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Presentación 
El proyecto BioCambio, realizado con el apoyo de la Fundación Biodiversidad, del 
Ministerio para la Transición Ecológica, busca anticipar los riesgos asociados al cambio 
global en la Red de Parques Nacionales, de cara a servir no solo como una ayuda en la 
gestión de las especies exóticas invasoras ya presentes, sino como una herramienta 
para prevenir futuras invasiones que puedan poner en peligro a las especies y 
ecosistemas emblemáticos que estos lugares albergan. 

BioCambio se ha realizado con el mejor conocimiento disponible sobre la presencia de 
especies exóticas invasoras dentro y fuera de los límites de los Parques Nacionales, y 
los posibles escenarios climáticos de futuro. Estos datos están sujetos a una elevada 
incertidumbre, por lo que los resultados de este proyecto han de tomarse con cautela, 
más bien como una indicación de tendencias que como determinaciones seguras.  

BioCambio no tiene como finalidad profundizar en la situación específica de cada 
especie en cada Parque Nacional, sino que procura una evaluación básica a partir de la 
cual realizar un seguimiento del avance de las invasiones biológicas en la Red de 
Parques Nacionales, evaluar el éxito de las predicciones, y el impacto de las medidas 
de gestión que lleguen a implementarse. Tal evaluación ofrece una visión de conjunto 
necesaria para promocionar el desarrollo de planes estratégicos de prevención y 
gestión de especies exóticas invasoras a la escala de la Red de Parques Nacionales.  
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Resumen ejecutivo 
El cambio climático y la consecuente redistribución de especies exóticas invasoras (EEI) 
representan graves amenazas para la conservación de la biodiversidad. La Red de 
Parques Nacionales, como máximo representante del patrimonio natural nacional, 
ofrece un refugio excepcional para la conservación de las especies y hábitats más 
vulnerables cuya sostenibilidad a largo plazo está comprometida.  

El proyecto BioCambio contempla 1/ una evaluación exhaustiva de los riesgos y 
oportunidades asociados al cambio climático y las EEI a los que se enfrenta cada 
Parque Nacional, 2/ la propuesta de medidas de gestión adaptativa, y 3/ la 
transferencia de los conocimientos y herramientas generadas al personal y los usuarios 
de la Red. Estos tres grandes objetivos están alineados con las estrategias 
internacionales, nacionales y regionales de adaptación al cambio climático y 
proporcionan información básica para el desarrollo del Plan Director de la Red de 
Parques Nacionales así como a los planes de gestión de los distintos Parques.  

Para cumplir con estos objetivos se han desarrollado seis actividades principales: 

Actividad 1 

Objetivo: Identificar un set representativo de EEI preocupantes para los Parques 
Nacionales que son susceptibles de beneficiarse del cambio climático. 

Enfoque metodológico: Combinación de información bibliográfica y consulta directa al 
personal de los Parques Nacionales (Anexo I). 

Resultados: Seleccionamos un total de 22 EEI, incluyendo: 8 especies de agua dulce (4 
peces, 1 anfibio, 1 planta y 2 mamíferos), 12 especies terrestres (8 plantas, 2 
mamíferos, 1 ave y 1 insecto) y 2 algas marinas. 

Principales mensajes: El grupo taxonómico dominante entre las EEI preocupantes 
para los Parques Nacionales es el de las plantas terrestres, seguido de peces y 
mamíferos. Los anfibios, reptiles y aves invasores tienen una menor presencia dentro 
de la Red de Parques. Por tanto, las actuaciones de prevención de EEI deberían 
centrarse en el grupo de las plantas, aunque sin olvidar el resto de organismos 
potencialmente invasores, en especial aquellos de difícil manejo, como los acuáticos.  

Actividad 2 

Objetivo: Clasificar las EEI preocupantes en función de su impacto potencial. 

Enfoque metodológico: Evaluación EICAT (Environmental Impact Classification of Alien 
Taxa), método adoptado oficialmente por la UICN. 

Resultados: Se elaboraron 22 fichas descriptivas que recogen toda la información 
disponible acerca del rango geográfico, vías de introducción, mecanismos de impacto y 
posibilidades de manejo (Anexo II). 

Principales mensajes: Un 23% de las EEI evaluadas obtienen la máxima categoría de 
impacto potencial (Massive: produce cambios irreversibles en las comunidades nativas 
o los ecosistemas), entre las que podemos destacar la uña de gato, el jacinto de agua, 
el coipú, el visón americano y el panizo. Otro 55% obtiene la segunda categoría de 
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mayor riesgo (Major: produce cambios a nivel de comunidad, aunque pueden ser 
reversibles si se elimina la EEI), como por ejemplo la avispa asiática o el pez gato. 

Actividad 3 

Objetivo: Anticipar la expansión potencial de las EEI preocupantes en la Red de 
Parques Nacionales bajo múltiples escenarios de cambio climático (2050 y 2070). 

Enfoque metodológico: Modelos de Distribución de Especies. 

Resultados: En total, obtuvimos 1.545 mapas de distribución potencial de EEI en la Red 
de Parques Nacionales (Anexo III).  

Principales mensajes: Se espera que el aumento de temperaturas asociado al cambio 
climático sea más acusado en Parques de alta montaña como Sierra de Guadarrama, 
Ordesa y Monte Perdido, y Aigüestortes, con aumentos en la temperatura media del 
mes más cálido superiores a los 3⁰C. 

Los parques que ofrecen condiciones climáticas idóneas para el establecimiento del 
mayor número de especies invasoras investigadas son Doñana, Monfragüe, Tablas de 
Daimiel e Islas Atlánticas. Por el contrario, los que menos riesgo obtienen son: 
Aigüestores, Sierra Nevada y Caldera de Taburiente. Ante escenarios de cambio 
climático, los Parques en los que el número de EEI con potencial de establecimiento 
aumenta son Sierra de Guadarrama, Picos de Europa y Sierra Nevada.  

Entre las EEI que podrían beneficiarse del cambio climático en su expansión en Parques 
Nacionales, podemos mencionar al arruí, el jacinto de agua y la perca americana. Por el 
contrario, algunas EEI cercanas a su límite térmico superior de supervivencia podrían 
verse perjudicadas, tales como la uña de gato, la hierba de la Pampa o el visón 
americano.  

Actividad 4 
Objetivo: Priorizar los riesgos asociados al cambio global para la Red de Parques 
Nacionales. 

Enfoque metodológico: Evaluación semi-cuantitativa del riesgo de: 1-introducción, 2-
establecimiento, 3-impacto y 4-posibilidad de manejo de cada EEI en cada Parque. Con 
estos datos, elaboración de un ranking de EEI y de Parques Nacionales.  

Resultados: Se elaboró una tabla que reúne las 306 puntuaciones con las que se 
calculó un valor total de riesgo de cada EEI en cada Parque (Anexo IV). 

Principales mensajes: El grupo taxonómico de mayor riesgo son las plantas terrestres, 
que dominan el Top-5 de invasoras con mayor riesgo global para la Red de Parques 
Nacionales: el rabo de gato, hierba de la Pampa, panizo, chumbera y jacinto de agua. 
El cambio climático hace ascender en el ranking a especies como la perca americana, el 
tabaco moruno o el pez gato negro. Los Parques Nacionales que obtienen una 
puntuación mayor de riesgo son: Islas Atlánticas, Doñana y Archipiélago de Cabrera. 
Bajo escenarios de cambio climático, la puntuación de Sierra de Guadarrama, Picos de 
Europa y Sierra Nevada aumenta considerablemente. 

Actividad 5 

Objetivo: Evaluar los riesgo combinados del cambio climático y las invasiones 
biológicas en la Red de Parques Nacionales y proponer medidas de adaptación. 
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Enfoque metodológico: Matriz DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y 
Oportunidades). 

Resultados: Los Parques Nacionales con dominancia de hábitat acuático son los más 
vulnerables al cambio global, seguidos por los espacios insulares y marinos, y la alta 
montaña. A su vez, las comunidades biológicas diversas de los Parques Nacionales 
suponen su mayor fortaleza, favoreciendo cambios adaptativos en la composición de 
especies. La combinación entre cambio climático, invasiones biológicas y turismo 
supone la principal amenaza para la conservación de estos espacios, que ofrecen una 
oportunidad para estudiar los efectos del cambio global en ambientes naturales y 
elaborar planes estratégicos de prevención y adaptación informados.  

Principales mensajes: En base a los resultados de este estudio, podemos formular tres 
bloques principales de medidas adaptativas:  

- Prevenir la llegada de nuevas EEI, en especial de aquellas identificadas en este 

estudio como de alto riesgo y en aquellos Parques más vulnerables a la 

colonización. 

- Mitigar el efecto de las EEI ya presentes para favorecer la capacidad de 

adaptación de las comunidades nativas. 

- Considerar las sinergias entre cambio climático e invasiones biológicas, en 

cuanto a expansión de rango, cambios en los impactos o medidas de gestión.  

Actividad 6 

Objetivo: Sensibilizar a los visitantes de los Parques Nacionales acerca de la 
problemática asociada al cambio global en la Red de Parques Nacionales. 

Enfoque metodológico: Elaboración y difusión de material educativo. 

Resultados: Se elaboraron un cartel desplegable genérico para toda la Red de Parques 
y un folleto individualizado que pretende abordar la problemática de cada Parque 
individualmente (Anexo V). 

Principales mensajes: La sensibilización del visitante juega un papel crucial en la lucha 
contra las especies invasoras que debe reforzarse desde las autoridades de los Parques 
Nacionales. 
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Introducción 

¿Afectará el Cambio Climático a los Parques Nacionales? 

España, por su situación geográfica y sus características socioeconómicas, es un país 
altamente vulnerable a los impactos del cambio climático. Según los escenarios 
propuestos por el Observatorio de la Sostenibilidad (2011), el 54% de los espacios 
protegidos sufrirán de forma importante los efectos del cambio climático. Los 
espacios protegidos ubicados bajo condiciones templado-frías experimentarán un 
cambio climático que los acercará hacia las condiciones mediterráneas. Por el 
contrario, los espacios de clima mediterráneo podrían soportar condiciones de aridez y 
temperatura actualmente inexistentes, y con consecuencias difíciles de predecir. 
Además, se prevén cambios en el área de distribución de muchas especies y de los 
patrones de diversidad, debido a los cambios en la distribución de los nichos 
climáticos. En concreto, según los informes del Ministerio de Medio Ambiente, los 
Parques Nacionales podrían ver perjudicada entre un 28 y 41% de su riqueza de flora 
(Felicísimo et al., 2011) y hasta un 80% de su fauna (Araújo et al., 2011). Otros efectos 
del cambio climático en la Red de Parques incluyen cambios en la fenología de las 
especies, en la estructura y función de comunidades biológicas enteras, alteraciones 
de procesos biofísicos (funcionamiento hidrológico, erosión, ciclo de nutrientes) así 
como una mayor incidencia de plagas, enfermedades y especies exóticas invasoras. 

¿Qué son las Especies Exóticas Invasoras? 
Según la definición de la IUCN, las “Especies Exóticas Invasoras” (EEI) son plantas, 
animales u otros organismos introducidos por medio de actividades humanas en 
áreas donde antes no se encontraban, y que, tras su llegada, causan daños sobre la 
biodiversidad, los servicios del ecosistema y/o el bienestar humano. Este último punto 
nos permite diferenciarlas de las “especies exóticas”, como aquellas que no causan 
impactos negativos reseñables. 

Las EEI constituyen una de las principales causas de extinción de especies y 
degradación de ecosistemas en el mundo. Las EEI están relacionadas con el 54% de los 
animales extinguidos (Clavero & García-Berthou, 2005), y actualmente representan 
una amenaza grave para la conservación del 27% de las especies incluidas en el  Libro 
Rojo de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (Bellard et al., 
2016). Las EEI conducen a la extinción local de especies nativas fundamentalmente a 
través de la depredación, la competencia por recursos limitados como el alimento y los 
hábitats, la modificación de hábitats, la hibridación con especies nativas y la 
transmisión de parásitos y enfermedades.  

Existen en la actualidad más de 14.000 especies exóticas (no necesariamente 
invasoras) en territorio europeo (European Alien Species Information Network). Los 
costes asociados ascienden a >20 millones de euros al año y no se espera que 
disminuyan, dado que en las últimas décadas el número de invasoras no ha dejado de 
crecer (76% entre 1970 y 2007) (Seebens et al., 2017). 

En España hay constancia de unas 1.500 especies exóticas en el medio natural, de las 
cuales 180 están incluidas en el Catálogo Nacional de Especies Exóticas Invasoras, lo 
que quiere decir que existe suficiente evidencia científica acerca de la amenaza que 
suponen para las especies autóctonas, los hábitats y los ecosistemas en España.  

https://www.iucn.org/theme/species/our-work/invasive-species
https://easin.jrc.ec.europa.eu/
http://www.mapama.gob.es/
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¿Cómo responden las Especies Exóticas Invasoras al Cambio 
Climático? 

Las respuestas específicas de cada especie, nativa o invasora, al cambio climático son 
complejas y diversas, dependiendo de su ciclo vital y de la estrategia de colonización. 
Las EEI son a menudo abundantes, toleran un amplio rango de condiciones 
ambientales, y poseen rasgos funcionales muy competitivos (por ej., alimentación 
generalista, cosmopolitas, multi-voltinas, con elevada plasticidad fenotípica), 
características que les dotan de una gran capacidad de adaptación a cambios 
medioambientales (Estrada et al., 2016). Los efectos del cambio climático afectarán a 
todas las etapas (introducción, establecimiento, dispersión e impacto) que conforman 
el proceso de invasión, así como a la eficacia de los métodos de gestión. Resulta por 
tanto necesario profundizar en el conocimiento de las vías de entrada y vectores de 
expansión, y cómo evolucionarán en un contexto de cambio climático, con el fin de 
generar medidas de adaptación en las políticas de planificación y gestión de los 
espacios protegidos. 

Ante un escenario de calentamiento global, se espera que la mayoría de las EEI sean 
capaces de sobrevivir y colonizar zonas actualmente inaccesibles debido a las 
limitaciones impuestas por el clima. De hecho, algunas especies exóticas ya 
establecidas que hasta ahora no generaban mayores problemas, podrían volverse 
invasoras si el cambio climático incrementa su capacidad competitiva o su tasa de 
propagación (por ej., por la supresión o disminución del tiempo de latencia invernal), 
expandiendo su área de distribución. Algunas especies exóticas e invasoras, 
probablemente pocas, podrían sucumbir bajo los efectos del cambio climático, 
incapaces de soportar el cambio del régimen de temperatura y precipitación, o bien 
desaparecer de zonas invadidas al cambiar su rango de distribución hacia latitudes más 
norteñas y mayores alturas. Los modelos de cambio climático son de gran utilidad para 
poder detectar tendencias en la expansión de EEI y representan una de las pocas 
herramientas de evaluación de riesgos futuros con las que podemos apoyar 
actuaciones de prevención, detección temprana y respuesta rápida, así como de 
manejo de las EEI ya establecidas. 

¿Hay Especies Exóticas Invasoras en la Red de Parques Nacionales? 

Si, recientes estimaciones elevan unas 200 el número de especies exóticas registradas 
en la Red de Parques Nacionales (Ferrer, 2017). Afortunadamente, la mayoría no 
representan una amenaza grave para la integridad ecológica del Parque, y en algunos 
casos la actuación temprana por parte de los gestores ha logrado erradicar las 
poblaciones exóticas, o al menos mitigar sus impactos. No obstante, al menos 77 de las 
especies exóticas identificadas hasta el momento están incluidas en el Catálogo 
Español de EEI, lo que resulta preocupante por sus posibles efectos a largo plazo en la 
conservación de la biodiversidad del Parque. Esta cuestión es importante, puesto que 
en el último informe de la IUCN sobre el estado de todos los sitios del Patrimonio 
Mundial (Osipova et al., 2018), destaca a las EEI, el cambio climático y el turismo, en 
ese orden, como las principales amenazas para la conservación de la biodiversidad.  

Los efectos combinados del cambio climático y las invasiones biológicas en la Red de 
Parques Nacionales pueden llegar a ser tan profundos que alteren la estructura y el 
funcionamiento de ecosistemas enteros, poniendo en peligro su capacidad para 

https://www.worldheritageoutlook.iucn.org/node/1708
https://www.worldheritageoutlook.iucn.org/node/1708
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prestar servicios ecosistémicos valiosos, como la polinización, la regulación del agua o 
el control de inundaciones (Vilà & Hulme, 2016). De mayor preocupación es la 
retroalimentación entre ambas amenazas. Por ejemplo, las especies protegidas, sobre 
todo las endémicas, suelen tener rangos de distribución limitados y una elevada 
sensibilidad a cambios ambientales y bióticos. La pérdida de especies clave o incluso 
grupos funcionales enteros debido al cambio climático podría reducir la capacidad de 
resistencia de las comunidades naturales a la colonización de nuevas EEI. Por otro 
lado, las modificaciones en los hábitats generadas por las EEI pueden exacerbar los 
efectos negativos del cambio climático. No obstante, es difícil estimar tales sinergias 
dada la falta de información centralizada y estandarizada respecto a los efectos del 
cambio climático, las EEI ya presentes en cada Parque, o sus interacciones. 

El aumento de temperaturas asociado al cambio climático aumentará la frecuencia de 
eventos extremos tales como incendios, que pueden favorecer la expansión de especies 
invasoras pirófitas como el rabo de gato, Pennisetum setaceum, que a su vez 
aumentan la carga de combustible disponible, y por tanto el riesgo de incendio. Otras 
especies como el jacinto de agua, Eichhornia crassipes, podrían empeorar situaciones 
de sequía asociadas al calentamiento global, debido a su elevada tasa de 
evapotranspiración, aumentando la temperatura del agua y frecuencia de fenómenos 
de anoxia. 

Las áreas protegidas constituyen una parte esencial de la respuesta nacional frente al 
cambio global. Ecosistemas bien conservados, que mantienen su capacidad de 
resiliencia, permiten reducir la vulnerabilidad al cambio climático y asegurar la 
provisión de servicios a la sociedad. Así por ejemplo, las áreas protegidas han 
demostrado su eficacia a la hora de facilitar la adaptación progresiva de las 
comunidades a los aumentos de temperatura (Gaüzère et al., 2016), y actúan como 
filtro biológico frente al avance de especies invasoras (Foxcroft et al., 2011). Resulta 
por tanto fundamental asegurar la conservación de los espacios protegidos, de cara a 
promocionar la adaptación basada en los ecosistemas al cambio global. 

Teniendo en cuenta los graves efectos de la interacción entre el cambio climático y las 
invasiones biológicas, queda patente la necesidad de integrar ambos elementos en las 
políticas de conservación y, concretamente, en la gestión presente y futura de las EEI. 
BioCambio ofrece una evaluación base encaminada a priorizar los riesgos, Parque por 
Parque, para que, en función del estado de invasión y las predicciones climáticas, se 
puedan definir estrategias de gestión efectivas a largo plazo.   
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Objetivos 

Los objetivos específicos del proyecto BioCambio son (Fig. 1): 

Actividad 1. Seleccionar un set representativo de EEI preocupantes para los Parques 
Nacionales que son susceptibles de beneficiarse del cambio climático.  

Actividad 2. Clasificar las EEI seleccionadas en función de su impacto potencial. 

Actividad 3. Anticipar la expansión potencial de las EEI en los Parques Nacionales y su 
zona de influencia bajo distintos escenarios de cambio climático. 

Actividad 4. Elaborar un ranking de EEI en base a la amenaza que suponen para la Red 
de Parques en su conjunto y un ranking de Parques Nacionales en función de su 
vulnerabilidad a la expansión de invasiones biológicas. 

Actividad 5. Evaluar los riesgos y oportunidades de la Red de Parques Nacionales ante 
el Cambio Global y proponer medidas de adaptación que aseguren la sostenibilidad de 
sus recursos. 

Actividad 6. Desarrollar material divulgativo que permita transferir el conocimiento 
generado a los gestores de los Parques Nacionales y los visitantes de los mismos. 

 

 

Figura 1. Flujo de trabajo del proyecto BioCambio. En primer lugar, seleccionamos un número de EEI de 
interés para la Red de Parques Nacionales (1), después las clasificamos en función de su impacto 
potencial sobre los ecosistemas (2) y anticipamos su distribución potencial bajo múltiples escenarios de 
cambio climático (3). Reunimos toda la información generada en el proyecto para evaluar los riesgos y 
fortalezas de la Red de Parques (4) y sugerir medidas específicas de adaptación que favorezca su 
resistencia y resiliencia ante el cambio global (5). Finalmente, ponemos a disposición de los PPNN los 
resultados del proyecto y elaboramos material divulgativo dirigido a los visitantes (6).  
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Imagen 1: Cartel utilizado 
para anunciar el Taller. 

Actividad 1. Selección de Especies Exóticas Invasoras 
Para la selección de EEI de interés para los 15 Parques Nacionales, utilizamos las 
siguientes fuentes de información:  

1. Listados de EEI que pueden beneficiarse del cambio climático realizados por 
Gallardo et al. (2017) y Capdevila-Argüelles (2011), 
2. Estudio sobre EEI en Parques Nacionales de Ferrer (2017), 
3. Consulta por email con los directores de los 15 Parques Nacionales y personal 
del Área de Conservación y Seguimiento  de OAPN, 
4. Organización de un Taller sobre EEI y Cambio Climático con personal de los 
Parques y de OAPN donde compartir información y experiencias. 

En base a la información bibliográfica recopilada en los puntos 1 y 2, se listaron 160 EEI 
susceptibles de incrementar su rango de distribución en la Península Ibérica, y por 
tanto, también en los Parques Nacionales. 

En el trabajo de Ferrer (2017), se identificaron 18 EEI presentes en al menos tres 
Parques Nacionales, entre las que destacan: Opuntia spp. (7 Parques), Oxalis pes-
caprae (6 Parques), Procambarus clarkii (6 Parques) y Rattus rattus (6 Parques). 

Asistieron al Taller “Cambio Climático y Especies Exóticas 
Invasoras” celebrado el 24 de Abril en las instalaciones del 
CENEAM (Valsaín, Segovia) un total de 22 asistentes, 
incluyendo personal de 10 Parques Nacionales, además de 
personal del OAPN y Tragsa (Imagen 1). Cada asistente 
entregó, junto con su solicitud de asistencia, un formulario 
en el que pudo indicar las EEI que considera más 
preocupantes en la actualidad y en el futuro en el Parque 
Nacional del que procede. En total, se recibieron sugerencias 
respecto a 34 EEI, las más frecuentes: Procyon lotor, 
Neovison vison, Leppomis gibbosus y Vespa velutina. Los 
asistentes también se refirieron a menudo al riesgo general 
que supone la fauna ictícola exótica para la integridad de los 
ambientes acuáticos (Anexo I). 

Partiendo del amplio listado de especies exóticas recopilado según los puntos 
anteriores, los criterios para seleccionar las EEI de interés para BioCambio fueron, por 
orden de importancia: 

- Selección por parte de personal de Parques o del OAPN, 
- Presencia confirmada en el mayor número de Parques (o su zona de influencia), 
- Disponibilidad de datos (características de la especie, impacto, localización a 
escala global) para poder realizar un análisis de riesgos completo. 

Siguiendo estos criterios, finalmente seleccionamos 20 EEI continentales y 2 marinas, 
que se describen en la Tabla 1. Esto quiere decir que no ha sido posible incluir las 34 
especies sugeridas por los Parques, en ocasiones por tratarse de especies crípticas 
(nativa en España como Rumex lunaria o Phoxinus phoxinus, aunque introducidas en el 
Parque), o bien por interesar únicamente a un solo Parque (por ej., Didymosphenia 
geminata, Agave americana, Halimeda incrasata). Por otro lado, se seleccionaron 
algunas especies, como el mapache (Procyon lotor) o el coipú (Myocastor coypus), que 
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a pesar de no estar presentes en ningún Parque todavía, se encuentran en fase de 
expansión y podrían establecerse en un futuro próximo, en parte facilitadas por el 
cambio climático. 

 

Tabla 1. Listado de las 22 Especies Exóticas Invasoras de interés para la red de Parques Nacionales 
seleccionadas en este estudio. Se incluye: nombre científico y nombre común, grupo y subgrupo a los 
que pertenece, hábitat principal, y número de Parques Nacionales en los que ya está presente (dentro 
del Parque o su zona de influencia). Especies ordenadas por hábitat y nombre científico. 

Nombre científico Nombre común Grupo Subgrupo Hábitat Nº 
PPNN 

Ameiurus melas Pez gato Animales Peces Agua dulce 3 
Lepomis gibbosus Perca sol Animales Peces Agua dulce 5 
Micropterus salmoides Perca americana Animales Peces Agua dulce 4 
Salvelinus fontinalis Salvelino Animales Peces Agua dulce 2 
Trachemys scripta Galápago de 

Florida 
Animales Anfibios Agua dulce 3 

Eichhornia crassipes Jacinto de agua Plantas Herbáceas Agua dulce 1 
Myocastor coypus Coipú Animales Mamíferos Agua dulce, 

terrestre 
0 

Neovison vison Visón americano Animales Mamíferos Agua dulce, 
terrestre 

2 

Caulerpa cylindracea Alga asesina Algas   Marino 1 
Undaria pinnatifida Wakame Algas   Marino 1 
Ammotragus lervia Arruí Animales Mamíferos Terrestre 2 
Procyon lotor Mapache Animales Mamíferos Terrestre 0 
Psittacula krameri Cotorra de Kramer Animales Aves Terrestre 1 
Vespa velutina Avispa asiática Animales Insectos Terrestre 1 
Carpobrotus edulis Uña de gato Plantas Herbáceas Terrestre 4 
Cortaderia selloana Hierba de la 

Pampa 
Plantas Herbáceas Terrestre 1 

Nicotiana glauca Tabaco moruno Plantas Herbáceas Terrestre 5 
Opuntia ficus-indica Chumbera Plantas Cactácea Terrestre 7 
Oxalis pes-caprae Vinagrillo Plantas Herbáceas Terrestre 6 
Paspalum paspalodes Panizo Plantas Herbáceas Terrestre 3 
Pennisetum setaceum Rabo de gato Plantas Herbáceas Terrestre 3 
Tradescantia 
fluminensis 

Oreja de gato Plantas Herbáceas Terrestre 2 

 

 
Figura 2. Composición taxonómica de las 22 especies exóticas invasoras seleccionadas en BioCambio. 
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Como se puede observar en la Fig. 2, el grupo más representado es el de flora exótica 
invasora, seguido por el grupo de peces y mamíferos. Los menos representados son 
los anfibios y reptiles y las aves, con menor presencia en el territorio de los Parques 
Nacionales. 

Los análisis realizados en las siguientes Actividades (2 y 3) tienen una finalidad 
fundamentalmente predictiva, es decir, anticipar los riesgos biológicos a los que se 
expone cada Parque bajo escenarios de cambio climático. Indudablemente, en algunos 
casos la especie no supone un riesgo real para el Parque por sus limitaciones de 
hábitat (por ej., especies exóticas acuáticas en Parques sin ríos o lagos), y en ese caso 
es de esperar que los análisis den como resultado un riesgo mínimo. En otros, 
esperamos poder poner sobre aviso a Parques que quizás habían subestimado el riesgo 
asociado a una EEI, porque no se encuentra (todavía) en su área de influencia. En la 
práctica, y tratándose de espacios naturales de inestimable valor, hemos seguido un 
principio de máxima precaución: la introducción de EEI es un proceso complejo sujeto 
a una amplia incertidumbre y no podemos, por tanto, aseverar al 100% que un Parque 
esté libre de ser invadido por ninguna de ellas. En el caso de las dos EEI marinas, 
fueron evaluadas con respecto a los tres Parques con ambiente marino (Islas 
Atlánticas, Archipiélago de Cabrera y Timanfaya). 
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Actividad 2. Clasificación de EEI según su impacto 
potencial 

El sistema EICAT (Environmental Impact Classification of Alien 
Taxa) 

Es prioritario reconocer a las EEI en una etapa temprana de invasión de cara a evitar o 
minimizar sus impactos negativos. Por lo tanto, existe una necesidad crítica de evaluar, 
comparar y predecir las dimensiones de los efectos producidos por las invasiones 
biológicas, de cara a determinar y priorizar las actuaciones de gestión. Conscientes de 
ello, el Grupo de Especialistas en Especies Invasoras (ISSG) de la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (UICN) desarrolló EICAT como herramienta para 
apoyar este proceso de priorización (Blackburn et al., 2014; Hawkins et al., 2015). 

En el Congreso Mundial de la Naturaleza de la UICN 2016, sus miembros aprobaron la 
Resolución WCC-2016-Res-018 "Hacia una clasificación estándar UICN del impacto de 
especies exóticas invasoras", solicitando un proceso de consulta que involucrara a 
todas las partes interesadas dentro de la Unión para desarrollar EICAT, integrando los 
resultados en la Base de Datos Mundial de Especies Invasoras y la Lista Roja de 
Especies Amenazadas, ambas de la UICN.  

Surge EICAT como un proceso de evaluación simple, objetiva y transparente que 
clasifica las especies exóticas en una de cinco categorías, de acuerdo con la magnitud 
de los impactos perjudiciales para el medio ambiente. La forma de clasificación de 
EICAT es similar a la empleada para elaborar la Lista Roja de la UICN, por lo que se 
espera que EICAT se convierta en el nuevo estándar internacional para la evaluación de 
EEI, motivo por el que la utilizamos en el proyecto BioCambio.  

EICAT persigue 5 objetivos principales: 

 identificar aquellos taxones que tienen diferentes niveles de impacto 
ambiental, 

 facilitar las comparaciones del nivel de impacto de los taxones exóticos entre 
regiones y grupos taxonómicos, 

 facilitar las predicciones de los posibles impactos futuros de los taxones en la 
región objetivo y en otros lugares, 

 ayudar en la priorización de acciones de gestión, 

 servir de ayuda en la evaluación de los métodos de gestión. 

Hay ocho categorías EICAT claramente definidas, en las que los diversos taxones 
pueden ser clasificados (Fig. 3). Las primeras cinco describen niveles crecientes de 
impacto por parte de taxones exóticos. En la Figura 4 se puede encontrar la 
descripción detallada de cada una de ellas. Las tres categorías restantes no reflejan el 
estado de impacto de un taxón. Por ejemplo, la categoría de Data Deficient (DD) 
destaca los taxones para los cuales la evidencia sugiere que existen poblaciones 
exóticas, pero cuya información actual es insuficiente para evaluar su nivel de impacto. 
La categoría No Alien Population (NAP) se explica por sí misma y debe aplicarse cuando 
no hay evidencia que sugiera que el taxón tiene o ha tenido individuos que viven en 
estado salvaje más allá del límite de su área geográfica nativa. La categoría Not 
Evaluated (NE) se aplica a los taxones que aún no se han evaluado. Por su parte, la 

http://www.iucngisd.org/gisd/
http://www.iucnredlist.org/
http://www.iucnredlist.org/
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etiqueta Cryptogenic (CG) se aplica a los taxones para los cuales no está claro si los 
individuos presentes en un lugar son nativos o no.  

 

Figura 3. Categorías EICAT según el impacto potencial de las especies exóticas invasoras. 

 

Figura 4. Descripción de las cinco categorías de EICAT de menor a mayor impacto potencial. 

 

EICAT utiliza criterios semi-cuantitativos para asignar cada especie a cada una de las 
categorías reflejadas en la Figura 4. Los impactos se clasifican en función del nivel de 
organización biológica afectada (individuos → poblaciones → comunidades), y de la 
gravedad y reversibilidad de este impacto, con la categoría de impacto determinada 
desde el nivel más alto de organización afectado bajo cualquiera de los mecanismos de 
impacto. Para poder indicar el impacto más probable de una EEI concreta, se utilizan 
dos tipos de impacto: el impacto máximo registrado en cualquier parte del mundo, y el 
impacto actual que está generando la EEI. 
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Los tipos de impacto que contempla EICAT se basan en diversos mecanismos, entre los 
que se incluyen la competencia, depredación, hibridación, trasmisión de 
enfermedades, parasitismo, toxicidad o presencia de sustancias venenosas, bio-
incrustación (“biofouling”), herbivoría, inflamabilidad, etc. 

Aunque EICAT está originalmente diseñado para realizar evaluaciones a escala 
mundial, se puede aplicar en un rango de escalas espaciales más detalladas, de nivel 
continental a nacional o regional. 

Es probable que existan muchos casos en los que exista incertidumbre sobre la 
clasificación correcta de un taxón en términos de la magnitud de sus impactos. En 
consecuencia, se debe adjuntar una estimación del grado de incertidumbre. Hay dos 
tipos de incertidumbre: reducible e irreducible. Solo es importante la primera, que está 
causada por la calidad de los datos. La incertidumbre relacionada con la variación de 
los impactos en el espacio o el tiempo no es relevante porque solo se considera el 
impacto más alto registrado para fines de evaluación. 

Recopilación de información básica sobre las EEI de interés  

Para poder asignar una categoría EICAT, se ha recopilado la siguiente información 
correspondiente a las 22 especies exóticas invasoras seleccionadas en el Actividad 1 de 
este estudio (Imagen 2): 

1. Taxonomía (Reino, Filo, Clase, Orden, Familia, Género, Especie, nombre común, 
sinónimos), 

2. Información de la evaluación, incluyendo una justificación sobre el máximo 
impacto registrado y el impacto actual. 

3. Rango geográfico, incluyendo una descripción del área nativa, descripción del 
área de introducción, y principales vías de entrada, 

4. Hábitat y ecología, 
5. Impactos y mecanismos de generación del impacto, 
6. Actuaciones de manejo, 
7. Necesidad de investigación, 
8. Bibliografía. 

La información ha sido compilada de diversas fuentes, destacando la Global Invasive 
Species Database (UICN), Invasive Species Compendium (CABI), Deliverin Invasive Alien 
Species Inventories for Europe (DAISIE), Great Britain’s Non-native Species Secretariat 
(NNSS-GB), Catálogo Español de Especies Exóticas Invasoras (CEEI), y diversa 
bibliografía específica de cada taxón abordado.   

MV 

http://www.iucngisd.org/gisd/
https://www.cabi.org/isc/
http://www.europe-aliens.org/
http://www.nonnativespecies.org/
https://www.mapama.gob.es/
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Imagen 2. Ejemplos de las fichas EICAT realizadas, que se pueden consultar en el Anexo II. 

 

Resultados de la evaluación 

Se han realizado un total de 22 fichas, cuyos resultados se sintetizan en la Figura 5 y 
Tabla 2 (para más detalle, ver Anexo II). Podemos extraer las siguientes observaciones:  

o un 23 % de las EEI abordadas tienen una clasificación de MV (Massive: se 
producen  cambios irreversibles en la comunidad, con extinciones de al menos una 
especie), 
o un 55 % de las EEI se clasifica como MR (Major: se producen cambios 
reversibles a nivel de la comunidad biótica);  
o un 18% son MO (Moderate: se producen cambios a nivel de las poblaciones, 
pero no en la composición de la comunidad); 
o un 4 % son MN (Minor: reducción del fitness de los individuos pero sin impacto 
a nivel poblacional).  
o Ninguna especie fue clasificada como MC (Minimal concern), dado que se 
seleccionaron a priori especies que ya habían sido catalogadas como invasoras. 
 

 

Figura 5. Porcentajes de categorías EICAT de las 22 especies exóticas abordadas. 
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Tabla 2. Clasificación EICAT especie por especie. 

Especie Categoría EICAT Especie Categoría EICAT 
Ameiurus melas MR Opuntia ficus-indica MR 
Ammotragus lervia MR Oxalis pes-caprae MO 
Carpobrotus edulis MV Paspalum paspalodes MR 
Caulerpa cylindracea MR Pennisetum setaceum MV 
Cortaderia selloana MR Procyon lotor MO 
Eichhornia crassipes MV Psittacula krameri MN 
Lepomis gibbosus MO Salvelinus fontinalis MR 
Micropterus salmoides MR Tradescatia 

fluminensis 
MR 

Myocastor coypus MV Trachemys scripta MR 
Neovison vison MV Undaria pinntatifida MO 
Nicotiana glauca MR Vespa velutina MR 
Neovison vison MV   
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Actividad 3. Modelización de la expansión potencial de 
especies invasoras bajo escenarios de Cambio Climático 

Para estimar el riesgo de establecimiento de las 22 EEI en el territorio de los Parques 
Nacionales, utilizamos Modelos de Distribución de Especies (MDE). Estos modelos 
utilizan datos sobre las condiciones ambientales de los sitios actualmente invadidos 
por una especie para identificar las áreas que cumplen las mismas condiciones y por 
tanto pueden ser susceptibles a la invasión a medio o largo plazo  (Fig. 6).  

 

Figura 6. Flujo de trabajo para calibrar y proyectar un Modelo de Distribución de Especies. Paso 1: 
localizar datos de presencia de la especie a escala global (rangos nativo e invasor). Paso 2: identificar y 
procesar mapas correspondientes a los predictores relevantes (clima, altitud y aislamiento en este 
estudio). Paso 3: Calibrar y proyectar el modelo en la Península Ibérica e Islas bajo las condiciones 
actuales y una serie de escenarios climáticos de futuro. Además, comprobar que las curvas respuesta de 
idoneidad a los predictores tienen sentido ecológico. Paso 4: extraer las predicciones correspondientes a 
cada Parque. 

Los MDE constituyen la técnica de modelización más utilizada para anticipar los riesgos 
asociados a invasiones biológicas y cuenta con tres ventajas principales: 

- Simplicidad. Los MDE requieren de información básica acerca de la presencia 
(coordenadas) de una especie invasora, sin ser necesarios costosos (en recursos y 
tiempo) estudios de campo con los que calcular la densidad, dinámica poblacional o 
fisiología de la especie. Esto es especialmente útil en el caso de las EEI para las que 
normalmente existe muy poca información y que están presentes a lo largo de amplios 
gradientes ambientales, a menudo varios continentes. 
- Calibración a escala global. Los MDE se calibran con datos de presencia 
globales, lo que permite tener en cuenta todo el rango de condiciones ambientales a 
las que la especie es capaz de adaptarse (Broennimann & Guisan, 2008). Si bien una EEI 
puede tener características geno- o fenotípicas especiales en una determinada región 
que limiten su capacidad de expansión, pocas veces contamos con suficiente evidencia 
científica que nos permita calibrar un modelo con datos locales o regionales. Bajo el 
principio de precaución, es preferible utilizar el rango global de la especie como 
indicador de su potencial invasor “total”. 
- Escenarios de futuro. Los MDE se calibran habitualmente con datos climáticos 
públicamente disponibles on-line y para los que contamos con numerosos escenarios 
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de futuro con los que evaluar la tendencia de la especie a largo plazo. 
Desafortunadamente, no contamos con escenarios de futuro similares para otros 
factores como los cambios en los usos del suelo o el incremento de la población, a 
pesar de su influencia sobre la distribución de EEI. 

La calibración y proyección de MDE llevada a cabo en este estudio comprende cuatro 
pasos principales (Fig. 6). 

Paso 1: Presencia de Especies Exóticas Invasoras 

Los MDE utilizan para su calibración datos básicos de presencia de la especie a escala 
global, tanto en su rango nativo como invadido. Para este estudio, contamos con los 
datos de calibración utilizados por Gallardo et al. (2017), que modelizaron la 
distribución potencial de 87 de las peores EEI en Europa utilizando datos de las 
siguientes fuentes de información públicas: 

- Global Biodiversity Information Facility (GBIF), 
- Biological Collection Access Service for Europe (BioCase), 
- Ocean Biogeography Information System (IOBIS), 
- DiscoverLife, 
- Digitized Bio-collections (iDigBio), 
- CABI-Invasive Species Compendium (CABI-ISC), 
- Revisión bibliográfica en la ISI Web of Science.  

Utilizando estas mismas fuentes para aquellas especies no contempladas en el estudio, 
obtuvimos cerca de 200.000 presencias globales correspondientes a las 22 EEI de 
interés para BioCambio, con una media de 9.000 registros por especie. La calidad de 
los datos de entrada es fundamental para asegurar la fiabilidad de los MDE, por lo que 
se aplicó un estricto protocolo de limpieza para limitar, en la medida de lo posible, 
cualquier sesgo de muestreo (por ej., zonas del mundo habitualmente menos 
muestreadas), errores (por ej., coordenadas erróneas o de baja resolución) y falta de 
datos (por ej., zonas del mundo donde se sabe que la especie está presente pero no 
existen coordenadas) (García-Roselló et al., 2014; Gallardo et al., 2017). La resolución 
de los datos de presencia fué de un punto por cuadrícula de 1x1 km (10x10 km en el 
caso de las marinas). 

Paso 2: Predictores de la distribución potencial de Especies Exóticas 
Invasoras  

Los MDE se calibran habitualmente con variables climáticas que han demostrado una 
elevada capacidad predictiva para el caso de especies invasoras, incluso a pequeñas 
escalas. Esto se debe a que todos los organismos están sujetos a limitaciones 
climáticas básicas: la temperatura determina su reproducción, crecimiento y 
comportamiento, mientras que la precipitación controla la humedad, productividad 
primaria, y disponibilidad de agua. Los predictores climáticos tienen la ventaja 
adicional de contar con escenarios de futuro, elaborados por el Panel Inter-
gubernamental para el Cambio Climático (IPCC), lo que nos permite investigar las 
tendencias de invasión bajo múltiples escenarios. 

Como candidatos potenciales a explicar la distribución de EEI utilizamos las variables 
bioclimáticas disponibles en el portal WorldClim-Global Climate Data, versión 2. Las 

http://www.gbif.org/
http://www.biocase.org/
http://www.iobis.org/
http://www.discoverlife.org/
https://www.idigbio.org/
http://www.cabi.org/isc/
http://www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml
http://www.worldclim.org/
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variables bioclimáticas están basadas en registros de temperatura y precipitación entre 
los años 1970 y 2000, y representan tendencias inter-anuales, estacionalidad y 
extremos climáticos que pueden limitar la supervivencia de los organismos vivos 
(Hijmans & Graham, 2006). De entre las 19 variables bioclimáticas disponibles, 
elegimos las cuatro más representativas y significativas para explicar la distribución a 
gran escala de las especies seleccionadas: la temperatura máxima de mes más cálido 
(Bio 5), la temperatura mínima del mes más frío (Bio 6), la precipitación del mes más 
húmedo (Bio 13) y la precipitación del mes más seco (Bio 14). También incluimos la 
variable altitud, como indicador de presencia o cercanía de ambientes acuáticos.  

Además, para contar con la influencia humana sobre la distribución de EEI, incluimos 
como predictor la variable “aislamiento”. Esta variable, recientemente elaborada por 
la  Universidad de Oxford (Weiss et al., 2018), representa el tiempo (en horas y días) 
que se tardaría en llegar desde cada pixel del mapa a la ciudad más cercana de >50.000 
habitantes. La variable integra por tanto datos relativos a infraestructuras de 
transporte y densidad de población, dos aspectos clave para explicar la introducción de 
especies invasoras a escala global. Esta variable ya fue incluida con éxito en los 
modelos de Gallardo et al. (2017). 

En todos los casos, la resolución de los mapas es de 30 arco-segundos (1x1 km 
aproximadamente), la máxima disponible. Esto nos permite afinar en la mayor medida 
posible las preferencias climáticas de cada especie. 

Escenarios de Cambio Climático 

Diversas instituciones de investigación han desarrollado Modelos de Circulación 
General (General Circulation Models, GCM), para generar los escenarios climáticos más 
plausibles en función de distintas tendencias de emisión de gases efecto invernadero. 
Esto permite disponer de un amplio abanico de opciones con las que cubrir la 
incertidumbre inherente a las predicciones de futuro.   

En este trabajo, se han utilizado dos de los GCM más frecuentes en trabajos de 
investigación: 

- Community Climate System Model, version 4 (CCSM4), 
- Centre National de Recherches Météorologiques- Coupled Model, phase 5 
(CNRM5).  
Para cada GCM, elegimos una tendencia de emisión pesimista (RCP= 8.5), y dos 
horizontes temporales: 2041-2060 (de aquí en adelante: 2050) y 2061-2080 (de aquí 
en adelante: 2070).  

En este estudio asumimos que las variables altitud y aislamiento, que no cuentan con 
escenarios de futuro construidos hasta el momento, se mantienen constantes, aunque 
podemos esperar que el aislamiento disminuya a medida que la construcción de 
infraestructuras de transporte y el desarrollo urbano continúan, promocionando de 
este modo la expansión de especies exóticas invasoras (Seebens et al., 2015).  

Los modelos climáticos de futuro anticipan un aumento generalizado de la 
temperatura máxima en los Parques Nacionales, especialmente acusado en el caso de 
Sierra Nevada, Sierra de Guadarrama y Cabañeros (Tabla 3). En comparación, el 
aumento esperado es menos importante en los Parques Nacionales de las Islas 
Canarias y Baleares, debido probablemente a la influencia del mar. No obstante, 

https://roadlessforest.eu/map.html
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incluso pequeñas variaciones pueden tener importantes repercusiones para los 
ecosistemas y las especies nativas que albergan estos Parques. 

Tabla 3. Cambios esperados en el clima de los 15 Parques Nacionales, de acuerdo al GCM CCSM4. Los 
valores en el escenario presente (1970-2000) representan la mediana (±desviación estándar) dentro de 
los límites del Parque de la temperatura media del mes más cálido (Bio5), y en la precipitación media del 
mes más seco (Bio14). Los valores de 2050 y 2070 representan el cambio esperado (aumento ↑ o 
disminución ↓) con respecto a las condiciones de 1970-2000. Los Parques están ordenados en función 
del aumento esperado en Bio5 en 2050. 

 Bio 5 (°C) Bio 14 (mm) 

 1970-2000 2050 2070 1970-2000 2050 2070 

Sierra de Guadarrama 24.01.3 ↑3.6 ↑4.4 11±3 ↑5 ↑5 

Ordesa 15.83.0 ↑3.4 ↑3.9 24±2 ↓4 ↓-3 

Aigüestortes 14.21.6 ↑3.4 ↑3.9 8±0 ↓3 ↓-4 

Tablas de Daimiel 34.00.1 ↑3.2 ↑3.9 48±6 ↓3 ↓-4 

Cabañeros 33.00.9 ↑3.1 ↑3.9 6±1 ↓2 ↓-3 

Monfragüe 33.60.4 ↑3.0 ↑3.8 69±11 ↓4 ↑2 

Sierra Nevada 27.31.8 ↑2.7 ↑3.1 74±3 ↑1 ↑12 

Doñana 30.70.4 ↑2.0 ↑2.4 7±0 ↓4 ↓4 

Islas Atlánticas 23.10.1 ↑1.9 ↑2.4 30±1 ↓9 ↓11 

Cabrera 28.70.1 ↑1.8 ↑2.2 1±0 = = 

Picos de Europa 21.51.6 ↑1.7 ↑2.0 1±1 = = 

Timanfaya 27.00.0 ↑0.8 ↑0.7 1±1 ↓1 ↓1 

Caldera de Taburiente 22.81.6 ↑0.8 ↑0.9 1±1 = = 

Teide 22.51.2 ↑0.8 ↑0.8 4±0 = = 

Garajonay 24.60.4 ↑0.8 ↑0.8 0±0 = = 

 

Paso 3: Los Modelos de Distribución de Especies 

Para estimar la distribución potencial de las EEI seleccionadas, utilizamos lo que se 
denomina un “ensemble” de modelos (Araújo & New, 2007). Esta técnica consiste en 
calibrar varias réplicas de un modelo, cada una de ellas diferente en cuanto al 
algoritmo matemático, que posteriormente se conjuntan en un modelo final, lo que 
nos permite tener en cuenta la incertidumbre inherente al modelo estadístico. En este 
estudio, elegimos cuatro de los algoritmos más frecuentemente utilizamos en la 
bibliografía: Generalized Linear Models, Generalized Boosted Models, Random Forest y 
Generalized Additive Models. Esto quiere decir que para cada especie se calibran 
cuatro modelos, cada uno utilizando un algoritmo diferente, que después se juntan 
calculando la media ponderada por la calidad de cada modelo. 

Como datos de entrada, el modelo utiliza las coordenadas de los sitios invadidos por 
cada especie. Estos datos se dividen al azar en dos sets: el 70% de los datos para 
calibrar el modelo, y el 30% restante para testar la capacidad predictiva del mismo 
(éxito de clasificación de una localidad invadida).  
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Para evaluar la capacidad predictiva del modelo, se utilizaron los indicadores ROC 
(Area Under the Receiver Operating Characteristic Curve) y TSS (True Skill Statistic). Se 
entiende que un modelo tiene buena capacidad predictiva cuando ROC>0.80 y 
TSS>0.7. 

Evaluamos la respuesta de cada EEI a las variables utilizadas como predictores 
mediante curvas respuesta, las cuales nos permiten comprobar que la respuesta de 
cada especie a la temperatura tiene sentido ecológico. Dado el elevado número de 
especies investigadas, y como las respuestas resultaron bastante similares entre sí, 
finalmente mostramos las curvas correspondientes a dos especies por variable que son 
representativas de la variedad de respuestas que podemos encontrar. 

Tras la calibración, los modelos se proyectan en la Península Ibérica, Islas Baleares y 
Canarias. Posteriormente se ha procedido a extraer la predicción correspondiente a 
cada Parque y su área de influencia. El resultado es un mapa de idoneidad climática 
que refleja cómo de similar es cada pixel de 1x1 km con respecto a las localidades 
invadidas por la especie en todo el mundo. De este modo, valores cercanos a 1000, 
indican una elevada idoneidad climática, y por tanto probabilidad de establecimiento 
con éxito en caso de que la especie sea introducida. Por el contrario, valores en 
general menores a 200 indican baja probabilidad de establecimiento.  

Los mapas de idoneidad climática se proyectan en el escenario presente, lo que 
vendría a representar el potencial de expansión de la especie a corto plazo; y también 
en los 4 escenarios de futuro descritos anteriormente. Esto nos permite evaluar la 
tendencia, expansiva o contractiva, de la especie en cada Parque. 

Además de los mapas de idoneidad en formato continuo 0-1000, los MDE también 
proporcionan una predicción simplificada (probabilidad de presencia/ausencia: 0/1). 
Simplemente sumando estos mapas simplificados, podemos calcular la riqueza 
potencial de EEI y su evolución en el futuro.  

Se ha de tener en cuenta que los mapas son representaciones simplificadas de la 
realidad que indican probabilidades basadas en un limitado número de predictores, y 
no una representación real de lo que va a ocurrir, menos aún en escenarios futuros de 
elevada incertidumbre. No obstante, este tipo de modelos han demostrado tener una 
gran utilidad a la hora de detectar tendencias en la expansión de especies invasoras y 
representan una de las pocas herramientas de evaluación de riesgos futuros con las 
que podemos apoyar actuaciones de prevención. 

Paso 4: Resultados de los Modelos de Distribución de Especies 

Precisión de los modelos 

La precisión de los modelos calibrados en este estudio es muy alta (Tabla 4). En 
consecuencia, la sensibilidad del modelo, que mide el número de presencias 
correctamente clasificadas, asciende a 65-82%.  

Las especies para las que los modelos son algo menos precisos son el mapache (P. 
lotor) y el jacinto de agua (E. crassipes); mientras que el panizo (P. paspalodes), rabo 
de gato (P. setaceum) y uña de gato (C. edulis) obtienen valores máximos de precisión. 
Tales diferencias se deben habitualmente al número y calidad de las presencias 
disponibles para cada especie y su dispersión geográfica. 
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Tabla 4. Resultados de la calibración de Modelos de Distribución de Especies. Se incluye el número de 
presencias (rango nativo + invasor globales) en que se basa el modelo. TSS y ROC son indicadores de la 
calidad del modelo. La sensibilidad mide el porcentaje de localizaciones invadidas clasificadas por el 
modelo correctamente. En ambos casos los datos representan el valor medio ± desviación estándar. La 
idoneidad representa el valor mediano en la superficie de los 15 Parques. 

Nombre científico Nº Presencias TSS ROC Sensibilidad Idoneidad 

Ameiurus melas 14.068 0,83±0,07 0,96±0,02 78,75±22,43 316 

Lepomis gibbosus 10.988 0,89±0,03 0,98±0,01 76,52±29,69 97 

Micropterus salmoides 25.441 0,83±0,05 0,97±0,01 77,98±23,38 113 

Salvelinus fontinalis 12.261 0,83±0,04 0,97±0,01 70,75±33,48 133 

Trachemys scripta 14.007 0,86±0,05 0,97±0,01 71,32±34,10 331 

Eicchornia crassipes 4.465 0,79±0,04 0,95±0,02 65,38±41,27 213 

Myocastor coypus 8.672 0,89±0,03 0,98±0,01 75,98±30,57 367 

Neovison vison 16.506 0,84±0,04 0,97±0,01 73,72±29,06 431 

Caulerpa cylindracea 1.035 0,93±0,03 0,99±0,01 0,93±0,03 969 

Undaria pinnatifida 114 0,78±0,03 0,94±0,02 0,65±0,01 401 

Ammotragus lervia 790 0,86±0,04 0,97±0,01 76,55±22,50 284 

Procyon lotor 19.249 0,88±0,04 0,98±0,01 74,62±33,48 616 

Psittacula krameri 6.785 0,75±0,07 0,94±0,02 65,60±37,43 281 

Vespa velutina 185 0,92±0,03 0,98±0,02 74,05±34,69 144 

Carpobrotus edulis 18.764 0,94±0,01 0,99±0,00 82,31±26,67 515 

Cortaderia selloana 6.484 0,92±0,02 0,99±0,00 80,35±24,96 582 

Nicotinana glauca 8.865 0,86±0,03 0,98±0,01 70,52±36,48 713 

Chumbera ficus-indica 4.469 0,85±0,02 0,98±0,01 75,55±26,61 759 

Oxalis pes-caprae 14.855 0,89±0,03 0,98±0,01 80,78±20,97 340 

Paspalum paspalodes 947 0,94±0,02 0,99±0,00 78,43±29,54 586 

Pennisetum setaceum 5.273 0,81±0,04 0,97±0,01 69,82±32,55 552 

Tradescantia fluminensis 4.529 0,94±0,01 0,99±0,00 82,21±24,09 151 

 

Las EEI que muestran la mayor idoneidad mediana en todos los Parques incluyen: la 
chumbera (O. ficus-indica), el tabaco moruno (N. glauca) y el vinagrillo (O. pes-caprae), 
seguidas por el mapache (P. lotor). El alga asesina, C. cylindracea, también alcanza 
valores muy elevados, aunque en este caso afecta a un menor número de Parques 
(solo aquellos con ambiente marino). 

Predictores más importantes 

En la mayoría de los casos, la variable más importante del modelo es el aislamiento 
(Fig. 7), que puede relacionarse con la presión de propágulos, es decir, la frecuencia e 
intensidad con que se introduce una especie en una nueva área. La segunda variable 
en importancia es la media de la temperatura del mes más frío (Bio 6), que supone un 
límite fisiológico al establecimiento de especies invasoras sobre todo en altura. Esta 
última es especialmente relevante, porque el cambio climático supone un aumento de 
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la temperatura mínima que podría permitir a algunas especies invasoras establecerse 
en zonas a una altitud o latitud a la que antes no podían acceder. La temperatura 
máxima (Bio 5) es también importante en algunos casos, como el visón americano y la 
perca americana. La precipitación (Bio 13 y 14) por su parte es importante para el 
salvelino y el vinagrillo. 

 

 

Figura 7. Importancia de los predictores para tres grupos de EEI: organismos acuáticos, animales y 
plantas.  

 

La respuesta de las EEI a las variables tiene sentido desde el punto de vista ecológico 
(Fig. 8). Por ejemplo, la mayoría de las EEI muestran preferencia por altitudes 
intermedias, si bien algunas, como las acuáticas muestran valores máximos de 
idoneidad a baja altitud. Una excepción es el salvelino (S. fontinalis), especie 
característica de ríos de alta montaña, que mostró valores máximos de idoneidad a 
mayor altitud. La temperatura (Bio5 y Bio6) es un importante factor limitante de la 
reproducción y crecimiento tanto de flora como de fauna: la mayoría de especies no se 
reproducen o muestran estados de latencia o aletargamiento a bajas temperaturas, y 
se ven favorecidas por temperaturas cada vez más elevadas, hasta que vuelven a verse 
perjudicadas a temperaturas muy altas. En efecto, la mayoría de curvas respuesta a la 
temperatura que encontramos en este estudio tienen una forma lineal positiva (como 
en el caso de P. setaceum, Fig. 8), en ocasiones alcanzando un punto de saturación (P. 
paspalodes y C. selloana, Fig. 8). De nuevo el salvelino supone una excepción, dada su 
predilección por aguas muy frías (Fig. 8). La respuesta a la precipitación (Bio 13 y 
Bio14) fue más variable, con algunas especies mostrando preferencia por condiciones 
más secas (como O. ficus-indica, Fig. 8), y otras por condiciones húmedas (E. crassipes, 
Fig. 8), o intermedias (V. velutina). En cuanto al aislamiento, en este caso la respuesta 
es similar en todas las especies: a mayor accesibilidad, mayor probabilidad de 
establecimiento de especies invasoras, como ya se ha observado en otros estudios 
(Gallardo et al., 2017). 
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Figura 8. Respuesta de las especies exóticas invasoras a las variables utilizadas como predictores en 
territorio español. Para cada variable se ha elegido a dos especies como representativas del abanico de 
respuestas que pudieron encontrarse. El eje X representa la variable predictora, mientras que el eje Y 
representa la idoneidad para el establecimiento de la especie correspondiente. 

 

Idoneidad climática para EEI en los 15 Parques Nacionales 

En el Anexo III se pueden consultar los resultados de los MDE para cada Parque 
Nacional. En cada caso, presentamos una tabla que resume la idoneidad climática para 
cada una de las 20 (22 en el caso de Parques con ámbito marino) especies evaluadas 
dentro de los límites del parque, en un escenario presente y cuatro futuros. También 
se presentan los mapas de distribución potencial de cada especie en cada Parque bajo 
las condiciones climáticas actuales y el cambio esperado bajo dos escenarios de futuro: 
2050 y 2070. Finalmente se incluye una figura de “riqueza potencial de EEI” que 
representa el número total de EEI (de las 20/22 investigadas) con potencial neto de 
establecimiento. Dada la representatividad (en términos de taxonomía, hábitat y etapa 
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de invasión) de las EEI seleccionadas para este estudio, creemos que los mapas de 
riqueza ofrecen una indicación fiable de las zonas más susceptibles a las invasiones 
biológicas en cada Parque. 

Riqueza y Cambio de rango 

Los parques que ofrecen condiciones climáticas idóneas para el establecimiento del 
mayor número de especies invasoras investigadas son, por este orden: Doñana, 
Monfragüe, Tablas de Daimiel e Islas Atlánticas (Fig. 9). Por el contrario, los que menos 
riesgo obtienen son: Aigüestores, Sierra Nevada y Caldera de Taburiente. 

Ante escenarios de cambio climático, los Parques en los que el número de EEI con 
potencial de establecimiento aumenta más incluyen: Guadarrama, Picos de Europa y 
Sierra Nevada. En el otro extremo, los parques en los que disminuye son: Monfragüe, 
Tablas de Daimiel y Doñana. 

 

Figura 9. Riqueza potencial de EEI en los 15 Parques Nacionales, bajo las condiciones climáticas actuales 
y cuatro escenarios futuros. Los valores corresponden al valor medio dentro de los límites del Parque de 
los mapas de riqueza potencial que pueden consultarse en el Anexo III.   

 

Entre las EEI que podrían beneficiarse del cambio climático para su introducción o 
establecimiento en Parques Nacionales, podemos mencionar al arruí (A. lervia) cuyo 
potencial aumenta en Sierra Nevada, Teide y Picos de Europa; el jacinto de agua (E. 
crassipes), que aumenta en casi todos los parques, pero sobre todo Sierra Nevada, 
Picos de Europa y Guadarrama; o la perca americana (M. salmoides), con importante 
riesgo de expansión en Sierra Nevada, Sierra de Guadarrama y Picos de Europa. 

Por el contrario, algunas EEI, sobre todo aquellas cercanas a su límite térmico superior 
de supervivencia, podrían verse perjudicadas, tales como la uña de gato (C. edulis), 
cuya distribución potencial disminuye en la mayoría de parques, pero sobre todo en 
Monfragüe, seguido de Cabañeros y Doñana; la hierba de la Pampa (C. selloana), que 
retrocede en Monfragüe, Cabañeros, y Archipiélago de Cabrera; o el visón americano 
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(N. vison), cuya idoneidad climática disminuye en todos los parques menos 
Aigüestortes.  

No obstante, hay que tener en cuenta que la idoneidad climática es un indicador del 
potencial de establecimiento en caso de que la especie sea introducida o de expansión 
en caso que ya esté presente, que no tiene en cuenta la probabilidad de introducción, 
la resistencia que oponen las especies y ecosistemas nativos, o las medidas de gestión. 

Además, se ha de considerar que los MDE tienden a subestimar la distribución 
potencial de las EEI por dos razones principales: 

- No tienen en cuenta la capacidad de adaptación de la especie a nuevas 

condiciones, que puede ser importante en el caso de las EEI, 

- Extrapolan las preferencias climáticas actuales al futuro, cuando se pueden dar 

combinaciones de temperatura y precipitación inexistentes en la actualidad 

que el modelo asigna erróneamente como inadecuadas para la especie. 

Además, a menudo encontramos EEI en zonas teóricamente poco idóneas, lo que 
puede ser debido a una elevada presión de propágulos, y/o la presencia de 
microhábitat a escalas más detalladas de las que utilizan los modelos (1x1km). 

A pesar de su elevada incertidumbre, este tipo de modelos ofrece la mejor 
herramienta espacial en la actualidad para anticipar tendencias de expansión o 
contracción en la distribución de especies, tanto nativas como exóticas.  
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Actividad 4. Integración de resultados 
Después de seleccionar un set representativo de especies exóticas invasoras que 
representan una amenaza para la integridad ecológica de los Parques Nacionales 
(Actividad 1), clasificarlas en función de su riesgo (Actividad 2) y evaluar su potencial 
de expansión bajo diferentes escenarios de futuro (Actividad 3), nos disponemos a 
integrar los resultados obtenidos de cara a poder realizar dos tipos de priorizaciones: 

● Priorización de especies exóticas invasoras: dirigida a evaluar el riesgo que 
supone cada EEI para la Red de Parques en su conjunto, lo que permitirá identificar 
aquellas que requieren de una estrategia de gestión integral prioritaria. 
● Priorización de Parques Nacionales: dirigida a evaluar el riesgo que suponen la 
combinación de invasiones biológicas y cambio climático en cada Parque, lo que 
permitirá identificar los Parques más vulnerables y que, por tanto, requieren de 
acciones específicas urgentes. 

Para ello, transformaremos los datos recopilados en las Actividades 1-3 a una escala 
semi-cuantitativa que nos permita calcular un índice de riesgo. En concreto, 
evaluaremos de 1 a 4 el riesgo de introducción, establecimiento, impacto y posibilidad 
de manejo de cada EEI en cada Parque, siguiendo las reglas: 

Probabilidad de introducción  

Para valorar el riesgo de introducción de cada EEI en cada Parque, utilizamos dos 
fuentes principales de información: 1) los vectores y vías de introducción de la especie, 
identificados en las fichas EICAT (Actividad 2), y 2) la presencia actual de la especie en 
la Península Ibérica recopilada en la Actividad 3. Además, tuvimos en cuenta la 
información compartida por el personal de Parques Nacionales que asistió a nuestro 
taller sobre EEI y cambio climático (Actividad 1). El riesgo se estableció según la 
siguiente tabla: 

1 Riesgo bajo. La especie no está presente en el Parque ni en sus inmediaciones. 
Además, atendiendo a sus vectores, es poco probable que sea introducida. 

Ejemplo: Mamíferos como el arruí jamás podrían acceder por sus propios medios a 
ecosistemas insulares como las Islas Atlánticas de Galicia o el archipiélago de 
Cabrera. De igual manera, es difícil que fauna ictícola como el pez gato, la perca sol, 
la perca americana o el salvelino accedan a Parques en los que no existan ríos o 
lagos conectados con lugares invadidos, o en los que se permita la pesca.  

2 Riesgo medio. La especie no está presente en las inmediaciones del Parque, pero 
se encuentra establecida en territorio español. La probabilidad de que la especie 
sea introducida intencionalmente es baja, y su capacidad de acceder al Parque por 
sus propios medios o accidentalmente es limitada, aunque no puede ser 
descartada.  

Ejemplo: El coipú se encuentra localizado en territorio español (Cataluña, País 
Vasco, Navarra, Cantabria). Es una especie incluida en el RD 630/2013, por lo que 
su introducción intencional está prohibida. Su expansión a zonas alejadas de sus 
actuales núcleos poblacionales es poco probable debido a las actuaciones de 
contención que se están realizando, y a ser una especie asociada a los medios 
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acuáticos. 

3 Riesgo alto. La especie está presente en las inmediaciones del Parque y es posible 
que acceda por medios propios o accidentalmente como contaminante.  

Ejemplo: El visón americano está citado en el entorno de los Parques de Sierra de 
Guadarrama y Picos de Europa. Dado que es una especie muy móvil localmente, es 
previsible que llegue al interior del Parque. Es fácil que las semillas del rabo de gato 
o el panizo lleguen a un Parque por el viento, las corrientes de agua o adheridas a 
neumáticos y botas de excursionistas. 

4 Riesgo muy alto. La especie ya está presente dentro del Parque y/o es abundante 
en las inmediaciones, por lo que aunque sea localmente erradicada, la probabilidad 
de re-introducción es muy elevada.  

Ejemplo: Especies como la chumbera o el vinagrillo ya están presentes en 7 Parques 
cada una. El rabo de gato, especie invasora del PN de Timanfaya, ha proliferado de 
forma alarmante en Lanzarote. Debido a su facilidad para expandirse, sería 
necesario erradicarla en todo el territorio insular para evitar la re-introducción. 

 

Probabilidad de establecimiento  

Una vez introducida (intencional o accidentalmente), la especie requiere de unas 
condiciones climáticas mínimas para poder sobrevivir y reproducirse con éxito. En este 
estudio utilizamos la idoneidad climática (valor mediano de la superficie del Parque, 
Actividad 3) como referencia para calcular la probabilidad de establecimiento, 
siguiendo las siguientes pautas: 

1 Riesgo bajo. La idoneidad climática para la especie es muy baja (<200). No 
obstante, no se puede descartar el establecimiento si existen microrefugios o la 
presión de propágulos es muy alta.  

Ejemplo: La idoneidad para el salvelino, especie característica de aguas frías de alta 
montaña, es muy baja en Parques de baja altitud o insulares. La perca sol está 
presente el PN Sierra de Guadarrama aunque la idoneidad climática para la especie 
es baja (ver Anexo III), lo que puede deberse a su introducción intencional para la 
pesca y la presencia de microrefugios en los tramos fluviales del sur del Parque.   

2 Riesgo medio. La idoneidad climática para la especie está entre 200 y 500, lo que 
no llega a ser limitante para su establecimiento. 

Ejemplo: El pez gato, perca americana y perca sol están presentes en el PN de 
Doñana a pesar de contar con una idoneidad climática media-baja.  

3 Riesgo alto. La idoneidad climática para la especie está entre 500 y 700, por lo que 
la probabilidad de éxito si la especie accede al Parque Nacional es alta. 

Ejemplo: La idoneidad para el mapache, presente en zonas cercanas a los PN de 
Doñana y Tablas de Daimiel, es elevada. 

4 Riesgo muy alto. La idoneidad climática para la especie es muy alta (>700) lo que 
indica que, si la especie accede al Parque Nacional, la probabilidad de que se 
establezca con éxito es casi segura. No obstante, hay que tener en cuenta que 
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existen otros factores, como la presencia de competidores o depredadores 
naturales, que pueden frustrar el establecimiento. 

Ejemplo: El PN de Monfragüe ofrece condiciones idóneas para el establecimiento de 
plantas exóticas como la uña de gato, tabaco moruno, chumbera, vinagrillo y 
panizo. 

 

Probabilidad de impacto 

Los impactos asociados a las EEI son diversos y dependen, por un lado, de las 
características de la especie (tipo de alimentación, capacidad de alterar el hábitat) y, 
por otro lado, del espacio protegido (presencia de hábitat o especies vulnerables). En 
este estudio basamos la probabilidad de impacto en la clasificación EICAT (Actividad 2): 

1 Riesgo bajo. La especie se clasifica como deficiente en datos, o de preocupación 
mínima (DD, MC o MN). No llega a afectar significativamente a la población de 
especies nativas. 

Ejemplo: La cotorra de Kramer. 

2 Riesgo medio. La especie se clasifica como Moderada (MO). La EEI genera cambios 
en la población de especies nativas sin llegar a afectar a la comunidad entera. 

Ejemplo: La perca sol o el mapache. 

3 Riesgo alto. La especie se clasifica como Major (MR), lo que significa que puede 
producir cambios a escala de comunidad, reversibles si se gestiona adecuadamente 
y a tiempo. 

Ejemplo: El coipú, el salvelino o la avispa asiática. 

4 Riesgo muy alto. La especie se clasifica como Massive (MV), lo que sugiere que 
puede generar cambios en el hábitat o la comunidad tan profundos que no son 
reversibles aunque se gestione. 

Ejemplo: El arruí se alimenta de plantas en peligro de extinción en el PN Caldera de 
Taburiente. El jacinto de agua tiene una gran capacidad transformadora del medio 
acuático. 

 

Bajo el principio de precaución, se asignará a cada especie el máximo valor de riesgo 
posible registrado en EICAT, independientemente del impacto que la especie tenga en 
la actualidad en el Parque. Por tanto, y bajo el principio de precaución, este apartado 
evalúa el impacto potencial en el caso de que la especie se establezca y alcance su 
máximo potencial, y no el impacto real que pueda tener en la actualidad en el Parque, 
nulo cuando la especie no está presente. En la práctica, esto quiere decir que cada 
especie obtiene la misma puntuación de impacto para todos los Parques, excepto en 
aquellos casos en los que por la presencia de especies o hábitat nativos especialmente 
vulnerables, se haya considerado incrementar el nivel de riesgo. Por ejemplo, existe 
evidencia de impacto directo del arruí (A. lervia) sobre plantas nativas en peligro en el 
PN Caldera de Taburiente, por lo que se ha incrementado el valor de impacto en este 
Parque de 3 a 4. 
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Probabilidad de manejo  

El manejo de las EEI y sus impactos es determinante para valorar el riesgo asociado a 
las invasiones biológicas. Para juzgar este apartado, hemos utilizado la información 
recopilada en EICAT (Actividad 2), en base a las siguientes indicaciones básicas:  

1 Riesgo bajo. La EEI es fácilmente erradicable mediante técnicas estándar. Existen 
experiencias de erradicación exitosas.  

Nota: Ninguna de las EEI evaluadas se puede clasificar en esta categoría. 

2 Riesgo medio. La EEI puede contenerse mediante técnicas estándar, pero seguirá 
siendo necesario el control de las poblaciones a medio-largo plazo.  

Ejemplo: El arruí es controlable mediante armas de fuego, apareciendo como una 
medida eficaz para su gestión. Se pueden mantener las poblaciones de galápago de 
Florida bajo control mediante trampas. 

3 Riesgo alto. El control de la EEI es excesivamente costoso y requeriría de una 
gestión continua en el tiempo para mantener las poblaciones bajo control. La 
erradicación aparece como una opción casi inviable.  

Ejemplo: Controlar mediante la eliminación de nidos o trampas a la avispa asiática 
es muy costoso y laborioso, pero factible en zonas donde la población es incipiente 
todavía.  

4 Riesgo muy alto. Si llega a establecerse en el Parque es poco probable que la EEI se 
pueda llegar a controlar, por a las características de la propia especie (por ejemplo, 
las especies acuáticas y los microorganismos son muy difíciles de erradicar 
completamente), o bien por la inexistencia de técnicas efectivas para su gestión 
que se puedan aplicar en el PN sin riesgo para otras especies nativas.  

Ejemplo: Eliminar una población establecida de un alga marina como C. cylindracea 
se considera actualmente inviable. 

 

Fórmula de integración  

Una vez evaluados los aspectos anteriores, utilizamos la siguiente fórmula para 
calcular el riesgo asociado a cada una de las 22 especies exóticas invasoras (de E1 a E22) 
en cada Parque Nacional (de PN1 a PN15): 

Riesgo E1PN1= Introducción1,1 + Establecimiento1,1 + Impacto1,1 + Manejo1,1 

Los valores posibles de este valor de riesgo van de 4, para un caso en el que el riesgo 
asociado a la EEI investigada sea muy bajo en el Parque en cuestión, a 16 cuando el 
riesgo sea máximo en las cuatro categorías. 

Todas las puntuaciones asignadas a cada EEI en cada Parque, así como el resultado de 
la fórmula de integración se pueden consultar en el Anexo IV. 

 Priorización de especies exóticas invasoras: Para calcular el riesgo asociado a 
cada EEI para la Red de Parques en su conjunto, sumamos las calificaciones 
obtenidas por la especie en los 15 Parques, valor que puede variar entre 60 
(=4x15), cuando la EEI supone un riesgo mínimo para todos los Parques 
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Imagen 3: Pennisetum 
setaceum. J.M. Garg [CC BY-SA 
4.0], Wikimedia Commons. 

Nacionales, a 240 cuando el valor de riesgo es máximo. En el caso de las 
especies marinas, su valor puede variar entre 12 y 48 únicamente. 

 Priorización de Parques Nacionales: Para calcular el riesgo total asociado a un 
determinado Parque Nacional, sumamos los valores obtenidos para las 20 EEI 
(22 en el caso de los tres Parques con hábitat marino). De este modo, el valor 
total que puede obtener un Parque es de 80 (=4x20), cuando el riesgo asociado 
a todas las especies es mínimo, a 320 cuando el riesgo es máximo para todas 
ellas. En el caso de los Parques con hábitat marino, los valores pueden ir de 88 
a 352. 

Ranking de Especies Exóticas Invasoras que amenazan a la Red de 
Parques Nacionales 

La puntuación de las EEI investigadas varió entre 190 para la más alta, la hierba de la 
Pampa (C. selloana), y 23 para la más baja, el wakame (U. pinnatifida, aunque esto se 
debe a que su puntuación se calcula con tres Parques únicamente) (Tabla 5). 

El grupo taxonómico de mayor riesgo lo componen claramente las plantas terrestres, 
dominando el Top-5 de invasoras con mayor riesgo para la Red de Parques Nacionales. 
Se resumen a continuación sus principales características. Las puntuaciones asignadas 
al resto de EEI en cada Parque se pueden consultar en el Anexo IV. 

El rabo de gato, P. setaceum, encabeza el ranking con 
una puntuación de 194 sobre 240 (Tabla 5). A través del 
comercio hortícola, esta planta fue introducida en las 
Islas Canarias en los años 40, desde el norte de África. 
Sus semillas se dispersan muy fácilmente por el viento, el 
agua, los animales y las actividades humanas, lo que 
explica su rápida dispersión en las Islas y también el sur 
de la Península, por lo que se le ha asignado un riesgo de 
introducción de 4 en los Parques Canarios, y 3 en Sierra 
Nevada. La probabilidad de establecimiento es además 

alta (puntuación 4) en Timanfaya, Doñana y Archipiélago de Cabrera, algo menor 
(puntuación 3) en el resto de Parques canarios aunque con tendencia a aumentar bajo 
escenarios de calentamiento global. Esta planta es un colonizador altamente agresivo y 
adaptado al fuego, restableciéndose rápidamente después de la quema. Es más, al 
aumentar la biomasa combustible, aumenta la intensidad y propagación de incendios, 
dañando seriamente a especies nativas menos adaptadas al fuego. Además, reduce la 
disponibilidad de agua para otras especies y altera los ciclos de nutrientes, por lo que 
se le ha asignado una puntuación de 4 en impacto (Massive). Aunque existen técnicas 
de control, la presencia de un banco persistente de semillas hace que su erradicación 
sea extremadamente difícil una vez establecida (puntuación 4 en manejo). 

 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
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La hierba de la Pampa, C. selloana, incluida en el 
Catálogo Español de EEI, se sitúa en el segundo puesto 
del ranking, con una puntuación total de 190 sobre 240 
(Tabla 5). Su introducción se relaciona con usos 
ornamentales, y se dispersa rápidamente con el viento. 
Está ampliamente distribuida por la Península, por lo que 
obtiene un riesgo alto de introducción (puntuación de 3) 
en 11 de los 15 Parques Nacionales, estando ya presente 
en Islas Atlánticas y en las inmediaciones de Picos de 
Europa. Las condiciones ambientales son especialmente 
idóneas (establecimiento= 4) en Islas Atlánticas, Doñana, 
Garajonay, Teide y Archipiélago de Cabrera, aumentando 
en Picos de Europa a medida que aumentan las 

temperaturas. La hierba de Pampa puede alcanzar densidades elevadas, excluyendo la 
mayor parte de la flora terrestre autóctona, impidiendo seriamente el reclutamiento 
de especies nativas y aumentando la frecuencia y virulencia de incendios. Está además 
considerada como una especie transformadora del hábitat, por lo que su impacto se 
clasifica como Major (puntuación 3). Aunque se puede eliminar localmente por medios 
físicos y químicos, en la práctica se considera de erradicación inviable, por lo que 
alcanza una puntuación de manejo de 4.  

El panizo, P. paspalodes, apareció en Europa 
accidentalmente como mala hierba y actualmente está 
ampliamente extendida en zonas húmedas cercanas a 
ríos o campos de cultivo. Ya está presente 
(introducción=4) en Doñana e Islas Atlánticas. También 
en Sierra Nevada, a pesar de que las condiciones 
climáticas no parecen ser las idóneas según nuestro 
modelo, lo que podría deberse a la presencia de micro-
refugios en las zonas más bajas y húmedas del Parque, 
donde la idoneidad sí es muy alta. Donde sí se dan las 

condiciones para su establecimiento (puntuación 4) es en Tablas de Daimiel, 
Monfragüe, Archipiélago de Cabrera y Cabañeros. Se trata de una especie capaz de 
transformar la hidrología y ciclos de nutrientes, además de tóxica para los herbívoros, 
por lo que su impacto se clasifica como Major (3). Su control en zonas húmedas es 
particularmente difícil, y presenta resistencia a muchos fitocidas, por lo que se le ha 
asignado una puntuación de manejo de 4. 

La chumbera, O. ficus-indica, incluida en el Catálogo 
Nacional de EEI, se encuentra ampliamente naturalizada 
en la Península, y está presente (introducción=4) en 7 de 
los 15 Parques Nacionales, siendo la EEI más extendida 
en la Red. Otros tres Parques: Monfragüe, Teide y Tablas 
de Daimiel, muestran condiciones idóneas para su 
establecimiento (puntuación=3), especialmente bajo 
escenarios de cambio climático. La chumbera compite y 

Imagen 4: Cortaderia selloana. 
GEIB. 

Imagen 5: Paspalum 
paspalodes. CC BY-SA 4.0, 
Wikimedia Commons. 

Imagen 6: Opuntia spp. 
Joaquín Guerrero. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
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desplaza al resto de la vegetación nativa (impacto=3). Existen múltiples métodos de 
erradicación tanto físicos como químicos y biológicos (manejo= 3), aunque estos 
últimos son desaconsejados en áreas naturales. 

El jacinto de agua, E. crassipes, también consta en el 
Catálogo Nacional de EEI. De momento está presente 
(introducción=4) en Doñana, y se considera que el riesgo 
es alto en Monfragüe e Islas Atlánticas. Este último es el 
Parque que ofrece condiciones climáticas más adecuadas 
(puntuación 4) para su establecimiento. Esta planta 
acuática es capaz de congestionar cursos de agua, 
produciendo episodios de anoxia y falta de luz que 
eliminan la flora y fauna nativas. Además, reduce el 
drenaje de agua y libre movimiento de organismos, por 
lo que su impacto potencial se clasifica como Massive 
(puntuación=4). Al tratarse de una especie acuática, su 
gestión se ha de abordar a escala de cuenca, lo que 
resulta complejo, muy costoso y es difícil que acabe 

definitivamente con la población, por lo que en la práctica es una especie no-
manejable (puntuación 4).  

Bajo escenarios de futuro, algunas especies ascienden en su posición en este ranking, 
como es el caso de la perca americana (M. salmoides), el tabaco moruno (N. glauca) o 
el pez gato (A. melas). Las características de estas especies se pueden consultar en las 
fichas EICAT (Anexo II), y las puntuaciones para cada Parque en el Anexo IV. 
 
Tabla 5. Ranking de Especies Exóticas Invasoras que suponen una amenaza para la Red de Parques 
Nacionales. La Puntuación total recoge la probabilidad de introducción, establecimiento, impacto y 
manejo en los 15 PPNN españoles. Las columnas Cambio 2050 y 2070 reflejan el aumento o disminución 
en la puntuación de la especie teniendo en cuenta su idoneidad climática en el escenario 
correspondiente.  

 
Nombre 
científico 

Nombre común Grupo Puntuación 
total 

Cambio 
2050 

Cambio 
2070 

P. setaceum Rabo de gato  Plantas 194 +6 +5 

C. selloana Hierba de la 
Pampa  

Plantas 190 -5 -7 

P. paspalodes Panizo Plantas 185 -2 -4 

O. ficus-indica Chumbera Plantas 180 -3 -3 

E. crassipes Jacinto de agua  Planta 
acuática  

177 +4 +2 

M. vison Visón americano Mamíferos 177 -8 -8 

N. glauca Tabaco moruno Plantas 172 +6 +6 

C. edulis Uña de gato Plantas 166 -6 -6 

T. fluminensis Oreja de gato Plantas 163 -3 -3 

M. salmoides Perca americana Peces  162 +8 +9 

A. melas Pez gato negro  Peces 161 +4 +3 

V. velutina Avispa asiática Insectos  150 -1 -1 

M. coypus Coipú Mamíferos 149 -5 -6 

O. pes-caprae Vinagrillo Plantas 149 +2 +3 

Imagen 7: Eicchornia crassipes. 
NJR ZA [CC BY-SA 3.0], 
Wikimedia Commons. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5026836


37 

 

 

L. gibbosus Perca sol  Peces 148 -5 -5 

T. scripta Galápago de 
Florida 

Anfibios 141 +4 +4 

P. lotor Mapache Mamíferos 138 +2 +1 

S. fontinalis Salvelino Peces 134 -3 -4 

A. lervia Arruí  Mamíferos 133 +4 +4 

P. krameri Cotorra de 
Kramer 

Aves 110 = = 

C. cylindracea Alga asesina Algas 26 +2 +2 

U. pinnatifida Wakame Algas 23 = = 

 

Ranking de Parques Nacionales ante la amenaza del Cambio Global 

Los Parques Nacionales que obtienen una puntuación mayor de riesgo son: Islas 
Atlánticas, Doñana y Archipiélago de Cabrera (Tabla 6). Por el contrario, los Parques 
menos vulnerables al cambio global según este ranking son  Caldera de Taburiente, 
Ordesa y Monte Perdido y Aigüestortes. A continuación se resumirá brevemente las 
características del Top-3 de Parques Nacionales, mientras que el resto de puntuaciones 
para otros Parques se pueden consultar en el Anexo IV. 

El Parque Nacional de las Islas Atlánticas de Galicia, con una puntuación de riesgo de 
246 sobre 320 (Tabla 6), encabeza el ranking de Parques Nacionales para los que la 
combinación de cambio climático e invasiones biológicas supone una amenaza más 
grave. Es más, la puntuación de este Parque asciende entre 6 y 7 puntos bajo 
escenarios de cambio climático. Existen registros de presencia en el Parque de hasta 
70 especies exóticas (Ferrer, 2017), no todas ellas necesariamente invasoras, si bien la 
temprana actuación por parte de las autoridades ha conseguido limitar sino eliminar 
por completo alguna de ellas (por ejemplo, el visón americano). Ocho de las 22 EEI 
investigadas en este proyecto están o han estado presentes en el Parque, la mayoría 
plantas: uña de gato, hierba de la Pampa, chumbera, vinagrillo, panizo y oreja de gato; 
tres más se encuentran en sus inmediaciones: el jacinto de agua, avispa asiática y 
mapache; otras dos obtienen valores de idoneidad muy elevados (>700) dentro de los 
límites del Parque: el coipú y la cotorra, aunque ninguna de ellas tienen poblaciones 
cercanas al Parque y, por tanto, el riesgo de invasión es más bien bajo.  

El Parque Nacional de Doñana se sitúa en segundo lugar en el ranking, tan solo un 
punto por debajo de Islas Atlánticas (Tabla 6), aunque las predicciones de futuro 
sugieren un descenso en su nivel global de riesgo. Esto podría deberse a un aumento 
acusado de la aridez en el Parque que perjudique el establecimiento y expansión de 
especies no adaptadas a tales condiciones. Ferrer (2017) informa en este caso de unas 
50 especies exóticas en el territorio del Parque, incluyendo 8 de las 22 investigadas en 
BioCambio. Algunas de estas EEI han sido gestionadas por las autoridades del Parque, 
como es el caso del tabaco moruno o la uña de gato (Control de especies exóticas en el 
Parque Nacional de Doñana, 2004). Otras tres especies se encuentran en zonas 
cercanas al Parque: la hierba de la Pampa, cotorra de Kramer y mapache, por lo que es 
prioritario realizar un análisis de prevención de riesgos más riguroso para evitar su 
llegada. El rabo de gato no se encuentra todavía cerca del Parque, pero dada la 
elevada idoneidad climática que muestra, también debería incluirse en una estrategia 
de prevención. 

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/web/Bloques_Tematicos/Estado_Y_Calidad_De_Los_Recursos_Naturales/Biodiversidad/Redes_apoyo_gestion/especies_invasoras/InformeFloraExotica2004.pdf
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/web/Bloques_Tematicos/Estado_Y_Calidad_De_Los_Recursos_Naturales/Biodiversidad/Redes_apoyo_gestion/especies_invasoras/InformeFloraExotica2004.pdf


38 

 

 

En el Parque Nacional del Archipiélago de Cabrera podemos encontrar registros de un 
menor número de especies exóticas (26 según Ferrer, 2017), 5 de ellas incluidas en 
nuestro estudio: uña de gato, tabaco moruno, chumbera, vinagrillo y alga asesina. 
Algunas de estas plantas se mantienen bajo control por las autoridades del Parque, 
aunque nos es desconocido si han llegado a eliminarse por completo. De entre las EEI 
todavía no presentes y que deberían contar con un plan estratégico de prevención, 
podemos mencionar la hierba de la Pampa, el panizo y el rabo de gato. Además, el alga 
asesina, C. cylindracea, obtiene valores de idoneidad muy elevados en todo el Parque, 
tanto en la actualidad como bajo escenarios de futuro. Dada la enorme dificultad que 
comporta eliminar una especie marina de este tipo, se recomienda intentar limitar en 
la medida de lo posible su expansión en el Parque. 
 
Tabla 6. Ranking de los Parques Nacionales españoles más vulnerables a la amenaza que suponen las 
invasiones biológicas en un contexto de cambio climático. La Puntuación total recoge la probabilidad de 
introducción, establecimiento, impacto y manejo en cada Parque de 20 especies exóticas invasoras, 22 
en el caso de Parques con hábitat marino (Islas Atlánticas, Archipiélago de Cabrera y Timanfaya). Las 
columnas Cambio 2050 y 2070 reflejan el aumento o disminución en la puntuación del Parque teniendo 
en cuenta cambios futuros en la idoneidad climática para las especies. 
 

Parque Nacional Puntuación total Cambio 2050 Cambio 2070 
Islas Atlánticas 246 +7 +6 
Doñana 245 -9 -12 
Archipiélago de Cabrera 240 -5 -5 
Tablas de Daimiel 237 -13 -16 
Monfragüe 234 -15 -16 
Cabañeros 227 -10 -12 
Teide 209 +6 +7 
Garajonay 208 -1 -1 
Sierra Nevada 205 +12 +12 
Sierra de Guadarrama 202 +18 +17 
Timanfaya 201 -3 -4 
Picos de Europa 198 +14 +15 
Taburiente 196 +1 +1 
Ordesa 192 -2 -1 
Aigüestortes 188 +1 +1 

 
 

Bajo escenarios de cambio climático, la puntuación de algunos Parques aumenta 
considerablemente, como es el caso de Sierra de Guadarrama, Picos de Europa y 
Sierra Nevada. Por el contrario, la puntuación de Tablas de Daimiel, Monfragüe y 
Cabañeros disminuye (Tabla 6).  
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Actividad 5. Debilidades, Amenazas, Fortalezas y 
Oportunidades de la Red de Parques Nacionales ante el 

Cambio Global 
Con los datos recopilados en las Actividades anteriores, elaboramos una matriz DAFO 
(Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) de la Red de Parques Nacionales 
ante el cambio global (Fig. 10). En el contexto de este estudio, las debilidades se 
refieren a factores intrínsecos de la Red de Parques, de carácter negativo, que limitan 
su capacidad de adaptación al cambio global. Las amenazas son factores externos que 
pueden poner en riesgo la integridad ecológica del Parque. Es un factor variable, 
inestable y de tendencia negativa que se produce en el presente y en el futuro. Las 
fortalezas son características de los Parques que favorecen su adaptación al cambio 
global. Las oportunidades son circunstancias o actuaciones en el presente o que se 
producirán en el futuro y que contribuyen a combatir las amenazas a las que se 
enfrenta la Red de Parques.  

Figura 10. Resumen de la matriz DAFO de la Red de Parques Nacionales ante el cambio global. Más 
detalles en el texto. 

Debilidades 

Podemos encontrar diferencias importantes en cuanto a la debilidad de los Parques 
Nacionales frente al cambio global en función de su hábitat dominante: 

 Los hábitats acuáticos son sin duda los más vulnerables. Por un lado, el cambio 
climático reduce drásticamente la cantidad y calidad de recursos hídricos 
básicos, lo que es especialmente grave en Parques como Doñana o Tablas de 
Daimiel. Por otro lado, las EEI acuáticas representan un grave problema por su 
difícil detección, elevada capacidad de dispersión a través de la red hidrológica 
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y práctica irreversibilidad de sus impactos. Por estos motivos, la combinación 
entre cambio climático y EEI impone un reto sin precedentes para la gestión 
sostenible de Parques con dominio de hábitat acuático.  

 En los espacios insulares y marinos, como el Archipiélago de Cabrera y las Islas 
Atlánticas, las emisiones de gases de efecto invernadero, junto con el aumento 
de la temperatura media global y la disminución de la salinidad, pueden dar 
lugar a una cascada de cambios en los ecosistemas marinos que aumenten su 
vulnerabilidad de varias maneras. Directamente, alterando las condiciones 
físico-químicas: principalmente la temperatura, pero también la precipitación, 
cambio de la línea del litoral e incremento de la aridez. Indirectamente, 
mediante la llegada de nuevas EEI, sobre todo cuando se trata de nuevos 
grupos funcionales (depredadores/ competidores/ parásitos) sin equivalente en 
las comunidades nativas, las cuales no cuentan con las herramientas necesarias 
para resistir la invasión. Los fondos marinos de Parques como el Archipiélago 
de Cabrera, con grandes extensiones de Posidonia y corales de lento 
crecimiento, son muy vulnerables al cambio climático y a la expansión de 
especies Lessepsianas procedentes del mar Rojo, actualmente en expansión en 
el Mediterráneo.  

 La vulnerabilidad de los bosques y hábitats montañosos de Parques como 
Ordesa y Monte Perdido, Aigüestortes y Sierra Nevada, viene dada por su 
localización en el límite altitudinal de su distribución potencial, lo que limita 
enormemente su capacidad de adaptación a los cambios climáticos en marcha. 
A esto hay que añadir la presión adicional que supone el ascenso cada vez más 
frecuente de EEI y plagas forestales como la procesionaria. 

Además de las características intrínsecas de los Parques, existe una serie de 
debilidades que tienen que ver con la disponibilidad de herramientas efectivas de 
gestión apoyadas con el conocimiento, los datos, recursos económicos y humanos 
necesarios para la adaptación de los Parques Nacionales al cambio global. La 
prevención de los efectos negativos asociados al cambio climático y las EEI está 
contemplada específicamente en los planes de gestión de la mayoría de Parques 
Nacionales, poniendo especial atención en la necesidad de erradicar las poblaciones 
exóticas ya establecidas y prevenir su expansión. En efecto, la actuación temprana de 
las autoridades del Parque está permitiendo mantener bajo control las poblaciones de 
algunas especies invasoras, sobre todo plantas. Sin embargo, son pocos los que 
dedican recursos suficientes a esta tarea, y falta una estrategia integral de prevención 
de especies invasoras, a escala de Red de Parques, que capitalice experiencias y 
recursos, así como desarrollar protocolos de actuación temprana que permitan una 
respuesta inmediata ante la llegada de nuevas especies. Por último, la sensibilización 
del visitante es fundamental, dado que muchas EEI son introducidas intencional o 
accidentalmente a través de actividades humanas. De momento las actuaciones de 
sensibilización en esta materia han sido casi anecdóticas. 

Amenazas 

Según el último informe de la IUCN sobre el estado de todos los sitios del Patrimonio 
Mundial (Osipova et al., 2018), las invasiones biológicas, el cambio climático y el 
turismo, suponen las principales amenazas para la conservación en estos espacios 

https://www.worldheritageoutlook.iucn.org/node/1708
https://www.worldheritageoutlook.iucn.org/node/1708
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representativos. La amenaza asociada a estos tres grandes factores en combinación es 
importante, y aumentará en el futuro, comprometiendo la conservación a largo plazo 
de los valores naturales del espacio protegido.  

 El cambio climático puede promover la expansión de EEI de múltiples 
maneras: 1/ favoreciendo su dispersión a través de grandes distancias 
mediante una mayor frecuencia de eventos extremos como inundaciones o 
tormentas; 2/ permitiendo la expansión de EEI en zonas hasta ahora 
inaccesibles por su temperatura, como la alta montaña o elevadas latitudes; 3/ 
promocionando su tasa de crecimiento, lo que supone un mayor impacto (de 
depredación, pastoreo o competencia) sobre las comunidades nativas; 4/ 
disminuyendo la eficacia de algunos métodos de control ante altas 
temperaturas.  

 Las EEI pueden exacerbar los efectos del calentamiento global: 1/ 
incrementando la frecuencia y virulencia de incendios en el caso de plantas 
exóticas pirófitas; 2/ disminuyendo la cantidad y calidad del agua, por ejemplo, 
en el caso de plantas acuáticas invasoras que aumentan la evapotranspiración, 
disminuyen el oxígeno, modifican los ciclos de nutrientes y reducen el flujo de 
agua; 3/ aumentando las condiciones de aridez al acaparar los escasos recursos 
hídricos disponibles como en el caso del eucalipto; o 4/ alterando la 
composición de las comunidades biológicas nativas, que de este modo son 
menos resistentes a los cambios ambientales en marcha.  

 El aumento del turismo aumenta la presión de propágulos, es decir, la 
probabilidad de trasladar intencional o accidentalmente EEI. Supone además 
un factor de perturbación del medio, favoreciendo el establecimiento de 
invasoras, sobre todo a lo largo de los caminos y zonas de recreo más 
frecuentadas por los visitantes. Así por ejemplo, muchas EEI se transportan 
inadvertidamente en los neumáticos de los coches, o incluso en la suela de las 
botas de los excursionistas, por lo que es de esperar que un aumento en el uso 
público del Parque derive en la aparición de nuevas EEI a largo plazo.  

Fortalezas 

El buen estado de conservación de los ecosistemas es la mayor fortaleza de los 
Parques Nacionales, que cuentan con comunidades biológicas diversas con gran 
capacidad de adaptación al cambio global. Son varias las investigaciones que han 
tratado de responder a la pregunta: ¿se mantendrá efectiva la red de espacios 
protegidos, estáticos por naturaleza, ante un escenario de cambio global? o por el 
contrario ¿se verán las especies protegidas forzadas a salir fuera de los límites del 
Parque por el aumento de temperaturas? Los resultados hasta el momento sugieren 
que, a pesar de cambios locales en la abundancia y distribución de algunas especies, el 
impacto del cambio climático será menor dentro de las áreas protegidas, donde la 
elevada riqueza de especies y buen estado de conservación del hábitat favorecen 
cambios graduales en la composición de especies, por ejemplo en la proporción de 
especies adaptadas al frío o al calor (Johnston et al., 2013; Gaüzère et al., 2016). 
También se ha observado que las áreas protegidas favorecen la colonización de nuevas 
especies, no solo invasoras sino también nativas, ante el cambio climático (Thomas et 
al., 2012). Por otro lado, las áreas protegidas ejercen cierto “filtro biológico” ante el 
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avance de las invasiones biológicas, cuya presencia a menudo disminuye desde los 
límites del Parque, o las zonas con mayor uso público, hacia su interior (Foxcroft et al., 
2011). Es más, a escala europea se ha observado que las áreas protegidas más 
antiguas, localizadas en zonas a menudo inaccesibles, y con una protección más 
rigurosa, como es el caso de los Parques Nacionales, registran un número de especies 
invasoras muy inferior al de otros espacios de la Red Natura 2000 de designación 
más reciente (Gallardo et al., 2017). Ante un escenario de cambio climático, el 
aumento en EEI dentro de los Parques Nacionales es un 18% inferior al esperado fuera 
de sus límites (Gallardo et al., 2017). Todo ello se puede relacionar con la hipótesis de 
la “resistencia biótica” (Levine et al., 2004), por la cual comunidades diversas y bien 
conservadas son más capaces de resistir la colonización de especies invasoras al 
carecer de nichos ecológicos libres que ocupar y ofrecer una competencia por los 
recursos superior a la de espacios más degradados y susceptibles a la colonización. 

Otra fortaleza importante de la Red de Parques Nacionales reside en el compromiso 
mostrado por las autoridades de afrontar el desafío del cambio global en base a la 
generación de conocimiento científico. Buena muestra de ello es la Red de 
Seguimiento del Cambio Global, que persigue crear una infraestructura de toma de 
datos in situ - meteorológicos y atmosféricos - que permita la evaluación y seguimiento 
de los impactos que se pueden generar como consecuencia del cambio global. 
Además, un buen número de proyectos de investigación se centran en entender y 
anticipar las consecuencias del cambio global en los ecosistemas, lo que proporciona 
una importante base de conocimiento sobre la que construir estrategias de gestión 
eficientes. No obstante, la investigación, seguimiento y concienciación sobre los 
efectos de las invasiones biológicas están mucho menos avanzados que los del cambio 
climático. 

Oportunidades 

Los Parques Nacionales ofrecen una oportunidad sin precedentes para estudiar los 
efectos del cambio global por varias razones: 1/ están amparados por una legislación 
ambiental que garantiza su seguridad frente a otras amenazas (como cambios en el 
uso del suelo o contaminación) que interaccionan de múltiples maneras con el cambio 
climático y las invasiones biológicas; 2/ constituyen reservorios de biodiversidad y son 
representativos del sistema natural al que pertenecen; 3/ a menudo cuentan con 
amplias bases de datos históricas con las que poder evaluar tendencias; 4/ contribuyen 
de manera importante a la educación y sensibilización ambiental de la sociedad; y 5/ 
cuentan con profesionales con muchos años de experiencia en campo para realizar las 
tareas de seguimiento y conservación. 

Hasta el momento, las redes de seguimiento se han centrado en los cambios 
meteorológicos y climáticos, los cuales tienen una indudable repercusión en la 
estructura y características del Parque. Existe la oportunidad de ir más allá e investigar 
los complejos cambios biológicos que están experimentando los Parques y cuál puede 
ser su evolución en el futuro. Por tanto, los Parques Nacionales ofrecen una gran 
oportunidad para probar y desarrollar medidas de adaptación al cambio global 
basadas en ecosistemas, que se desarrollan a continuación.  

 

https://www.mapama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/default.aspx
https://www.mapama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/default.aspx
https://www.mapama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/investigacion-cglobal-2016_tcm30-59973.pdf
https://www.mapama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/cambio-global.aspx


43 

 

 

Medidas de Adaptación al Cambio Global 

Las áreas protegidas cumplen un importante papel en la mitigación y adaptación al 
cambio climático, por cuanto contribuyen a mantener la integridad de los ecosistemas 
y cumplen con un efecto de amortiguación sobre el clima local. En un contexto de 
clima cambiante, los gestores se enfrentan más que nunca a una gran cantidad de 
incertidumbres para determinar qué especies pueden llegar a convertirse en invasoras, 
qué invasiones pueden volverse más graves, y que especies y ecosistemas serán más 
vulnerables a la invasión. Las medidas de adaptación climática deben, por tanto, 
abordar las amenazas de las EEI desde tres frentes: 

1. Prevenir la llegada de nuevas EEI, asegurando que las respuestas al cambio 
climático no creen nuevos problemas de invasiones biológicas. 

En este estudio hemos identificado aquellas EEI que suponen el mayor riesgo para la 
Red de Parques Nacionales en su conjunto (Actividad 4) así como para cada Parque 
individualmente (Actividad 3). En base a estos datos, podemos realizar las siguientes 
sugerencias de adaptación: 

 Crear una base de datos sobre EEI y experiencias de gestión que permita poner 
en común la experiencia de los distintos Parques, y contar con información 
centralizada acerca de cuántas especies afectan a la Red en su conjunto, ahora y 
en el futuro. 

 Desarrollar una estrategia integral de prevención de EEI a escala de Red de 
Parques, que tome como referencia la base de datos anterior, y que establezca 
unas normas generales en cuanto a cómo evaluar y seguir la situación de cada 
Parque. 

 Desarrollar protocolos de prevención y actuación temprana para EEI de especial 
preocupación como el rabo de gato, hierba de la Pampa, panizo, chumbera o 
jacinto de agua (Tabla 5). Los mapas de idoneidad presentados en el Anexo III 
pueden servir de ayuda, junto con la información referente al hábitat, ecología y 
vías de entrada del Anexo II, para planificar una estrategia de prevención eficaz 
que evite la llegada de estas especies a aquellos Parques todavía no colonizados. 
Tales planes deben estar respaldados por la mejor evidencia científica así como la 
experiencia práctica de otros Parques que ya hayan sido invadidos, e identificar 
claramente los recursos humanos y fuentes de financiación disponibles para poder 
atajar con eficacia una nueva invasión en el momento en que se produzca.  

 Más allá del limitado número de EEI que hemos evaluado en este estudio, la 
regulación nacional en el uso de especies exóticas invasoras debe aumentar en 
un futuro. En la actualidad ésta sólo aborda un pequeño número de las EEI 
presentes y potenciales en territorio Español, por lo que el uso de otras especies 
exóticas potencialmente invasoras, por ejemplo como plantas ornamentales o 
mascotas, sigue aumentando sin una evaluación de riesgos previa. Existen fuentes 
de datos importantes para identificar otras EEI de riesgo, como el portal EASIN 
(European Alien Species Information Network) que reúne datos de 14.000 especies 
exóticas registradas en territorio europeo, la Lista de la Unión, que reúne aquellas 
especies preocupantes para todos los estados miembros, o los exhaustivos análisis 
de riesgo realizados en Europa (Carboneras et al., 2017; Roy et al., 2018).  

https://easin.jrc.ec.europa.eu/
http://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/list/index_en.htm
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 Garantizar que cualquier desplazamiento de plantas y animales hacia otras áreas 
no los convierta en invasores. Esto incluye las posibles respuestas al cambio 
climático: por ejemplo, el aumento de las canalizaciones para abastecer de agua a 
zonas que sufren escasez puede ayudar en la propagación de EEI acuáticas como 
ya sucedió tras el trasvase Tajo-Segura (Zamora-Marín et al., 2018). 

 Incluir el cambio climático en la gestión de las vías de entrada y vectores de 
expansión de las EEI. La mayoría de las EEI se propagan por los movimientos de 
los bienes y las personas. Por tanto, cabe esperar que un aumento del turismo en 
los Parques, conlleve un mayor riesgo de entrada de EEI. La frecuencia de eventos 
extremos puede aumentar la tasa de inmigración de determinadas EEI al interior 
de las áreas protegidas; 

 Tener en cuenta el clima cambiante en los programas de detección y alerta 
temprana de EEI. A medida que el ambiente cambie, los rangos de las especies 
cambiarán y las especies se establecerán en regiones donde antes no se 
encontraban. Por ello es necesario identificar las especies que actualmente no 
están presentes en un Parque pero cuya probabilidad de llegada y establecimiento 
aumenta en el futuro, e incluirlas en los programas de detección de nuevas EEI. 

 Prevenir el establecimiento de nuevos cultivos de plantas potencialmente 
invasoras en las proximidades de los Parques Nacionales. 

 Desarrollar programas para limitar la propagación de EEI inflamables para reducir 
el riesgo de incendios y el consecuente aumento de las emisiones de gases de 
efecto invernadero. 

 Abordar la gestión de EEI con impacto sobre las emisiones de gases efecto 
invernadero. Una alta prioridad la deberían tener las plantas invasoras altamente 
inflamables que aumentan la carga de combustible mucho más allá de los niveles 
naturales y aumentan las emisiones debido a la mayor frecuencia y virulencia de 
los incendios, así como la disminución del número de árboles nativos. Los 
herbívoros -incluyendo arruís, cabras cimarronas, etc.- emiten gases efecto 
invernadero como subproducto de la digestión de la celulosa, e indirectamente 
limitando la regeneración de la vegetación y, por tanto, el secuestro de carbono.  

 Asegurar que los programas de mitigación del cambio climático no promuevan la 
expansión de EEI, por ejemplo, garantizando que las plantas utilizadas como 
sumideros de carbono y biocombustibles no sean invasivas. 

 

2. Reducir la amenaza que representan las EEI presentes en los Parques 
Nacionales, de cara a aumentar la capacidad de las especies nativas y los 
ecosistemas para adaptarse al cambio climático e incrementar su capacidad 
de recuperación (resiliencia). 

La pérdida de especies nativas es, a menudo, el resultado de la acumulación de 
múltiples amenazas, cuya reducción es esencial para proporcionar mejores 
perspectivas de supervivencia y adaptación al cambio climático. Por ello, las EEI, una 
de las principales amenazas para la biodiversidad, debe ser una prioridad en los 
esfuerzos para facilitar la adaptación al cambio climático.  

 Reducir el estrés no climático, como es la fragmentación del hábitat o la 
contaminación, incluyendo la presencia de especie exóticas invasoras. Por 
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ejemplo, la presión de pastoreo de herbívoros introducidos invasores reduce la 
resistencia de las plantas nativas a la sequía. 

 Fortalecer el monitoreo activo de EEI, el intercambio de información y los 
sistemas de evaluación, para facilitar el manejo adaptativo de los ecosistemas. 

 Desechar metodologías de gestión de EEI con efectos negativos en los 
ecosistemas a medio o largo plazo. 

 Identificar y proteger aquellos refugios a los que se puedan replegar algunas 
especies nativas para sobrevivir al cambio climático. 

 La cría en cautividad de especies nativas en peligro de extinción o el 
almacenamiento de germoplasma ex situ pueden contribuir a mantener la 
capacidad de adaptación de las especies.  

 

3. Controlar a las EEI o potenciales EEI que puedan expandirse bajo escenarios 
de cambio climático. 

El cambio climático cambiará, probablemente, las prioridades en el manejo de las EEI, 
pues aparecerán nuevas amenazas, aumentarán algunas de las ya existentes, y 
disminuirán otras. La prudencia apunta a la necesidad de reducir el número posible de 
EEI potenciales y controlar/erradicar a las más dañinas.  

 Los eventos climáticos extremos pueden conectar, entre otros ejemplos, lagunas 
aisladas con cursos de agua, facilitando el movimiento de EEI a otras zonas; la 
depredación o la herbivoría por parte de EEI tras un incendio puede poner en 
jaque a especies nativas o evitar la regeneración de la vegetación; las EEI pueden 
comprometer la supervivencia de las especies nativas tras periodos de sequía al 
competir por los recursos. 

 Desarrollar programas para prevenir amenazas potenciales de EEI bajo el cambio 
climático, incluida la erradicación de potenciales EEI del entorno de los Parques 
Nacionales, minimizando de este modo que las áreas cercanas al Parque actúen 
como donantes de nuevos propágulos y convirtiendo el entorno del Parque en una 
zona de amortiguación frente a las EEI. 

 Ajustar los protocolos de gestión de EEI a medio-largo plazo a un clima 
cambiante. Esta medida no implica necesariamente un conjunto radicalmente 
diferente de opciones, pero es probable que se requieran cambios en el tiempo o 
en la intensidad de los mecanismos de control. Por ejemplo, puede ser necesario 
cambiar las aplicaciones de herbicidas a principios de la primavera para tener en 
cuenta el acortamiento de los inviernos. 

 Incluir la frecuencia de eventos extremos en los programas de gestión de EEI. Por 
ejemplo, el aumento en la intensidad de las lluvias o los periodos de sequía 
pueden abrir ventanas de oportunidad para actividades de control de 
determinadas EEI, aumentando su eficacia y disminuyendo sus costes. 

 Dirigir fuertes esfuerzos de investigación y control a aquellas EEI que puedan 
ejercer mayores amenazas a la biodiversidad bajo el cambio climático, como por 
ejemplo, Pennisetum setaceum, Nicotiana glauca o Eichhornia crassipes (ver 
Actividad 3). 
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Actividad 6: Difusión y divulgación 
 
Tras realizar el análisis EICAT y finalizar el tratamiento de los datos, se procedió a hacer 
una consulta a los Parques Nacionales con el propósito de determinar, de las especies 
exóticas invasoras seleccionadas, cuáles eran de mayor interés para ser incluidas en el 
material divulgativo. 

Los folletos divulgativos se realizaron en tamaño A5, en formato díptico, a todo color, 
con textos y fotografías, de forma que resulten llamativos e inviten a su lectura. El 
contenido incluido es técnico pero redactado en un lenguaje adecuado para su 
comprensión por parte del público en general.  

Están diseñados en dos partes diferenciadas:  

1) Una parte sobre la problemática de las invasiones biológicas en general, y en 
los Parques Nacionales en particular. Se ha incluido una mención expresa a la 
APP “Invasores en la Red de Parques Nacionales”, como elemento de ayuda en 
la detección temprana de nuevas especies invasoras. 

2) Dos especies exóticas invasoras de interés por cada Parque Nacional. Se 
incluyó, para cada una, imágenes, información general sobre la misma (origen, 
vía de entrada, características ecológicas), sobre el impacto que provoca en el 
Parque Nacional, y su idoneidad climática específica para cada Parque (mapa + 
texto).         

        

Imagen 8. Ejemplo de parte general.            Imagen 9. Ejemplo de una especie exótica invasora. 
 

 
Las portadas se realizaron con el mismo diseño, de cara a poder ser utilizadas, 
también, como un bloque informativo unificado para la Red de Parques Nacionales.  
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Tras enviar a cada Parque la última versión del material para su revisión final, y 
obtener su visto bueno por el documento recibido, se remitieron los dípticos para 
poder ser descargados en dos versiones: versión online y versión para ser impresa. 
(Para más detalle, ver Anexo V – Folletos y cartel descargable). 

             
Imagen 10. Ejemplo de portada “versión impresa”.    Imagen 11. Ejemplo de portada “versión online”. 

 
El cartel descargable ha sido elaborado a todo color, con imágenes llamativas, y con 
los textos diferenciados en tres bloques:  

1) Un bloque general sobre las especies exóticas invasoras, con dos niveles de 

lectura: uno con una fuente de tamaño mayor, para poder ser vista de “un solo 

golpe”, y una segunda parte, con información más concreta, para ser leída por 

el público más interesado en la temática abordada. 

2) Un bloque específico sobre cambio climático e invasiones biológicas en la Red 

de Parques Nacionales, con los mismos niveles de lectura que el punto anterior. 

Finalmente se añadió un texto resaltado en un cuadrado, con un mensaje positivo que 
llama a la proactividad de la sociedad hacia la conservación del medio ambiente. 

El cartel ha sido remitido a cada Parque para poder ser descargado en dos versiones: 
versión online y versión para ser impresa. (Para más detalle, ver Anexo V – Folletos y 
cartel descargable). 
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Imágen 12. Imagen del cartel en formato descargable online. 
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