en
cada grupo tematico se evaluaron mediante una determinada puntuacion (Tabla A). Segun la opinién
consensuada de los expertos, todos los taxones incluidos en estas listas preliminares de taxones mas
dafinos pueden considerarse invasores.

Con el fin de clasificar las EEI mas perjudiciales, a cada taxdon de estas listas (es decir, las listas potenciales
y las registradas) se le ha asignado una puntuacion (de 0 a 4, véase mas adelante) para cinco categorias
que indican la probabilidad y la magnitud de laamenaza que suponen para la biodiversidad, la economia
y el bienestar humano en la Peninsula Ibérica (Tabla B). La puntuacién de riesgo de este paso se adapto
segln Molnar et al. (2008) y Gallardo et al. (2016b).

Las cinco categorias resumian caracteristicas importantes del proceso de invasion:

m (A1) Extension geografica en la Peninsula Ibérica (sdlo para taxones registrados): como una
aproximacion al rango de distribucion de la especie en la Peninsula Ibérica.

B (A2) Potencial invasor en la Peninsula Ibérica (sélo para los taxones potenciales): como una
aproximacion al futuro potencial de establecimiento y dispersidn por las aguas interiores ibéricas
en base a sus preferencias ecoldgicas, vectores y vias de entrada.

M (B) Impacto ecoldgico: efectos sobre las especies y ecosistemas ibéricos.

Il (C) Dificultad de gestion: como una aproximacion a las potenciales dificultades de gestién, control
y erradicacion (principalmente técnicas o relacionadas con factores ecoldgicos como el potencial
de dispersion de los taxones objetivo).

M (D) Impactos econémicos y sobre la salud humana: todos los sectores econémicos son validos,
pero la evaluacién se centrd principalmente en los mas relacionados con los sistemas acuaticos,
como laagricultura, laacuicultura, laindustriay lasinfraestructuras del agua (por ejemplo, el control
de las inundaciones, la energia hidroeléctrica, etc.), o las actividades recreativas (por ejemplo,
la navegacidn, los deportes acuaticos, la pesca/pesca deportiva, etc.). También se evaluaron los
impactos sobre la salud humana (por ejemplo, transmision de enfermedades, envenenamiento,
toxicidad, alergias, etc.).

M (E) Aceptabilidad de la gestion: |la aceptacidn social de las estrategias de gestion se refiere a
los problemas significativos que podrian surgir de la oposicidn, desaprobacion o resistencia de
los ciudadanos, grupos involucrados, partes interesadas o sectores privados. No se incluyen las
barreras normativas o legales, que se consideran en el apartado de viabilidad (C).

Dado que la probabilidad y la magnitud de los efectos de la invasidn bioldgica dependen del contexto,
se pidid a los expertos que asumieran el peor escenario posible para la votacion (paso 3) y la puntuacién
(paso 4). Para los taxones registrados, se trataba de la extensidn actual y, en una situacion virtual en la
que fallaran las medidas preventivas, de la extension potencial dentro de la Peninsula Ibérica; para los
taxones potenciales, se trata de la mayor superficie que podria alcanzar (con toda probabilidad) en la

Peninsula Ibérica.




Entre 3 y 6 expertos diferentes evaluaron y puntuaron cada taxén en las listas de los peores taxones.
Las cinco categorias de la evaluacion del riesgo (Tabla A) se consideraron igualmente importantes. Asi,
la puntuacion total otorgada a un taxdn fue igual a la suma de las cinco categorias, con una puntuacion
maxima de 20 puntos para un taxén muy extendido o con alta probabilidad de ser introducido, que
tiene un alto impacto ecoldgico, econdmico y sanitario, y cuya gestién es muy complicada y poco
aceptada por la sociedad en general. Los taxones con un valor de puntuacién igual o superior a 15 se
incluyeron en la parte superior de las listas como de muy alta prioridad y riesgo de impacto para las
aguas interiores ibéricas.

Alo largo de 4 meses, los expertos completaron este paso compilando una plantilla de hoja de célculo
que incluia los valores de las categorias de puntuacion y la informacidn de apoyo util para determinar
el nivel de confianza de cada puntuacion. Ademas, se recogieron las principales vias de introduccién
y propagacién, asi como el origen nativo de los taxones. Se proporciond a los expertos una guia para
incorporar los datos (véase Apéndice A).

Etapa 5. Consenso final de los expertos
El consenso entre los grupos de trabajo tuvo lugar en una reunion final en linea (y posterior envio de

correos electrénicos) en la que los expertos tuvieron la oportunidad de revisar la lista negra y la lista de
alerta definitivas y, concretamente, de comprobar la puntuacién final de cada especie (o taxdn) exotica.

CUADRO 2 - Enfoque estructurado por etapas de la evaluacién seguida para la identificaciéon y
priorizacion de las EEl acuaticas

| Meta-Lista de especies exdticas |

Etapa 1 4

Revision sistematica, Revisién preliminar ‘
composicionde grupos y
lista preliminar compilada

| Meta-Lista de especies exdticas acuaticas |
Consolidacién por
grupos de trabajo W
Lista preliminar
Taxones registrados o no registrados en la Peninsula [bérica

£0rigen claramente fuera de la Peninsula Ibérica?

Etapa 2 Si Incierto
Discriminaciony definicion Established (naturalized) in
del estado de los taxones — tberian inland waters?
Listas de taxones exoticos No Si  Noclarament
Taxén Taxén _Taxon _ Taxén
Potencial establecido incierto  Criptogénico
Lista de Lista de
Potenciales Registradas
4 (260) (275)

Etapa 3 4 * *
Clasificacion por expertos de Encuestas a expertos
los taxones exdticos (sistema Minimo de 12 por grupo (PLANTAS; VERTEBRADOS;

o INVERTEBRADOS DE AGUA DULCE; INVERTEBRADOS DE ESTUARIOS)
de votos para la seleccion de
las peores) * Suma de votos * Suma de votos
Las peores Las peores
Potenciales Registradas
U (89) (126)
Etapa 4 ‘ ‘
Evaluaciondel riesgo y Evaluacién de rlesgos
priorizacion mediante la Entre 3 y 6 puntuaciones por especle

(POTENCIAL INVASOR; IMPACTO ECOLOGICO; IMPACTO ECONOMICO;

puntuacion de las peores EE| DIFICULTAD DE GESTION; ACEPTACION DE LA GESTION)

* Suma de puntuacién ‘ Suma de puntuacién
Lista de Lista
Alerta Negra
Etapa 5 _ (89 priorizadas) (126 priorizadas)

Consenso final de expertos

Lista de Alerta y Lista Negra




Tabla A. Directrices utilizadas por los expertos en el proceso de puntuacion de las listas negras y de alerta. Se
asignaron cinco puntuaciones de riesgo para cada taxon (Al y A2 fueron especificas para las listas negras y de
alerta, respectivamente). Basado en Molnar et al. (2008) y Gallardo et al. (2016b).

(A1) Extensidn geografica en la Peninsula Ibérica

Datos desconocidos o deficientes (no hay informacion suficiente para determinar la puntuacion).

Una sola localidad.

Ecorregion (ej., una gran cuenca, una ecorregion de agua dulce sensu Abell et al. 2008).

0
1
2 Ecosistema local o subecorregidn (por ejemplo, subcuenca, cuenca pequeiia).
3
4

Multiecorregiones (ej., algunas cuencas, mas de una ecorregion de agua dulce).

(A2) Potencial invasor para la Peninsula Ibérica

0 Datos desconocidos o deficientes (no hay informacién suficiente para determinar la puntuacion).
1 Muy improbable introduccion futura debido a sus preferencias ecoldgicas, vectores y vias de propagacion.
2 Probable introduccién de propagulos pero improbable establecimiento de poblaciones silvestres debido a las

limitaciones ambientales - probablemente dificil de propagar

3 Probable introduccién y establecimiento a largo plazo debido a las condiciones ambientales adecuadas o a la
alta presion de los propdagulos - la propagacion podria ser facil.

4 Introduccion y establecimiento muy probables a corto plazo debido a las condiciones ambientales adecuadas,
la proximidad a las regiones invadidas, los vectores y las vias de propagacion adecuados: alto potencial de
propagacion.

(B) Impacto ecolégico

0 Datos desconocidos o deficientes (no hay informacién suficiente para determinar la puntuacion).

1 Poca o ninguna perturbacién, cuando causa niveles menores de impacto que no muestran una reduccién del
rendimiento de los individuos de la biota nativa.

2 Perturba a una sola especie con poco o ninglin impacto en el ecosistema.

3 Altera multiples especies, algunos habitats acuaticos, alguna funcidn mas amplia del ecosistema, o especies

clave o especies con valor de conservacion..

4 Altera los procesos de todo el ecosistema con influencias abidticas mas amplias y provoca cambios irreversibles
en la comunidad.

(C) Dificultad de gestion

Datos desconocidos o deficientes (no hay suficiente informacion para determinar la puntuacion).

El proceso de invasion es facilmente reversible sin acciones de gestién continuas (erradicacion).

El proceso de invasion es reversible con dificultad o puede controlarse con una gestién continua significativa.

0
1
2 El proceso de invasion es reversible con cierta dificultad o puede ser controlado con una gestién periddica.
3
4

El proceso de invasion es irreversible o no puede ser controlado o contenido.

(D) Impactos econémicos y sobre la salud humana

0 Datos desconocidos o deficientes (no hay suficiente informacién para determinar la puntuacion).

1 Impacto econémico escaso o nulo.

2 Afecta a un sector econdmico (agricultura, acuicultura, industrias del agua, actividades recreativas,
infraestructuras y salud humana) con poco o ningtin impacto econémico mas amplio.

3 Afecta a multiples sectores econdmicos (agricultura, acuicultura, industrias del agua, ocio, infraestructuras y
salud humana), requiriendo inversiones periddicas para controlar los dafos.

4 Afecta a sectores econdmicos multiples o clave (agricultura, acuicultura, industrias del agua, actividades
recreativas, infraestructuras y salud humana), requiriendo una inversién continua y significativa para controlar
los dafios.

(E) Aceptacion de la gestion

0 Datos desconocidos o deficientes (no hay informacién suficiente para determinar la puntuacion).

1 Sin visibilidad social, total o muy aceptable por el apoyo social.

2 Aceptable o moderada, sin conflictos importantes o sélo con un sector social.

3 Inaceptable, conflictos potenciales con multiples sectores sociales (por ejemplo, la opinidn publica, las partes

interesadas, los grupos de bienestar animal, los usuarios de las masas de agua).

4 Muy inaceptable, conflictos potenciales con multiples sectores clave y el publico en general.
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LISTA NEGRA Y LISTA DE ALERTA DE LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS ACUATICAS DE LA PENINSULA IBERICA

Ejercicio de exploracion del horizonte transnacional centrado en las especies exdticas invasoras acuaticas de alto riesgo para las aguas interiores ibéricas

3. Resultados
3.1. Lista negra.

En la lista negra final se incluyeron un total de 126 EEI: El 30.9% de los vertebrados (39 taxones), el
50.8% de los invertebrados (64 taxones: 38 de estuario y 26 de agua dulce) y el 18.3% de las plantas
(23 taxones) (figura A) (véase la base de datos completa en el apéndice A). De todas las EEl incluidas
en la lista negra, identificamos 105 taxones (83.3%) claramente establecidos o naturalizados en los
sistemas acuaticos estuaricos y continentales, la mayoria de ellos en ambos paises, mientras que los
21 taxones restantes se definieron como de estatus incierto (véase el Apéndice A). Del total de 306
taxones exéticos registrados inicialmente en las aguas interiores de la Peninsula Ibérica (Oliva-Paterna
et al. 2021a), sélo el 41.2% se incluyd en esta lista negra final.

Un maximo de 24 especies fueron categorizadas como de muy alta prioridad o riesgo de impacto para
las aguas continentales ibéricas al alcanzar las puntuaciones mas altas (iguales o superiores a 15; Figura
A). El resto de los taxones fueron categorizados como altos (92 taxones) o medios (10 taxones), sin que
ninguna especie fuera clasificada como de bajo impacto (Figura A). La informacién detallada con el
numero total de taxones evaluados se encuentra en el Apéndice A.

Entre las EEIl que recibieron la maxima categoria se encuentran 11 vertebrados, 7 invertebrados (3 de
estuario y 4 de agua dulce) y 6 plantas (Tabla B). Sin embargo, todos los taxones clasificados durante
el proceso se consideraron relevantes para toda la Peninsula Ibérica. Las EEl mas destacadas como
las mas perjudiciales en las aguas continentales ibéricas fueron la carpa comun (Cyprinus carpio), la
paerca Negra o black bass (Micropterus salmoides), el cangrejo rojo (Procambarus clarkii), el mejillon
cebra (Dreissena polymorpha), el jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y el helecho de agua (Azolla
filiculoides), entre otros (Tabla B).
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Figura A. NUmero de taxones incluidos en la lista negra clasificados como riesgo de impacto bajo, medio, alto o muy
alto por el proceso de exploracion del horizonte. Los colores representan los grupos objetivo (invertebrados de estuario,
invertebrados de agua dulce, plantas y vertebrados) y los nimeros entre paréntesis el total de taxones por grupo
(superior derecha) y por categoria (grafico principal) incluidos en la lista negra.




Tabla B. El top de las 24 EEl incluidas en la lista negra y evaluadas por los expertos como de muy alto riesgo de
impacto para las aguas interiores ibéricas (valor de puntuacion > 15). La lista negra completa esta disponible en
el Apéndice A. Se muestra el nombre comun, el drea de distribucién nativa y el valor de la puntuacion (media +
error estandar de tres a seis conjuntos independientes de puntuaciones de la evaluacion de expertos).

Principales EEl incluidas en la lista negra

Grupo Taxa Nombre comun Distribucion | Puntuacidn
objetivo nativa
Cyprinus carpio Carpa comun Eur, As 18.2+04
Micropterus salmoides Black bass NAmM 17.2+04
Sander lucioperca Lucioperca Eur, As 16.3+£0.6
Gambusia holbrooki Gambusia NAmM 16.2+0.7
Silurus glanis Siluro Eur, As 16.2+0.4
Esox lucius Lucio Eur, As, NAm 16.0+£0.3
Pseudorasbora parva Pseudorrasbora As 15.8+0.4
Alburnus alburnus Alburno Eur 15.8+0.6
Neovison vison Vison americano NAmM 15.4+0.7
Branta canadensis Barnacla canadiense NAmM 15.2+0.8
Procyon lotor Mapache NAmM 15.0+1.3
NWEIREIE I Ficopomatus enigmaticus Gusano de tubo Pac, Aus 16.0+£0.7
de estuario australiano
Magallana gigas Ostra del pacifico Pac, As 16.0+£0.9
Callinectes sapidus Cangrejo azul NAmM, SAm 15.2+0.7
IRl Ml Procambarus clarkii Cangrejo rojo NAmM 18.7£0.6
CCETOERICE b ojssena polymorpha Pez cebra As, Eur 17.3+0.3
Pacifastacus leniusculus Cangrejo sefial NAmM 17.3+0.9
Corbicula fluminea Almeja asiatica As, At 17.0£04
HETEN Eichhornia crassipes Jacinto de agua SAm 16.7£0.7
Azolla filiculoides Helecho de agua NAm, SAm 16.2+0.2
Ludwigia grandiflora Primula de agua NAmM, SAm 15.8+0.5
Salvinia natans Helecho flotante NAm, SAm 15.7+1.2
Salvinia molesta Hierba de Kariba SAm 154+1.1
Spartina densiflora Hierba de flores NAmM 153 +1.1
densas

Distribucién nativa: Eur, Europa; As, Asia-templada; At, Asia-tropical; Aus, Australasia; Pac, Pacifico;
NAm, Norte América; SAm, Sur América.




Enfoque taxonémico

Los 126 taxones acudticos incluidos en la lista negra pertenecian a 11 filos divididos en 34 clases.
Los taxones mas representados en la lista negra fueron Chordata 35.7% (45 taxones), seguidos de
Arthropoda 17.5% (22 taxones), Mollusca 17.5% (22 taxones) y Magnoliophyta 15.9% (20 taxones)
(Figura B). A un nivel taxondmico inferior, el grupo mas numeroso de los taxones enumerados fueron
los peces (Actinopterygii), los bivalvos (Bivalvia), las plantas angiospermas (Angioespermae) y los
crustaceos (Malacostraca) (véase mas detalles en el Apéndice A). En general, la mayoria de los phyla
incluian taxones establecidos, con la excepcion de los vertebrados que comprendian 11 taxones
inciertos.

Chordata
Arthropoda
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Pteridophyta
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Figura B. Los histogramas muestran el nimero de taxones/especies incluidos en la lista negra por grupo
taxondmico (phylum/division).

Encuanto alosanimales exdticos presentes en las aguas continentales ibéricas, los peces (Actinopterygii)
constituian el grupo mas numeroso de taxones vertebrados (56.4%), con 22 especies incluidas en la
lista negra. La mayoria de los invertebrados incluidos en la lista negra eran moluscos y crustaceos, con
22 especies en cada filo (34,4%). Gastropoda y Bivalvia fueron las clases que representaron la totalidad
de los primeros, y Malacostraca el grupo dominante de los segundos. Debido a las dificultades que
entrafa el estudio de los invertebrados acudaticos (por ejemplo, la identificacion errénea de algunas
especies), y a pesar del creciente interés cientifico por las invasiones bioldgicas en las Ultimas décadas,
todavia existe un importante vacio de conocimiento sobre los invertebrados exdticos y algunos grupos
funcionales en las aguas continentales ibéricas.

La lista negra incluia plantas acuaticas sumergidas, flotantes y emergentes, que se engloban en las
categorias de hidroéfitos y heléfitos. Sin embargo, debido a su alto potencial invasor, también se
consideraron los taxones que toleran la inundacién y que son capaces de crecer con parte de su
estructura vegetativa sumergida o flotante. Considerando las plantas acuaticas presentes en las aguas
interiores ibéricas, Magnoliophyta fue claramente dominante entre las plantas de la lista negra (87.0%),
con 20 taxones listados (13 Magnoliopsida y 7 Liliopsida).




Area de distribucién nativa y vias de introduccién

En cuanto al area de distribucién nativa de las 126 EEIl incluidas en la lista negra, la mayoria de los
taxones eran nativos de América del Norte (46.0%, 58 taxones) y Asia templada (31.7%, 40 taxones),
seguidos por los de la regidn del Pacifico (21.4%, 27 taxones) (Figura C), que alberga el area de
distribucidn nativa de muchas especies de invertebrados estudricos presentes en la Peninsula Ibérica.
Los taxones con areas de distribucidn nativas en Africa (10 taxones) estaban menos representados, y
no habia vertebrados nativos de Australia o Sudamérica. Cabe sefialar que habia un grupo importante
de taxones invasores parcialmente nativos del continente europeo (19 taxones) que actualmente no
son un objetivo prioritario del Reglamento sobre las EEI a nivel de la UE, aunque son invasores muy
problematicos en sus zonas no nativas, en particular en la Peninsula Ibérica (por ejemplo, el siluro,
Silurus glanis, o el mejillon cebra, Dreissena polymorpha).

Los taxones incluidos en la lista negra han podido llegar a la Peninsula Ibérica por multiples vias, el
48.8% estaban relacionados con mds de una via de introduccidén. El escape del confinamiento y la
liberacién en el medio natural fueron las dos principales vias de introduccién de las EEl presentes en la
Peninsula Ibérica. La primera fue especialmente relevante para los vertebrados y las plantas, mientras
gue la segunda se atribuyd principalmente a los vertebrados. En cuanto a los invertebrados, las EEI
de agua dulce llegaron a las aguas continentales ibéricas a través de la liberacion, el escape, como
contaminantes y como polizones en partes mds o menos iguales; sin embargo, las Ultimas dos vias de
introduccién fueron utilizadas principalmente por las EEl estudricas. Otras vias de introduccién, como
la de los corredores o la de los polizones, fueron menos relevantes para las 126 EEIl de la lista negra.
(figura C).
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Figura C. Nimero de taxones/especies de los cuatro grupos objetivo incluidos en la lista negra por origen nativo
(panel superior) y vias de introduccion del CDB (panel inferior). Los colores de los histogramas representan
los grupos objetivo (vertebrados, invertebrados de estuario, invertebrados de agua dulce y plantas). Area
de distribucién nativa: Eur, Europa; As, Asia-templada; At, Asia-tropical; Aus, Australasia; Pac, Pacifico;, NAm,
Norteamérica; SAm, Sudamérica.




3.2. Lista de alerta.

La lista de alerta final comprendia 89 EEI con notable riesgo de invasién en la Peninsula Ibérica que eran
el 31.5% de vertebrados (28 taxones), el 42.6% de invertebrados (38 taxones: 22 de estuario y 16 de
agua dulce) y el 25.2% de plantas (23 taxones) (Tabla Cy Figura D) (Apéndice B). Representan el 34.9%
de los taxones potenciales alin no presentes en Espafia y Portugal (Oliva-Paterna et al 2021b).

Sélo 10 EEl alcanzaron la maxima categoria con una puntuacion igual o superior a 15 (Tabla C). Se
considerd que tenian un riesgo muy alto de introduccién a través de las aguas continentales ibéricas y,
por tanto, eran capaces de causar graves impactos en las préximas décadas. El resto de taxones fueron
identificados como de alto (61 taxones), medio (15 taxones) o bajo (3 taxones) riesgo de invasidn
a la Peninsula Ibérica (Apéndice B). Cabe destacar que ninguna de las plantas y sélo un vertebrado
(el pez durmiente de Amur, Perccottus glenii) fueron clasificados como muy altos, a pesar de que la
mayoria de ellos (12 plantas y 27 vertebrados) fueron categorizados como de alta probabilidad de ser
introducidos. En el Apéndice B se puede encontrar informacion especifica sobre el numero total de
taxones potenciales evaluados.
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Figura D. NUmero de taxones incluidos en la lista de alerta clasificados como de bajo, medio, alto o muy alto riesgo
de invasion e impacto por el proceso de exploracidn del horizonte. Los colores representan los grupos objetivo
(invertebrados de estuario, invertebrados de agua dulce, plantas y vertebrados) y el nimero entre paréntesis
muestra el total de taxones por grupo (inserto) y por categoria de riesgo (grafico principal) incluidos en Ia lista
de alerta.

Entre las EEl incluidas en la categoria de mayor riesgo (es decir, muy alto), seis eran invertebrados de
agua dulce, tres invertebrados de estuario y un vertebrado (cuadro C). Algunas de las especies que se
encontraban en esta categoria eran el mejillon quagga (Dreissena rostriformis bugensis), el cangrejo
marmoreo (Procambarus virginalis), el pez dormilén de amur (Perccottus glenii) y el gusano tubicola
serpulido (Hydroides dirampha) (Tabla D). El helecho acuatico (Azolla mycrophtylla), el algodoncillo
de la India (Hygrophila polysperma) o la ortiga acuatica o abanico de Carolina (Cabomba caroliniana)
fueron algunas de las plantas con mayores valores de riesgo en la puntuacion (Apéndice B).




Table C. Las 10 principales EEl incluidas en la lista de alerta con un riesgo muy alto de invasion e impacto en las
aguas interiores ibéricas (valor de puntuacién > 15) en un futuro préximo. Se muestra el nombre comun, el drea
de distribucién nativa y el valor de la puntuacion (media + error estandar de tres a seis conjuntos independientes
de puntuaciones de la evaluacién de expertos).

Principales EEIl incluidas en la lista de alerta

Grupo objetivo Taxa Nombre comuin Distribucion Puntuacion
nativa
Perccottus glenii Pez durmiente de As 15.2+0.5
Amur
WIS Hydroides dirampha Serpulido tubicola Aus 15.7+1.3
de estuario Perna viridis Mejillon verde asiatico |  As, At, Pac 15.3+0.3
Rhopilema nomadica Medusa ndmada As, At, Afr, Pac 15.0+0.0
[WVEIREl I Te oI Dreissena rostriformis bugensis | Mejillon quagga As, Eur 17.0+0.5
de agua dulce  [EREEIMmTIS virginallis Cangrejo marméreo NAmM 16.2+1.1
Pomacea gigas Caracol manzana SAm 153+0.8
Aedes aegypti Mosquito de la fiebre Afr 15.2+1.1
amarilla
Faxonius virilis Cangrejo viril NAmM 15.2+1.0
Faxonius rusticus Cangrejo rustico NAmM 15.0+£0.2

Distribucién nativa: Eur, Europa; As, Asia-templada; At, Asia-tropical; Aus, Australasia; Pac, Pacifico;
NAm, Norte América; SAm, Sur América.

Enfoque taxonémico

Considerando los grupos principales, el nimero de especies reflejadas en la lista de alerta era inferior
al de la lista negra (véase mas arriba). Los taxones en la lista de alerta pertenecian a 7 filos divididos
en 15 clases (los 6rdenes y familias asignados a cada especie estan disponibles en el Apéndice B). Del
total de taxones, el 32.6% eran Chordata (29 taxones), el 23.6% Magnoliophyta (21 taxones), el 20.2%
Arthropoda (18 taxones) y el 15.7% Mollusca (14 taxones), seguidos por Annelida, Pteridophyta y Cni-
daria en menor medida (Figura E). La clase mas importante en términos numéricos fue de nuevo la de
los peces (Actinopterygii), seguida de Malacostraca y Liliopsida (véase el Apéndice B).

El nUmero de crustaceos y moluscos presentes aqui es inferior al esperado segun los datos presentados
en la lista preliminar de potenciales taxones acudticos exoticos de la Peninsula Ibérica (Oliva-Paterna

et al. 2021b). Este hecho podria indicar un cierto sesgo en la lista de alerta hacia el grupo de los verte-
brados.

Chordata
Arthropoda
Mollusca
Annelida
Cnidaria
Magnoliophyta

Pteridophyta

T | T 1 NUmero de taxones

0 10 20 30 40

Figura E. Los histogramas muestran el nimero de taxones/especies incluidos en la lista de alerta por grupo

taxondémico (phylum).




Aligual que en la lista negra, los peces (Actinopterygii) constituian el grupo taxondmico mas importante
con 25 taxones, el 89.3% de los taxones de vertebrados incluidos en la lista de alerta. La mayoria de
los invertebrados eran crustaceos (15 especies, el 39.5% de los invertebrados de la lista) y moluscos
(14 especies, el 36.8% de los invertebrados de la lista). Malacostraca era el grupo dominante entre
los primeros, y Gastropoda y Bivalvia representaban la totalidad de los segundos. Entre las plantas las
dominantes fueron las angiospermas con 12 taxones de Liliopsida y 9 de Magnoliopsida.

Area de distribucién nativa y Vias de introduccion

Las dreas de distribucidn nativas de la mayoria de los taxones que podrian introducirse en la Peninsula
Ibérica en un futuro proximo fueron América del Norte (39.3%, 35 taxones) y Asia templada (28.1%,
25 taxones) (Figura F). Sin embargo, otras regiones como Africa (21.3%, 19 taxones) y las regiones
europeas fuera de la Peninsula Ibérica (18.0%, 16 taxones) también fueron relevantes. Las regiones de
Australasia y Sudamérica se consideraron una fuente potencial relevante de plantas exdticas invasoras,
y la regidon del Pacifico especificamente para los invertebrados de estuario. La lista de alerta no incluia
vertebrados de las regiones de Australasia ni del Pacifico. Al igual que en el caso de la lista negra,
es importante sefialar que habia un numero significativo de taxones parcialmente nativos de Europa
gue son potencialmente invasores de las aguas interiores ibéricas y, por consiguiente, pueden generar
impactos negativos y deben tenerse en cuenta en las futuras politicas europeas sobre EEI.

Muchos de los taxones incluidos en la lista de alerta podrian llegar a la Peninsula Ibérica a través de
multiples vias, el 42.7% estaban relacionados con mas de una via de introduccién (Apéndice B). Al igual
que en la lista negra, el escape del confinamiento y la liberacién en la naturaleza fueron las dos vias
de introduccidn mds destacadas para las EEl pertenecientes a la lista de alerta, seguidas del polizén y
el contaminante. Mientras que las dos primeras fueron especialmente relevantes para los vertebrados
y las plantas, las dos ultimas se atribuyeron principalmente a los invertebrados, y a los invertebrados
estuarinos en particular (Figura F). Sorprendentemente, en el caso de muchos taxones susceptibles de
ser introducidos en el futuro, sus vias de introduccidn siguen siendo desconocidas hasta ahora. Por lo
tanto, es urgente seguir aportando conocimientos sobre las vias de introduccién de aquellas especies
gue probablemente se introduzcan y causen dafios en los ecosistemas de la Peninsula Ibérica, con el
fin de implementar acciones de bioseguridad exitosas.
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Figura F. Nimero de taxones/especies de los cuatro grupos objetivo incluidos en la lista de alerta por origen
nativo (panel superior) y vias de introduccidn del CDB (panel inferior). Los colores de los histogramas representan
los grupos objetivo (vertebrados, invertebrados de estuario, invertebrados de agua dulce y plantas). Area de
distribucion nativa: Eur, Europa; As, Asia-templada; At, Asia-tropical; Aus, Australasia; Pac, Pacifico, NAm,

Norteamérica; SAm, Sudamérica.
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LISTA NEGRA Y LISTA DE ALERTA DE LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS ACUATICAS DE LA PENINSULA IBERICA

Ejercicio de exploracion del horizonte transnacional centrado en las especies exdticas invasoras acuaticas de alto riesgo para las aguas interiores ibéricas

4. Conclusiones y recomendaciones practicas

4.1. La exploracion del horizonte como herramienta de priorizacion

El Proyecto LIFE INVASAQUA ha demostrado ser una buena fuente de informaciéon para apoyar
la aplicacién del Reglamento sobre EEl y también proporciona una base objetiva para examinar su
aplicacion. La informacion proporcionada por el proceso de exploracién del horizonte de INVASAQUA
es esencial para apoyar latoma de decisiones sobre las EEl que afectan -o tienen el potencial de hacerlo-
a las aguas continentales ibéricas, y para garantizar un uso éptimo de los recursos invertidos en la
prevencién y en la deteccidn temprana de posibles invasores (véase, por ejemplo, Roy et al. 2018). Sin
embargo, dado el aumento del nimero de especies exdticas que se introducen y probablemente se
introducirdn en las préximas décadas (Seebens et al., 2017; 2021), es fundamental revisar y perfeccionar
periddicamente la lista negra y la lista de alerta.

Recientemente, los procesos de exploracién del horizonte han desempefado un papel central en la
practica ambiental y de conservacién relacionada con las EEl (Gallardo et al. 2016b, Roy et al. 2018,
Peyton et al. 2019, entre otros). Se consideran componentes esenciales del control y la gestidn de las
EEI (Shine et al. 2010), ya que ayudan a priorizar las medidas de mitigacion y prevencidn, a identificar
posibles vias de introduccidn y a proporcionar informacidon para una respuesta temprana en areas
especificas. El objetivo principal de un ejercicio de exploracién del horizonte es identificar posibles
EEl que estén a punto de ser introducidas, investigando sus probables vias de introduccién para
mejorar las medidas de bioseguridad. El escaneo del horizonte suele seguir un proceso estructurado
de simplificacién a partir de un conjunto de datos mdas amplio, con el fin de extraer las EEl de mayor
riesgo y los detalles pertinentes sobre ellas.

El desarrollo del proceso de exploraciéon del horizonte de INVASAQUA se basd en una recopilacion
sistemdtica delas EEl preocupantes parala Peninsula Ibéricay enla consulta de expertosindependientes.
Este procedimiento estd disefiado para proporcionar un analisis rapido, imparcial y rentable del riesgo
asociado a la introduccién y los impactos de los taxones invasores potenciales y registrados en las
aguas continentales ibéricas.

En comparacion con otros andlisis de riesgo europeos, empleamos un sistema de puntuacién de riesgo
relativamente rapido y sencillo que combinaba varios elementos del proceso de invasién y de la gestion.
Llevamos a cabo un proceso transnacional que incluia un amplio grupo de taxones (vertebrados,
invertebrados de estuario, invertebrados de agua dulce y plantas) y que tenia en cuenta tanto sus
impactos ecolégicos como econdmicos, incluidos los de las infraestructuras y la salud humana. Ademas,
la aceptabilidad social de la gestidn del taxén, que es un aspecto clave en su gestidén regional, también
se considerd en la puntuacién. Sin embargo, el proceso de exploracion del horizonte de INVASAQUA no
sustituye a otros analisis de riesgo completos y sélidos sobre las EEl objetivo que han sido desarrollados
o vienen desarrollandose en Espafia y Portugal.

La priorizacién de las EEl puede verse influida por los expertos que participan en el proceso de
exploracidn del horizonte. Para minimizarlo, un grupo diverso y amplio de participantes de diferentes
grupos, asi como unos criterios simples y claros establecidos en la priorizacién, ayudaron a reducir el
impacto potencial de esa fuente de incertidumbre en este ejercicio desarrollado por INVASAQUA.




4.2. Lista negra y lista de alerta como elementos clave para la gestion de las EEI

Hay una necesidad urgente de proporcionar evaluaciones basadas en pruebas de los riesgos que
suponen las EEl para priorizar las acciones en varias regiones biogeograficas europeas, como es el caso
de la Peninsula Ibérica. La exploracion del horizonte de INVASAQUA sustenta las politicas sobre EEIl de
muchas maneras: informando a la legislacidon; proporcionando justificacidon para las restricciones en
el comercio u otras actividades humanas; priorizando los procedimientos de vigilancia, las respuestas
rapidas y las acciones de mitigacion.

Se espera que las listas resultantes ayuden a Espafia y a Portugal a respaldar la aplicacion del
Reglamento de la UE sobre las EEl mediante el compromiso y la creacién de sinergias entre la creacion
de conocimientos y la gestion. Las listas negras y de alerta de las EEl registradas y potenciales,
respectivamente, pueden ayudar a identificar los taxones prioritarios para la gestion. Por ejemplo,
informar a las politicas de bioseguridad sobre las vias de introduccion de las EEI, mitigar los impactos
causados por las EEl mds perjudiciales, sensibilizar a las partes interesadas e informar mejor a los
ciudadanos sobre las amenazas actuales y emergentes en las aguas interiores ibéricas. Estas listas
priorizadas pueden ser fundamentales para los esfuerzos coordinados y unificados que implican
acciones estratégicas transnacionales para la gestion de las EEl en las aguas interiores ibéricas.

Las evaluaciones de riesgo llevadas a cabo en el marco de LIFE INVASAQUA también proporcionaran
pruebas para decidir si las especies objetivo incluidas en la lista negra y la lista de alerta deben ser
consideradas para su inclusidn en los catdlogos nacionales de EEIl de Espafia y Portugal o incluso en
la Lista de la Unidn bajo el Reglamento de EEI (Ultima actualizacion 2022). Cabe destacar que sélo el
22.2% (28 taxones) y el 13.5% (12 taxones) de las EEl incluidas en la actual lista negra y en la lista de
alerta, respectivamente, estdn incluidas en la actual Lista de especies exdticas invasoras preocupantes
para la Unidn (la Lista de la Unidn), que es el nucleo del Reglamento sobre EEl. Aunque es comprensible
qgue los reglamentos nacionales sobre EEl no incluyan necesariamente todas las especies exdticas
registradas en las aguas interiores ibéricas, el catalogo espafiol de EEl y la lista nacional portuguesa
de EEl sélo incluyen el 52.4% y el 50.0%, respectivamente, de los taxones incluidos en la lista negra de
INVASAQUA.

En el caso de la lista de alerta, el catdlogo espafiol de EEl sélo recoge el 11.9% (15 taxones) y la Lista
Nacional Portuguesa de EEIl sélo el 12.7% (16 taxones) de los taxones aqui identificados. Por ultimo, la
lista espaiola de aldctonos, centrada en especies potenciales, refleja el mayor porcentaje de taxones
incluidos en las listas del presente estudio (69.8% de la lista negra y 75.3% de la lista de alerta) (Figura
G).
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Figura G. Los histogramas muestran el nimero de taxones de la lista negra (color negro) y de la lista de alerta
(color rojo) que estan incluidos en la lista de especies exdticas invasoras que preocupan a la Unidon en virtud
del Reglamento sobre EEI (Lista de la UE), en el catdlogo espariol de EEI (Lista de Espafia), en la lista nacional
portuguesa de EEI (Lista de Portugal) y en el listado espafiol de especies aldctonas (Lista de Espafia de aldctonos).




LISTA NEGRA Y LISTA DE ALERTA DE LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS ACUATICAS DE LA PENINSULA IBERICA

Ejercicio de exploracion del horizonte transnacional centrado en las especies exdticas invasoras acuaticas de alto riesgo para las aguas interiores ibéricas

Los impactos, la percepcién del riesgo y la capacidad de gestién de una regidn concreta, como la
Peninsula Ibérica, pueden cambiar en funcién de la fase del proceso de invasion de cada EEl. Por ello, las
listas negras y de alerta priorizadas deben ser reevaluadas para reflejar los avances en el conocimiento
y las nuevas opciones de gestion adecuadas.

Por ultimo, la identificacion y priorizacion de las EEl puede facilitar una mejor comprensién por parte de
los ciudadanos comunes y comprometer a la sociedad en términos de conservacion de la biodiversidad.
De hecho, las listas negras y de alerta desarrolladas por LIFE INVASAQUA también pretenden estimular
y apoyar las acciones de investigacion, seguimiento, gestion y control a nivel local y regional.

Las listas resultantes forman parte de una iniciativa mas amplia del LIFE INVASAQUA destinada a evaluar
el estado de muchas especies exoticas acuaticas ibéricas. Esta iniciativa proporcionara recursos clave a
los responsables de la adopcién de decisiones en gestidn, a los administradores del medio ambiente, a
las organizaciones no gubernamentales y a otros interesados, mediante la recopilacién de informacion
sobre varias EEl. Los resultados también pueden aplicarse para orientar la politica e identificar EEI
prioritarias para su inclusion en programas de vigilancia e investigacion, asi como para determinar las
areas prioritarias que deben ser objeto de planes de gestion especificos.

Toda la informacion generada por el proyecto LIFE INVASAQUA estara disponible gratuitamente en sus
portales web (http://www.lifeinvasaqua.com/; https://eei.sibic.org/; https://ibermis.org/), o a través
de diferentes informes técnicos.

Algunas recomendaciones finales:

B Utilizar la lista negra y la lista de alerta para informar sobre las revisiones y la aplicacién de la
legislacién europea, nacional y regional pertinente.

B Trabajar en la mejora del cumplimento de los requisitos de los organismos de gestion de la UE,
nacionales y regionales para la notificacion de los andlisis de riesgo, las apariciones y la situacion
de la invasion de todas las especies incluidas en la lista.

B Profundizar en la investigacion bioldgica bdsica y aplicada sobre las EEl incluidas en la lista,
especialmente las que presentan un riesgo alto o muy alto y que pueden tener una mayor
necesidad de control y gestidon para minimizar sus impactos.
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Apéndice A
Lista negra de taxones exdticos invasores acuaticos registrados en aguas interiores ibéricas

Lista de EEl incluidas en la lista negra por grupos objetivo (vertebrados, invertebrados de estuario,
invertebrados de agua dulce y plantas). Los taxones estan ordenados por su valor de puntuacién (media
de tres a seis conjuntos independientes de puntuaciones de la evaluacién de expertos, error estandar
incluido) en cada grupo obijetivo.

Enla base de datos del material suplementario se incluye mas informacion sobre los taxones (sindnimos,
area de distribucion geografica nativa, vias de introduccién, inclusién en el Reglamento sobre EEl y
referencias bibliograficas clave).

Nombre cientifico Puntuacion S.E. Numero de expertos Orden en el grupo
Ficopomatus enigmaticus 16,00 0,71 4 1
Magallana gigas 16,00 0,91 4 2
Callinectes sapidus 15,20 0,73 5 3
Hydroides elegans 14,67 1,33 3 4
Ruditapes philippinarum 14,50 0,50 4 5
Amphibalanus improvisus 14,20 0,80 5 6
Austrominius modestus 14,00 0,00 3 7
Bugula neritina 14,00 0,58 3 8
Microcosmus squamiger 14,00 0,58 3 9
Mnemiopsis leidyi 14,00 0,58 3 10
Magallana angulata 13,75 0,85 4 11
Didemnum vexillum 13,67 2,60 3 12
Acartia (Acanthacartia) tonsa 13,00 1,00 3 13
Styela plicata 13,00 1,35 4 14
Mya arenaria 12,67 2,33 3 15
Ocinebrellus inornatus 12,67 0,67 3 16
Penaeus japonicus 12,67 0,33 3 17
Artemia franciscana 12,33 0,88 3 18
Crepidula fornicata 12,33 1,20 3 19
Styela clava 12,33 2,03 3 20
Amphibalanus amphitrite 12,25 1,11 4 21
Botrylloides violaceus 12,00 2,65 3 22
Palaemon macrodactylus 12,00 0,71 4 23
Corella eumyota 11,67 1,20 3 24
Ensis leei 11,67 0,33 3 25
Watersipora scf. subtorquata 11,67 1,33 3 26
Mytilopsis leucophaeata 11,33 2,33 3 27
Amathia verticillata 11,00 2,31 3 28
Anadara transversa 11,00 2,08 3 29
Arcuatula senhousia 11,00 0,58 3 30
Blackfordia virginica 11,00 0,58 3 31
Tricellaria inopinata 11,00 1,58 4 32
Victorella pavida 11,00 1,73 3 33
Balanus trigonus 10,50 1,55 4 34
Bursatella leachi 10,00 2,00 3 35
Haloa japonica 10,00 1,00 3 36
Anadara kagoshimensis 6,00 2,27 4 37




Nombre cientifico Puntuacion S.E. Numero de expertos Orden en el grupo
Procambarus clarkii 18,67 0,61 6 1
Dreissena polymorpha 17,33 0,33 6 2
Pacifastacus leniusculus 17,33 0,99 6 3
Corbicula fluminea 17,00 0,37 6 4
Pomacea maculata 14,83 0,31 6 5
Lernaea cyprinacea 14,75 1,03 4 6
Aedes japonicus 14,60 1,03 5 7
Xenostrobus securis = Limnoperna fortunei 14,20 0,80 5 8
Aedes albopictus 14,00 0,32 5 9
Cordylophora caspia 14,00 0,77 5 10
Craspedacusta sowerbii 13,17 0,48 6 11
Potamopyrgus antipodarum 12,80 0,66 5 12
Eriocheir sinensis 12,75 0,95 4 13
Sinanodonta woodiana 12,60 1,12 5 14
Faxonius limosus 12,50 1,34 6 15
Rhithropanopeus harrisii 12,50 1,76 4 16
Anguillicoloides crassus 12,40 0,87 5 17
Cherax quadricarinatus 12,00 1,48 5 18
Argulus japonicus 11,80 2,03 5 19
Marissa cornuarietis 11,71 0,97 6 20
Cherax destructor 11,67 1,82 6 21
Physella acuta 11,50 1,20 6 22
Pectinatella magnifica 11,25 0,85 4 23
Gyrodactylus salaris 10,60 1,12 5 24
Melanoides tuberculata 9,75 0,90 6 25
Trichocorixa verticalis 9,40 1,47 5 26
Stenopelmus rufinasus 8,00 1,73 5 27




Nombre cientifico Puntuacion S.E. Numero de expertos Orden en el grupo
Eichhornia crassipes =Pontederia crassipes 16,67 0,67 3 1
Azolla filiculoides 16,25 0,25 4 2
Ludwigia grandiflora 15,80 0,49 5 3
Salvinia natans 15,67 1,20 3 4
Salvinia molesta 15,40 1,08 5 5
Spartina densiflora 15,33 1,12 6 6
Myriophyllum aquaticum 14,40 0,81 5 7
Egeria densa 14,20 0,73 5 8
Spartina alterniflora 13,50 0,50 4 9
Ludwigia peploides subsp. montevidensis 13,00 1,34 5 10
Nymphaea mexicana 12,67 1,33 3 11
Elodea canadensis 12,60 1,33 5 12
Crassula aquatica 12,33 0,88 3 13
Lagarosiphon major 12,33 2,96 3 14
Myriophyllum heterophyllum 12,00 1,96 4 15
Alternanthera philoxeroides 11,67 1,45 3 16
Bacopa monnieri 11,20 1,69 5 17
Hydrocotyle ranunculoides 11,00 1,22 4 18
Pistia stratiotes 11,00 1,00 3 19
Ludwigia repens 10,33 3,48 3 20
Hydrocotyle bonariensis 9,80 1,83 5 21
Rotala indica 8,25 2,29 4 22
Hydrocotyle verticillata 6,50 1,89 4 23




VERTEBRADOS
Nombre cientifico Puntuacion S.E. Ndmero de expertos Orden en el
grupo
Cyprinus carpio 18,20 0,37 5 1
Micropterus salmoides 17,17 0,40 6 2
Sander lucioperca 16,33 0,61 6 3
Gambusia holbrooki 16,20 0,73 5 4
Silurus glanis 16,20 0,37 5 5
Esox lucius 16,00 0,26 6 6
Pseudorasbora parva 15,83 0,40 6 7
Alburnus alburnus 15,80 0,58 5 8
Neovison vison 15,40 0,68 5 9
Branta canadensis 15,25 0,85 4 10
Procyon lotor 15,00 1,29 4 11
Carassius auratus 14,83 0,40 6 12
Lepomis gibbosus 14,67 0,42 6 13
Oncorhynchus mykiss 14,60 0,51 5 14
Perca fluviatilis 14,60 0,68 5 15
Trachemys scripta 14,50 0,29 4 16
Ictalurus punctatus 14,25 0,75 4 17
Salvelinus fontinalis 14,00 0,58 4 18
Ameiurus melas 13,80 1,07 5 19
Myocastor coypus 13,67 0,49 6 20
Fundulus heteroclitus 13,60 0,51 5 21
Scardinius erythrophthalmus 13,50 0,87 4 22
Carassius gibelio 13,25 0,48 4 23
Ondatra zibethicus 13,25 0,85 4 24
Threskiornis aethiopicus 13,00 0,55 5 25
Xenopus laevis 12,80 1,46 5 26
Rutilus rutilus 12,75 0,63 4 27
Pelophylax kl. grafi 12,50 0,87 4 28
Pelodiscus sinensis 12,33 0,67 3 29
Lithobates catesbeianus 12,20 0,58 5 30
Chelydra serpentina 12,00 0,95 5 31
Misgurnus anguillicaudatus 12,00 0,41 4 32
Oxyura jamaicensis 11,60 0,24 5 33
Alopochen aegyptiacus 11,50 0,65 4 34
Pseudemys concinna 11,50 0,65 4 35
Chrysemys picta 11,00 0,41 4 36
Leuciscus idus 9,50 1,04 4 37
Mauremys aff. sinensis 8,80 2,48 5 38
Acipenser baerii 8,20 1,53 5 39
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Apéndice B

Lista de alerta de taxones exdticos invasores acuaticos potenciales con un riesgo significativo de
invasion en las aguas interiores ibéricas.

Lista de EEl incluidas en la lista de alerta por grupos objetivo (vertebrados, invertebrados de estuario,
invertebrados de agua dulce y plantas). Los taxones estan ordenados por valor de puntuacion (media
de tres a seis conjuntos independientes de puntuaciones de la evaluacidn de expertos, error estandar
incluido) en cada grupo objetivo.

Enlabase de datos del material suplementario se incluye mas informacién sobre los taxones (sindnimos,

area de distribucion geografica nativa, vias de introduccion, inclusion en el Reglamento sobre EEl y
referencias bibliograficas clave).

Nombre cientifico Puntuacion S.E. Numero de expertos | Orden en el grupo
Hydroides dirampha 15,67 1,33 3 1
Perna viridis 15,33 0,33 3 2
Rhopilema nomadica 15,00 0,00 4 3
Urosalpinx cinerea 14,25 1,44 4 4
Gammarus tigrinus 13,67 0,88 3 5
Spirorbis marioni 13,67 2,40 3 6
Phyllorhiza punctata 13,50 0,87 4 7
Brachidontes pharaonis 13,33 2,73 3 8
Rangia cuneata 12,60 1,44 5 9
Cercopagis pengoi 12,33 1,67 3 10
Portunus segnis 12,33 1,45 3 11
Botrylloides giganteum 12,00 2,65 3 12
Hemigrapsus aff. takanoi 12,00 1,15 3 13
Homarus americanus 11,67 1,67 3 14
Anadara aff. inaequivalvis 11,00 2,08 3 15
Spondylus spinosus 11,00 2,31 3 16
Dikerogammarus aff. haemobaphes 10,33 1,20 3 17
Hemimysis anomala 10,33 1,20 3 18
Mytilopsis adamsi 9,67 2,67 3 19
Marenzelleria neglecta 9,33 0,88 3 20
Megabalanus coccopoma 9,33 0,67 3 21
Crepidula onyx 7,33 2,19 3 22




Nombre cientifico Puntuacién S.E. Numero de expertos Orden en el grupo
Dreissena rostriformis 17,00 0,55 5 1
bugensis
Procambarus virginalis 16,17 1,11 6 2
Pomacea gigas 15,25 0,75 4 3
Aedes aegypti 15,20 0,80 5 4
Faxonius rusticus 15,50 0,98 6 5
Faxonius virilis 15,17 1,17 6 6
Aedes koreicus 14,33 1,76 3 7
Cipangopaludina chinensis 14,00 0,77 6 8
Potamocorbula amurensis 13,80 2,22 5 9
Anopheles quadrimaculatus 13,17 2,14 6 10
Dikerogammarus villosus 13,00 0,45 6 11
Planorbella trivolvis 11,00 1,08 4 12
Triops longicaudatus 11,00 1,10 5 13
Cherax tenuimanus 9,80 1,77 5 14
Potamon ibericum 8,83 1,58 6 15
Gillia altilis 6,50 1,31 6 16
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Nombre cientifico Puntuacion S.E. Numero de expertos Orden en el grupo
Azolla microphylla 12,40 1,89 5 1
Hygrophila polysperma 12,40 1,03 5 2
Cabomba caroliniana 12,33 1,76 3 3
Crassula helmsii 12,33 0,88 3 4
Hydrilla verticillata 12,25 2,50 4 5
Salvinia auriculata 12,25 1,03 4 6
Spartina anglica 12,20 0,97 5 7
Gymnocoronis spilanthoides 11,00 0,91 4 8
Pontederia cordata 10,40 1,69 5 9
Elodea nuttallii 10,00 1,00 3 10
Halophila stipulacea 10,00 1,96 4 11
Zostera japonica 10,00 1,52 5 12
Nymphaea lotus 8,40 2,42 5 13
Aponogeton distachyos 7,50 1,32 4 14
Elodea callitrichoides 7,40 2,42 5 15
Vallisneria nana 7,33 3,48 3 16
Lemna turionifera 7,00 3,79 3 17
Nelumbo nucifera 6,75 2,69 4 18
Myriophyllum verrucosum 6,50 1,19 4 19
Hydrocotyle sibthorpioides 6,20 1,93 5 20
Ottelia alismoides 4,17 1,35 6 21
Potamogeton epihydrus 3,50 1,76 4 22
Hydrocotyle moschata 3,33 2,03 3 23




VERTEBRADOS
Nombre cientifico Puntuacion S.E. Numero de expertos | Orden en el grupo
Perccottus glenii 15,20 0,58 5 1
Lates niloticus 14,80 0,73 5 2
Castor canadensis 14,67 0,80 6 3
Ctenopharyngodon idella 14,60 0,51 5 4
Channa argus 14,33 0,71 6 5
Clarias gariepinus 14,25 0,75 4 6
Oreochromis mossambicus 14,20 0,37 5 7
Neogobius melanostomus 14,00 0,77 6 8
Lepomis cyanellus 13,80 0,92 5 9
Clarias batrachus 13,75 0,48 4 10
Rhodeus amarus 13,75 1,55 4 11
Micropterus dolomieu 13,67 0,43 6 12
Gambusia affinis 13,40 0,75 5 13
Xiphophorus hellerii 13,33 0,88 3 14
Ameiurus nebulosus 13,20 1,02 5 15
Rhinella marina 13,00 0,82 4 16
Coptodon zillii 12,80 0,37 5 17
Nyctereutes procyonoides 12,75 1,70 4 18
Sander vitreus 12,75 0,25 4 19
Oncorhynchus aff. gorbuscha 12,50 1,19 4 20
Barbus barbus 12,40 1,12 5 21
Hypophthalmichthys molitrix 12,40 1,36 5 22
Hemichromis fasciatus 12,00 0,58 3 23
Squalius cephalus 11,75 0,85 4 24
Morone aff. americana 11,60 0,75 5 25
Ponticola aff. kessleri 11,50 1,94 4 26
Leuciscus leuciscus 10,80 0,97 5 27
Proterorhinus semilunaris 10,20 1,80 5 28




Resumen

Un objetivo importante de LIFE INVASAQUA es desarrollar herramientas que mejoren la gestion y sean eficientes
en el marco de Alerta Temprana y Respuesta Rdpida (EWRR) para las Especies Exdticas Invasoras (EEI) en la Penin-
sula Ibérica. La exploracidn del horizonte para las EEI de alto riesgo es bdsica para aplicar medidas que reduzcan
las nuevas invasiones y para centrar los esfuerzos en las especies ya registradas. Desarrollamos un ejercicio trans-
nacional de exploracién del horizonte centrado en las aguas interiores de Espana y Portugal con el fin de propor-
cionar una lista negra de las EEl acudticas actualmente establecidas y una lista de alerta de las EEIl potenciales que
pueden suponer una amenaza para los ecosistemas acuaticos y los sectores socioeconémicos en el futuro. Para
ello seguimos un enfoque estructurado de 5 pasos que combinaba la informacién existente sobre EEI con una
valoracién de expertos de los taxones priorizados. En la lista negra final se priorizaron 126 EEI, que representan el
41,2% de los taxones exoticos registrados en las aguas continentales ibéricas. Las 24 primeras especies tenian un
riesgo de impacto muy alto porque obtuvieron los valores maximos en el proceso de puntuacién de la evaluacion
de riesgos. Ademas, la lista de alerta incluia 89 EEI con un riesgo significativo de invasion en la Peninsula Ibérica en
un futuro préximo, estando 11 taxones en cabeza con un riesgo muy alto de invasion.

La lista negra y la lista de alerta resultantes son herramientas importantes que apoyan la aplicacion del Reglamen-
to sobre EEI. Y en ultima instancia, la informacién incluida puede utilizarse para valorar la consecucién de objetivos
de la Estrategia de Biodiversidad de la UE hasta 2030 para la lucha contra las EEI, pero también para la aplicacion
de otras politicas de la UE con requisitos sobre especies exdticas, como las Directivas de Aves y Habitats, y las Di-
rectivas de Estrategia Marina y Marco del Agua.

Es un proyecto europeo que busca abordar las especies invasoras acuaticas en Espafia y Portugal incrementando la
comprension social del problema. Contribuird a mejorar el manejo de las EEl, y reducir suimpacto medioambiental,
social, econédmico y sanitario a través de las campafias informativas y el intercambio de exitosas soluciones y
practicas de gestion.

Creando listas de prioridad de EEl y guias de manejo estratégico a nivel ibérico para apoyar y facilitar la
implementacién de la legislacidon europea. Implementando actividades de formacién e instruccién como puntos
clave. Desarrollando actividades de comunicacidn y concienciacion a través de campafias de voluntariado, ciencia
ciudadana, eventos con los estudiantes o exhibiciones itinerantes que recorran la Peninsula.

Coordinacion www.lifeinvasaqua.com
life_invasaqua@um.es
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