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ANEXO I: Fichas de especies aloctonas e invasoras.

ANEXO II: Presencia de EAl en espacios de la Red Natura 2000 y evaluacion de impactos.
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Resumen ejecutivo

La entrada de especies aloctonas desde puntos especificos (puntos calientes) como
puertos comerciales y marinas recreativas constituye junto con el transporte contaminante en
semillas y embalajes de la acuicultura las principales vias de entrada de EAIl en las costas
espanolas. Se diferencian tres procesos relacionados con el establecimiento de EAI, 1- En la
sub-region del Golfo de Vizcaya Costa Ibérica, el trafico maritimo y la acuicultura, 2- En el
Mediterrdneo occidental el trafico maritimo tanto relacionado con el transporte de
mercancias como el recreativo por el turismo y la acuicultura y; 3- En la region Macaronesia el
transporte maritimo relacionado con estructuras flotantes y el transporte por medios
naturales.

El presente estudio proporciona la lista de especies establecidas en la Red Natura 2000 y
realiza un analisis de riesgo de expansion de acuerdo a su introduccion y al impacto inferido
en base a la informacion adquirida y a la consulta de la literatura cientifica. Es un estudio
tedrico sobre el riesgo de dispersion de las especies aloctonas, proceso que es
especialmente dificil de predecir por la dificultad de entender los mecanismos de dispersion
una vez que las especies han sido introducidas por la actividad humana.

Se han seleccionado las especies que presentan una mayor frecuencia de aparicion en
espacios de la RN 2000 (excluidas las especies invasoras del catalogo espafiol, por estar ya
regulado su seguimiento), cartografiando su distribucion, mediante representaciones
graficas de densidad de datos (mapas de calor). Se incluye en el cartografiado la proximidad
a puertos comerciales y recreativos, una de las principales vias de introduccion,
estableciendo una clasificacion de riesgo bajo, medio o alto en funcion de la certidumbre
de la via de introduccién y del vector de introduccion, asi como de las caracteristicas del ciclo
de vida en relacion a su potencial de dispersion y de tolerancia ambiental en los diferentes
sitios y regiones. No obstante, siempre hay que tener en cuenta que otras especies no
incluidas en la seleccion pueden en el futuro desarrollar poblaciones con potencial invasor.

Se recomienda un seguimiento especifico de especies objetivo, y una formacién en el
reconocimiento de especies, asi como diversificar y equilibrar el seguimiento en funcion de las
caracteristicas del espacio marino que ocupan las especies y los tipos de habitats y de las

especies de mayor riesgo de dispersion.
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Executive Summary

The entry of alien species from specific points (hot spots) such as commercial ports and
recreational marinas constitutes, together with the contaminant transport of seeds and
aquaculture packaging, the main entry routes for Non-Indigenous Species (NIS) on the Spanish
coasts. There are three processes related to the establishment of NIS, 1- In the sub-region of
the Bay of Biscay lIberian Coast, maritime traffic and aquaculture; 2- In the western
Mediterranean Sea, maritime traffic both related to the transport of goods and recreational by
tourism and aquaculture and; 3- In the Macaronesia region, maritime transport related to
floating structures and transportation by natural means.

The present study provides the list of species established in the RN2000 and performs a
risk analysis according to their introduction and perceived impact. It is a theoretical study on
the risk of the spread of alien species. This process is especially challenging to predict due to
the difficulty of understanding dispersal mechanisms once the species have been introduced
by human activity. The analysis is on the information stored in the Database until 2022, the
field knowledge, and the consulted scientific literature.

The species that present a relatively higher frequency of appearance over time
have been selected (excluding the invasive species included in the Spanish catalog since
their monitoring is already regulated), mapping their distribution through data density graphs
(heat maps) by Regional Management Unit (RMU). Proximity to commercial and recreational
ports, one of the main routes of introduction, is included in mapping heat maps. For NIS that
may be important in the coming years, a low, medium, or high-risk classification is established
by analyzing their distribution, pathway, and vector of introduction, life cycle, and tolerance
for specific hub sites or regions. However, it must always be considered that other species
not included in the selection may, in the future, develop populations that cause problems.

It is recommended that monitoring should be specific of target species, and training in
species identifications, diversifying and balancing monitoring based on the hubs and the

species with the most significant risk of dispersion.
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1. Introduccion

Las especies aldctonas e invasoras (EAI), también conocidas como no nativas,
exoticas, o no autdctonas, son especies que han sido introducidas fuera de su rango
natural de distribucidn, ya sea por dispersion natural o por las actividades humanas. Estas
especies, fuera de su medio ambiente, pueden sobrevivir y reproducirse en el nuevo
entorno amenazando la biodiversidad local y/o causando dafos a la salud humana o al
ecosistema y pueden tener impactos econdomicos, volviéndose invasoras. Se
consideran, por tanto, un agente de bio-polucion en el medio marino (Elliot, 2003).

Los estudios sobre especies aldctonas aumentan significativamente a partir de la
década de los afos noventa (Carlton 1996; Galil 2007; Occhipinti-Ambrogi, 2007; Olenin et
al. 2007; Galil et al. 2014; Ojaveer and Kotta 2014; Kumschick ET AL. 2015; Dijkstra et al.
2017; Giakoumi et al., 2019; Tsiamis et al., 2021) con numerosos trabajos que analizan las
vias y vectores de introduccion, reconociendo que las invasiones bioldgicas desafian
severamente la conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales y son uno de los
mas importantes impulsores directos de la pérdida de biodiversidad, ejerciendo una gran
presion sobre los ecosistemas, con efectos ecoldgicos y econdomicos (MEA, 2005).

Las causas del aumento de introducciones se encuentran en la rapida globalizacion
y las crecientes tendencias del trafico maritimo, tanto por el transporte de pasajeros y
mercancias como por las actividades recreativas relacionadas con el turismo, que han
aumentado considerablemente en las Ultimas décadas, acelerando al mismo tiempo la
introduccion de especies aloctonas (Hulme, 2009; Katsanevakis et al., 2013).

El impulso del desarrollo de la aproximacion ecosistémica a la gestion medio
ambiental tuvo como consecuencia el desarrollo de una nueva regulacion Europea que se
hizo efectiva el 1 de Enero del 2015 (Regulacion 1143/2014, y su actualizacion Reg.
1143/2016) con el objetivo de prevenir la introduccion de especies que representan una
amenaza o impactan adversamente en la biodiversidad o en los servicios del ecosistema.

Existe un amplio consenso internacional en cuanto a que los tratamientos
preventivos de la gestion en los espacios marinos son una prioridad absoluta para combatir
eficazmente la introduccion y el impacto de las especies aldctonas y potencialmente
invasoras, destacando la importancia de gestionar y controlar las vias de

6
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introduccion (Ojaveer et al., 2018; Gollasch, 2020). Sin embargo, tanto para las especies
introducidas debido a la actividad humana y establecidas con poblaciones viables, como
para las que llegan por medios naturales, esta posibilidad de gestion para reducir su
distribucion y abundancia no es viable. Mientras que si existe la posibilidad de que puedan
ser controladas antes de que lleguen o se establezcan. Esta posibilidad es la causa de
promover el seguimiento de especies objetivo en los puntos de introduccion y en los
espacios marinos protegidos (EMP) como establece la Directiva Marco de las Estrategias
Marinas (EU MSFD Directiva 2008/56/CE y 2017/845).

El objetivo de este estudio es identificar la lista de especies establecidas en las
diferentes demarcaciones en riesgo de expandirse en base al conocimiento adquirido y de
la literatura cientifica, mediante un enfoque que tiene en cuenta las caracteristicas del
ciclo biolégico de cada especie y de su tolerancia medio-ambiental a diferentes
condiciones oceanograficas y en funcion de las vias y actividades que estan en el proceso
de su introduccion (Lehtineimi et al. 2015).

El objetivo principal de la Accion C.1.52, “Acciones para el control de especies
aloctonas”, del proyecto del proyecto LIFE IP 012 INTEMARES” es poner a disposicion de las
administraciones responsables de la gestion de las areas de la Red Natura 2000 (RN2000),
informacion de base sobre el estado actual y riesgos de introduccion, en relacion a las
especies aldctonas, con especial atencion a las potencialmente invasoras.

En el desarrollo de la Accion el presente informe (tercer informe) corresponde al
objetivo V de la Accion “Evaluar el riesgo de dispersion de especies aldctonas invasoras desde
puntos de introduccidn primaria, como puertos industriales, a las areas de RN 2000”. Ademas,
se actualiza la informacion de los objetivos I-IV y VI desarrollados en el sequndo informe
(28-01-2022). Especialmente, se actualiza la informacion del objetivo | de “poner a
disposicion informacion sobre el estado actual de presencia de especies aloctonas”, con
informacion de resgistros hasta septiembre del ano 2022; el objetivo Il de “capacitar en la
deteccion temprana” se aborda mediante 102 fichas descriptivas de especies invasoras y
potencialmente invasoras; el IV objetivo, de “desarrollo de protocolos de muestreo y
seguimiento de especies aloctonas en la RN 2000” se acomete en base al conocimiento
adquirido en el programa de campaias piloto para el muestreo de la macrobiota y; el objetivo
Il de “deteccion de lagunas en el conocimiento” se plantea en base a la distribucion de la

informacion georeferenciada y al conocimiento de los grupos taxédnomicos.
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2. Datosy metodologia

Mediante el lenguaje de tratamiento y analisis de datos R (R Core Team (2020)) se
seleccionaron los registros por especie y demarcacion: Nordatlantica (NOR); Sudatlantica
(SUD); Estrecho-Alboran (ESAL); Levantino-Balear (LEBA) y Canaria (CAN)) de la Base de
Datos (DB) general de EAI. La BD se limpid de registros con localizaciones inexactas para la
realizacion de mapas. De manera que, solo los registros con localizaciones estandarizadas y
validadas en el sistema de georreferencia WGS84 Grado decimal epsg: 4326 componen la
BD de trabajo actualizada hasta el afio 2022, y proporciona la mejor informacion disponible
por el momento, constando de 17.007 registros.

Una vez establecida la BD de trabajo, se agruparon los registros identificando si se
trataba de especies introducidas por la actividad humana, o especies que llegan por medios
naturales catalogadas como especies en “Expansidn de rango” con el objetivo de conocer la
composicion de especies no-autdctonas en cada demarcacion en funcion de las vias de
introduccion; para aquellas especies cuyo estatus no se pudo determinar, especies dudosas,
en debate o especies errantes, éstas se incluyeron en un grupo cajon de sastre denominado

“Otros” (Tabla 3.1.)

Tabla 3.1. Definicidn de los estatus establecidos para las EAl en la Base de Datos

ALIEN: Sindnimo de aléctona, no-autoctona, exdtica): especie, subespecie o taxon
inferior, con clara evidencia, de su introduccion fuera de su area de distribucion
natural original, como resultado de la actividad humana, denominandose
introduccidn primaria. A partir de ésta, se puede dar la introduccion secundaria, que
ocurre sin participacion humana, por medios naturales, tales como por corrientes
oceadnicas.

CRIPTOGENICA: Especie que no puede ser demostradamente clasificada como
nativa o como aldctona, debido a que no hay evidencias definitivas de su
origen exdtico, o del modo de introduccion desde su drea de distribucion
natural, que puede ser por tanto una dispersion natural versus a una dispersion
mediada por el factor humano.

CRIPTOGENICA EN EXPANSION: Especie con alguna evidencia sobre su
condicion de aléctona, pero con incertidumbre debido a un modo de introduccion
poco claro desde el drea de distribucion nativa (propagacion natural versus
mediada por humanos).
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EXPANSION DE RANGO: propagacion natural de la especie como posible
respuesta al cambio global.

OTROS: Reune los registros dudosos (generalmente por falta verificacion de la
presencia de |a especie o del registro en si), debatibles (especies de taxones
complejos, que esta en discusion su origen exotico), y especies errantes poco
comunes.

Para evaluar el riesgo de dispersion de EAl desde puntos de introduccion primaria
tales como puertos comerciales y recreativos en las proximidades de la RN20oo, se
elaboraron mapas de distribucion de las especies de mayor o moderado riesgo de
introduccidn, realizando previamente una seleccion de las especies siguiendo los siguientes
criterios: nUmero de registros desde mayor a menor numero de registros en la RN2000;
excluyendo las especies en el Catalogo Espafiol de Especies Exodticas Invasoras (segun el
Real Decreto 630/2013) ya que para dichas especies ya se les presume un seguimiento y en
todo caso al estar establecidas y ampliamente extendidas entran en la categoria de no ser
aplicable medidas de gestion encaminadas a la reduccion de su abundancia y distribucion;
en segundo lugar se la seleccion se dirigio a las especies con vector introduccion antropico,
principalmente por transporte maritimo de aguas de lastre y biofouling y por transporte
contaminante relacionado con la acuicultura; seguidamente se seleccion las especies que
presentan un historial extenso de registros distribuidos a lo largo del tiempo, demostrando
asi, cierta capacidad de establecimiento. Finalmente, se incluyen la informacion de la
biologiay la ecologia que tiene mayor relevancia en relacion a su potencial dispersion

Es importante remarcar que, la informacion aportada para cada especie en cuanto
a los anos de registros, el hecho de que no haya registros de afos recientes (< una década),
no significa que esta especie no haya estado presente en afios recientes, si no que quizas
simplemente no hay registros mas recientes en la BD.

Para cada especie EAIl seleccionada en su demarcacion marina, se optd por elaborar un
mapa de calor (Heatmaps) (Stomska-Przech et al 2021), con el uso de software de QGIS (QGIS
Development Team, 2021) se visualizaron las especies de mayor riesgo de impacto en los
espacios marinos de la RN200oo en cuanto a presencia y distribucion. Ya que éstos son muy
Utiles cuando se tienen conjuntos de datos muy grandes y permiten representar en el mapa la

densidad de puntos o elementos que conforman la representacion. La densidad se calcula en
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funcion del nUmero de puntos en una ubicacion. Un mayor numero de puntos agrupados dan

como resultado valores mas grandes.

Estos mapas, por tanto, se representan con un radio de unos pocos kildmetros
alrededor del punto de registro representando un area de distribucion potencial a partir de
las coordenadas concretas de registros. Visualmente, cuanto mas oscura es la tonalidad,
mayor concentracion de registros representa. Debido a esto Ultimo, hay que tener en cuenta
que, aunque los registros del Anexo Il (ver, Tablas 1-5) muestren un nimero determinado de
espacios RN2ooo donde cada especie en cuestion esta registrada, en el mapa de calor, las
representaciones pueden tener contacto con un mayor numero de espacios RN20ooo que los
especificados en dichas tablas, ya que no son puntos concretos de registros, si no areas de
potenciales distribucion que abarcan mas espacio. Ademas, es importante resaltar que se ha
adaptado el mapa de calor a la escala espacial para cada Demarcacién Marina (DM), por lo
que los datos representados en los mapas para cada especie, no deben tomarse como datos
cuantitativos sino cualitativos a modo de visualizacion de la distribucion potencial donde se
encuentran mas registros. Estos mapas también, describen:

1. Primerregistro parala demarcacién (cuadrado amarillo), cuando se dispone de la
localizacion (en algunos casos, no hay coordenada del primer registro porque la
publicacion no lo especificaba o porque no se tiene acceso a ella).

2. Puertos del Estado (puertos comerciales) proximos, para tener una vision de la
proximidad de registros a estos “hot spot” (triangulo verde) y otros puertos y marinas
secundarias (puntos negros).

3. Limites de las areas de laRN20oo y las demarcaciones marinas.

Mediante Anexos se resume la informacion elaborada:
Anexo I: Fichas descriptivas de las especies de mayor impacto reconocido (especies invasoras
RD 630/2014) y de las especies con potencial impacto en las costas espanolas. "ATLAS DE
ESPECIES ALOCTONAS MARINAS E INVASORAS EN LAS COSTAS
ESPANOLAS (2020)". Elaborada en la colaboracion con expertos en diferentes taxones.
Anexo ll: Lista de especies en RN en las diferentes demarcaciones en base a la informacion

disponible de registros geo-referenciados.
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Se incluye como informe de verificacion el informe de la campafa por escafandra auténoma
en el habitat infralitoral rocoso realizada en el Sur de Almeria-Seco de los Olivos durante 2022
y las campanfas rapidas de deteccion de especies aldctonas en las proximidades del LIC en
marinas recreativas (Informe NIS_LIC_ALMERIA_o422, LIC del Sur de Almeriay Seco de los

Olivos)

3. Resultadosydiscusion

3.1. Niveles de certeza de como llegan las EAI

Si bien para cada especie EAl se presume una via de introduccion, no siempre es
correcto y algunos autores adjudican la via de introduccion por el transporte maritimo
implicado en las aguas de lastre sin una evidencia clara de ello. Por otra parte, el estatus de
las especies refleja también la certidumbre en cuanto a que se trate de una introduccién por
la actividad humana, haya indicios de que la especie es introducida “criptogénica” o haya
solamente sospechas en cuanto a su introduccion “criptogénica en expansion”. En algunas
ocasiones una especie es introducida por la actividad humana y también llega por medios
naturales lo que dificulta su clasificacion en un estatus especifico. Las diferentes categorias
de estatus de especies introducidas son un indicador de los elementos ambientales,
oceanograficos, de topografia y antropdgenos que predominan en cada zona.

En la demarcacidon Canaria se da el mayor porcentaje de especies en expansion de
rango, debido a las corrientes del Gran Ecosistema Canario de distribucion natural de
especies tropicales, probablemente reforzado por el cambio global. Mientras que, en la
demarcacion Nordatlantica y Sudatlantica se da la mayor proporcion de especies “Alien”;
estas demarcaciones de la sub-region del Golfo de Vizcaya y del sur de la Costa Ibérica se
encuentran en la region de influencia del Canal de la Mancha y del Estrecho de Gibraltar,
canales entre los del mayor numero de rutas de trafico maritimo del mundo. La
demarcacion del Estrecho-Gibraltar presenta la mayor proporcion de la categoria “otros”,
en esta demarcacion se da un mayor numero de especies errantes, y de especies
introducidas desde la ribera sur o desde la inmediaciones del Atlantico, que también llegan
pueden llegar transportadas y por medios naturales. En cuanto al porcentaje de especies por

categoria, mas del 75% son alien en las demarcaciones Atlanticas, y en torno al 50% lo son
11



Nimero de especies

Alborany Canaria el porcentaje es inferior al 40%.
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LEBA CAN
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en la demarcacion Mediterranea Levantino-Balear, mientras en las regiones Estrecho-

75%

25%

0%

SuD

ESAL

LEBA CAN

Figura 3.1.1. Numero de especies por categoria en cada demarcacion. Alien (A); Criptogénica (Cry);

Criptogénica en expansion (Cry-ExP), en Rango de Expansion (Range Expanding) y otros (vagabundas,

-
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B Rorgo sn Experide (8)
[y

cuestionables, dudosas). Noraltdantica (NOR) y; Demarcacion Sudatldntica (SUD); Demarcacion Estrecho-
Alboran (ESAL); Demarcacion Levantino-Balear (LEBA), Demarcacion Demarcacion Canaria(CAN).

A fin de establecer los niveles de certeza utilizados en el analisis de riesgos para

categorizar la certidumbre de la via de introduccion, se ha empleado la clasificacion

establecida en Olenin et al.

2010,

modificada

incluyendo especies

introducidas

simultaneamente por el transporte y por medios naturales (corrientes, propios medios

moviles, etc.) (Tabla 3.1.1).

12
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Tabla 3.1.1 Diferentes niveles de certeza utilizados para describir la [legada de de especies
aldctonas (modificado a partir de Olenin et al.,2010).

NIVEL DE CERTEZA

NIVEL DE
CERTIDUMBRE

EJEMPLO

1.

2.

3.

INTRODUCCION CIERTA

INTRODUCCION PROBABLE

INTRODUCCION POSIBLE

Evidencia de

introduccion clara

Evidencia de llegada
por causa de wuna
actividad que puede
tener lugar en

cualquier area

Evidencias de llegas
por otras vias, que
pueden incluir la

propagacion natural

13

Introducciones por la
acuicultura y la

acuariofilia

Especies cuya area de
origen es conocida y se
introducen en la nueva
area por el transporte
maritimo en aguas de

lastre o biofouling.

Introducciones  por
corredores  [canales
naturales o artificiales
(Canal de Suez)
introducciones  por
medios naturales o
introducidas
simultaneamente  por
transporte y  por

medios naturales.
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3.2. Patrones de distribucion de EAI en los espacios marinos protegidos

t
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Partiendo de 17.007 registros (Figura 3.3.1), la distribucidon de todos los registros de

localizaciones dentro RN20ooo fue de un 53,6 % del total del total.

T T T
-20.000 -15.000 -10.000

Figura 3.2.1. Distribucidn de registros de EAl en las diferentes demarcaciones. Puntos rojos
localizaciones en la RN200o, puntos azules localizaciones fuera de los espacios marinos protegidos.

EAI fuera de RN2000
Demarcaciones marinas T 1

E
B

En los espacios marinos protegidos el mayor numero de especies aloctonas vy

criptogénicas (Tabla 3.2.1; Figura 3.2.2) se dan en habitats con niveles altos de marisqueo y

acuicultura, y el vector de introduccion mas importante es el transporte contaminante

relacionado en las zona del Delta del Ebro y las Rias Baixas en Galicia; y en espacios marinos

en los que la navegacion maritima recreativa es el vector mas probable de introduccidn al ser

zonas con una alta intensidad de actividad turistica, es el caso de la isla de Tabarca,

Benidorm, Cabrera en las Islas Baleares.

14
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ACry=0

0<ACry<10
10<ACry<20
20<ACry<30
Demarcaciones marinas

Figura 3.2.2 Numero de especies Aldctonas y Criptogénicas o Criptogénicas en expansion (ACry)
detectadas en los principales espacios RN20oo.
Los espacios marinos con mayor proporcion de especies en expansion de rango
(Tabla 3.2.2; Figura 3.2.3) se encuentran en las demarcaciones del Estrecho-Alboran vy
Canaria. Ambas areas se encuentran en zonas de transicion entre diferentes condiciones
medio-ambientales, caracterizadas por corrientes que pueden propagar las especies
arrastradas o llegando por sus propias habilidades. Tales especies a menudo permanecen
dentro de las regiones confinadas a menos que la propagacion antropogeénica les facilite la
dispersion fuera de las regiones. Generalmente son especies moviles con capacidad de

movimiento, y se dan pocos casos de especies enteramente bentdnicas.
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1<RE<3
4<RE<6
7<RE<9
Demarcaciones marinas [ _1

Figura 3.2.3 Numero de especies en expansion de rango (RE) en los espacio RN20oo.

Tabla 3.2.1. EMP con mayores registros de EAl con estatus A, C o CE que se incluyen a un al rango de
intervalo mds alto (20<ACry<30). DM: Demarcacién marina; Tipo de espacio marino (LIC 0 ZEPA); Cédigo
del espacio marino de la Red Natura 2000; Nombre del EMP, numero de diferentes especies EAI.

DM Tipode Codigo Nombre Node
espacio especies

NOR | ZEPA ESoo00499  Espacio marino de las Rias Baixas de 28
Galicia

LEBA | ZEPA ESoooos12  Espacio marino del Delta de I'Ebre-llles 25
Columbretes

LEBA | LICy ZEPA ES0000508  Espacio marino de Tabarca-Cabo de Palos 23

LEBA | LICy ZEPA ES5213021, lllots de Benidorm i Serra Gelada 22

ESoo00121
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Tabla 3.2.2. EMP con mayor proporcion de especies en expansion de rango (RE). Demarcacién marina
(DM); Tipo de espacio marino (LIC o ZEPA); Cddigo del espacio marino de la Red Natura 2000; Nombre del
EMP, numero de diferentes especies EAI.

DM Tipode espacio  Cddigo Nombre N © de especies
CAN | LIC ES7020057  Mar de Las Calmas (El Hierro) 8
ESAL | ZEPA ESoooos504  Bahia de Malaga-Cerro Gordo 7

Se han realizado fichas descriptivas, con el objetivo de implementar un Sistema de
Informacion (Sl) para ayudar a la deteccion temprana en la RN20ooo (Anexo I). A partir de los
resultados elaborados, se resume en el Anexo Il la lista de las especies presentes en los
diferentes espacios protegidos de la RN2ooo por demarcacion, estatus, vector de

introduccion e impactos.
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3.3. Evaluacion de riesgos

Se presentan mapas de calor (Figuras 3.3.1- 3.3.30) las especies con mayor riesgo de
dispersion a las areas de la RN2000, desde puntos de introduccion primaria (puertos) en las
demarcaciones marinas de la costa espanola.

Las especies seleccionadas en este estudio se han clasificado en bajo, moderado y alto
riesgo de impacto (Tabla 3.3.1). Para la sub-region de Golfo de Vizcaya-Costa Ibérica, en la
demarcacion NOR, las especies objetivo corresponden a la especie de cultivo de ostras
(Magallana gigas) en la zona oriental de la sub-regidn y; al alga macrofita de cultivo en la zona
occidental (Undaria pinnatifida), con un alto riesgo extension a toda la sub-regidn de las dos
especies. Asociadas al transporte contaminante por la acuicultura se encontraria también
Corella eumyota (ascidia) y Colpomenia peregrina (alga parda), introducidas con la semilla de
las dos especies anteriores, ambas con un alto riesgo de dispersion; Cynoscion regalis es un
pez introducido por transporte maritimo, presente en rias, en zonas estuarinas, especie con
gran tolerancia a cambios de salinidad. En cuanto a las especies seleccionadas en la
demarcacion SUD Amathia verticillata (briozoo); Chaetopleura angulata (molusco) vy
Ectinascida turbinata (Ascidia) extendidos en ambientes portuarios, con alto riesgo de
dispersion, debido a su capacidad reproductiva son ejemplos de organismo introducidos por
las aguas de lastre y el biofouling.

Para la sub-region del Mediterraneo Occidental, en la demarcacion ESAL se han
seleccionado las especies Clavelina lepadiformis (ascidia) y Oculina patagdnica (cnidario)
introducidas por el transporte maritimo que estan teniendo un rapida dispersion favorecida
por el cambio global, ambas son frecuentes en ambientes portuarios; Dictyota cyanoloma
(alga verde), Antithamnion amphigeneum (alga roja) introducidas por el transporte maritimo
en aguas de lastre y biofouling presentan también una gran capacidad de dispersion, y por
ultimo Gymnodinium catenatum corresponde a un alga microscopica que produce floraciones
masivas toxicas que afectan a la salud.

En la demarcacion LEBA las especies seleccionadas han sido Notomastus aberans
(poliqueto), Halimeda incrassata (alga verde), Clavelina lepadiformis (ascidia), Ascidiella scabra
(ascidia), Microcosmus squamiger (ascidia) , Hypnea spinella (alga roja) , Oculina patagdnica

(cnidario), Pennaria disticha (cnidario) , Paraleucilla magna (esponja) y Pinctada radiata
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(molusco). De esta lista, la mayoria de especies corresponden a la macrobiota sésil,
introducida por el transporte maritimo, algunas de ellas solo detectadas localmente, pero con
un alto riesgo de dispersion.
Por Ultimo en la region Macaronesia, en el archipiélago Canario, las especies
seleccionadas han sido Tubastraea coccinea (cnidario) Macrorhynchia philippina (cnidario),
Exaiptasia diaphana (cnidario) especies frecuentes en ambientes portuarios, y Cronius ruber

(cangrejo), introducido por el transporte maritimo y secundariamente extendido en el

archipiélago por medios naturales, es un invasor en todo el archipiélago; Pseudotetraspora
marina (alga verde), especie reciente extendida en las islas occidentales y Colpomenia sinuosa

(alga parda), muy extendida en todo el archipiélago; mientras que Abudefduf saxatilis (pez)

ha sido introducido en el archipiélago por transporte maritimo y simultaneamente por

dispersion natural asociada a objetos flotantes.

DEMARCACION NORDATLANTICA (NOR)

Colpomenia peregrina
Primer registro: 1905.
Posteriores registros: 1997, 2000 a 2021.

T —
Luarca
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—— L"'\-\ 48.000-
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Figura 3.3.1. Mapa de calor de la distribucidn de C. peregrina
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Corella eumyota
Primer registro: 2003.

Posteriores registros :2004, 2005, 2008, 2009.

O Primer registro
A Puertos del Estado
*  Puertos y marinas
[uc
#° [ zepa
~ LIC Y ZEPA
N,
™71 Demarcaciones marinas

-12..000

Figura 3.3.2. Mapa de calor de la distribucion potencial de C eumyota.

e Cynoscionregalis

Primer registro: 2016.
Posteriores registros: 2017, 2020, 2021.

’,—"'—_\\\
et N O Primer registro
2
0 50 100 km S S, A Puertos del Estado
[ — o SN *  Puertos y marinas
P NG B e
S [ zerA
& LIC Y ZEPA

-12;000

Figura 3.3.3. Mapa de calor de la distribucidn potencial de C. regalis.
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Magallana gigas
Primer registro: 1976.
Posteriores registros: 2002 a 2022.

A e 0O Primer registro
=T N A Puertos del Estado
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N, CJuc
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| S— -
//
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\\
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-9.000

-12.‘0“)

Figura 3.3.4. Mapa de calor de la distribucion potencial de M. gigas

Undaria pinnatifida
- Primerregistro: 1988.
Posteriores registros: 1992, 1995, 1999, 2000, 2001, 2002, 2004, 2011, 2015, 2018,

2021, 2022.
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e .
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Figura 3.3.5. Mapa de calor de la distribucion potencial de U. pinnatifida.
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DEMARCACION SUDATLANTICA (SUD)

e Amathia verticillata
- Primerregistro: antes del 1807.
Registros posteriores: 1823, 2009, 2010, 2011y 2012.

A B ' N O Primer registro
0 10 20 km A Puertos del Estado
*  Puertos y marinas

™ 71 Demarcaciones marinas

- 36.500

[~ 36.000

6.?00

-B.KIJDO

Figura 3.3.6. Mapa de calor de la distribucion potencial de A. verticillata.

e Chaetopleura angulata

- Primerregistro: 1917.
Registros posteriores: 1974, 1976, 1980, 1992, 1996, 1994, 1999, 2006, 2010, 2020,

2022.

O Primer registro
A Puertos del Estado
* Puertos y marinas
ERuc
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LIC Y ZEPA
"1 bemarcaciones marinas
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-6.500 25
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Figura3.3.7. Ma})a de calor de la distribucion p
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e FEcteinascidiaturbinata

- Primerregistro: 1989.
Registros posteriores: 2004, 2005, 2006, 2007, 2009, 2010, 2011, 2021, 2022.

O Primer registro

0 10 20km : e A Puertos del Estado
. S N « Puertos y marinas
. ER uc

[ uc Y zera
"1 Demarcaciones marinas

 —
s o [ zepA

- 36.500

- 36.000

—6.?00

-8.000

Figura 3.3.8. Mapa de calor de la distribucidn potencial de E. turbinata.

DEMARCACION ESTRECHO-ALBORAN (ESAL)

e Gymnodiniumcatenatum
Primer registro: 1989.
Posteriores registros: 2009.

A Puertos del Estado
* Puertos y marinas
CJuc

[ zera
] LIC Y ZEPA

Demarcaciones marinas

Figura 3.3.9. Mapa de calor de la distribucion potencial de G. catenatum.
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Oculina patagonica

Primer registro: 1975.
Posteriores registros: 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014,

2015, 2016, 2019, 2020, 2021, 2022.

O Primer registro
A Puertos del Estado
* Puertos y marinas

£ Caleta de Vélez

T

Figura 3.3.10. Mapa de calor de la distribucion potencial de O. patagonica.

e Antithamnionamphigeneum
- Primerregistro: 1992.
- Registros posteriores: 2007.

O Primer registro
A Puertos del Estado

* Puertos y marinas
[Ouc
[ zerA

[CJ ucy zepA
™ 71 Demarcaciones marinas

Benalmadena ™

Islas Chafarinas

Figura 3.3.11. Mapa de calor de la distribucion potencial de A. amphigeneum.
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e Clavelinalepadiformis
- Primerregistro: 1989.
- Registros posteriores: 2011, 2017, 2020, 2021, 2022.

O Primer registro
A Puertos del Estado
* Puertos y marinas

Figura 3.3.12. Mapa de calor de la distribucion potencial de C. lepadiformis.

e Dictyotacyanoloma:
- Primerregistro: 2013.
- Posterioresregistros: 2014, 2022.

Figura 3.3.13. Mapa de calor de la distribucion potencial de D. cyanoloma.
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DEMARCACION LEVANTINO-BALEAR (LEBA)

Ascidiella scabra
Primer registro: 1953.

Posteriores registros: 2003 a 2019.
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Figura 3.3.14. Mapa de calor de la distri

[ S—

bucion potencial de A. scabra.
Clavelina lepadiformis

Primer registro: 189o.

Posteriores registros: 1998, 1999, 2002, 2007 a 2015, 2018 a 2022.

O Primer registro
A Puertos del Estado

* Puertos y marinas
[ uc

\
A
N
\\ 42,000+
[ zepa
[ ucy zerA \\
T 1 Demarcaciones marinas \\\\
\
1
\
\
\
\
\
\
\
1
I 40.000
]
I
!
!
!
/
!
/
!
/’,
- 38.000
0 50 100 km
| S
o0, i, _con i T
Figura 3.3.15. Mapa de calor de la distribucidn potencial de C. lepadiformis.
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e Halimeda incrassata
- Primerregistro: 2011.
- Posteriores registros: 2014 a 2021.
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Figura 3.3.16. Mapa de calor de la distribucion potencial de H. incrassata.

Hypnea spinella
Primer registro: 1977.

Posteriores registros: 1978, 1981, 1984, 1985, 1994, 1997, 2002, 2005, 2006, 2008,
2009, 2010.

LS
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Figura 3.3.17. Mapa de calor de la distribucion potencial de H. spinella
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Microcosmus squamiger
Primer registro: 1976.

Posteriores registros: 1980, 1984, 1985, 1986, 1987, 1991, 1992, 2004, 2005, 2007,
2009, 2011, 2012, 2013, 2015.

40.000

Figura 3.3.18. Mapa de calor de la distribucion potencial de M. squamiger.

e Notomastus aberans
- Primerregistro: 1984.

Posteriores registros: 1986, 1999, 2000, 2001, 2002, 2005, 2006 2009.
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Figura 3.3.19. Mapa de calor de la distri

bucion potencial de N. aberans.
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e Oculinapatagonica

Primer registro: 1972.

Posteriores registros: 1994, 2001 a 2022.
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Figura 3.3.20. Mapa de calor de la distribucion potencial de O. patagonica.

e Paraleucilla magna:

Primer registro: 2006.

Posteriores registros: 2007 a 2012, 2018, 2022.
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Figura 3.3.21. Mapa de calor de la distribucidn potencial de P. magna.
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e Pennaria disticha
- Primer registro: 1905.
- Posteriores registros: 2006, 2009, 2011 a 2016, 2018, 2020, 2021, 2022.
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Figura 3.3.22. Mapa de calor de la distribucion potencial de P. disticha.

e Pinctada radiata
- Primerregistro: 2019.
- Posterioresregistros: 2020, 2021.
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Figura 3.3.23. Mapa de calor de la distribucion potencial de P. radiata.

30



DEMARCACION CANARIA (CAN)

Abudefduf saxatilis
Primer registro: 1989.

- Registros posteriores: 1991, 2014 a 2018, 2021, 2022.
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Figura 3.3.24. Mapa de calor de la distribucion potencial de A. saxatilis.

e Colpomenia sinuosa
- Primer registro: antes del 1970.

- Posteriores registros: 1972, 1974, 1977, 1978, 1979, 1982, 1983, 1984, 1986, 1989, 1991,

1992, 1994, 1995, 1999, 2015, 2018, 2022.
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Figura 3.3.25. Mapa de calor de la distribucion potencial de C. sinuosa.
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e Cronius ruber
- Primerregistro: 2016.
Posteriores registros: 2017 a 2022.
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Figura 3.3.26. Mapa de calor de la distribucidn potencial de C. ruber.
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e Exaiptasia diaphana

Primer registro: 1994.

Posteriores registros: 2005, 2008, 2013, 2018, 2020, 2021, 2022.
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Figura 3.3.27. Mapa de calor de la distribucion potencial de E. diaphana.
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Macrorhynchia philippina
Primer registro: 2015.

Posteriores registros: 2016, 2018, 2021, 2022.
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Figura 3.3.28. Mapa de calor de la distribucidn potencial de M. philippina.

Pseudotetraspora marina
Primer registro: 2004.
Posteriores registros: 2005 a 2008.
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Figura 3.3.29. Mapa de calor de la distribucion potencial de P. marina.
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e Tubastraea coccinea
- Primerregistro: 2015.
- Posteriores registros: 2016, 2017, 2018.
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Figura 3.3.30. Mapa de calor de la distribucidn potencial de T.coccinea.
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Tabla 3.3.1. Lista de especies EAl de moderado y elevado riesgo de expansion en la RN20oo. NUmero de registros de cada Especie Aléctona e Invasora (EAI) por demarcacion Estatus asignado
en la Base de Datos BD IEO actualizada hasta el afio 2022 (Estatus: A= Aldctona, C= Criptogénica, CE=Criptogénica en Expansién, RE= En Rengo de Expansion; principales vectores de
introduccion: Bw= Aguas de lastre, F= Incrustaciones en cascos de barcos (Biofouling) y por transporte maritimo asociado a las estructuras sumergidas, A= Transporte-contaminante por la

acuicultura.

ESPECIE

Amathia verticillata

Chaetopleura angulata
Ecteinascidia turbinata
Gymnodinium catenatum
Oculina patagonica
Antithamnion amphigeneum
Clavelina lepadiformis
Dictyota cyanoloma
Colpomenia peregrina
Corella eumyota
Cynoscion regalis
Magallana gigas
Undaria pinnatifida
Abudefduf saxatilis
Colpomenia sinuosa
Cronius ruber
Exaiptasia diaphana
Macrorhynchia philippina
Pseudotetraspora marina
Tubastraea coccinea
Ascidiella scabra
Halimeda incrassata
Hypnea spinella
Microcosmus squamiger
Notomastus aberans
Oculina patagonica
Paraleucilla magna:
Pennaria disticha
Pinctada radiata

VECTOR

Bw/F

F

Bw/F
A

Bw/F
Bw/F
F

Bw/F
A

Bw/F
Bw/F
A

Bw/F
Bw/F
Bw/F
Bw/F
Bw/F
Bw/F
F

Bw/F
Bw/F
Bw/F
Bw/F
Bw/F
Bw/F
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Bw/F
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Se ha creado el mapa general para tener una vision mas global de las mayores

concentraciones de registros de EAly su proximidad a los principales puertos.

-20.000

A Puertos del Estado
71 Demarcaciones marinas

Castellén/Castelld
\Valencia

Palma de Mallorca

Figura 3.3.31. Mapa general que describe las zonas de mayores concentraciones de registros de especies EAl y
los principales puertos comerciales en las diferentes demarcaciones marinas.

Hay que tener en cuenta que para esta representacion se ha utilizado un algoritmo con una
densidad menor para la representacion del mapa de calor, para diferenciar las zonas con mayores
concentraciones de las de menor concentracion y evitar tonalidades de elevada concentracion
homogéneas en toda la costa, que se representarian si se usaran los algoritmos de densidades
como los usados para los mapas de calor anteriores. Por ello, el hecho de que en este mapa haya
zonas de la costa con tonalidad rojiza muy tenue o casi nula, no significa que no haya registros,
sino que hay muchos menos en comparacion a las mas rojizas.

Este es un estudio tedrico de los riesgos de dispersion de las especies aloctonas objetivo,
debido a que es especialmente dificil predecir el proceso de expansion, por la dificultad de
entender los mecanismos de dispersion de las especies que son introducidas por la actividad
humana. Hay que tener en cuenta que otras especies no incluidas en la seleccion pueden en el

futuro desarrollar poblaciones que causen problemas.
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3.4 Seguimiento de especies objetivo y recomendaciones

Hasta el momento, se han realizado 6 campafas de prospeccion mediante escafandra
autonoma vy snorkel, y campafias en las inmediaciones de los espacios marinos protegidos,
especialmente en puertos recreativos, denominadas campanas rapidas (RAS, en inglés), de
deteccion de especies aloctonas, con el objetivo de conocer las posibles vias de introduccion en
cada EMP prospectado. Las recomendaciones realizadas en el sequndo informe siguen vigentes y
se incorporan al presente estudio. Las principales recomendaciones, se resumen en los siguientes
puntos:

1- El muestreo de especies aloctonas se ha de abordar en asociacion con muestreos
existentes de biodiversidad y vigilancia.

2- El protocolo de muestreo se ha de establecer para el muestreo de un grupo particular de
especies objetivo. Los primeros resultados obtenidos apuntan a que el muestreo debe fijar una
prospeccion dirigida, y es necesario el conocimiento previo de identificacion de las especies.

3- Las especies objetivo se deben establecer en funcion de los riesgos de expansion y de
establecimiento conocidos para las especies detectadas en cada demarcacion.

4- Sistematicamente se han de obtener muestras y cuando aparecen especies nuevas, aunque
no se puedan identificar in situ taxondomicamente, para su posterior identificacion en el
laboratorio.

5- Es muy recomendable el establecimiento de metodologias complementarias que permitan
identificar tanto especies de la macrobiota como de la microbiota. Como por ejemplo los métodos
moleculares de meta-barcoding, que pueden acelerar la deteccion de EAlI y de nuevas
introducciones; el establecimiento temporal de trampas especificas para determinados grupos
taxonomicos o; el empleo de dragas para especies endo-bentonicas.

6- Se recomienda una planificacion del muestreo en funcion del sitio y la region, teniendo en
cuenta, los habitats, las caracteristicas topograficas y oceanograficas del EMP vy del
comportamiento de las especies.

7- Se recomienda tener en cuenta el ciclo de vida de las especies objetivo de sequimiento y el
comportamiento de ocultacion o exhibicion en determinados periodos.

8- Se recomienda el muestreo oportunista, como por ejemplo la localizacion de especies con

ayuda de la Ciencia Ciudadana, la supervision general en diferentes momentos y substratos y la
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investigacion de una determinada especie objetivo.

3.5 Lagunas en el conocimiento y futuros estudios

La elaboracién de resultados es muy dependiente de la informacion disponible, por lo que
este documento que se basa en la experiencia de campo y la lectura de la literatura cientifica,
muestra la heterogeneidad de la informacion disponible, con una mayor seleccidon de especies en
las demarcaciones con mas informacion. En el futuro el analisis de riesgos y las listas de especies
objetivo por demarcacion se han de validar mediante consulta al grupo de expertos nacionales en
los diferentes grupos taxonomicos. Lo que se ha establecido y propone en el presente documento
es el procedimiento para realizar dicha lista de especies objetivo de sequimiento de las especies

mas frecuentemente detectadas en los espacios marinos protegidos de cada demarcacion.
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